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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "METO-
DO E DISPOSITIVO PARA OPERAR UM MOTOR DE COMBUSTAO
INTERNA".
[001] A presente invencao refere-se a um método e dispositivo
para operar um motor de combustao interna. O motor de combustéo
interna € operavel com uma mistura de combustiveis compreendendo
um combustivel basico e um combustivel alternativo.
[002] Um veiculo de combustivel flexivel (FFV) € um veiculo que
€ operavel com uma mistura de combustiveis compreendendo um
combustivel basico e um combustivel alternativo. O combustivel basi-
co, por exemplo, é gasolina e o0 combustivel alternativo &, por exemplo,
etanol. Em postos de abastecimento apropriados, por exemplo, uma
mistura gasolina-etanol é vendida, cujo componente etanol se situa
entre 0% e 85%. Dependendo do componente de combustivel alterna-
tivo, uma massa de ar puro diferente €& exigida para combusté&o total de
uma quantidade de mistura de combustiveis definida.
[003] A partir da US 5 182 942 A é conhecido um método de de-
terminar um componente de etanol em uma mistura de combustiveis.
Para este propoésito uma amostra da mistura de combustiveis é aque-
cida e sua temperatura de evaporagéo € obtida. O teor de etanol do
combustivel é inferido na dependéncia da temperatura de evaporacao.
[004] O objetivo fundamental da invencao € fornecer um método
e um dispositivo para operar um motor de combust&o interna que con-
tribuam para que um valor de porcentagem de um combustivel alterna-
tivo de uma mistura de combustiveis do motor de combustao interna
seja determinavel com seguranca.
[005] O objetivo é alcangado por meio dos recursos da invengao.
Desenvolvimentos vantajosos estéo indicados nas concretizagoes.
[006] A invencgao é notavel para um método e um dispositivo para

operar um motor de combust&o interna. O motor de combustéo interna
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€ operavel com uma mistura de combustiveis compreendendo um
combustivel basico e um combustivel alternativo. Valores de porcenta-
gem do combustivel alternativo sao determinados em pelo menos dois
modos diferentes. Na dependéncia dos valores de porcentagem de-
terminados diferentemente um valor de porcentagem de confianga do
combustivel alternativo € determinado.

[007] Ao determinar os valores de porcentagem do combustivel
alternativo em pelo menos dois modos diferentes, pelo menos dois va-
lores de porcentagem séao obtidos. Os modos diferentes de determinar
o valor de porcentagem, e em particular os valores de porcentagem
determinados, tornam possivel compensar erros na determinagcao dos
valores de porcentagem e consequentemente determinar o valor de
porcentagem de confianga em uma maneira particularmente segura.
Segura no presente contexto significa que o valor de porcentagem de
confianca determinado corresponde particularmente bem a um valor
de porcentagem real do combustivel alternativo. O valor de porcenta-
gem de confiangca pode ser determinado, por exemplo, por meio do
calculo da média dos valores de porcentagem determinados. O com-
bustivel basico preferivelmente €& gasolina e o combustivel alternativo
€, por exemplo, etanol.

[008] Em um desenvolvimento vantajoso, um valor de porcenta-
gem baseado em lambda do combustivel alternativo € determinado na
dependéncia de um valor lambda determinado do motor de combustéo
interna. Isto capacita uma determinacao particularmente precisa de um
dos valores de porcentagem do combustivel alternativo, em particular
o valor de porcentagem baseado em lambda do combustivel alternati-
vo. O valor lambda é representativo de uma relagdo ar-combustivel
antes de um processo de combustdo em uma camara de combustao
do motor de combustéo interna.

[009] Em um desenvolvimento vantajoso adicional, & verificado
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se uma sonda lambda do motor de combustéo interna é utilizavel. O
valor lambda determinado € determinado na dependéncia de uma de-
flexdo determinada de um controlador lambda, se a sonda lambda es-
tiver utilizavel. De outro modo, o valor lambda determinado & determi-
nado na dependéncia de um valor de funcionamento irregular determi-
nado do motor de combustao interna. Isto torna possivel determinar
dois valores de porcentagem baseados em lambda do combustivel al-
ternativo em modos diferentes. O controlador lambda é fornecido para
ajustar um valor lambda definido, o qual é determinado pela sonda
lambda. A deflexdo do controlador lambda é representativa de uma
extensao, para a qual o fornecimento de ar ou combustivel tem que
ser mudado a fim de um valor lambda real corresponder ao valor
lambda definido. O valor de funcionamento irregular determinado do
motor de combustao interna pode ser determinado, por exemplo, na
dependéncia de uma comparacao de velocidades rotacionais de cilin-
dros especificos. As velocidades rotacionais de cilindros especificos
sao representativas de velocidades angulares, em que um eixo de
manivela do motor de combustao interna desloca um segmento de ci-
lindro definido que & associado com um cilindro do motor de combus-
tao interna.

[0010] Em um desenvolvimento vantajoso adicional, um primeiro
valor de porcentagem baseado em lambda é determinado na depen-
déncia do valor de funcionamento irregular determinado. Um segundo
valor de porcentagem baseado em lambda & determinado na depen-
déncia da deflexdo determinada do controlador lambda. O valor de
porcentagem de confianca é determinado na dependéncia do primeiro
e do segundo valor de porcentagem baseado em lambda determina-
dos. Isto pode contribuir de uma maneira particularmente simples na
direcdo de uma determinacao particularmente precisa do valor de por-

centagem de confianca.
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[0011] Em um desenvolvimento vantajoso adicional, um valor de
porcentagem baseado em funcionamento irregular do combustivel al-
ternativo & determinado na dependéncia de um excedente de um valor
limiar de funcionamento pobre do motor de combustdo interna. Isto
contribui na direcdo de uma determinacao particularmente precisa do
valor de porcentagem de confiangca. Determinar o valor de porcenta-
gem baseado em funcionamento irregular do combustivel alternativo
na dependéncia do excedente do valor limiar de funcionamento pobre
representa um modo adicional de determinar o valor de porcentagem.
Para determinar o valor de porcentagem baseado em funcionamento
irregular na dependéncia do excedente do valor limiar de funcionamen-
to pobre, a mistura de combustiveis para um dos cilindros do motor de
combustao interna & tornada progressivamente mais pobre até que o
valor de funcionamento irregular real exceda o valor limiar de funcio-
namento pobre. Alternativamente, um cilindro somente pode ser ope-
rado com uma mistura particularmente pobre, preferivelmente de tal
maneira que no cilindro apropriado ignicdo nao mais ocorre, € entao a
mistura neste cilindro é enriquecida até que a mistura de combustiveis
no cilindro apropriado inflame mais uma vez e/ou até que o valor limiar
de funcionamento pobre seja excedido.

[0012] Para determinar o valor de porcentagem baseado em funci-
onamento irregular, a variavel de controle € o valor de funcionamento
irregular do motor de combustéo interna, o qual € comparado com o
valor limiar de funcionamento pobre. Em contraste a isto, para deter-
minar o valor de porcentagem baseado em lambda na dependéncia do
valor de funcionamento irregular, o valor de funcionamento irregular é
usado para determinar o valor lambda, na dependéncia do qual o valor
de porcentagem baseado em lambda é entdo determinado.

[0013] Em um desenvolvimento vantajoso adicional, em um mo-

mento logo apds uma partida de motor pelo menos um dos valores de
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porcentagem baseados em lambda do combustivel alternativo é de-
terminado. Apds determinar o valor ou valores de porcentagem basea-
dos em lambda correspondentes do combustivel alternativo, o valor de
porcentagem baseado em funcionamento irregular do combustivel al-
ternativo € determinado. Na dependéncia dos valores de porcentagem
baseados em lambda determinados e do valor de porcentagem base-
ado em funcionamento irregular determinado do combustivel alternati-
vo o valor de porcentagem de confianga do combustivel alternativo é
determinado. Isto contribui na direcdo de uma determinagao particu-
larmente precisa do valor de porcentagem de confian¢ca do combusti-
vel alternativo.
[0014] Em um desenvolvimento vantajoso adicional, apds detec-
¢ao de uma mudanca de nivel de combustivel de um nivel de combus-
tivel em um tanque de combustivel do motor de combusté&o interna en-
tre a determinacao dos valores de porcentagem baseados em lambda
e a determinacao do valor de porcentagem baseado em funcionamen-
to irregular, na dependéncia da mudanca de nivel de combustivel um
valor de porcentagem baseado em nivel de combustivel do combusti-
vel alternativo é determinado. Na dependéncia dos valores de porcen-
tagem baseados em lambda determinados, do baseado em nivel de
combustivel determinado e do baseado em funcionamento irregular
determinado, o valor de porcentagem de confianga é determinado. Isto
contribui na direcdo de uma correspondéncia particularmente precisa
do valor de porcentagem de confianga com o valor de porcentagem
real do combustivel alternativo.
[0015] Segue-se agora uma descricao detalhada de modalidades
exemplares da invencédo com referéncia aos desenhos diagramaticos.
[0016] Os desenhos mostram:

figura 1. um motor de combustéo interna;

figura 2: um primeiro diagrama,
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figura 3: um segundo diagrama;

figura 4: um terceiro diagrama,

figura 5. um fluxograma de um primeiro programa para ope-
rar o motor de combustéo interna;

figura 6: um fluxograma de um segundo programa para
operar o motor de combustédo interna.
[0017] Em todas as figuras, elementos de uma constru¢ao ou fun-
¢ao idéntica estao indicados pelos mesmos numeros de referéncia.
[0018] Um motor de combust&o interna (figura 1) compreende uma
area de admissao 1, um bloco de motor 2, uma cabeca de cilindro 3 e
uma area de gas de exaustao 4.
[0019] A area de admissao 1 compreende preferivelmente uma
valvula reguladora 5, um coletor 6 e um coletor de admissao 7, o qual
se estende na diregcao de um cilindro Z1 através de um canal de entra-
da para dentro de uma camara de combust&o 9 do bloco de motor 2. O
bloco de motor 2 compreende adicionalmente um eixo de manivela 8,
0 qual & acoplado por meio de uma haste de conexao 10 ao pistao 11
do cilindro Z1. O motor de combustéao interna compreende pelo menos
um cilindro Z1, preferivelmente, entretanto, os cilindros adicionais Z2,
Z3, Z4, mas também pode compreender qualquer numero maior dese-
jado dos cilindros Z1 a Z4. O motor de combustao interna € disposto
preferivelmente em um veiculo motorizado.
[0020] A cabeca de cilindro 3 compreende uma *distribuicao (Pag.
7/ Linha 3) 14, 15, a qual é acoplada a uma valvula de entrada de gas
12 e a uma valvula de saida de gas 13. A distribuicdo 14, 15 compre-
ende pelo menos um eixo de cames, o qual € acoplado ao eixo de
manivela 8. Uma valvula de injecdo 18 e uma vela de ignicdo 19 sao
dispostas adicionalmente na cabeca de cilindro 3. Alternativamente, a
valvula de injecéo 18 pode ser disposta no coletor de admissao 7. Na

area de gas de exaustao 4 um conversor de exaustao catalitico 21 é
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disposto, o qual preferivelmente adota a forma de um conversor catali-
tico de trés vias.

[0021] Um tanque de combustivel 50 é fornecido adicionalmente, o
qual é enchido pelo menos parcialmente com uma mistura de combus-
tiveis 52. A mistura de combustiveis 52 € medida para a camara de
combustao 9 do motor de combustdo interna para um processo de
combustao. A medicao é efetuada preferivelmente por meio da valvula
de injecao 18. A mistura de combustiveis 52 compreende um combus-
tivel basico e um combustivel alternativo. O combustivel basico prefe-
rivelmente é gasolina (Pag. 7/ Linha 18). O combustivel alternativo pre-
ferivelmente é alcool, por exemplo, etanol. A porcentagem de combus-
tivel alternativo & descrita por meio de um valor de porcentagem
ETH_PERC (figura 2) do combustivel alternativo e preferivelmente se
situa entre 0% e 85%.

[0022] Um dispositivo de controle 25 é fornecido, ao qual sdo as-
sociados sensores que obtém diversas variaveis medidas e que de-
terminam em cada caso o valor medido das variaveis medidas. O dis-
positivo de controle 25 na dependéncia de pelo menos uma das varia-
veis medidas determina variaveis manipuladas, as quais sao entao
convertidas em um ou mais sinais de acionamento para controlar os
elementos de controle finais por meio de atuadores correspondentes.
Variaveis de operacdo do motor de combustao interna compreendem
as variaveis medidas ou variaveis derivadas das variaveis medidas. O
dispositivo de controle 25 também pode ser descrito como um disposi-
tivo para operar o motor de combustéo interna.

[0023] Os sensores s&o, por exemplo, um sensor de posi¢cédo de
pedal 26 que obtém uma posicao de pedal de acelerador de um pedal
de acelerador 27, um sensor de massa de ar 28 que obtém um fluxo
de massa de ar a montante da valvula reguladora 5, um sensor de po-

sicao de valvula reguladora 30 que obtém um angulo de abertura da
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valvula reguladora 5, um sensor de temperatura de ar de admissao 32
que obtém uma temperatura de ar de admissao, um sensor de pressao
de coletor de admissao 34 que obtém uma pressao de coletor de ad-
missao no coletor 6, um sensor de angulo de eixo de manivela 36 que
obtém um angulo de eixo de manivela, com o qual uma velocidade ro-
tacional do motor de combustéo interna € entdo associada. Uma son-
da lambda 42 é fornecida adicionalmente, a qual é disposta a montan-
te do conversor de exaustao catalitico 21 e obtém, por exemplo, o teor
de oxigénio residual do gas de exaustao e cujo sinal de medicao é ca-
racteristico da relagcado ar-combustivel na camara de combustao 9 do
cilindro Z1 antes do processo de combustdo. Um sensor de temperatu-
ra de gas de exaustdo 44 pode ser fornecido para obter uma tempera-
tura de gas de exaustéo.

[0024] Dependendo da forma de implementacao da invencao,
qualquer subconjunto desejado dos sensores descritos pode ser for-
necido ou sensores adicionais também podem ser fornecidos.

[0025] Os elementos de controle finais s&o, por exemplo, a valvula
reguladora 5, as valvulas de entrada de gas e de saida de gas 12, 13,
a valvula de injecao 18 e/ou a vela de ignicao 19.

[0026] Para combustao total de uma massa de mistura de com-
bustiveis definida na camara de combustao 9 uma massa de ar puro é
exigida, a qual &€ dependente do valor de porcentagem ETH_PERC do
combustivel alternativo. Determinar o valor de porcentagem
ETH_PERC do combustivel alternativo, portanto, pode contribuir na
direcao de combust&o total da mistura de combustiveis 52 medida pa-
ra a camara de combustao 9. Isto contribui na diregcdo de uma opera-
¢ao com emisséao particularmente baixa do motor de combustéo inter-
na.

[0027] Um primeiro diagrama (figura 2) mostra uma variagdo do

valor de porcentagem ETH_PERC do combustivel alternativo como
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uma funcdo do tempo T. O valor de porcentagem representado
ETH_PERC do combustivel alternativo neste caso refere-se a mistura
de combustiveis 52 que é realmente medida para a camara de com-
bustdo 9 para o processo de combustao. No inicio do primeiro diagra-
ma um nivel de combustivel no tanque de combustivel 50 € elevado ao
introduzir a mistura de combustiveis 52 no tanque 50. A mistura de
combustiveis preferivelmente tem um componente de combustivel al-
ternativo de 0% a 85%. Na dependéncia da porcentagem de combus-
tivel alternativo da mistura de combustiveis 52 que é introduzida no
tanque de combustivel 50, o valor de porcentagem ETH_PERC do
combustivel alternativo muda de um valor de porcentagem original
ETH_IN para um valor de porcentagem alterado ETH_FIL. Se o tanque
de combustivel 50 antes do reabastecimento ndo foi esvaziado, a mis-
tura de combustiveis introduzida 52 se mistura com a mistura de com-
bustiveis 52 no tanque. Isto tem um efeito, apés um atraso de diversas
rotacbes de eixo de manivela, sobre a mistura de combustiveis 52 que
€ realmente medida para a camara de combustao 9 porque ainda exis-
te a mistura de combustiveis antiga 52 situada nas linhas de forneci-
mento para as valvulas de injecdo 18 e opcionalmente em uma calha
de combustivel e esta mistura de combustiveis 52 somente se mistura
gradualmente com a mistura de combustiveis 52 recém-introduzida.

[0028] Imediatamente ap6s uma partida de motor ENG_ST do mo-
tor de combustdo interna uma determinacao de valor de porcentagem
baseado em lambda LAMB ¢€ iniciada. A determinacao de valor de por-
centagem baseado em lambda LAMB preferivelmente tem uma area
de validacdo VALIDA no final da determinagdo de valor de porcenta-
gem baseado em lambda LAMB, na qual a determinac&o de valor de
porcentagem baseado em lambda é particularmente precisa. A deter-
minacéo de valor de porcentagem baseado em lambda LAMB preferi-

velmente é seguida por uma determinagdo de valor de porcentagem
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baseado em funcionamento irregular ER.

[0029] A determinacdo de valor de porcentagem baseado em
lambda LAMB pode compreender uma determinacao de valor de por-
centagem baseado em lambda LAMB_ERU por meio de determinacéo
de funcionamento irregular e/ou uma determinag¢ao de valor de porcen-
tagem baseado em lambda LAMB_LAM por meio da sonda lambda 42
(figura 3). Se a sonda lambda 42 estiver pronta para uso, preferivel-
mente a determinagcao de valor de porcentagem baseado em lambda
LAMB_LAM por meio da sonda lambda 42 é executada. Preferivel-
mente, para este propdsito um valor lambda € determinado por meio
da sonda lambda 42. O valor lambda é representativo da relacao ar-
combustivel da mistura ar-combustivel antes do processo de combus-
tdo na camara de combustao 9. Para este proposito, a sonda lambda
42 obtém um teor de oxigénio residual de um gas de exaustado do mo-
tor de combustado interna, na dependéncia do qual a relacdo ar-
combustivel antes do processo de combustdo pode ser determinada.
Na dependéncia da porcentagem de combustivel alternativo o teor de
oxigénio residual do gas de exaustao também muda, o que resulta em
uma mudanga do valor lambda. Assim, na dependéncia do valor lamb-
da determinado a porcentagem de combustivel alternativo pode ser
inferida.

[0030] Adicionalmente ou de forma alternativa, por exemplo, se a
sonda lambda 42 n&o estiver pronta para uso, a determinacao de valor
de porcentagem baseado em lambda LAMB_ERU pode ser executada
por meio de determinacao de funcionamento irregular. A determinagao
de valor de porcentagem baseado em lambda LAMB_ERU por meio
de determinacdo de funcionamento irregular compreende uma deter-
minacgao do valor de funcionamento irregular. O valor de funcionamen-
to irregular & determinado na dependéncia de velocidades rotacionais

de cilindros especificos do eixo de manivela 8 do motor de combustéo
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interna. Por exemplo, velocidades angulares, nas quais o eixo de ma-
nivela 8 cruza um segmento de eixo de manivela definido que é asso-
ciado com um cilindro definido Z1 a Z4, sao determinadas. Ao compa-
rar uma pluralidade de velocidades angulares para diferentes segmen-
tos de eixo de manivela que sao associados com os cilindros diferen-
tes Z1 a Z4, o valor de funcionamento irregular é determinado. A velo-
cidade angular de cilindro especifico do eixo de manivela 8 &€ depen-
dente da relagao ar-combustivel da mistura de combustiveis 52 medi-
da para o cilindro correspondente. Assim, na dependéncia do valor de
funcionamento irregular determinado o valor lambda do motor de com-
bustdo interna pode ser determinado. Por meio do valor lambda de-
terminado € entdo possivel por sua vez executar a determinacao de
valor de porcentagem baseado em lambda LAMB. A determinacéo de
valor de porcentagem baseado em lambda por meio da sonda lambda
42 ¢é iniciada preferivelmente quando um estado de disponibilidade pa-
ra uso LAM_REA da sonda lambda 42 é detectado.

[0031] Para a determinacéo de valor de porcentagem baseado em
funcionamento irregular ER primeiro o valor de funcionamento irregular
também é determinado, mas o valor lambda ndo é determinado na de-
pendéncia do mesmo. Em contraste a isto, para a determinacéo de
valor de porcentagem baseado em funcionamento irregular ER a mis-
tura ar-combustivel de pelo menos um dos cilindros Z1 a Z4 é tornada
progressivamente mais pobre até que o valor de funcionamento irregu-
lar resultando disto exceda um valor limiar de funcionamento pobre
definido. Quanto maior a porcentagem de combustivel alternativo tanto
mais pobre a mistura pode ser tornada sem o valor limiar de funciona-
mento pobre definido ser excedido. Assim, na dependéncia do exce-
dente do valor limiar de funcionamento pobre pelo valor de funciona-
mento irregular a determinagéo de valor de porcentagem baseado em

funcionamento irregular ER pode ser executada.
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[0032] Alternativamente, a mistura ar-combustivel de pelo menos
um dos cilindros Z1 a Z4 pode ser tornada pobre o suficiente para o
valor limiar de funcionamento pobre ser excedido com seguranca. A
mistura ar-combustivel pode entdo ser enriquecida até que o valor li-
miar de funcionamento pobre seja excedido. Com base no excedente
do valor limiar de funcionamento pobre pelo valor de funcionamento
irregular, a determinacao de valor de porcentagem baseado em funci-
onamento irregular ER pode entdo ser executada. Determinagcdes de
valor de porcentagem baseado em funcionamento irregular ER adicio-
nais ou comparaveis estao descritas na US 629 88 38 B1 e na US 595
05 99 A1.

[0033] Preferivelmente, entre a determinagcao de valor de porcen-
tagem baseado em lambda LAMB e a determinagcao de valor de por-
centagem baseado em funcionamento irregular ER €& executada uma
determinacao de valor de porcentagem baseado em nivel de combus-
tivel FTL (figura 4). Uma determinac&o de valor de porcentagem base-
ado em nivel de combustivel comparavel € descrita na US 595 05 99
A1. Neste caso, na dependéncia de uma mudanca de nivel de com-
bustivel da mistura de combustiveis 52 no tanque 50 e na dependén-
cia de um valor de porcentagem maximo ou minimo do combustivel
introduzido subsequentemente, por exemplo, 0% a 85%, & determina-
do um valor de porcentagem possivel maximo ou minimo do combus-
tivel alternativo. Este pode entdo ser comparado com um resultado de
uma determinacdao de valor de porcentagem baseado em lambda
LAMB, com o valor de porcentagem maximo ou minimo sendo usado
como o valor de porcentagem real, o qual se situa mais proximo do
resultado da determinacdo de valor de porcentagem baseado em
lambda LAMB.

[0034] Em uma midia de armazenamento do dispositivo de contro-

le 25 preferivelmente um primeiro programa para operar o motor de
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combustéo interna é armazenado (figura 5). O primeiro programa é
usado para determinar um valor de porcentagem de confianca
ETH_SAV do combustivel alternativo.

[0035] O primeiro programa preferivelmente € iniciado em uma
etapa S1, na qual opcionalmente variaveis sao inicializadas.

[0036] Em uma etapa S2 um valor de porcentagem baseado em
lambda ETH_LAMB é determinado por meio da determinacao de valor
de porcentagem baseado em lambda LAMB. No curso da etapa S2 as
etapas S3 e S4 podem ser executadas.

[0037] Na etapa S3, por meio da determinacéao de valor de porcen-
tagem baseado em lambda LAMB_ERU por meio de determinagéo de
funcionamento irregular um primeiro valor de porcentagem baseado
em lambda ETH_LAMB_ERU é determinado. Por exemplo, em que na
dependéncia do valor de funcionamento irregular determinado o valor
lambda é determinado e em que na dependéncia do valor lambda de-
terminado o primeiro valor de porcentagem baseado em lambda
ETH_LAMB_ERU é determinado, por exemplo, por meio de um ou
mais mapas de caracteristicas. O mapa ou mapas de caracteristicas
ou opcionalmente mapas de caracteristicas adicionais podem ser gra-
vados, por exemplo, em um leito de teste de motor.

[0038] Alternativamente ou de forma adicional, na etapa S4 um
segundo valor de porcentagem baseado em lambda ETH_LAMB_LAM
pode ser determinado por meio da determinacéo de valor de porcenta-
gem baseado em lambda LAMB_LAM por meio da sonda lambda 42.
Por exemplo, em que o teor de oxigénio residual do gas de exaustao é
obtido por meio da sonda lambda 42 e em que na dependéncia do teor
de oxigénio residual obtido o valor lambda € determinado e em que na
dependéncia do valor lambda determinado o segundo valor de porcen-
tagem baseado em lambda ETH_LAMB_LAM é determinado, por

exemplo, por meio de um mapa de caracteristicas adicional.
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[0039] O valor de porcentagem baseado em lambda ETH_LAMB
compreende o primeiro e/ou o segundo valor de porcentagem basea-
dos em lambda ETH_LAMB_ERU, ETH_LAMB_LAM. Alternativamen-
te, o valor de porcentagem baseado em lambda ETH_LAMB pode ser
determinado na dependéncia do primeiro e do segundo valor de por-
centagem baseado em lambda ETH_LAMB_ERU, ETH_LAMB_LAM,
por exemplo, ao gerar um valor médio.

[0040] Em uma etapa S5, por meio da determinacao de valor de
porcentagem baseado em nivel de combustivel FTL um valor de por-
centagem baseado em nivel de combustivel ETH_FTL pode ser de-
terminado.

[0041] Preferivelmente, em uma etapa S6 por meio da determina-
¢ao de valor de porcentagem baseado em funcionamento irregular ER
um valor de porcentagem baseado em funcionamento irregular
ETH_ER é determinado. Se as etapas S3 e S4 forem executadas, a
etapa S6 alternativamente pode ser omitida.

[0042] Em uma etapa S7, na dependéncia do valor de porcenta-
gem baseado em lambda ou valores ETH_LAMB determinados, do
valor de porcentagem baseado em nivel de combustivel determinado
ETH_FTL e do valor de porcentagem baseado em funcionamento irre-
gular determinado ETH_ER o valor de porcentagem de confianca
ETH_SAV é determinado, preferivelmente de acordo com a especifi-
cagao de calculo indicada na etapa S7. De acordo com esta especifi-
cagao de calculo uma soma SUM é gerada por meio de produtos de
valores de porcentagem individuais ETH_PERC e valores de confianga
correspondentes TRUST_VAL. Esta soma SUM é entao dividida pela
soma SUM dos valores de confianga TRUST_VAL. Os valores de con-
fianca TRUST_VAL, por exemplo, podem ser definidos permanente-
mente para cada valor de porcentagem ETH_PERC. Alternativamente,

alguns dos valores de confianga TRUST_VAL ou todos os valores de
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confianga TRUST_VAL podem ser determinados na dependéncia de
variaveis de operagcao do motor de combustao interna. Por exemplo, o
valor de confianga TRUST_VAL apos validacado pode ser estabelecido
maior para o valor de porcentagem baseado em lambda correspon-
dente do que antes ou sem validacado correspondente. Além disso, 0
valor de confianga TRUST_VAL pode ser tanto maior quanto mais fre-
quentemente a determinacéo de valor de porcentagem correspondente
foi executada dentro de um quadro de tempo definido. Os valores de
porcentagem ETH_PERC compreendem os valores de porcentagem
baseados em lambda ETH_LAMB, o valor de porcentagem baseado
em nivel de combustivel ETH_FTL e o valor de porcentagem baseado
em funcionamento irregular ETH_ER.

[0043] Em uma etapa S8, o primeiro programa pode ser termina-
do. Preferivelmente, entretanto, o primeiro programa é executado re-
gularmente durante operacao do motor de combustao interna, particu-
larmente quando a mudanca de nivel de combustivel € detectada.
[0044] Em uma midia de armazenamento do dispositivo de contro-
le 25 um segundo programa para determinar o valor de porcentagem
de confianga ETH_SAV preferivelmente € armazenado (figura 6). O
segundo programa, tal como o primeiro programa, € usado para de-
terminacao particularmente precisa do valor de porcentagem de confi-
anca ETH_SAV. O segundo programa pode ser um programa inde-
pendente ou representar um resumo do primeiro programa.

[0045] O segundo programa preferivelmente € iniciado em uma
etapa S11, na qual opcionalmente variaveis séo inicializadas.

[0046] Em uma etapa S12 o estado pronto para uso LAM_REA da
sonda lambda 42 ¢é verificado. Se a condi¢ao da etapa S12 for satisfei-
ta, isto é representativo da sonda lambda 42 estando pronta para uso
e o0 segundo programa € executado adicionalmente em uma etapa

S14. Se a condicao da etapa S12 nao for satisfeita, isto & representati-
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vo da sonda lambda 42 nao estar pronta para uso € o segundo pro-
grama é continuado em uma etapa S13.

[0047] Na etapa S13, por meio da determinacao de valor de por-
centagem baseado em lambda LAMB_ERU por meio da determinacgéo
de funcionamento irregular o primeiro valor de porcentagem baseado
em lambda ETH_LAMB_ERU é determinado.

[0048] Na etapa S14, por meio da determinacao de valor de por-
centagem baseado em lambda LAMB_LAM por meio da sonda lambda
42 o segundo valor de porcentagem baseado em Ilambda
ETH_LAMB_LAM do combustivel alternativo € determinado.

[0049] Em uma etapa S15, preferivelmente pelo menos uma con-
dicdo de validacao VAL_CON é verificada. A condigdo de validagcao
VAL_CON compreende, por exemplo, que uma temperatura da agua
de resfriamento € maior que um valor limiar de temperatura da agua
de resfriamento definido e/ou que um valor de temperatura de 6leo é
maior que um valor limiar de temperatura de 6leo definido. Alternati-
vamente ou de forma adicional a condi¢ao de validagdo VAL_CON po-
de ser considerada como satisfeita se o motor de combustéo interna
estiver em operacao quase estacionaria e/ou em uma faixa de carga
inferior do motor de combustdo interna. Se a condi¢cdo de etapa S15
for satisfeita, entdao a determinagcao de valor de porcentagem baseado
em lambda LAMB é executada pelo menos uma vez mais e entéo ter-
minada. Se a condi¢ao de etapa S15 nao for satisfeita, entdo a etapa
S14 é executada de novo.

[0050] Em uma etapa S16 o valor de porcentagem baseado em
nivel de combustivel ETH_FTL é determinado.

[0051] Em uma etapa S17 o valor de porcentagem baseado em
funcionamento irregular ETH_ER é determinado.

[0052] Em uma etapa S18 o valor de porcentagem de confianga

ETH_SAV é determinado, por exemplo, de acordo com a etapa S7 do
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primeiro programa.

[0053] Em uma etapa S19 o segundo programa pode ser termina-
do. Preferivelmente, entretanto, o segundo programa é executado re-
gularmente durante operagcao do motor de combustéo interna, em par-

ticular apés uma mudanca de nivel de combustivel.
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REIVINDICAGOES

1. Método de operar um motor de combustdo interna, ca-
racterizado pelo fato de que € operavel com uma mistura de combusti-
veis (52) de um combustivel basico e um combustivel alternativo, pelo
qual valores de porcentagem (ETH_PERC) do combustivel alternativo
sao determinados pelo menos em dois modos diferentes e pelo qual
na dependéncia dos valores de porcentagem determinados diferente-
mente (ETH_PERC) um valor de porcentagem de confianca
(ETH_SAV) do combustivel alternativo € determinado, sendo que apos
deteccdo de uma mudanca de nivel do nivel de enchimento em um
tanque de combustivel (50) do motor de combustao interna entre a de-
terminacdo dos valores de porcentagem baseados em lambda
(ETH_LAMB) e a determinac&o do valor de porcentagem baseado em
funcionamento irregular (ETH_ER), na dependéncia da mudanca de
nivel de combustivel um valor de porcentagem baseado em nivel de
combustivel (ETH_FTL) do combustivel alternativo € determinado, e
na dependéncia dos valores de porcentagem baseados em lambda
determinados, do baseado em nivel de combustivel determinado e do
baseado em funcionamento irregular determinado (ETH_LAMB,
ETH_FTL, ETH_ER) o valor de porcentagem de confianga (ETH_SAV)
€ determinado.

2. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que um valor de porcentagem baseado em lambda
(ETH_LAM) do combustivel alternativo € determinado na dependéncia
de um valor lambda determinado do motor de combust&o interna.

3. Método de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado
pelo fato de que é verificado se uma sonda lambda (42) do motor de
combustao interna esta pronta para uso, e pelo qual o valor lambda
determinado € determinado na dependéncia de uma deflexdo determi-

nada de um controlador lambda se a sonda lambda (42) estiver utiliza-
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vel, e pelo qual, de outro modo, o valor lambda determinado é deter-
minado na dependéncia de um valor de funcionamento irregular de-
terminado do motor de combust&o interna.

4. Método de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado
pelo fato de que um primeiro valor de porcentagem baseado em lamb-
da (ETH_LAMB_ERU) é determinado na dependéncia do valor de fun-
cionamento irregular determinado e pelo qual um segundo valor de
porcentagem baseado em lambda (ETH_LAMB_LAM) é determinado
na dependéncia da deflexao determinada do controlador lambda (42) e
pelo qual o valor de porcentagem de confianga (ETH_SAV) é determi-
nado na dependéncia do primeiro e do segundo valor de porcentagem
baseado em lambda determinados (ETH_LAMB_ERU,
ETH_LAMB_LAM).

5. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
anteriores, caracterizado pelo fato de que um valor de porcentagem
baseado em funcionamento irregular (ETH_ER) do combustivel alter-
nativo € determinado na dependéncia de um excedente de um valor
limiar de funcionamento pobre do motor de combustao interna.

6. Método de acordo com a reivindicagao 5, caracterizado
pelo fato de que, em um momento logo apés uma partida de motor
(ENG_ST), pelo menos um dos valores de porcentagem baseados em
lambda (ETH_LAMB) do combustivel alternativo € determinado e pelo
qual apés determinacgao do valor ou valores de porcentagem baseados
em lambda correspondentes (ETH_LAMB) do combustivel alternativo
o valor de porcentagem baseado em funcionamento irregular
(ETH_ER) do combustivel alternativo € determinado e pelo qual na
dependéncia dos valores de porcentagem baseados em lambda de-
terminados (ETH_LAMB) e do valor de porcentagem baseado em fun-
cionamento irregular determinado (ETH_ER) do combustivel alternati-

vo o valor de porcentagem de confianca (ETH_SAV) do combustivel
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alternativo € determinado.

7. Dispositivo para operar um motor de combustao interna,
que é operavel com uma mistura de combustiveis (52) de um combus-
tivel basico e um combustivel alternativo, caracterizado pelo fato de
que o dispositivo & projetado para,

- determinar valores de porcentagem (ETH_PERC) do
combustivel alternativo pelo menos em dois modos diferentes e para
determinar um valor de porcentagem de confianca (ETH_SAV) do
combustivel alternativo na dependéncia dos valores de porcentagem
determinados diferentemente (ETH_PERC),

- apos a deteccao de uma mudanca de nivel de combusti-
vel de um nivel de combustivel em um tanque de combustivel (50) do
motor de combust&o interna entre a determinacao dos valores de por-
centagem baseados em lambda (ETH_LAMB) e a determinagcao do
valor de porcentagem baseado em funcionamento irregular (ETH_ER)
na dependéncia da mudanca de nivel de combustivel determinar um
valor de porcentagem baseado em nivel de combustivel (ETH_FTL) do
combustivel alternativo e

- dependendo dos valores de porcentagem baseados em
lambda determinados, do baseado em nivel de combustivel determi-
nado e do baseado em funcionamento irregular determinado
(ETH_LAMB, ETH_FTL, ETH_ER) determinar o valor de porcentagem
de confianga (ETH_SAV).
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