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(57) Resumo: BOIA DE NIVEL COMPOSTA PARA MONITORAMENTO DE COMBUSTIVEL. A presente invengao refere-se a um
sistema de bdia composta, a baixo custo, que monitora o nivel de combustivel e informa o volume real do mesmo onde se
compensa as oscilagées e o desnivel do liquido devido ao movimento do veiculo. E importante observar que tal sistema
compensa tanto o desnivel longitudinal, quanto as oscilagdes transversais do combustivel, movimentos estes gerados por
subidas, descidas, arrancadas, freadas e transposigdes de obstaculos com irregularidades no solo. A invengdo aqui descrita tem
diferencial e vantagens sobre os modelos existentes, pois no estado da técnica ndo se encontra nenhum similar até o momento.
Este invento vem trazer para o mercado de tanques de combustivel de veiculos uma concepcao diferente dos modelos em
operagdo com novas caracteristicas e vantagens competitivas, sobretudo para veiculos populares.
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A presente invencao refere-se a um sistema de bdia composta, a baixo

custo, que monitora o nivel de combustivel e informa o volume real do mesmo
onde se compensa as oscilagoes e o desnivel do liquido devido ao movimento
do veiculo. E importante observar que tal sistema compensa tanto o desnivel
longitudinal, quanto as oscilagdes transversais do combustivel, movimentos
estes gerados por subidas, descidas, arrancadas, freadas e transposi¢des de

obstaculos com irregularidades no solo.

A titulo de exemplo e fundamentagdo foram encontrados documentos
com o estado geral da técnica que apds analise comparativa concluiu-se que
0S mesmos nao sao impeditivos para o presente privilegio pretendido. Os
documentos sao: Pl 9807571-3, Pl 0102555-4, FR 2596150, DE 4227893, US
6164325, P1 8402775, Pl 0202435-7 e Pl 8504883.

Desde os primoérdios da invengao do automovel, surgiu a necessidade
de acompanhamento do nivel de combustivel. Usada para este fim, a bdia de
nivel classica € composta basicamente, conforme indica a Figura 1, por um
elemento de flutuagdo (1), uma haste de sustentacao (2), que funciona como
inversora e redutora de percurso e por fim um cursor (3) que, ao deslizar por
sobre um reostato (4), altera sua resisténcia 6hmica. Estando todo este sistema
devidamente calibrado é possivel fazer uma tomada do nivel de combustivel. A
informagao colhida por tal béia é transmitida para um mostrador, na maioria
das vezes de leitura analdgica, que permite, através do deslocamento de um
ponteiro, ler o nivel deste combustivel. Este ponteiro se desloca por sobre um
quadrante fracionado, partindo de uma faixa inicial a esquerda, representando
uma reserva de combustivel, normalmente de 8 litros, e seguindo em Y%, 2, % e

4/4, que seria o tanque plenamente cheio.

Porém o sistema de bdia unica apresenta falhas como: escala de leitura
de pouca resolugdo, tomada de nivel correta somente com o veiculo estando
parado e devidamente nivelado. Tais falhas sempre foram reveladas. Mas, com
a crescente alta do prego do petréleo, devido principalmente a criagao da

!
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OPEP (Organizag¢ao dos Paises Exportadores de Petrdleo), a partir do inicio da

década de 1970. nao poucos carrns tém rodado com ¢ combustive! entre
pouco acima de reserva até abaixo de meio tanque, 0 que tem exigido uma
leitura mais precisa e constante do nivel de combustivel. Outro fator que tem
exigido sistemas de leitura mais precisos sao os Off Roads, esporte praticado
em pistas irregulares, o que dificulta 0 monitoramento de combustivel.

O sistema de bdia composta oferece uma forma de preencher o déficit
do sistema tradicional a baixo custo.

No dltimo semestre de 2005 foi langado mundialmente o modelo
caminhonete passeio/utilitario Discovery Il da Land Rover. Entre varias
inovacgdes, tal veiculo apresenta um sistema de monitoramento de nivel de
combustivel através de dois sensores dispostos longitudinalmente, em relagao
ao veiculo, no tanque de combustivel. Estes sensores enviam as informagoes
colhidas a um computador de bordo, que as processa digitaimente, informando
o volume de combustivel, compensando as oscilagdes e o desnivel do liquido
devido ao movimento do veiculo.

E importante observar que tal sistema compensa apenas o desnivel
longitudinal do combustivel, movimento este gerado por subidas e descidas,
arrancadas e freadas do veiculo. As oscilagbes transversais nao sao
compensadas. Outro fator importante € a complexidade do sistema, com
consequente alto custo. A versdo mais simples do referido veiculo teve seu
valor cotado para maio de 2006 em R$ 196.000,00, a manutengéo do sistema
de monitoramento de combustivel, que se faz somente com a substituicao do
tanque, estimada, para o0 mesmo periodo, em cerca de R$ 5.000,00. Desta
forma, o sistema esta totalmente descartado para uso em carros populares.

Na Figura 2 tem-se em (5), com os dois sensores parcialmente imersos,
o tanque de combustivel, em (6) o computador de bordo, em (7) o painel frontal
do veiculo e em (8) detalhe do display de combustivel.

Na Figura 3 tem-se em (9), (10) e (11) em vista longitudinal, em relagao
ao veiculo, trés momentos de oscilagao do combustivel no tanque, com

consequente correcao pelo sistema de sensores. No mesmo esquema,
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momentos (12), (13) e (14) oscilagoes do combustivel, em vista transversal,

sem a correcao devida pela auséncia de sensores transversais.

Ao analisarmos o comportamento do combustivel no tanque do veiculo
em movimento, vamos observar as seguintes situagdes: desnivelamentos e
oscilagoes paralelos ao eixo longitudinal do veiculo estando este em aclives ou
declives, e em arrancadas e freadas; em curvas, oscilagoes transversais para a

direita ou para a esquerda.

No sistema de monitoramento de nivel de combustivel tradicional de
bdia unica existe um mecanismo de retardo de deslocamento no conjunto do
mostrador para evitar que o ponteiro, deste, oscile em fungdo do agito do
combustivel no tanque do veiculo. Fazendo, desta forma, com que haja uma
pequena demora de acomodacgao do ponteiro ao se ligar o veiculo, o que deve
também ser considerado como uma leve falha funcional.

A proposta da invengéo, como anteriormente foi citado, é oferecer um
meio de obter uma leitura constante da quantidade de combustivel com maior
precisdo, maior resolugdo de escala no mostrador, reduzindo ou mesmo

eliminando as falhas ja mencionadas, e a baixo custo.

O sistema proposto € formado basicamente por quatro elementos de
flutuagao, disposto em forma de cruz, e estando todos no mesmo plano,
conforme Figura 4 elemento (15). Cada elemento é seguido por uma haste de
sustentacao que transmite ao componente central toda e qualquer perturbagao
do combustivel. No interior do corpo central do sistema, ha um pequeno
dispositivo hidraulico (16), que combina o movimento dos elementos flutuagao.
Este movimento resultante, de acordo com a Figura 5, aciona um precursor
(17), que vai deslizar por sobre um reostato (18), alterando, desta forma, a
resisténcia Ohmica deste. A variagao da resisténcia de maxima a minima
permite uma leitura final do volume do combustivel a todo instante. Desta
forma, o sistema mostra somente a variagdo da massa liquida no tanque,
compensando as oscilagdes e os desnivelamentos da mesma.

O principio de Pascal define que um liquido em repouso ou equilibrio, as
variagbes de pressao transmitem-se igualmente e sem perdas para todos os
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pontos da massa liquida. E o principio de funcionamento do macaco hidraulico

e a unidade de medida de tensdo mecanica (ou pressan) é Pascal {(1Pa - 1

~—

N/m?2). Baseado nesse principio temos a idéia elementar de funcionamento da
invengdo apresentada, ou seja: combinagao proporcional de varios movimentos

em um unico movimento.

Cada conjunto formado por elemento de flutuacao e haste de percurso e
sustentacao aciona, de maneira independente dos demais, um dos foles do
dispositivo hidraulico. Sao quatro conjuntos de flutuagdo, quatro foles de
acionamento e um quinto fole disposto em um plano perpendicular aos quatro
primeiros (16). O volume interno deste quinto fole & igual & soma do volume
dos quatro primeiros. Projetado dessa forma, o dispositivo hidraulico permite
que o movimento de cada elemento de flutuag@o acione de maneira axial forma
um subconjunto de compensagado que corrige o desnivelamento e as
oscilagbes que ocorrem no sentido longitudinal deste par de bdias em
referéncia, conforme indica o elemento (19).

A superficie livre de um liquido em equilibrio deve ser perpendicular a
dire¢do da gravidade. Conclui-se entao, que, a soma algébrica dos picos e dos
vales das oscilagdes € sempre igual a zero, para que a afirmacéo acima seja
verdadeira. Entendemos também que ao inclinar um recipiente contendo um
determinado liquido este ficara sempre perpendicular ao eixo de gravidade,
porém, inclinando em relagdo ao recipiente. Se considerarmos como sendo
positiva a parte mais elevada do liquido em relagao ao recipiente, e negativa a
parte mais baixa, teremos novamente que a soma algébrica destes valores
também serd sempre igual a zero, pois estes valores serao sempre

inversamente proporcionais.

A invencdo aqui apresentada pode ser, ainda, aperfeicoada das
seguintes formas: aumentando, sempre em numeros pares, 0os elementos de
flutuagado, teremos um sistema de respostas cada vez mais preciso. O conjunto
acima exposto foi apresentado com quatro elementos de flutuacéo, o que ja po

faz muito sensivel as oscilagdes e aos desniveis do combustivel. Porem, um
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sistema de seis elementos de flutuacao terd um terco de sensibilidade a mais.
e um de oito elementos apresentara o dobro da sensihilidade do primeiro.

A leitura do monitoramento do combustivel pode ser influéncia, tambeéem,
pelo aquecimento do fio resistivo no reostato, devido a corrente eiétrica que por
ele passa. Uma forma de solucionar esse problema € reduzir a intensidade da
corrente, através de um circuito transistorizado simples. Uma corrente de baixa
intensidade passaria diretamente pelo reostato, 0 que nao permitiria o
aquecimento do fio de resisténcia. Conseqliente a isso nao haveria alteragao
na resisténcia 6hmica deste fio. Essa corrente de baixa intensidade excitaria a
base de um transistor. Tendo esse baixo sinal sido amplificado, seria
direcionado ao elemento de leitura (mostrador), no painel do veiculo. Com essa
informagao precisa vinda do tanque de combustivel, o mostrador poderia fazer
uma leitura digital, e ao invés de apresentar uma escala com fragdes da altura
do tanque de combustivel, apresentaria a medida do combustivel em litros.

Material sugerido, sem limitar, para a confecgdo do conjunto de
monitoramento de combustivel, que seria: nylon (poliamida) para o corpo do
conjunto, e polipropileno ou polietileno de alta densidade para os elementos de
flutuagdo; latdo e ferro galvanizado para as hastes e demais partes metalicas,
como pino e parafusos. Neoprene ou viton (tetrafluorelastdbmero) para o
dispositivo hidraulico, sendo este preenchido com etileno glicol (fluido de freio).

A invengdo aqui apresentada é melhor compreendida através da
seguinte descri¢cao detalhada, em consonancia com as figuras em anexo, onde:

Figura 1 composta por elemento de flutuagcao (1), haste com
representacao reduzida do elemento de flutuagao (2), cursor (3) e reostato (4).

Figura 2 composta por tanque de combustivel seccionado com sensores
dispostos no sentido longitudinal ao veiculo (5), computador de bordo (6),
painel frontal do veiculo (7) e detalhe do display (8).

Figura 3 composta por trés momentos de oscilagdes do combustivel no
tanque em vista longitudinal em relagao ao veiculo (9), (10) e (11). Oscilagbes
do combustivel, em vista transversal, sem a corre¢ao devida pela auséncia de

sensores neste sentido (12), (13) e (14).




Figura 4 composta por elementos de flutuagao com suas respectivas

hastes de sustentacao (15) e dispositiva hidraulico (16).

Figura 5 composta por conjunto do cursor (17), reostato (18) e
representagao em vista lateral seccionada e hastes de sustentagao reduzidas
do conjunto de bdia de nivel composta (19).

Figura 6 composta por disposi¢ao dos elementos de flutuacao e hastes
de sustentacao dos mesmos (20), (21), (22) e (23). Disposi¢cao do dispositivo
hidraulico (24) e espag¢os ocupados pelo conjunto do cursor e reostato

respectivamente (25) e (26).
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REIVINDICACOES /

1- “BOIA DF NIVEL COMPQOSTA PARA MON/TCRAMENTC DC

COMBUSTIVEL", caracterizada por um elemento de flutuagao (1), uma haste
do elemento de flutuagao (2), um cursor (3), um reostato (4) em um tanque de
combustivel com sensores dispostos no sentido longitudinal ao veiculo (5), um
computador de bordo (6), um painel frontal do veiculo (7), um display (8),
elementos de flutuacdo com suas respectivas hastes de sustentagao (15), um
dispositivo hidraulico (16), um cursor (17), um reostato (18), hastes de
sustentacao do conjunto de bdia de nivel composta (19), disposicao dos
elementos de flutuagao com as hastes de sustentagcao dos mesmos (20), (21),
(22) e (23), disposi¢ao do dispositivo hidraulico (24) e espac¢os ocupados peio
conjunto do cursor (25) e reostato (26).

2- “BOIA DE NIiVEL COMPOSTA PARA MONITORAMENTO DE
COMBUSTIVEL", de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada por, sem
limitar, utilizar nylon (poliamida) para o corpo do conjunto de monitoramento de
combustivel, polipropileno ou polietiieno de alta densidade para os elementos
de flutuacdo, latdo e ferro galvanizado para as hastes e demais partes
metalicas, neoprene ou viton (tetrafluorelastdémero) para o dispositivo hidraulico

sendo este preenchido com etileno glicol (fluido de freio).
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