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RESUMO

“Sistema auxiliar de arranque a frio para motores a alcool e
maltiplos combustiveis com aquecimento do ar de entrada e do
dlcool”

O presente invento refere-se a um novo sistema auxiliar
de arranque a frio, de preferéncia utilizado nos motores de
combustdo interna que utilizam &lccol como combustivel. Os
motores de “Multiplos combustiveis” (&lcool/gasolina/GNV)
estdo incluidos na possibilidade da utilizacgdo deste invento,.
O sistema de arranque a frio utiliza resisténcias (3)
posicicnadas na entrada dos injectores (4), as resisténcias
(6) no lado de dentro de cada injector (1) ou uma resisténcia
(5) para cada suporte de tubagem de bicos (2), podendo ser
utilizadas as trés possibilidades em simultdneo, combinadas
duas a duas ou de modo separado, dependendo da necessidade de
escoamento de alcool aquecido e do consumo de energia. Também
podem utilizar-se grupos de resisténcias (11, 12, 13)
posiciconados na admissdo. Em adicdo podem proporcionar-se (de
modo suplementar) um ou dois injectores auxiliares no
colector de admissaoc com o mesmo sistema de aquecimento do
dlcool.
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DESCRICAO

“Sistema auxiliar de arranque a frio para motores a alcool e
maltiplos combustiveis com aquecimento do ar de entrada e do
dlcool”

Campo técnico do invento

O presente 1invento refere-se a um sistema auxiliar de
arranque a frio, do tipc a ser utilizado de preferéncia em
motores c¢om combustdo interna que utilizam Alcool como
combustivel, gue se incluem na possibilidade de utilizacédo
deste invento em motores de "Multiplos combustiveis”
(dlcool/gasolina/GNV) .

Descrigdo da arte anterior

Os sgistemas denominados "arranque auxiliar a frio",
conhecidos em geral pela técnica, incluem um reservatdério de
gasolina com uma injeccdo por electrobomba que, através de
uma electrovalvula e de uma vadlvula "anti-retorno" (de um sé
sentido), proporciona a injecgac de uma certa quantidade de
gasolina para dentro do colector de admissdo ou na Aarea perto
da vdlvula de admissdo do cilindro, no momento do arranque do
motor e durante as aceleracgdes no periodo de aquecimento do
motor.

A qguantidade de gasolina e o tempo de alimentagao sao
comandados pela unidade electrdénica que actua directamente
sobre a injecg¢dao por electrobomba, através de um relé, assim
como scbre a electrovélvula.

Contudo, apesar da extensa aplicacdc destes sistemas em
veiculos a alcool, 0s mesmos nao estao livres de
inconvenientes.

Especificamente, a guantidade de gasolina injectada é
critica sob varics pontos de vista e, entre eles, um pode
indicar a sua influéncia directa em conjunto com a emissao de
poluentes por parte do veiculo. Por outro lado, a injeccdo de
uma quantidade de gasolina insuficiente nao permite o
arranque do motor, danificandc e reduzindo a wvida util do
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motor de arranque e proporcionando uma insatisfag¢do evidente
do utilizador.

A capacidade de accionamento durante o periodo de
aquecimento do motor, a forte influéncia nos niveis de
emissbdes poluentes e o consumo de combustivel também estdo
relacionados «com o controlo da quantidade de gasolina
injectada.

Um outro factor negativo dos sistemas de arranque a frio
que utilizam a gasolina é o entupimento da tubagem de entrada
e do orificio calibrado através do qual a gasolina ¢
injectada. Isto ocorre principalmente devido ao
envelhecimento da gasclina que permanece por um periodo de
tempo muito extenso no lado de dentro do depdsito sem ser
utilizada, pelo que a gasolina oxida, perde propriedades e
isso incorre na formagéo de goma. Isto acontece porque o
arranque deste sistema apenas ocorre nos dias mals frios de
inverno onde, para o funcionamento do motor frio, ¢é
necessaria a presenga de gasolina. Sao exemplos desta
tecnologia os pedidos brasileiros PI 8801648-0 e PI 9002905-
4,

Além do mais, a distdncia entre a inserg¢do do ponto de
gasolina, localizado no colector de admissdo, e as vdlvulas
de admissdo, provoca uma acumulacdo indesejdvel de gasolina
sobre as paredes do colector de admissdo, provocando perdas
no sistema de arranque a frio. Esse problema ¢é ainda mais
grave quando se lida com motores com colector de admissdo de
ramals extensos. De mcdo a resolver este problema, foi
recentemente proposto o pedido Brasileiro PI 0300761-8, o
qual consiste num sistema auxiliar de injeccdo, provido de
uma saida auxiliar de injecgdo de combustivel para arrangue a
frio, e sendo a injeccao feita mais pertoc do seu ponto de
queima.

Para a optimizacdc do arranque, da capacidade de
accionamento durante o aquecimento do motor e consequente
diminuicdo dos niveis de emissao de poluentes, foi
desenvolvido um sistema de arranque a frio para motores a
dlcool frio que utilizam um bico de injecgdo (5° bico) para
introduzir a gasolina no colector de admissdao. Para
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colectores de admissdo de ramais compridos, © sistema utiliza
dois Dbicos injectores (um para cada dois c¢cilindros)
posicicnados perto da valvula de admissdo e perto da entrada
do cilindro, de acordo com os pedidos de patente PI 9905212-1
(5° bico) e C1 99052121 (com dois bicos adicionais) deste
mesmo requerente.

A insercdo de gasolina no colector de admissdo através
de Dbicos injectores permite um melhor controlo sobre a
quantidade e forma da injecgdo de gasolina, no momento do
arranque a frio e durante o periodo de aquecimento do motor.
Este controlo de gasolina de uma forma optimizada ndoc ¢
possivel com o sistema convencional, por outras palavras, a
insercdo de gasolina no colector de admissdo através de uma
tubagem com um orificio calibrado.

O sistema descrito no processo da PI 0300761-8 refere-se
a insergdo de combustivel auxiliar (gasolina ou vapores que
vém a partir do depdsito de combustivel) para arrangque a frio
através de um canal adjacente para o Dbico injector de
combustivel, podendo deste modo o combustivel auxiliar ser
adicionado perto da vélvula de admissdo e em conjunto com o
combustivel principal. Este pedido apresenta uma grande
semelhanca com o objecto do sistema descrito no processo da
Cl 99052121, onde os dois injectores adicionais perto das
valvulas de admissdo pulverizam a gasolina para ajudar o©
arranque e o funcionamento a frio do motor a &lcocol.

De modo a substituir a injec¢do de gasolina auxiliar
foram ©propostos varios sistemas e estes contemplam ©
aquecimento do 4lcool e consequentemente a eliminacgdo da
gasolina e de todo o aparelho necessdrio para a constituicgédo
de um sistema auxiliar de arranque a frio, o qual pode
apresentar defeitos e proporcicnar problemas para 0
funcionamento do motor.

No sistema descrito no pedido de patente MU-7502050-5, o
tempo necessdrio para o aquecimento do dlcool completo pode
ser muitc extenso devido a necessidade de aguecimento perante
o é6leo gue envolve uma serpentina para obter uma temperatura
desejavel do dlcool contido na serpentina.
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No sistema onde o alcool é aquecido no lado de dentro
dos 1njectores - bicos, a quantidade de combustivel aquecido
pode ser insuficiente para as aceleracgdes a frio, uma vez gue
0 maior escoamento de combustivel necessario neste
funcionamento a baixas temperaturas nao pode ser prontamente
aquecido dentro do volume pequeno que se encontra no lado de
dentro do injector - bico.

No sistema onde o dlcool aquecido é inserido no colector
de admissdo, pode ocorrer uma perda de calor no lado de
dentro das condutas e o combustivel pode ficar numa
temperatura insuficiente na clmara de combustdo. Tendo
presente que o ponto de inflama¢do (temperatura a partir da
qual pode existir uma quantidade suficiente de wvapor de
combustivel para a combustdo) do &dlcool é 13°C e que a sua
combustdo abaixo desta temperatura é dificil, em situagdes de
operacao do motor sob temperaturas muito baixas tais sistemas
podem tornar-se ineficazes, uma vez gue para além da perda de
calor pode permanecer uma quantidade consideravel de 4lcool
depositada nas paredes das condutas (condensacao).

Desta forma, um sistema de arranque a frio novo para
motores a &lcool ou com a possibilidade de se utilizar em
motores de multiplos combustiveis (motores  flexiveis)
constitui o objecto do presente invento, o© que permite a
eliminacdo de todos os aparelhos necessdrios para a injeccgdo
de gasolina, tais como &as ajudas nos arranques € nas
aceleracdes a frio.

Este sistema novo substitui o sistema convencional de
insercdao de gasolina durante o arrangue a frio e no pericdo
de aquecimento do motor, através de um sistema de aquecimento
de ar e/ou de 4dlcool. Dependendo da temperatura ambiente, a
admissdao de ar e o aquecimento do alcool podem ser feitos de
modo separado.

O aquecimento do ar de admissdo é feito através de
resisténcias eléctricas posicionadas estrategicamente nas
pecas que compdem o sistema de admissao, por outras palavras,
no tubo de succdo e/ou filtro de ar e/ou corpo do acelerador
e/ou condutas de colector e/ou condutas de cabega ou em cada
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uma destas pecgas separadamente ou combinando estas
possibilidades.

0 ar aquecido também pode ser fornecido por uma turbina
alimentada por electricidade, a qual tem sistemas de
resisténcias eléctricas para o aquecimento do ar e da
circulacgao forgada para dentrc do colector de admissdo.

Considerando apenas o0s 1injectores principais (um para
cada cilindro), o© aguecimento do Aalcool pode ser feito por
resisténcias posicionadas na entrance de cada injector e/ou
no lado de dentro de cada injector e/ou através de uma
resisténcia para cada tubo de suporte de bico. Para o
aquecimento do &alcool pode combinar-se estas trés posicgdes
das resisténcias ou em cada um destes pontos de modo
separado.

Uma outra forma para © aquecimento do 4alcool é a
utiliza¢do de um ou dois bicos injectores adicionais (de modo
suplementar) para a insercdo do 4lcool aquecido no colector
de admissdo. Nesta condicdo, o aquecimento do alcool pode ou
nac existir nos injectores principais ou no suporte principal
dos bicos. Num caso destes, o aguecimento do &lcool através
da utilizacao dos injectores suplementares pode ser feito de
uma maneira similar, por outras palavras, por resisténcias
posicionadas na entrada de cada injector suplementar e/ou
dentro de cada injector suplementar e/ou através de uma
resisténcia para cada suporte de tubagem suplementar de
bicos. Para o aquecimento do A&lcool nesta condig¢do pode
combinar-se estas trés posig¢des das resisténcias ou em cada
um destes pontos de modo separado.

Este sistema com injectores suplementares aquecidos de
dlcool esta interligado com o sistema principal, por outras
palavras, a pressdaoc de trabalho é a mesma para todos oS
injectores. A medida que a insercdo do &lcool aquecido dentro
do colector de admissdao & feita através dos 1injectores &
minimizada a mesma possibilidade de condensacdo ou depdsito
sobre as paredes, por conseguinte, a massa de alccol contida
na "pulverizag¢do" é praticamente conduzida na sua totalidade
para dentro dos cilindros.
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Este concelto de utilizagdao de injectores suplementares
€ o0 mesmo que este reguerente descreveu nos pedidos de
patente PI 9905212-1 (5° Dbico) e Cl 99052121 (com dois bicos
adicionais). A grande vantagem da utilizacdo dos injectores
suplementares € que a saida de 4&lcool quente pode ser
controlada e ajustada (via ECU) tal como nos 1injectores
principais.

Os documentos DE 102004007797 e WO 2005/024224 descrevem
sistemas para aquecer o combustivel na calha de combustivel.
No documento DE 102004007797 o aquecimento ¢ feito numa
camara auxiliar e no documento WO 2005/024224 estéo
espalhados alguns aquecedores no sistema de combustivel.
Nenhum dos documentos citados utiliza a estratégia de aquecer
simultaneamente o combustivel e o ar de modo a ter uma melhor
combustao de outros combustiveis que ndo sejam o diesel ou ©
gas.

Breve descricdo dos desenhos

O presente invento serd melhor entendido a luz das
figuras anexas, apresentadas como merc exemplo, mas nao
limitando o Aambito do invento, onde se mostra parte do
aquecimento do ar de entrada e do &lcool para © presente
invento:

- a Figura 1 mostra as resisténcias eléctricas
posicionadas na entrada dos injectores;

- a Figura 2 mostra a combina¢do de aquecimento do
suporte de tubagem de bicos e a entrada dos injectores;

- a Figura 3 mostra a combinag¢ao de duas possibilidades
de aquecimento do 4&dlcool, na entrada dos injectores por
resisténcias eléctricas e nc lado de dentro de cada injector;

- a Figura 4 mostra a combinacgao das trés possibilidades
de aquecimento do 4lcool, por outras palavras, o alcool ¢é
aquecido dentro da tubagem de distribuig¢dc ou suporte de
bicos por resisténcias eléctricas ao longo de toda a parte
interna da tubagem de distribuicgédo, na entrada dos injectores
por resisténcias eléctricas e no lado de dentro de cada
injector;

- a Figura 5 mostra as resisténcias apenas no lado de
dentro de cada injector;
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- a Figura 6 mostra uma unica resisténcia eléctrica no
lado de dentro da tubagem de distribuicdo ou suporte de
bicos;

- a Figura 7 mostra um sistema de Aalcool suplementar de
aquecimento com dois injectores - bicos que aquece ©
combustivel de acordo com o posicionamento das resisténcias
eléctricas nas hipdteses a) e f);

- a Figura 8 mostra um sistema de aquecimento do alcool
suplementar com um injector - bico com resisténcias
eléctricas posicionadas no colector de admissdo nas hipdteses
a) e g);

- a Figura 9 mostra as possibilidades de aguecimento do
ar no lado de dentro do colector de admissao no corpo do
acelerador;

- a Figura 10 mostra esquematicamente a posicac das
resisténcias na tubagem secunddria de entrada de ar perto do
colector de escape;

- a Figura 11 mostra as resisténcias eléctricas no lado
de dentrc do filtro de ar ou na tubagem de envio de ar para o
corpo do acelerador e tubagem secunddria;

- a Figura 12 mostra o aquecimento do ar na tubagem de
ligagao do filtro para o colector de admissdo, sem a presenga
da tubagem secunddria;

- a Figura 13a mostra o diagrama do sistema do arranque
a frio do sistema auxiliar;

- a Figura 13b mostra o diagrama do sistema do sistema
auxiliar de arranque a frio a utilizar uma turbina com
aquecimento eléctrico;

- a Figura 14 mostra o ar aquecido a ser introduzido por
baixo do acelerador (posigdo 2);

- a Figura 15 mostra o ar aquecido a ser introduzido no
tubo que liga o filtro de ar ao corpo do acelerador (posigédo
1);

- as Figuras 1l6a a 1l6c - mostram varias configuragdes
das valvulas de controlo ao longo do processo de aquecimento
do ar utilizado na combustdo;

- as Figuras 17a a 17c - mostram varias configuracgdes
das véalvulas de controlo ao longo do processo de aquecimento
do ar utilizado na combustac;

- as Figuras 18a e 18b - mostram varias configuracgdes
das valvulas de controlo ao longo do processo de aquecimento
do ar utilizado na combustdo;
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- a Figura 19 mostra a utilizag¢ao da turbina para o©
aumento do bindrio de motor para baixas rotagdes.

Descricdc detalhada do invento

Aquecimento do dlcool

a) aquecimento no sistema principal (directo)

0 aguecimento do combustivel ¢ a forma mais rapida para
garantir que se atinjam as temperaturas acima do ponto de
inflama¢do. Este aguecimento é feito de uma maneira gque ©
dlcool atinge uma temperatura estimada a 30°C, uma vez que
abaixo do ponto de inflamag¢éo do alcool a 13°C a combustdo do
dlcool ocorre de uma forma dificil, uma vez abaixo deste
limite ndo existe uma quantidade suficiente de &lcool
evaporado para um ar/combustivel apropriado para uma boa
combustao.

0 aquecimento do &lcool pode ser feito por resisténcias
(3) posicionadas na entrada dos injectores (4), através de
resisténcias (6) no lado de dentro de cada injector (1) ou
através de uma resisténcia (5) para cada suporte de tubagem
de bicos (2), e estas trés possibilidades podem ser
utilizadas em simultdneo, combinadas duas a duas ou de modo
separado, dependendo da necessidade do escoamento quente de
dlcool e do consumo de energia. As possibilidades de
combinacao sao mostradas tal como se segue:

- a Figura 1 mostra as resisténcias eléctricas (3)
posicionadas na entrada dos injectores (4);

- a Figura 2 mostra a combinacdo das resisténcias
eléctricas (5) no suporte de tubagem de bicos (2) com as
resisténcias eléctricas (3) posicionadas na entrada dos
injectores (4);

- a Figura 3 mostra a combina¢dao de resisténcias
eléctricas (3) posicionada na entrada dos injectores (4); com
as resisténcias eléctricas (6) posicionadas no lado de dentro
dos injectores (1);

- a Figura 4 mostra a combina¢do de resisténcias
eléctricas (3) posicionada na entrada dos injectores (4); com
as resisténcias eléctricas (6) posicionadas no lado de dentro
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dos injectores (1) e com as resisténcias eléctricas (5) no
suporte de tubagem de bicos (2);

- a Figura 5 mostra as resisténcias eléctricas (6)
posicionadas no lado de dentro dos injectores (1); e

- a Figura 6 mostra as resisténcias eléctricas (5) no
suporte de tubagem de bico (2).

0 aquecimento do &lcool deve garantir que, depois da
injeccdo, a sua temperatura seja superior a temperatura do
ponto de inflamagdo. A temperatura de 30°C é uma estimativa
de segurancga porque abaixo dos 13°C (ponto de inflamacadoc do
dlcool) a combustdo do 4lcool ocorre de uma maneira dificil
uma vez gue ndo existe uma quantidade suficiente de 4dlcool
evaporado por uma mistura apropriada de ar/combustivel para

uma boa combustiao.

E importante referir que as resisténcias eléctricas (3),
posicionadas imediatamente antes dos injectores (1) e no
suporte de tubagem de bico (2), a que também se chama canal
de combustivel, sdo Uteis para o pré-aquecimento do alcool e
para diminuir o efeito de escoamento de alcool frio que vai
para o injector (1) depois do arranque e das primeiras
aceleracdes a frio.

0 aquecimento do 4lcool do pequeno volume no lado de
dentro dos injectores (1) ocorre de uma forma praticamente
instantdnea, gquando ndo existe escoamento, por outras
palavras, com o 4alccol inactivo pronto para ser injectado.
Contudo, este mesmo volume ¢ insuficiente em aceleracgdes
depois do arranque a frio, porque o escoamento de &lcool mais
elevado a baixa temperatura (abaixoc ou perto de 0°C) nao
permite um aquecimento apropriado. Num caso desses torna-se
necessaria a combinagdo de aguecimento do ar da admissao de
alcool.

Tal como mostrado nas Figuras 3, 4, 0 aquecimento do
dlcool ird ocorrer de uma forma mais eficiente, uma vez que &
pré-aquecido pelas resisténcias eléctricas (3) posicionadas
na entrada dos injectores (4) e com as resisténcias
eléctricas (5) no suporte de tubagem de bicos (2). Deste
modo, o efeito da diminuigdo de temperatura final do alccol
nas aceleracgdes a frio, devido ao escoamento de saida de
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injector (1), serd minimizado; por conseguinte, o ©pré-
aquecimento permite um volume maior de alcool aguecido antes
da passagem através do injector (1).

As resisténcias eléctricas que aguecem o 4&lcool sao
activadas e desactivadas pela “ECU” ou Unidade de Comando
Electrdnica devido a temperatura da 4gua do motor do ar
contido no colector de admissdo tal como explicado mais a
frente: b) aquecimento no sistema suplementar (indirecto).

0 aquecimento do dlcool através da utilizacao dos
injectores suplementares pode ser feito de uma maneira
similar em relagdo ao aquecimento directo (sistema
principal), por outras palavras, pelas resisténcias
posicicnadas na entrada de cada injector suplementar e/ou no
lado de dentro de cada injector suplementar e/ou através de
uma resisténcia para cada tubagem de suporte de bico
suplementar.

Uma primeira hipdtese ¢é a utilizacdo de doils bicos
suplementares posicionados no colector de admissdo que
pulverizam o alcool a alta pressac, formando uma pulverizacao
aquecida.

Nesta hipdtese, o aquecimento do dlcool pode ser feito
através das resisténcias (56) posicionadas na entrada dos
injectores (51), através das resisténcias (57) no lado de
dentro de cada injector (52) ou através de uma resisténcia
(55) para cada suporte de tubagem de bicos (50), e estas trés
possibilidades podem ser utilizadas em simulténeo, combinadas
duas a duas ou de modo separado, dependendo da necessidade do
escoamento aguecido de &lcool e do consumo de energia. As
possibilidades de combinacidoc sdo mostradas tal como se segue:

- a Figura 7a mostra as resisténcias eléctricas (55) no
suporte de tubagem de bicos (50);

- a Figura 7b mostra & combinacdo de resisténcias
eléctricas (55) no suporte de tubagem de bicos (50) com as
resisténcias eléctricas (57) posicionadas nos 1injectores
(52);

- a Figura 7c¢ mostra a combinagdo de resisténcias
eléctricas (55) no suporte de tubagem de bicos (50) com as
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resisténcias eléctricas (56) posicionadas na entrada dos
injectores (51) e com as resisténcias eléctricas (57)
posicionadas no lado de dentro dos injectores (52);

- a Figura 7d mostra uma combinacdo de resisténcias
eléctricas (56) posicionada na entrada dos injectores (51)
com as resisténcias eléctricas (57) posicionadas no lado de
dentro dos injectores (52);

- a Figura 7e mostra as resisténcias eléctricas (56)
posicionadas na entrada dos injectores (51); e

- a Figura 7f mostra as resisténcias eléctricas (57)
posicionadas no lado de dentro dos injectores (52).

Uma segunda hipdtese consiste na utilizag¢do de um bico
suplementar posicionado entre o corpo do acelerador e ©
suporte de tubagem de bicos principal, o qual pulveriza o
dlcool e a pressdo alta, formando uma pulverizagdo aquecida.
Nesta hipdtese o aquecimento do alcool pode ser feito através
de resisténcias (65) posicionadas na entrada de 1injector
(60), através das resisténcias (66) no lado de dentro do
injector (61) ou através de uma resisténcia (67) para cada
tubagem de suporte de bico (70), e estas trés possibilidades
podem ser utilizadas em simulténeo, combinadas duas a duas ou
de modo separado, dependendo da necessidade de escoamento
aquecido de 4lcool e do consumo de energia. As possibilidades
de combinacao sdo mostradas tal como se segue:

- a Figura 8a mostra a combinagdo de resisténcias
eléctricas (67) no suporte de tubagem de bicos (70) com as
resisténcias eléctricas (65) posicionadas na entrada do
injector (60) e com as resisténcias eléctricas (66)
posicionadas no lado de dentro do injector (61);

- a Figura 8b mostra & combinacdo de resisténcias
eléctricas (67) no suporte de tubagem de bicos (70) com as
resisténcias eléctricas (66) posicionadas no lado de dentro
do injector (61);

- a Figura 8c mostra a combinagdo de resisténcias
eléctricas (67) no suporte de tubagem de bicos (70) com as
resisténcias eléctricas (65) posicionadas na entrada do
injector (60);

- a Figura 8d mostra as resisténcias eléctricas (67) no
suporte de tubagem de bicos (70);
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- a Figura 8e mostra a combinagdo de resisténcias
eléctricas (65) posicionada na entrada do injector (60) com
as resisténcias eléctricas (66) posicionadas no lado de
dentro do injector (61);

- a Figura 8f mostra as resisténcias eléctricas (6D5)
posicionadas na entrada do injector (60); e

- a Figura 8g mostra as resisténcias eléctricas (66)
posicionadas no lado de dentro do injector (61).

Aquecimento do ar

0 aguecimento do ar no sistema de arrasto para dentro é
necessario para minimizar a perda de calor do dlcool aquecido
quando da entrada no cilindro gue, por sua vez, terd as suas
paredes frias. Esta situagdo ¢é uma circunsténcia que se
agrava quando as temperaturas ambientes sdo consideradas ou
estamos abaixo de 0°C. De modo a minimizar o c¢onsumo de
energia para o periodo de aquecimento do motor, depois do
arranque a frio, as resisténcias eléctricas sao desactivadas
e 0 ar aquecido utilizado em fungao do calor da proximidade
do colector de escape. Depols de completado o aguecimento do
motor, o ar frio ¢ normalmente arrastado para dentro através
de uma outra tubagem.

O aquecimento do ar através de resisténcias eléctricas
ocorre em funcdoc do calor através da convecgdo natural
instantédnea antes do arranque (ar inactivo no lado de dentro
do sistema de admissao) e da convecgao forcada depois do
arranque do motor de arranque (movendo ar para o0s cilindros).
As resisténcias trabalham como monitores do sistema de
controlo de motor, por outras palavras, a passagem de
corrente eléctrica através das mesmas ocorre devido a um
comando electrdénico que tem origem a partir da unidade
electrdénica do motor ("ECU” ou Unidade de Comando
Electrdnica). Este comando ¢é programado para libertar a
corrente eléctrica devido a temperatura ambiente através de
sensores posicionados no colector de admissdo e/ou a
temperatura da Agua do motor através de sensores de
temperatura de Adgua do motor.

As Figuras 9 a 12 mostram como a admissac de ar aquecido
pode ser promovida através das resisténcias eléctricas ou do
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aquecimento das pegas metdlicas do sistema de admissdo que
estdo em contacto directo com a admissdao de ar. No caso das
resisténcias eléctricas, estas podem estar posicionadas
estrategicamente nas pecas que compdem o colector de admissao
(10), por cutras palavras, na tubagem de succdo e/ou no Ccorpo
do acelerador (10c¢) e/ou nas condutas de colector (10b) e/ou
na suc¢ao nas condutas da cabega (ndao representada) ou em
cada uma destas pecas de modo separado. De uma forma mais
detalha tal como se segue:

- a Figura 9 mostra as resisténcias (11, 12, 13)
posicionadas na parte superior do colector de sucgdo (10a) ou
admissdo, na parte inferior do colector (10c¢) e nc corpo do
acelerador (10c¢);

- a Figura 10 mostra de modo esquemdtico a posicdo das
resisténcias (26) na tubagem secunddria (23) da admissdo de
ar perto do colector de escape nao mostrado;

- a Figura 11 mostra as resisténcias eléctricas (27) no
lado de dentro do filtro de ar (20) ou na tubagem de envio de
ar (25) para o corpo do acelerador (10c) e a tubagem
secunddria (23); e

- a Figura 12 mostra o aguecimento do ar no lado de
dentro do filtro de ar (20) ou na tubagem de envio de ar (25)
para o ccrpo do acelerador (10c¢).

As posicgbes das resisténcias eléctricas podem variar em
funcdo das necessidades de construgdo do colector de admissdo
e da dindmica de fluidos. ©Para colectores novos as
resisténcias eléctricas podem ser consideradas no inicio do
projecto e estar posicionadas estrategicamente no lado de
dentro do proéprioc colector de admissdo (10), no filtro de ar
(20) ou na tubagem de envio de ar (25) para o corpo do
acelerador (10c) de modo a ndo prejudicar o escoamento de ar
e consequentemente ¢ desempenho do motor.

Para colectores de admissdo que estdo em utilizagao e
com © projecto definido, a melhor posicdo das resisténcias
eléctricas é a posicdo de uma no lado de dentro da tubagem
secunddaria (23). Esta tubagem (23) é& util como admissdo de ar
apenas quando o motor estd frio.
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Para um melhor efeito de aquecimento de tubagem (23),
esta deverd ter um volume o mais perto possivel do volume
movido num ciclo completo do motor. Tendo em conta o regime
permanente, © escoamento de ar que entra e sal dos cilindros
e a massa de ar frio contida no colector de admissao nas duas
primeiras voltas do veio de manivelas que perfazem um ciclo
completo igualam-se & cilindrada do motor e irdo substituir-
se pelo volume de ar aguecido na tubagem secunddria (23).
Deste modo, no arranque a frio do motor existird um volume de
ar aquecido suficiente para a combustdo optimizada do dlcool,
também jé& previamente aquecido.

Num caso destes, enquanto o motor estd frio (tal como se
verifica através da temperatura da Agua e/ou da temperatura
do ar no lado de dentro do colector de admissdo), a admissdo
de ar gque val ocorrer pela tubagem secunddria (23), quando no
instante do arranque até ao agquecimento do motor, vai receber
calor internamente dado pelas resisténcias eléctricas (26).

O circuito de admissdo ainda tem o filtro de ar (20), um
tubo de envio de ar filtrado para o colector de admissao
(25), o deflector (24) e a valvula termostdtica (21). A
admissdo de ar no inicio do funcionamento a frio e as
primeiras acelerag¢des a frio serdo proporcionadas em fungdo
do aquecimento proporcional por parte das resisténcias
eléctricas (26) no lado de dentro da tubagem secunddria (23).

O arranque das resisténcias eléctricas é feito através
da Unidade de Comando Electrdénico ou *“ECU” em fungidao da
temperatura da Agua do motor e da temperatura no lado de
dentro do colector de admissao. Os valores indicativos sao
temperaturas inferiores a 30°C. A temperatura de 30°C é uma
estimativa de segurangca uma vez que, abaixo dos 13°C, a
combustdo do 4dlcool ocorre de uma maneira dificil, uma vez
que abaixo desta temperatura poderd ndo existir a quantidade
de dlcool suficiente evaporado para uma mistura apropriada de
ar/combustivel para uma boa combustao.

As resisténcias eléctricas (26) no lado de dentro da
tubagem secunddria (23) serdo iniciadas antes do arranque da
chave de arrangue, em conjunto com © aquecimento do &lcocl.
Este inicio de aquecimentoc pode ocorrer, por exemplo, no
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arranque da pega de porta de veiculo, quando o motor estéd
frio ("intenc¢ao de arrangque a frio"). O tempo de agquecimento
do ar de admissdo pelas resisténcias eléctricas (26) pode ser
determinado pela temperatura do ar de admissdo da tubagem
secunddria (23) perto do colector de escape, ndo mostradc, ou
pela temperatura da 4&gua do motor, por outras palavras,
quando estd disponivel ar quente devido a troca de calor por
conveccdc nas proximidades do colector de escape (nao
mostrado) .

A passagem de ar aquecido é permitida por um deflector
(24) comandado pela valvula termostatica (21) em fungdo do
vdcuo existente no colector de admissdo. O vacuo presente no
colector de admissdo faz com que o deflector (24) permita
apenas a passagem de ar quente que vem da tubagem secunddria
(23) no momento do arranque e das aceleragbes a frio do
motor.

Quando o ar de admissdo alcanga uma certa temperatura
minima (ex. 30°C) o deflector (24) comeca a fechar a passagem
do ar aguecido e comeca a libertacdo da passagem de ar frio
devido & accgao da valvula termostatica (21) (relé de dois
metais). Quando a temperatura do ar aquecido atinge uma certa
temperatura maxima (ex. 50°C), a passagem de ar aquecido serd
completamente fechada devido a acgdo da mesma valvula
termostdtica (21). O fecho completo da passagem de ar quente
e, consequentemente, a libertacdo do ar frio de modo
separado, indica que o motor atingiu uma temperatura de
funcionamento ideal.

Este sistema proporciona a dosagem de ar aquecido e frio
devido a posicdo do deflector (24). Num caso destes, ocorre
uma outra forma de desactivacado (através da “ECU” ou Unidade
de Comando Electrdénico) das resisténcias eléctricas (23)
devido a uma posicdo intermédia do deflector comandado pela
vdlvula termostatica (21), porque nesta condigdo existirad
disponibilidade de ar aquecido gue tem origem a partir das
proximidades do colector de escape (ndo mostrado) e do
propric colector de admissao, devido ao calor gerado pelo
motor.
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Uma alternativa ao sistema anteriormente descrito
consiste na utilizag¢ao de uma turbina (100) proporcionada com
um sistema de agquecimento do ar que circula de forma
automdtica, de forma a aquece-lo e, ao mesmo tempo, aumenta-
lo com um melhor desempenho atmosférico para o colector de
admissdo. Antes do arranque a frioc do motor (inten¢do de
arranque a frio) a referida turbina (100) com arranque
eléctrico, gue se proporciona a partir do sistema de
resisténcias eléctricas (101) para aquecimento do ar, &
iniciada para promover a circulagdoc forgada do ar agquecido
através do colector de admissao (10).

Deste modo, antes do funcionamento do motor de ar
aquecido, circula no lado de dentro do colector de admissao
(10), por outras palavras, sai da turbina (100), circula o ar
aquecido no lado de dentro do colector de admissao (10) e
este mesmo ar, jad arrefecido devido ao percurso feito, entra
de novo na turbina (100). Com isto o colector de admissao
(10) ficara completamente cheio com ar numa temperatura ideal
para se misturar com o Adlcool antes de entrar nos cilindros
do motor. O alcool pode entdo ser injectado pelos injectores
principais (4) e ou pelos injectores suplementares (52).

Na saida de turbina (100) existem sistemas de
resisténcias eléctricas para promover o aquecimento do ar. A
turbina eléctrica (100) estd ligada ao colector de admissédo
(10) ou ao tubo de ar (25) que vincula o filtro de ar (20) ao
corpce do acelerador (10). O ar aquecido sai da turbina (100)
¢ entra no colector de admissdao (10), circulando em cada
componente e voltando a turbina.

O ar aquecido pode ser introduzido no colector por baixo
do corpo do acelerador (10c) ou na tubagem de ar (25) que
vincula o filtro ao corpo do acelerador (10) tal como pode
ser observado na Figura 14, a qual mostra o ar aquecido a ser
introduzidc na posi¢do por baixo do corpo do acelerador
(10c), e na Figura 15 mostra-se o ar aquecido a ser
introduzidoc na tubagem que liga o filtro de ar ao corpo do
acelerador (25). Na configuracido apresentada na Figura 14, ©
acelerador estd fechado durante o processo e o ar aquecido
enche todo o volume do colector (10) por baixo do acelerador
para a entrada dos cilindros, onde as aberturas se encontram
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posicicnadas (103) com ligagdc a entrada da turbina (100). Na
configuracdo apresentada na Figura 15 o ar aquecido ¢
introduzido no tubo de ar (25) que liga o filtro de ar (20)
ao corpo do acelerador (10). Neste caso o acelerador deverd
estar aberto (acelerador com arranque electrdnico), para
permitir a passagem do escoamento de ar aquecido no lado de
dentro do colector de admisséo. Com o ar aquecido a ser
introduzido desta maneira, obtém-se um volume maior de ar
aquecido disponivel, uma vez que estd disponivel durante o
arranque, porgue o ar também ird ocupar a parte da tubagem
que liga o filtro de ar ao corpo do acelerador e também ao
colector de admisséo.

Depois do arranque da chave de arranque do motor, a
turbina (100) e as resisténcias eléctricas para aquecimento
do ar continuam a funcionar. Contudo, o ar aquecido nao volta
para a turbina, uma vez que serd totalmente arrastado para
dentro dos cilindros, optimizando a combustdc do alcool em
condi¢Bes de baixas temperaturas uma vez que 0O ar aquecido
aumenta o intervalo de evaporacdo do alcool.

Para a nova circulagao do ar aquecido (antes do
arrangque) e a sua utilizagdo durante o periodo aquecido do
motor (depois do arranque), o sistema utiliza vdlvulas
comandadas de modo eléctrico. As Figuras 16 (a b, c¢) e 17 (a
b, ¢) mostram de modo esquemdtico como as valvulas estdo
respectivamente dispostas com o ar aquecido a ser introduzido
no tubo que liga o filtro de ar aco corpo do acelerador (25) e
por baixc do corpo do acelerador (10).

Como exemplo podemos ver na Figura 16a gque na
recirculacdo do ar aquecido antes do arranque (intencdo de
arranque a frio) o escoamento ¢ constituido pelo itinerdario
B-C- E -D-F-B ¢ as valvulas (202, 204) abertas e as valvulas
(201, 205) fechadas. Deste modo, as resisténcias eléctricas e
a turbina sdo activadas e o ar aquecido enche o tubo de ar, o©
corpc do acelerador (acelerador electrdnico aberto) e o
colector de succgéao.

Deste modo, na Figura léb, a circulacdo de ar depois do
arranque a frio (motor a funcionar a frio), o escoamento &
constituido pelo itinerdrio de c¢ilindros A-B-C-E-D e as
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valvulas (205, 202) abertas e as valvulas (201, 204)
fechadas. Deste modo, o ar frio que vai através do filtro de
ar é aqguecido na saida de turbina.

Na Figura 1l6c o escoamento de ar depois do aquecimento
do motor é constituido pelo itinerdrio de cilindros RA-E-D e a
valvula (201) aberta e as valvulas (202, 204, 205) fechadas,
estando © circuito de aquecimento do ar desactivado.

Numa outra configuragdo temos na Figura 17a a
recirculacao do ar aquecido antes do arranque (intencgac de
arranqgue a frio) através do escoamento de ar B-C-D-F-B, com
as valvulas (203, 204) abertas e as valvulas (201, 202, 205)
fechadas. Deste modo, as resisténcias eléctricas e a turbina
sao activadas e o ar aquecido enche o colector de succgao.

Na Figura 17b temos o escoamento de ar depois do
arranque a frio (motor a funcionar a frio), o qual ¢
constituido pelc itinerdrio de cilindros A-B-C-E-D, com as
valvulas (205, 202) abertas e as valvulas (201, 203, 204)
fechadas. 0 ar frio que vai através do filtro de ar ¢
aquecido na saida da turbina.

Finalmente, na Figura 17c temos o escoamento de ar a
seguir ao aquecimento do motor a seguir o percurso dos
cilindros A-E-D com a valvula (1) aberta e as vélvulas (202,
203, 204, 205) fechadas. C circuito de aquecimento do ar &
desactivade.

Opcionalmente, a wutilizag¢ao de todo o sistema de
recirculacdo de ar aqguecido pode ser suprimida antes do
arranque do motor. Neste caso, apenas as resisténcia
eléctricas sdo iniciadas antes do arrangque do motor (intencdo
de arrangue a frio) e a turbina eléctrica (100) &
desactivada. No momento do arranque da chave de arranque, as
resisténcias eléctricas (101) permanegem activadas e a
turbina eléctrica (100) ¢é activada no lado de dentro para
insuflar o ar aquecido para dentro dos cilindros. Deste modo,
0 ar aquecido estard presente no arranque a frio e também
serd utilizado durante o periodo de aguecimento do motor para
melhorar a capacidade de accionamento e o© consumo de
combustivel. A Figura 18 (a, Db) mostra de modo esguemdtico o
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sistema configurado deste modo. Se o corpo do acelerador
tiver o acelerador com arrangque electrodénico, este pode ser
aberto para aumentar o escoamento de ar para dentro dos
cilindros.

Temos na Figura 18a como exemplo © escoamento de ar
depois do arrangue a frio (funcionamentc do motor) que &
constituido pelo itinerdrio dos c¢ilindros A-B-C-E-D e as
valvulas (205, 202) abertas e a valvula (201) fechada. As
resisténcias eléctricas sao iniciadas antes do arrangue. A
turbina ¢ activada para insuflar ar aquecido depois do
arrangque do motor de arranque.

Assim, na Figura 18b, temos o escoamento de ar depois do
aquecimento do motor que se comple pelo itinerdrio dos
cilindros A-E-D com a valvula 1 aberta e as valvulas (202,
205) fechadas. Neste momento o circuito de aquecimento do ar
estd desactivado.

Uma outra funcdo do sistema auxiliar de arranque a frio
com aquecimentco de ar de admissdo e dlcool é gue também pode
melhorar o desempenho do motor e reduzir o consumo de
combustivel. Com esta finalidade, o sistema também pode ser
utilizado depois da fase de aquecimento do motor.

O aumento do desempenho do motor nesta situacdo estd
principalmente relacionado com o bindrio e com a poténcia do
motor guando o mesmo estd a trabalhar numa gama de rotacgao de
baixa rotacdo (as anteriores 2000 a 4000 rpm).

Especificamente neste caso, também se pode utilizar a
turbina (100) com dispositivo de arrangue eléctrico instalado
para insuflar ar quente no dispositivo de arranque de
funcionamento a frio do motor (dependendo da capacidade da
turbina) para aumentar a pressdaoc no colector de sucgdo e
melhorar o desempenho volumétrico do motor. Quando o motor é
aquecido, as resisténcias eléctricas (101) posicionadas na
saida da turbina deverdo ser desactivadas, por conseguinte, o©
ar frio proporciona um desempenho volumétrico mais elevado. A
Fig. 19 mostra de modo esquemdtico o caminho do ar através do
sistema de aspiragdo do motor. Quando o motor estda a
trabalhar em rotagdes onde existe uma deficiéncia de binario
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e poténcia, a turbina ¢é activada pela unidade electrdnica
assim como as electrovalvulas. Além do aumento de bindrio e
de poténcia, também €& possivel melhorar a capacidade de
accionamento em rotacdes mais baixas.

Neste caso, tal como mostrado pela Figura 19, o
escoamento de ar frio serda utilizado para o aumento de
bindrio e poténcia (ex. 2000 a 4000 rpm). Neste escoamento de
ar os cilindros A-B-C-D-D com as valvulas (205, 202) abertas
e a valvula (201) fechada. Com o funcionamento da turbina
eléctrica ocorre um aumento da pressac no colector de
admissdo, melhorando o desempenho volumétrico do motor.

As resisténcias eléctricas utilizadas para aquecer o
dlcool no arranque e o funcionamento a frio do motor também
podem ser utilizadas para agquecer o combustivel de modo que ©
mesmo vaporize melhor, também depois da fase de agquecimento
do motor, proporcionando uma diminuigdo das perdas (por¢ao de
combustivel que ndo participa na combustdo e é expelida pelo
escape). Deste modo, podem ser utilizadas menores quantidades
de combustivel. ©Neste caso, independentemente do tipo de
combustivel, 0o aguecimento pode ser utilizado com a
finalidade de reduzir a quantidade injectada e
consequentemente reduzir as emissBes poluentes através do
escape. E importante referir que a turbina eléctrica, quando
utilizada nos regimes de rotagdo baixa, também pode permitir
o consumo de combsutivel e a emissdo de poluentes.

Para um come¢o satisfactdério do funcionamento a frio do
motor, o dlcool aquecido que tem origem a partir da primeira
abertura dos injectores deve ser misturado com o ar aquecido.
De modo a que 1sto ocorra, a abertura dos injectores tem de
ser atrasada pelo menos durante as primeiras voltas (2 a 4
voltas) do veio de manivelas. Este atraso é igual ao tempe
necessario de modo a que todo o ar frio contido desde o
filtro de ar até a entrada dos cilindros seja admitido para
dentro dos cilindros e expelido pelo sistema de escape do
motor, por outras palavras, o tempo de 1 a 2 ciclos completos
do motor, evitando deste modo a presenca do 4alcool em
conjunto com o ar frio (0o que pode resultar na temperatura
final do 4lcool abaixo de 13°C) no lado de dentro dos
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cilindros, ©porque ©pode ocorrer a sua condensagdo nos
eléctrodos das velas e nas paredes dos cilindros.

A condensagdo do 4lcool é extremamente prejudicial no
principio do funcionamento do motor (extensos periodos de
arranque a frio e aumento da emissdao de poluentes).
Estrategicamente, durante estes primeiros ciclos do motor, as
velas de arranque podem ser iniciadas para promover um
aquecimento inicial dos eléctrodos e o interior dos
cilindros. Considerando que inicialmente a rotacdo do motor &
proporcicnada pelo arranque do motor e, em média, pode ser
entre 180 rpm e 300 rpm, o tempo completado de um ciclo
completo (duas voltas do veio de manivelas) esta entre 0,6 s

e 0,4 s.

Considerando que em média o tempo de arranque a frio
satisfatdério é cerca de 1,0 s a 2,0 s, para temperaturas
ambientes de 20°C e 0°C, respectivamente, num caso destes, ©
tempo inicial sem injecgdo de Adlcool devido a "espera" e o ar
aquecido pode manter o tempo de arranque dentro dos padrdes
aceitaveis.

Uma outra forma de reduzir o tempo de "espera" devido ao
ar aquecido consiste em posicionar as resisténcias eléctricas
(27, 28) no lado de dentro do préprio filtro de ar ou no tubo
que liga o filtroc ao colector de sucgdo. Também tem de
considerar-se as possibilidades de recirculagdo ou circulacéo
forcada do ar aquecido através da turbina eléctrica (100). As
resisténcias eléctricas no lado de dentro da tubagem
secunddria (23) sdo opcionais, dependendo do circuito de
admissao de ar, e a sua funcao continua a ser a funcac de
levar o ar agquecido depois da desactivagao das resisténcias
eléctricas.

Controlo do aquecimento

As temperaturas de admissdo ideals e a admissdo de ar e
dlcool podem ser determinadas através de uma avaliacgdo
tedérica e experimental. Em conjunto com este sistema de
aquecimento do 4&lcool, podem ser utilizados injectores com
multiplos orificios (orificiocs 2, 3, 4, 6) para minimizar o
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efeito de wvolatilidade e reduzir a necessidade de
temperaturas de aquecimento mais elevadas.

0 inicio do aquecimento de ar de admissdo e alcool ira
sempre ocorrer quando o motor esta frio, com base na
temperatura do ar de admissdo e da Aagua do motor antes do
arranque. Isto pode ser feito tendo como referéncia a
intencdo de arranque a frio, utilizando, por exemplo, o
arranque da pega de porta externa do veiculo. Neste caso, se
o arranque for feito, o aquecimento ¢ mantido e, de outro
modo, depois de um tempo predeterminado, o sistema &
desactivade.

0 sistema também sera desactivado depois do
“aquecimento” apropriado do motor. Deste modo, todas as
aceleracgbes a frio serdo feitas com a mistura agquecida de
ar/combustivel. A desactivagdo do aquecimento do ar através
das resisténcias eléctricas ou pegas metdlicas do sistema de
admissdo também se pode basear na temperatura da 4dgua do
motor, pois quando o motor se encontra em total
funcionamento, mesmo durante o aquecimento, existe ar
aquecido nas proximidades do colector de escape. Este ar
aquecido é atil como substituto do ar aquecido
electricamente.

O sistema pode ser entendido como um todo através dos
diagramas de fluxos das Figuras 13a e 13b.

O contorno apresentado na Figura 13a pode ser resumido
nos passos que se seguem:

- aquecimentoc do dlcool e ar (104) através das
resisténcias (3, 5, 6, 11, 12, 13, 26, 27, 28, 55, 56, 57,
65, 66 e 67) no arranque da pega de porta do veiculo, quando
o motor estad frio - intengdo de arrangque a frio - (102);

- arrancar o dispositivo de arranque (106);

- arranque (110) das velas de arranque para proporcionar
um aquecimento inicial dos eléctrodos e do interior dos
cilindros se a temperatura for menor do que 30°C;

- manutencdo (ou continuacdo) do aquecimento do ar (108)
de admissao através das resisténcias eléctricas (26) .
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Opcionalmente, © agquecimento do ar pode ser feito pelas
resisténcias presentes na turbina (100);

- arranque do motor de arranque em 2 a 4 voltas do veio
de manivelas (114), de modo que todo o ar frio contido no
filtro de ar para a entrada dos cilindros seja admitido para
dentro dos cilindros e seja expelido pelo sistema de escape
do motor, por outras palavras, o tempo de 1 a 2 ciclos
completos do motor;

- manutencdo (ou continuacéo) do aquecimento do
combustivel (112) com o© 4&lcool 1inactivo pronto a ser
injectado;

- injecc¢do do alcool aquecido (116);
no caso da wutilizagao de 1injectores suplementares, o0s
injectores principais (sem o aquecimento do &lcool) néo
injectam dlcool no dispositivo de arrangue;

- funcionamento do motor;

- verificagao da temperatura minima do ar;
no caso de ser menor do que uma certa temperatura minima (ex.
30°C), mantém o aquecimento (118) através das resisténcias
(11, 12, 13, 26, 27, 28);

no caso de ser uma temperatura entre um valor minimo
(ex, 30°C) e um valor intermédio (ex. 50°C), arranca para
fechar a passagem de ar aquecido (120) e comeg¢a a libertar a
passagem de ar frio devido a acgdo da valvula termostdtica
(21);

no caso de ser mais elevada do que uma certa temperatura
maxima (ex. 50°C), a ©passagem de ar aquecido estara
completamente fechada (124) devido a acgao da valvula
termostdtica (21).

O esqguema apresentado na Figura 13b pode ser resumido
nos passos que se seguem:

- agquecimento do alcool e do ar (104) através das
resisténcias (3, 5, 6, 11, 12, 13, 26, 27, 28, 55, 56, 57,
65, 66 e 67, 101) no arranque da pega de porta do veiculo,
quando o motor estd frio - intencdo de arranque a frio -
(102);

- arranque da turbina eléctrica (100);

- arranque das védlvulas (abertas ou fechadas - 201, 202,
203, 204, 205) para permitir a recirculagdao do ar aquecido
através do colector de admissao (100);
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- arranque do dispositivo de arranque (106);

- fim da recirculacdo com o fecho das valvulas (205,
202, 204) e abertura da valvula (201) para permitir o envio
do ar aquecido para os cilindros através do corpo do
acelerador (10);

- arranque (110) das velas de arrangque para proporcionar
um aquecimento inicial dos eléctrodos e do interior dos
cilindros se a temperatura for inferior a 30°C;

- manutencdo (ou continuacdc) do aquecimento do ar de
admissdo (108) para as resisténcias eléctricas (101);

- arranque do motor de arranque em voltas (2 a 4 voltas)
do veio de manivelas (114) de modo que todo o ar frio contido
no filtro de ar para a entrada dos cilindros seja arrastado
para dentro dos cilindros e seja expelido pelo sistema de
escape do motor, por outras palavras, o tempo de 1 a 2 ciclos
completos do motor;

- manutencao (ou continuacgdao) do combustivel aquecido
(112) com o &lcool inactivo pronto para ser injectado;

- injecc¢do aquecida do alcool quente (116);

no caso da utilizacaoc de injectores suplementares, oS
injectores principais (sem o aquecimento do 4&lcool) néo
injectam alcool no arrangque;

- funcionamento do motor;

- verificagdo da temperatura minima do ar:

no caso de ser mais baixa do que uma certa temperatura
minima (ex. 30°C), mantém o aquecimento (118) através das
resisténcias (101);

no caso de ser uma temperatura entre um valor minimo
(ex. 30°C) e um valor intermédio (ex. 50°C), comega a fechar
a passagem aquecida (120) e comega a libertar a passagem de
ar frio devido a accdo da valvula termostdtica (21);

no caso de ser mais elevada do que uma certa temperatura
maxima (ex. 50°C), a passagem aquecida serd completamente
fechada (124) devido a accdo da valvula termostatica (21);

- desactivagdo do sistema depois do agquecimento
apropriado do motor ("aquecimento").

Deste modo, durante o arranque a frio ou aceleragbes a
frio, o ar de admissdo e a porcdc de alcool a serem
utilizados serdo sempre aquecidos. O 4&lcool serd mantido em
temperaturas acima da temperatura que caracteriza o ponto de
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inflamag¢ao, por outras palavras, 13°¢C, facilitando e
optimizando a sua combustio.

No caso de os 1njectores ©principais ndo terem
aquecimento do 4dlcool, © escoamento de alcool através dos
mesmos devera ser controlado (ajustado) de uma maneira a nao
proporcionar um arrefecimento do alcool e do ar aquecido. Num
caso desses, enguanto o motor estd frio, o escoamento de
dlcool aquecido através dos injectores suplementares deverd
ser mais elevado do que o escoamento do dlcool frio (através
dos injectores principais).

Evidentemente, a grande vantagem é a eliminag¢do completa
de todos o0s aparelhos utilizados para a insercao de gasolina
no colector de admissdo. Além disso, representa uma grande
vantagem nestes sistemas de arranqgue a frio com o aquecimento
do alcool exclusivamente, uma vez que neste caso em
temperaturas ambientes muito baixas, o Alcool agquecido perde
calor até que entre dentro dos cilindros. Para os colectores
de sucgcdo que tém resisténcias eléctricas na sua parte
interna ou com a utilizacdo da turbina eléctrica, o
aquecimento do ar estard muito perto da entrada dos
cilindros, e sendo o tempo de "espera" praticamente
desnecessdrio por parte do ar aquecido. Deste modo, ndo sera
necessario retardar a injeccdo de alcool depois do arrangue
da chave de arranque.

Lisboa, 2010-11-08
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REIVINDICACOES

1 - Sistema de aquecimento de combustivel, para ajudar
no arranque a frio de um motor de combustdo interna gque
utiliza d&lcool como combustivel, do tipo que compreende
resisténcias (3) posicionadas na entrada dos injectores (4)
do sistema de injec¢do principal, resisténcias (6) no lado de
dentro de cada injector (1) ou uma resisténcia (5) para todo
0 suporte de tubagem de bicos (2), caracterizado por © mesmo
compreender ainda bicos auxiliares de injec¢do instalados no
colector de admissao (10), tendo os referidos Dbicos
auxiliares de injecg¢do resisténcias (56, 65) posicionadas na
entrada dos injectores (51, 60), resisténcias (57, 66) no
lado de dentrc de cada injector (52, 61) ou uma resisténcia
(55, 67) para todos 0s suportes de tubagem de bicos (50, 70},
e podendo estas trés ©possibilidades ser wutilizadas em
simultaneo, combinadas duas a duas ou de modo separado,
dependendo da necessidade de escoamento aquecido de alcool e
do consumo de energia.

2 - Sistema de aquecimento de combustivel de acordo com
a reivindicagaoc 1, caracterizado por os referidos bkicos
auxiliares de 1injecgdo estarem instalados na saida do
colector de admissao.

Lisboa, 2010-11-08
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