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(57) Resumo: DISPOSITIVO DE CONTROLE DE INJEGAO DE
COMBUSTIVEL PARA UM MOTOR MULTICOMBUSTIVEL. Para
fornecer um dispositivo de controle de inje¢do de combustivel para um
motor multicombustivel em que um catalisador nido é danificado,
mesmo quando existe uma diferenga entre o valor de aprendizagem da
concentragdo de alcool para um combustivel e a concentragdo de
alcool real. Em uma unidade de controle da quantidade de inje¢ao de
combustivel 105, a unidade de corre¢éo da quantidade de redugéao
105a reduz e corrige uma quantidade de combustivel injetado em
apenas um dado periodo quando um valor de aprendizagem
armazenado na unidade de armazenamento 103 for para uma
concentragdo elevada. Uma unidade de revisdo do valor de
aprendizagem 105b entdo revisa o valor de aprendizagem para a
concentragdo E baseada no valor calculado pelo sensor O2 15 durante
a redugdo e corre¢do de uma quantidade de combustivel injetado.
Uma unidade de determinacdo da comutagdo 105¢c determina quando
ou o combustivel injetado foi ou ndo comutado do combustivel restante
no interior de uma tubulagédo de combustivel 17 para o combustivel
dentro do tanque de combustivel. Quando o motor entdo liga
determina-se que o combustivel injetado foi trocado pelo combustivel
dentro do tanque de combustivel, quando o valor de aprendizagem
para a concentragdo E for uma concentrag¢édo alta e a carga do motor
estiver em um estado de carga elevada, a unidade de controle da
quantidade de inje¢do de combustivel 105 refere-se ao mapa de
injecdo de combustivel de acordo com o valor de aprendizagem e a
quantidade de inje¢édo de combustivel obtido € reduzida e corrigida.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invengéo para "DISPOSITIVO
DE CONTROLE DE INJECAO DE COMBUSTIVEL PARA UM MOTOR
MULTICOMBUSTIVEL".

Campo da Técnica

A presente invengao refere-se a um dispositivo de controle de
injecdo de combustivel para um motor multicombustivel e, mais especifica-
mente, se refere a um dispositivo de controle de injegdo de combustivel para
um motor multicombustivel para redu¢do da carga em um catalisador, mes-
mo quando a concentracédo de alcool do combustivel é feita menor do que o
valor da aprendizagem. '

Antecedente da Técnica

Nos ultimos anos, os combustiveis a alcool tém-se mostrado
uma promessa como uma alternativa aos combustiveis fésseis, do ponto de
vista da protegdo ambiental. Os FFV’s (FFV: veiculos a combustivel flexivel)
capacitados a andar mesmo com uma mistura de alcool combustivel que €
uma mistura de alcool e gasolina, além de andar somente com gasolina, es-
tdo sendo desenvolvidos. Além do valor calorifico e as caracteristicas de
evaporagdo serem diferentes, comparado ao combustivel com 100% de ga-
solina, uma mistura de alcool / gasolina tem caracteristicas diferentes, de-
pendendo da concentragdo de alcool indicando uma relagdo de mistura em
relagdo a gasolina. Isso significa que quando uma mistura de élcool combus-
tivel € usada em um motor projetado para o uso de combustivel 100% de
gasolina, uma relagé@o de ar / combustivel controlada diverge de uma relagéo
tedrica ar / combustivel, de modo que um componente de exaustao aumenta
ou altera a operacionalidade. Observando-se este tipo de problema tecnol6-
gico, a tecnologia é descrita no documento de patente 1 para obter a mesma
relagdo de equivaléncia corrigindo-se a quantidade de combustivel injetado
em um motor, de acordo com a concentragdo de alcool da mistura alcool /
gasolina.

| Com um FFV, a concentragdo de oxigénio contida na exaustao
dos gases enquanto o veiculo estda andando € detectada por um sensor de

concentragdo de oxigénio. A concentragdo de alcool no combustivel € entao
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repetidamente registrada com base nos resultados desta detecgéo e a quan-
tidade de combustivel injetado é controlada com base nos resultados dos
aprendizados. Os resultados dos aprendizados para a concentragdo de al-
cool sdo repetidamente armazenados na memoéria. Quando um interruptor
principal é desligado e entdo em sequéncia é religado, os resultados dos
aprendizados sobre a concentragdo de alcool para o periodo anterior sdo
apagados da memoria. A quantidade de combustivel injetado pode ser con-
trolada na hipétese de que o combustivel seja de uma concentragao de al-
cool dos resultados aprendidos.

Documento de Patente 1

Publicacdo de Patente Japohesa submetida a inspecgdo publica n°
2004-293491.

Descricao da Invencao

Problemas para Serem Resolvidos por essa Invencao

Com a tecnologia convencional acima, quando o combustivel de
uma diferente concentragdo de alcool € fornecido apos desligar o interruptor
principal, na proxima vez em que o motor € ligado, os resultados aprendidos
para a concentragdo de alcool e a real concentragao de alcool serdo diferen-
tes. A composicdo do etanol contém atomos de oxigénio. A quantidade de
oxigénio por unidade de volume requerida para a combustdo pode entéo ser
menor se comparada a combustdo da gasolina. A quantidade injetada de
combustivel &€ também aumentada a medida que a concentracdo do alcool é
aumentada no sentido de obter a mesma relaga@o de equivaléncia. Quando a
real concentragdo de alcool € menor do que a concentragdo de alcool para
os resultados aprendidos, uma ignigdo acidental pode ocorrer devido a rela-
¢ao ar / combustivel estar muito rica e a carga no catalisador entéo se torna
substancial.

A fim de solucionar os problemas da técnica relacionada é, por-
tanto, um objetivo da invencgao atual fornecer um dispositivo para o controle
de injecdo de combustivel para um motor multicombustivel, onde um catali-
sador ndo é danificado, mesmo que haja uma diferenga entre os resultados

de aprendizagem para a concentracao de alcool relativo ao combustivel e a
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real concentragao de alcool.

Meio para Resolver os Problemas

A fim de alcangar o objetivo acima, na presente invengéo, o dis-
positivo para o controle de injegdo de combustivel para um motor multicom-
bustivel que controla uma quantidade de combustivel injetado, baseado na
concentragdo de alcool do combustivel é caracterizado por ser fornecido
com o seguinte.

(1) Um sensor de concentragao de oxigénio que detecta a con-
centragdo de oxigénio contido no gas do escapamento, uma unidade de a-
prendizagem da concentracao de alcool que registra a concentragdo de al-
cool do combustivel injetado baseado em um valor calculado pelo sensor de
concentragdo de oxigénio, uma unidade de armazenagem da concentragéo
de alcool que armazena os valores aprendidos para a concentragéo de alco-
ol e uma unidade de controle da quantidade de combustivel injetado que
controla uma quantidade de combustivel injetado, baseado em um valor de
aprendizagem sao fornecidos. A unidade de controle da quantidade de inje-
¢ao de combustivel compreende uma unidade de redugdo e corregéo que
reduz e corrige a quantidade de combustivel injetado de modo a ser inferior
ao montante de injegdo correspondente a leitura do valor de aprendizagem,
e uma unidade de andlise, que revé os aprendizados dos valores com base
nos valores calculados pelo sensor de concentragdo de oxigénio durante a
redugdo e a corregdo. A quantidade de combustivel injetado é reduzida e
corrigida por somente um periodo prescrito pela unidade de redugéo e cor-
recdo, quando a leitura do valor de aprendizagem € para uma alta concen-
tracdo quando o motor esta ligando, com a quantidade de combustivel inje-
tado, sendo entdo controlada logo apds, baseada nos valores de aprendiza-
gem revisados.

(2) Uma unidade determinante que determina quando o combus-
tivel injetado substitui ou ndo o combustivel restante dentro de uma tubula-
cao de combustivel dentro do tanque de combustivel também é fornecida. A
unidade de controle da quantidade de inje¢cdo de combustivel reduz e corrige

a quantidade de combustivel injetado somente numa determinada quantida-
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de usando a unidade de redugéo e corregdo, quando o combustivel injetado
substitui o combustivel armazenado dentro do tanque de combustivel, pela
quantidade de combustivel a ser injetada, controlada a partir dai, com base
no valor de aprendizagem revisado.

(3) A unidade de controle da quantidade de injegdo de combusti-
vel reduz e corrige a quantidade de combustivel injetado quando os valores
de aprendizagem lidos destinarem-se a uma alta concentragdo e o estado de
rotagdo do motor estiver em uma faixa de alta carga.

(4) A redugdo e a corregdo da quantidade de combustivel injeta-
do também pode ser efetuada em outros estagios.

Efeitos da invencao

De acordo com a presente invengdo, os seguintes resultados
sao obtidos:

(1) Quando o motor € ligado, quando o valor de aprendizagem
armazenado relacionado a concentragao de alcool for alto, a quantidade de
combustivel injetada é reduzida e corrigida até que a revisdo deste valor de
aprendizagem seja efetuada. Isso significa que é possivel prevenir que a
relagdo ar / combustivel se torne demasiadamente rica mesmo se a real
concentragéo de alcool cair abaixo do valor de aprendizagem para o forne-
cimento de combustivel de uma baixa concehtragéo durante a parada. Por-
tanto é possivel evitar uma grande carga sobre o catalisador.

(2) Também é possivel reduzir e corrigir a quantidade de com-
bustivel injetado até que a revisédo do valor de aprendizagem seja efetuada
nao somente quando .o motor esta sendo ligado, mas também no ato da tro-
ca do combustivel injetado do combustivel remanescente no interior da tubu-
lagdo de combustivel de dentro do tanque de combustivel. E, portanto, pos-
sivel impedir o valor de aprendizagem de ser revisto baseado no combusti-
vel fornecido que fica na tubulagdo de combustivel.

(3) A redugéo e a corregdo do combustivel injetado séo efetua-
das somente quando o valor de aprendizagem esta em uma alta concentra-
¢ao e o estado de funcionamento do motor estad em uma faixa de carga alta.

E portanto possivel prevenir a redugéo e corre¢do que esta sendo implemen-
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tada nas condi¢ées em que a protegdo do catalisador ndo é necessaria.

(4) A reducdo e corregdo do combustivel injetado também po-
dem ser efetuadas em estagios. E entdo possivel prevenir que o combustivel
injetado seja excessivamente reduzido e corrigido.

Melhor Maneira de Realizar a Invengao

A seguir, uma descri¢do detalhada com referéncia aos desenhos

de uma modalidade preferencial da presente invengéo. A figura 1 € um dia-
grama indicando uma configuragdo geral para um motor de combust&o inter-
na e um sistema de controle de injecdo de combustivel de uma modalidade
da presente invengao.

Uma tubulagdo de admissdo 2 e uma tubulagio de escapamento
7 sdo acopladas ao motor 1.

Um limpador de ar é fornecido no lado a montante da tubulagao
de admisséo 2. Uma quantidade de ar introduzida no motor 1 pode ser ajus-
tada pela valvula borboleta 4 posicionada dentro da tubulagdo de admissao
2. Um grau de abertura da valvula borboleta 4 pode ser detectado pelo sen-
sor de abertura da borboleta (neste documento denominado sensor TH) 11.

Um sensor de presséo absoluta da tubulagdo de admissdo (ex-
presso a seguir como sensor PBA) 12 mede a pressédo absoluta na tubula-
¢éo de admissdo PBA. Um sensor da temperatura do ar de admisséo (ex-
presso como "sensor TA" a seguir) 16 mede a temperatura do ar TA no inte-
rior da tubulagdo de admissdo 2. Um sensor de temperatura da agua refrige-
rante (neste, expresso como "sensor TW") 13 mede a temperatura da agua
refrigerante circulante TW do motor 1. Um sensor do &ngulo da manivela
(neste, expresso como "sensor CRK") 14 mede o angulo da manivela que
representa a posi¢cdo da manivela do motor 1.

Um conversor catalisador trifasico 8 esta previsto no lado a ju-
sante da tubulagdo de escapamento 7. Um sensor de concentragdo de oxi-
génio (neste, referido como "sensor 02") 15 para medir a concentragdo de
oxigénio contido no gas de exaustdo, dentro da tubulagéo de exaustéo 7 es-
ta previsto entre a tubulagdo de exaustéo 7 do motor 1 e o conversor cataliti-

co trifasico 8. Uma Unidade de Controle do Motor (ECU) 10 executa varios
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tipos de controle do motor, incluindo o controle de combustivel injetado, ba-
seado na detecgdo de sinais produzidos por cada sensor. Um injetor 5 abre
uma valvula que se abre em resposta a um sinal de controle de injegao pro-
duzido pela ECU 10 e injeta uma mistura de combustivel de gasolina ou ga-
solina e alcool (nesta modalidade, o etanol).

A figura 2 é um diagrama de bloco funcional mostrando uma
configuragdo para as principais partes essenciais para o ECU 10. Os mes-
mos numeros utilizados anteriormente sao utilizados para designar porgoes
idénticas ou similares. Os aspectos de configuragdo que ndo sdo necessa-
rios para explanar a presente invengdo, ndo estéo incluidos nos desenhos.

Um mapa de injecdo de combustivel é armazenado em uma
ROM 101 e cada concentragdo de alcool combustivel (neste, referido como
uma concentragao E).

A figura 3 é uma vista que representa esquematicamente o con-
teldo de armazenamento de uma ROM 101. Nessa modalidade, um mapa
Pb / Ne, um mapa Ne / Th, e varias tabelas de coeficientes de corregéo e
informacgées de controle de partida estdo armazenados de uma maneira mu-
tuamente correlacionada com cada concentracdo de etanol combustivel (E1,
E2, E3, E4).

De acordo com o descrito anteriormente, a composi¢éo de eta-
nol contém atomos de oxigénio. Isto significa que a quantidade de oxigénio
necessaria por uma unidade de volume para a combustéo & menor se com-
parada quando a gasolina é comburida. A razédo ar / combustivel tedrica €,
portanto, menor quando € usado um combustivel que & uma mistura de eta-
nol e gasolina, do que quando é usado um combustivel somente a gasolina.
Torna-se portanto necessario ajustar a informagao do controle da injegéo a
cada razdo de mistura para o etanol e a gasolina para que o motor 1 funcio-
ne de uma 6tima forma.

Por outro lado, quando o etanol esta em uma certa concentra-
¢ao, é sabido através do resultado de experiéncias etc., que 0 mesmo grau
de controle pode ser realizado quando os mapas e tabelas adequadas para

as outras concentragées sdo fornecidos para os mapas e tabelas a fim de
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garantir que o motor 1 funcione em um 6timo estado de regularidade, mes-
mo quando outra concentragao € aplicada dentro de um intervalo fixo.

Nesta modalidade, conforme mostrado no exemplo da figura 4,
uma faixa de concentragédo de etanol é ajustada e quatro tipos E1, E2, E3,
E4 (se a concentragdo de alcool for E1<E2<E3<E4), sdo ajustados anteci-
padamente, como referéncia de concentragao para o etanol, dentro das res-
pectivas faixas. Um mapa Pb / Ne, um mapa Ne / TH, e varias tabelas de
coeficientes de corregdo e informagdes de controle de partida estéo entéo,
antecipadamente preparados com cada respectiva concentragéo de referén-
cia.

Pode haver qualquer nimero de concentragées de referéncia,
desde que hajam trés ou mais que possam ser alocadas adequadamente
para qualquer concentragdo de 0% a 100%. Os respectivos mapas e tabelas
sdo definidos para ter intervalos onde as concentragbes se sobrepoem, con-
forme mostrado na figura 4.

Nesta modalidade, conjuntos de mapas' Pb / Ne, mapas Ne / TH,
e varias tabelas de coeficiente de correg¢éo e a informacgéo de inje¢édo de par-
tida que prepararam cada concentracdo de referéncia de etanol, séo repre-
sentadas por "conjuntos de mapas" e ha, também, casos onde os conjuntos
de mapas para cada concentragao de referéncia de etanol s&o representa-
dos por um conjunto Mapa E1, um conjunto de mapa E2, um conjunto de
mapa E3 e um conjunto de mapa E4.

Retornando a figura 2, a unidade de aprendizagem de concen-
tracdo de alcool 102 registra a concentragédo E do combustivel injetado ba-
seado em um valor medido (voltagem) V02 do sensor O2 15 representando
a concentragdo de oxigénio dentro da tubulagdo de exaustio 7. Os resulta-
dos registrados sdo atualizados repetidamente em uma unidade de armaze-
nagem 103. Uma unidade de detecgdo da carga do motor 104 detecta a pre-
sente carga no motor baseada na velocidade do motor Ne e o grau de aber-
tura da borboleta TH.

Em uma unidade de controle de inje¢do 105, a unidade de cor-

regdo da quantidade de redugdo 105a reduz e corrige a quantidade de com-
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bustivel injetado por somente um determinado periodo, quando um valor de
aprendizagem armazenado na unidade de armazenagem 103 for de uma
alta concentragdo (E3 ou E4 nesta modalidade). Uma unidade de reviséo do
valor de aprendizagem 105b revisa os valores de aprendizagem para a con-
centragdo E baseada na medigdo de valores do sensor O2 15 durante a re-
dugdo e a corregdo da quantidade de combustivel injetada. A unidade de
determinagdo da comutagdo 105¢c determina se o combustivel injetado co-
muta ou ndo o combustivel remanescente no interior da tubulagédo de com-
bustivel 17 para o combustivel dentro do tanque de combustivel.

Quando ¢ ligado o motor, determina-se pela unidade de deter-
minagdo da comutagdo 105c, que o combustivel injetado substituir o com-
bustivel dentro do tanque de combustivel, quando o valor de aprendizagem
para a concentragcdo E, armazenada na unidade de armazenagem 103 é
uma concentragéo alta e a carga detectada do motor pela unidade de detec-
¢ao da carga do motor 104 é prescrita como estado de carga alta, a unidade
de controle da quantidade de injecdo de combustivel 105 reduz e corrige
uma quantidade de combustivel injetado obtido pela referéncia a um mapa
de injegdo de combustivel de acordo com o valor de aprendizagem. A unida-
de de controle da quantidade de injegdo de combustivel 105 entdo conclui a
reducéo e a corregido quando o valor de aprendizagem é revisto pela unida-
de de revisdo do valor de aprendizagem 105b, durante a redugdo e corregao
do combustivel injetado. |

Uma descrigdo detalhada da operagéo de uma primeira modali-
dade da presente invengdo é fornecida a seguir, referindo-se ao mesmo
tempo a um fluxograma e uma massa temporal. A figura 5 € um fluxograma
principal mostrando um procedimento para um processo de prote¢cdo do ca-
talisador (CAT) da primeira modalidade da presente invengédo e mostra prin-
cipalmente a operagdo da ECU 10. A figura 6 é um fluxograma mostrando o
procedimento para "controle de regressédo” realizado dentro do fluxo princi-
pal. A figura 8 e a figura 10 sdo fluxogramas que mostram procedimentos
para "pesquisa simplificada sobre coeficiente" e "determinagdo do MAP" e-

xecutados dentro do respectivo "controle de regressao”. A figura 11 € um
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fluxograma que mostra um procedimento para "atualizagdo do ponto de de-
terminacdo E", executado dentro da "determinagdo do MAP".

Aqui, em primeiro lugar, a operagdo no caso em que o motor €
ligado em um estado onde a concentragdo E dentro do tanque de combusti-
vel tenha diminuido na medida em que o nivel de E2 é descrito através de
uma série de tempo ao longo da massa temporal da figura 13, porque a ga-
solina é fornecida durante a parada do motor, independentemente do valor
de aprendizagem para a concentragdo E armazenada na unidade de arma-
zenamento 103 (indice E do valor de aprendizagem E) é o nivel E4 na maior
concentragao.

Na etapa S1 do fluxo principal (figura 5), faz-se referéncia a um
ponto de determinagdo E, (determinagdo da concentragéo de alcool) ponto
Pe, representando o histérico da determinagdo da concentragdo de alcool
historica. O processamento de prote¢cdo CAT nesta modalidade s6 € execu-
tado em um momento (primeira vez), imediatamente ap6s o arranque do mo-
tor, e um tempo (segunda vez), onde se estima que todo o combustivel den-
tro das tubulagdes de combustivel (ou seja, uma concentragédo de alcool an-
tes do reabastecimento) foi concluido e a injegdo de combustivel de dentro
do tanque de combustivel tem inicio. Aqui, o Pe representa o niumero de e-
xecugbes concluidas do processamento de protegdo do CAT. Se for deter-
minado que Pe > 2 na etapa S1, determina-se que o processamento de pro-
tecdo do CAT ja foi executado duas vezes. A etapa S7 € entdo processada
para, um coeficiente Kc1h de regresséo (diluigdo) volta para um valor limite
de "1,0" (isso €, o combustivel ndo € de regresséo) e o processo termina.

Por outro lado, um valor limite para o ponto de determinacéo E é
"0". E portanto, determinado que Pe < 2 e a etapa S2 é iniciada imediata-
mente apds o arranque do motor. Na etapa S2, faz-se referéncia do indice E
do valor de aprendizagem de concentragdo E, armazenado na unidade de
armazenamento 103. Quando o indice E do valor de aprendizagem de con-
centracéo E esta em baixo nivel de concentragdo (E1, E2), a etapa S7 pros-
segue, o Kclh do coeficiente de regressédo retorna ao valor limite "1,0", e o

processo termina. Sabidamente, nesta modalidade, o controle de regressé&o
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ndo é executado quando o indice E do valor de aprendizagem de concentra-
¢ao E esta em uma baixa concentragédo e a quantidade de combustivel inje-
tado é relativamente pequeno.

Com relagdo a isso, se o indice E do valor de armazenagem de
aprendizado for uma alta concentragdo, como nivel E4 ou nivel E3 como
nesta modalidade, a quantidade da redugdo e da corregao é feita multipli-
cando o volume de injegdo de combustivel Tout pelo coeficiente de regres-
sdo Kclh. Como resultado, a etapa S3 onde a relagédo ar / combustivel esta
para ser simplificada, ¢ iniciada. Na etapa S3 o ponto de determinagdo E Pe
é referido mais uma vez. Se o ponto de determinagéo E Pe é diferente de "1"
(isso é, Pe = 0), a etapa S5 ¢é iniciada. Se o ponto de determinagéo E for "1",
a etapa S4 é iniciada. O Pe = 0 imediatamente apds o arranque do motor. A
etapa S5 é entdo iniciada, e pela primeira vez o "controle de regressdo” €
executado.

A figura 6 é um fluxograma mostrando um procedimento para o
"controle de regressao”. Na etapa S21, determinar se quando o estado de
funcionamento do motor esta ou ndo em uma regido de carga alta, constitu-
indo um objetivo de controle da protegdo do CAT, com base no grau de a-
bertura da borboleta TH e na velocidade do motor NE. Nesta modalidade,
como mostrado na figura 7, se o grau de abertura da borboleta for maior do
que um grau de referéncia prescrito de abertura THref e a velocidade do mo-
tor NE for maior do que uma velocidade de referéncia prescrita NEref, o con-
trole de protegdo do CAT esta determinado a ser necessariamente uma re-
gido de carga alta. A etapa S22 ¢ entdo iniciada. Se a regido néo for uma
regiao de carga alta, termina o processo.

Na etapa S22, a temperatura da agua refrigerante TW € compa-
rada a um valor limite de determinagdo do aquecimento TWref. Se o TW >
TWref, determina se que o aquecimento terminou e "a procura por um coefi-
ciente de regressao” da etapa S26 ¢ iniciado. Se TW < TWref, determina se
que isto é anterior ao aquecimento. A etapa S23 é entdo iniciada para um
valor de medida VO2 do sensor de 02 15 é comparado com um valor limite

da determinag3o ativa Vref1. Se isto ocorre antes do tempo T1 da figura 13,
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entdo VO2 = Vref1 e fica determinado que o sensor de O2 15 ainda ndo esta
ativo e portanto, o processo termina. Com relagéo a isto, se VO2 < Vref1 no
tempo t1 e a ativagédo do sensor O2 15 estiver completa, a etapa S24 € inici-
ada e a execugdo de uma "busca do coeficiente de regresséo".

Nesta modalidade, antes do aquecimento do motor, o sensor de
02 15 que se torna ativo é aguardado, a fim de garantir a dirigibilidade ime-
diatamente apds o inicio e a busca do coeficiente de regressao (etapa S24)
é executada. Apos o aquecimento, a busca do coeficiente de regresséao (e-
tapa S26) é executada antes do sensor de O2 15 tornar-se ativo.

A figura 8 € um fluxograma mostrando um procedimento para a
"busca do coeficiente de regressao”. Neste, um o6timo coeficiente de regres-
sdo Kclh é procurado, baseado na temperatura da agua refrigerante TW.

Na etapa S31, a temperatura da agua refrigerante TW e um va-
lor limite prescrito TW etapa sdo comparados a fim de determinar se o com-
bustivel injetado esta de regressdo em estagios (nesta modalidade, dois es-
tagios) ou todos de uma s6 vez. Se o TW < TW etapa, a etapa S32 ¢ inicia-
da a fim de, em estagios, tornar o combustivel de regressdo. Se o TW 2
Twstep, a etapa S41 é iniciada a fim de tornar o combustivel de regresséao
de uma sé vez.

Na etapa S32, determina se quando o indice E do valor de a-
prendizagem da atual concentragdo E esta ou ndo em uma alta concentra-
¢ao do nivel E4. Se o indice E for do nivel E4, a etapa S33 ¢ iniciada a fim
de tornar o combustivel de regressdo em dois estagios. Se o indice E nao
estiver no nivel E4, a etapa S41 é iniciada a fim de tornar o combustivel de
regressao de uma sé vez. Nesta modalidade, o indice E de valor da concen-
tracao E determina-se a sef o nivel E4. A etapa S33 € entdo iniciada a fim de
executar o procedimento de tornar o combustivel de regress@o no primeiro
estagio.

Na etapa S33, faz-se referéncia a um Fclh de sinalizagao com-
pleta de execucgdo simplificada. A etapa S34 ¢ entdo iniciada porque o Fclh
de sinalizagéo esta no estado de restauragéo (antes de tornar de regresséo).

Na etapa S34, um valor de contagem prescrito esta definido para o primeiro
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contador N1st que decide um periodo de execugdo do primeiro estagio de
tornar o combustivel de regressao. Na etapa S35, um Kc1h1 do coeficiente
de regressao do primeiro estagio (<1,0) & pesquisado de uma primeira tabe-
la de coeficientes correlacionada com o corrente indice E de valor de con-
centragao E (que aqui é E4) empregando como um paréametro a temperatura
da agua refrigerante TW. A figura 9 € uma vista mostrando um exemplo de
uma primeira tabela de coeficientes onde o Kc1h1 que corresponde a atual
temperatura da agua refrigerante TW € gravada em um tempo t2. Na etapa
S36, um Fc1h de sinalizagdo completa de execugéo simplificada é ajustada
para "1". ,

Como resultado, o Kc1h do coeficiente de regressdo € multipli-
cado pela quantidade de inje¢gdo de combustivel Tout calculado separada-
mente na unidade de controle da quantidade da injecdo de combustivel 105
pela unidade de redugdo e correcdo 106 de tal modo que a quantidade de
combustivel injetado é reduzida. A relagdo ar / combustivel entdo aumenta
no tempo t2 como mostrado na figura 13. Como mostrado acima, quando a
recuperacgdo da pesquisa do coeficiente de regressao da etapa S24 (ou eta-
pa S26) estiver completa, a etapa S25 da figura 6 € iniciada € 0 processo de
determinagao do MAP é implementado.

A figura 10 é um fluxograma mostrando um procedimento para o
"processo de determinagdo do MAP". O indice E do valor de aprendizagem
da concentragdo E é entio revisado, baseado no valor da saida V02 do sen-
sor O2 15.

Na etapa S50, faz-se referéncia a um Fc1h de sinalizagéo de
execugdo simplificada. Neste caso determina-se que Fc the1h = 1 (primeiro
estagio) e entdo a etapa S51 ¢ iniciada. Na etapa S51, o contador do primei-
ro estagio N1st é referido e o fluxo principal € imediatamente retornado para
até que o contador do primeiro estagio N1st esgote o tempo e o primeiro es-
tagio de simplificagdo se tornar completo.

Cada um dos processos descritos abima € entao repetido de tal
modo que no préximo "processo de pesquisa do coeficiente de regressao”

(figura 8), na etapa S33, o Fc1h de sinalizagdo de execucao simplificada de-



10

15

20

25

30

13

termina-se como "1" e a etapa S37 é iniciada. Na etapa S37, o contador do
primeiro estagio N1st é referido e a etapa S38 é iniciada até o contador N1st
esgotar o tempo. Na etapa S38, como na etapa S35, o Kc1h1 do coeficiente
de regressao do primeiro estagio é recuperado a partir da tabela do primeiro
coeficiente correlacionada com o atual indice E de valor de aprendizagem da
concentragdo E adotando a temperatura da agua refrigerante TW como um
parametro. Nesta modalidade, o Kc1h1 do coeficiente de regresséo da pri-
meira tabela de coeficiente, independentemente da temperatura da &gua
refrigerante TW e o valor do mesmo é ajustado para os tempos anteriores.
Na etapa S39, como na etapa S36, o Fc1h1 de sinalizagédo de execugéo
simplificada é ajustado para "1". O N1st atual do primeiro estagio € entao
decrescido na etapa S40.

Apoés isto, no tempo t3 da figura 13, quando o contador do pri-
meiro estagio N1st esgota o tempo e isto é detectado pela etapa S51 da fi-
gura 10, a etapa S52 ¢ iniciada. Na etapa S52, a saida V02 do sensor O2 e
o valor Vref2 inicial de comutagdo MAP sdo comparados a fim de confirmar a
validade do atual indice E de valor de aprendizagem da concentragéo E.
Neste ponto, determina-se que o sensor de saida V02 excede o valor Vref2
inicial de comutagdo MAP e o indice E de valor de aprendizagem da concen-
tragao E ndo é valido. Uma revisao do indice E de valor de aprendizagem da
concentragdo E é entdo enviada antecipadamente para o segundo estagio
de regresséo.

Apos isto, quando o tempo limite do contador do primeiro estagio
N1st também é detectado na etapa S37 da figura 8, o primeiro estagio de
tornar de regressao esta completo, e a etapa S41 ¢ iniciada a fim de seguir-
se o0 segundo estagio. Na etapa S41, faz-se referéncia ao Fc1h de sinaliza-
¢ao de execugdo simplificada e a etapa S42 é entdo iniciada, porque um va-
lor diferente de "2" é determinado. Na etapa S42, um valor de contagem
prescrita é ajustado para o contador do segundo estagio N2nd que decide o
periodo de execugdo da segunda fase da tomada simplificada. Na etapa
S43, um C1h2 do coeficiente de regressao do segundo estagio € recuperado

da segunda tabela do coeficiente, cujo o exemplo é mostrado na figura 9,
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tomando a temperatura da agua refrigerante TW como um parémetro. Na
etapa S44, um Fc1h de sinalizagdo que completa de execugao simplificada é
definido como "2".

Como resultado, um Kc1h2 de coeficiente de regresséo do se-
gundo estagio que é menor do que o Kc1h1 do coeficiente de regressdo do
primeiro estagio € multiplicado pela quantidade de injecdo de combustivel
Tout. A quantidade de combustivel injetado é entdo mais reduzida e a rela-
¢do ar / combustivel sobe mais ainda sobre o tempo t3 como mostrado na
figura 13. Como mostrado acima, quando a "pesquisa de coeficiente de re-
gressdo" termina, a figura 6 é novamente retornada e o "processamento de
determinagao do MAP" (figura 10) é novamente executada na etapa S25.

Na etapa S50 da figura 10, o Fclh de sinalizagao de execugéo é
atribuida e a etapa S56 € iniciada porque a determinagéo de Fclh = 2 é feita
aqui. Na etapa S56, a saida do sensor O2 V02 e o valor Vref2 inicial de co-
mutagdo MAP sdo comparados a fim de confirmar a validade do atual indice
E do valor de aprendizagem da concentragéo E. Nesse ponto, o sensor de
saida V02 excede o valor Vref2 inicial de comutagdo MAP e o atual indice E
de valor de aprendizagem da concentragédo E entdo ndo pode ser determi-
nado como valido. A etapa S57 é ent3o iniciada. Na etapa S57, faz-se refe-
réncia ao N2nd do segundo estagio, e do fluxo principal (figura 5) € imedia-
tamente devolvido até a interrupgdo de tempo do contador N2nd.

Depois disto, o segundo contador N2nd interrompe no tempo t4
da figura 13 e a etapa S58 é iniciada para quando este é detectado na etapa
S57 mostrado na figura 10. Na etapa S58, o atual indice E de valor de a-
prendizagem da concentracdo E é deslocado por apenas o segundo estagio
para o lado debaixo E. Isto é, se o atual indice E de valor de aprendizagem
da concentragéo E é o nivel E4, o nivel E2 é transferido. O "processo de a-
tualizagdo do ponto de determinagdo E" é entéo, executado na etapa S59.

A figura 11 é um fluxograma mostrando um procedimento para o
processo de atualizagdo do ponto de determinagéo E. Na etapa S71, o atual
ponto de determinagdo Pe é referenciado e determina-se aqui o qual Pe < 2.

A etapa S72, é entdo iniciada. Na etapa S72, determina-se se ou nao o
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combustivel comutando injetado do combustivel injetado do combustivel
contido na tubulagao entre o tanque de combustivel &€ completa.

A figura 12 é um fluxograma mostrando um procedimento para uma
"determinagdo de comutagao de combustivel” executada separadamente em
segundo plano da protegdo de operacdo do CAT. Na etapa S11, um valor
integral ZTout para a quantidade de combustivel injetado Tout apés a partida
do motor & comparada ao valor limite de comutagdo do combustivel
Tout_ref. O valor de referéncia da comutagdo do combustivel Tout_ref € a-
justado para um valor capacitado em determinar que todo o combustivel re-
manescente na tubulagdo de combustivel 17 tenha sido injetado. Se o ZTout
> Tout_ref, a etapa S12 ¢é iniciada e sendo considerada que a mudancga de
combustivel esta completa. Por outro lado, se ZTout < Tout_ref, a etapa S13
¢ iniciada e sendo considerado que a mudanga do combustivel ainda néo foi
alcangada.

Retornando a figura 11, foi determinado que a mudanga do
combustivel ainda nao foi alcangada imediatamente apds a partida do motor.
A etapa S74 é entdo iniciada porque determina-se que Pe = 0 e o indice E
de valor de aprendizagem da concentragdo E determina-se. Isto ja esta E2 e
como isto determina-se ser outro diferente de E3 e E4, e a etapa S76 ¢ inici-
ada. Na etapa S76, o ponto de determinagéo E Pe é atualizado somente por
“+2",

Se o ponto de determinagédo E Pe é "2", no fluxo principal da figura 5, deter-
mina-se no S1 que Pe 2 2. O coeficiente de regressdo é entédo retornado
para "1,0" na etapa S7 e o controle termina.

A seguir, a operagao no caso em que o indice E de valor de a-
prendizagem da concentragdo E armazenado na unidade de armazenamen-
to 103 é um nivel de alta concentragdo E4 e o nivel E4 permanece mesmo
para a concentragdo de alcool no interior do tanque de combustivel, a proxi-
ma vez que o motor é ligado é descrita usando-se uma série de tempos com
referéncia ao mapa temporal da figura 14 e cada um dos fluxogramas. Se o
indice E de valor de aprendizagem da concentragdo E armazenado estiver

em nivel de alta concentracdo E4, na etapa S35 para a pesquisa de coefici-
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ente de regressao (figura 8), o primeiro estagio do coeficiente de regressao
Kc1h1 é similarmente registrado. Como resultado, o coeficiente de regressao
Kc1h é multiplicado pela quantidade de injegdo de combustivel Tout calcula-
da separadamente pela unidade de controle da quantidade de injegdo de
combustivel 105 e a quantidade de injegdo de combustivel é entdo reduzida.
A relagdo ar / combustivel, portanto, aumenta até o momento t2 no exemplo
mostrado na figura 14. O primeiro estagio de regressdo é entédo continuado
até o contador do primeiro estagio N1st esgotar o tempo.

Apos isto, em um momento t3, o contador do primeiro estagio
N1st esgota o tempo. A etapa S52 € entéo iniciada quando isto é detectado
na etapa S51 do processamento da determinagdo MAP (figura 10). Na etapa
S52 a saida V02 do sensor O2 e o valor limite de mudanga MAP Vref2 séo
comparados a fim de confirmar a validade do atual indice E de valor de a-
prendizagem da concentragdo E. Nesse contexto, a saida do sensor O2 €
menor do que o valor limite de mudanga MAP Vref2. Fica entdo determina-
do, que o indice E de valor de aprendizagem da concentragdo E é valido. A
etapa S53 é entdo iniciada e o indice E de valor de aprendizagem da con-
centragdo E (E4) é mantido. O "processamento da atualizagdo do ponto de
determinagao E" é entdo executado na etapa S54.

No "processamento da atualizagéo do ponto de determinagéao
(Pe) E da figura 11, na etapa S71, determina-se que o ponto Pe de determi-
nacéo E atual é "0" e a etapa S72 ¢ iniciada. Na etapa S72, determina-se
quando é concluida ou ndo a mudanga de combustivel. Fica assim determi-
nado que a mudanga do combustivel ainda ndo estad completa apds a partida
do motor. A etapa S73 é entdo iniciada e o atual ponto Pe de determinagao
E determina-se. A etapa S74 é entio iniciada porque Pe = 0 e o indice E de
valor de aprendizagem da concentragdo E determina-se. A etapa S75 ¢ en-
tdo iniciada porque E4 fica aqui determinado. O ponto Pe de determinagdo E
é entdo atualizado em "+1" e Pe = 1.

Retornando a figura 10, na etapa S55, o coeficiente de regres-
sdo Kc1h é retornado para "1,0". Entdo, como mostrado na figura 14, a rela-

¢&o ar / combustivel diminui até o tempo t3. Se o ponto Pe de determinagéo
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E for atualizado, no fluxo principal da figura 5, a etapa S4 é iniciada da etapa
S3. A comutagdo do combustivel de dentro das tubulagdes de combustivel
para o combustivel dentro do tanque de combustivel é entdo esperada e o
controle da regressdo é executado da mesma forma, em seguida, uma se-
gunda vez.

Nas modalidades acima, uma descri¢cdo é dada onde a temperatura do mo-
tor é exemplificada pela temperatura da agua, contudo, a temperatura do
motor pode também ser exemplificada pela temperatura do 6leo quando um
sensor de temperatura do éleo é fornecido.

Nesta modalidade, no primeiro controle da regressao do tempo,
se os resultados da determinagao para o indice E de valor de aprendizagem
da concentragdo E ainda estiverem em um alto nivel de concentragdo (E4,
E3), o controle da regressdo é implementado uma segunda vez. Por outro
lado, se os resultados da determinagdo para o indice E de valor de aprendi-
zagem da concentragdo E tiverem mudado para um baixo nivel de concen-
tragédo (E2, E1), o controle de regressdo nédo é implementado uma segunda
vez. Mais adiante, nesta modalidade, no controle da regresséo na primeira e
na segunda vez, o controle da regressdo somente é implementado uma se-
gunda vez quando a validade do indice E de valor de aprendizagem da con-
centragdo E n3o puder ser confirmado durante a regressédo pela primeira
vez. Se a validade do indice E de valor de aprendizagem da concentragéo E
pode ser confirmada quando executando pela primeira vez a regresséo, a
execugao da segunda regressao pode ser omitida.

Breve Descricdo dos Desenhos

A figura 1 € um diagrama de um motor de combustéo interna e
de seu sistema de controle de injecdo de combustivel, de uma modalidade
da presente invengao;

a figura 2 é um diagrama em bloco expressando funcionalmente
uma configuragao para uma ECU,

a figura 3 € uma vista expressando esquematicamente o conte-
Gdo de armazenamento de uma ROM,;

a figura 4 € uma vista mostrando um exemplo de um método
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para ajustar a faixa de concentragdo do etanol;

a figura 5 é um fluxograma principal de um processo de protegao
do catalisador (CAT);

a figura 6 € um fluxograma mostrando um procedimento para
"controle da regressao”;

a figura 7 € um diagrama mostrando as condi¢des para a deter-
minacdo de que as condigdes de funcionamento estdo em uma regido de
alta carga;

a figura 8 é um fluxograma mostrando um procedimento para
"Processamento de pesquisa do coeficiente de regresséo”;

a figura 9 é uma vista mostrando um exemplo das primeira e se-
gunda tabelas de coeficiente (E4);

a figura 10 é um fluxograma mostrando um procedimento para
"processamento de determinagédo do MAP";

a figura 11 é um fluxograma mostrando um procedimento para
"processamento para atualizagdo do ponto de determinagéo E",

a figura 12 & um fluxograma mostrando um procedimento para o
"processamento de determinagdo da comutagéo do combustivel”;

a figura 13 € um mapa temporal mostrando o controle de regres-
sao quando a concentragdo de alcool € modificada de um nivel E4 para um
nivel E2; e

a figura 14 € um mapa temporal mostrando o controle de regres-
sdo quando a concentragao de aicool € mantida no nivel E4.

Descricdo das Referéncias Numeéricas
Motor 1, tubulagdo de admissédo 2, filtro de ar 3, valvula borbole-

ta 4, injetor 5, tubulagdo de exaustdo 7, conversor catalitico trifasico 8, dis-
positivo de controle do motor 10, grau do sensor da abertura da borboleta
11, sensor da pressdo absoluta da tubulagdo de admissdo 12, sensor de
temperatura da agua refrigerante 13, sensor do angulo da manivela 14, sen-

sor de O2 15, sensor de temperatura do ar de admiss&o 16.
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REIVINDICAGOES

1. Dispositivo de controle de inje¢do de combustivel para um
motor multicombustivel, que controla a quantidade do combustivel injetado
com base na concentragdo de alcool no combustivel, em que o dito disposi-
tivo de controle de inje¢cdo de combustivel compreende:

um sensor de concentragdo de oxigénio que detecta a concen-
tracdo de oxigénio dentro de um gas de exaustao;

uma unidade de aprendizado sobre a concentragdo de alcool
que aprende a concentragdo de alcool do combustivel injetado com base em
um valor calculado pelo sensor de concentragdo de oxigénio;

uma unidade de armazenamento da concentragdo de alcool que
armazena os valores aprendidos em relagédo a concentragéo de alcool; e

uma unidade de controle da quantidade de injecdo de combusti-
vel que controla uma quantidade de combustivel injetado com base em um
valor de aprendizado, e

a unidade de controle sobre a propor¢éo de injegdo de combus-
tivel que compreende:

uma unidade de redugao e corre¢do que reduz e corrige a quan-
tidade de combustivel injetado de modo a ser menor do que a quantidade de
inje¢do correspondente ao valor de aprendizado; e

uma unidade de revisdo que revisa os valores de aprendizado
baseados nos valores calculados pelo sensor de concentragdo de oxigénio
durante a redugao e corregao,

em que a quantidade de combustivel injetado é reduzida e corri-
gida apenas em um periodo determinado pela unidade de redugdo e corre-
¢do, quando o valor lido de aprendizado for em relagdo a uma concentragao
alta durante a partida do motor, em que a quantidade do combustivel injeta-
do é entdo controlada subsequentemente com base no valor aprendido revi-
sado.

2. Dispositivo de controle de injegdo de combustivel para um
motor multicombustivel de acordo com a reivindicagdo 1, que compreende,

adicionalmente, uma unidade de determinacdo que determina se o combus-
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tivel injetado foi ou ndo trocado do combustivel que permanece dentro da
tubulagdo de combustivel pelo combustivel que esta dentro do tanque de
combustivel, em que a unidade de controle da quantidade de inje¢éo de
combustivel reduz e corrige a quantidade de combustivel injetado numa de-
terminada quantidade usando a unidade de redugdo e corregdo quando o
combustivel injetado muda para o combustivel que esta dentro do tanque de
combustivel, na quantidade de combustivel injetado que esta sendo contro-
lada subsequentemente com base no valor de aprendizado revisado.

3. Dispositivo de controle de injegdo de combustivel para um
motor multicombustivel de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, em que a uni-
dade de controle da quantidade de inje¢cdo de combustivel reduz e corrige a
quantidade de combustivel injetado quando o valor lido aprendido destina-se
a uma concentragéo alta e o estado atual do motor estiver em uma regido de
carga elevada.

4. Dispositivo de controle de injegdo de combustivel para um
motor multicombustivel de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
3, em que a redugdo e corregdo da quantidade de combustivel injetado sao

realizadas em estagios.
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 12
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RESUMO
Patente de Invengdo: "DISPOSITIVO DE CONTROLE DE INJEGAO DE
COMBUSTIVEL PARA UM MOTOR MULTICOMBUSTIVEL".

Para fornecer um dispositivo de controle de inje¢gdo de combus-
tivel para um motor multicombustivel em que um catalisador n&o € danifica-
do, mesmo quando existe uma diferenga entre o valor de aprendizagem da
concentragdo de &lcool para um combustivel e a concentragéo de alcool re-
al. |

Em uma unidade de controle da quantidade de inje¢édo de com-
bustivel 105, a unidade de correcdo da quantidade de redugdo 105a reduz e
corrige uma quantidade de combustivel injetado em apenas um dado perio-
do quando um valor de aprendizagem armazenado na unidade de armaze-
namento 103 for para uma concentragdo elevada. Uma unidade de reviséo
do valor de aprendizagem 105b entéo revisa o valor de aprendizagem para a
concentragéo E baséada no valor calculado pelo sensor O2 15 durante a
reducdo e corre¢do de uma quantidade de combustivel injetado. Uma unida-

de de determinacdo da comutagéo 105c determina quando ou o combustivel

_injetado foi ou ndo comutado do combustivel restante no interior de uma tu-

bulacdo de combustivel 17 para o combustivel dentro do tanque de combus-
tivel. Quando o motor entdo liga determina-se que o combustivel injetado foi
trocado pelo combustivel dentro do tanque de combustivel, quando o valor
de aprendizagem para a concentragdo E for uma concentragéo alta e a car-
ga do motor estiver em um estado de carga elevada, a unidade de controle
d‘a quantidade de inje¢do de combustivel 105 refere-se ao mapa de injegao
de combustivel de acordo com o valor de aprendizagem e a quantidade de

injecdo de combustivel obtido é reduzida e corrigida.
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