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2.1 A INVENCAO DIZ RESPEITO A UM METODO PARA OPERAR UM MOTOR DE COMBUSTAO
INTERNA QUE E ALTERNADA OU ADICIONALMENTE OPERADO COM UM COMBUSTIVEL DE
BAIXA VISCOSIDADE, EM ESPECIAL GASOLEO, E UM COMBUSTIVEL DE ALTA VISCOSIDADE,
EM ESPECIAL OLEO DE COLZA, EM QUE OS DOIS COMBUSTIVEIS SAO ABASTECIDOS POR UM
DISPOSITIVO DE BOMBA DE ALTA PRESSAO PARA UM DEPOSITO E SAO ALIMENTADOS A
PARTIR DAl ATRAVES DE VALVULAS DE INJEGCAO PARA CAMARAS DE COMBUSTAO DO MOTOR
DE COMBUSTAO INTERNA, EM QUE O MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA E O DISPOSITIVO DE
INJEGAO SAO CONTROLADOS POR UM DISPOSITIVO DE CONTROLO ELETRONICO. 2.2 DE
ACORDO COM A INVENGAO, E APRESENTADO UM METODO PARA OPERAR UM MOTOR DE
COMBUSTAO INTERNA COM DIFERENTES COMBUSTIVEIS, EM QUE A DETEGAO DO PRESENTE
COMBUSTIVEL E/OU DA MISTURA DE COMBUSTIVEL E O CONTROLO DO MOTOR DE
COMBUSTAO INTERNA QUE DAI DECORRE RESULTAM AUTOMATICAMENTE. ISTO E
CONSEGUIDO AO SEREM AVALIADAS DIFERENTES PROPRIEDADES DOS COMBUSTIVEIS
ATRAVES DO DISPOSITIVO DE CONTROLO ELETRONICO, DETERMINANDO A PARTIR DAI O
COMBUSTIVEL LOCALIZADO NO DEPOSITO E/OU A MISTURA LOCALIZADA NO DEPOSITO, E
PODENDO ASSIM ADAPTAR DE FORMA CORRESPONDENTE O CONTROLO DO MOTOR DE
COMBUSTAO INTERNA.



RESUMO
"DETEGAO AUTOMATICA DE COMBUSTIVEL"

2.1 A invencdo diz respeito a um método para operar um
motor de combustéo interna que é alternada ou
adicionalmente operado com um combustivel de baixa
viscosidade, em especial gasdleo, e um combustivel de alta
viscosidade, em especial &éleo de colza, em que os dois
combustiveis sdo abastecidos por um dispositivo de bomba de
alta pressdo para um depdbdsito e sdo alimentados a partir
dai através de véalvulas de injecdo ©para cémaras de
combustdo do motor de combustdo interna, em que o motor de
combustéo interna e 0 dispositivo de injecéo séo

controlados por um dispositivo de controlo eletrdénico.

2.2 De acordo com a invencdo, é apresentado um método para
operar um motor de combustdo interna com diferentes
combustiveis, em que a detecdo do presente combustivel e/ou
da mistura de combustivel e o controlo do motor de
combustdo interna que dai decorre resultam automaticamente.
Isto é conseguido ao serem avaliadas diferentes
propriedades dos combustiveis através do dispositivo de
controlo eletrdénico, determinando a partir dai o)
combustivel localizado no depdsito e/ou a mistura
localizada no depdsito, e podendo assim adaptar de forma

correspondente o controlo do motor de combustdo interna.
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DESCRICAO
"DETECAO AUTOMATICA DE COMBUSTIVEL"

A invencdo diz respeito a um método para operar um motor de
combustdo interna que é alternada ou adicionalmente operado
com um combustivel de baixa viscosidade, em especial
gasdleo, e um combustivel de alta viscosidade, em especial
6leo de colza, em que os dois combustiveis s&do abastecidos
por um dispositivo comum de bomba de alta pressdo para um
depdsito e sdo alimentados a partir dai através de vélvulas
de injecdo para cémaras de combustdo do motor de combustédo
interna, em que o motor de combustdo interna e 0
dispositivo de injecdo sdo controlados por um dispositivo

de controlo eletrdnico.

Um tal motor de combustdo interna é conhecido a partir da
EP 1 790 844 Al e da anteriormente ndo publicada DE 10 2007
031781 Al. Este motor de combustdo interna diz respeito a
um dispositivo para operacdo alternativa de um motor de
combustdo interna a diesel com combustivel de Dbaixa
viscosidade, em especial gasdleo, e de combustivel de alta
viscosidade, em especial ¢leo de colza, em que ambos o0s
combustiveis sdo alimentados ao motor de combustdo interna
através de um sistema de common rail. Para isso é previsto
um dispositivo de comutacdo que por um lado permite ao
sistema common rail uma alimentacdo a escolha de um dos
combustiveis e com o gqual também ocorre uma limpeza do

sistema de baixa pressdo do sistema de combustivel.

A invencdo tem por objetivo apresentar um método para
operar um motor de combustdo interna com diferentes

combustiveis em que a detecdo do atual combustivel e/ou



mistura de combustiveilis e o controlo de motor de combustédo

interna dal resultante ocorre de forma automatica.

A invencdo tem por base o objetivo de operar um motor de
combustdo interna em especial autoignifugo em condicgdes
especificas, em especial ©para utilizacdo em operacédo
agricola, comunal ou em aeroportos, com combustivel de
produtos vegetais, em especial éleo de colza. Este
combustivel &, em relacdo a um combustivel de petrdleo, em
especial gasbleo, por exemplo, consideravelmente mais
viscoso e ndo ¢é apropriado, sob todas as condicdes de
operacdo e condicgdes ambientais, para ser alimentado como
carburante ao motor de combustdo interna através de um
sistema de injecdo moderno como um sistema common rail.
Para além disso, os valores calorificos do combustivel sé&o
diferentes, de forma a que no que diz respeito a isto é
sensata uma adaptacdo do controlo do motor de combustédo

interna.

Existe a possibilidade de detetar e avaliar as propriedades
do combustivel através de um ou mais sensores que S&o
aplicados no sistema de combustivel. Tais sensores sé&o
dispendiosos e depols de uma avaria ou uma paragem O motor

de combustdo interna fica no pior dos casos inoperacional.

As diferentes propriedades do combustivel sdo aqui de
acordo com a invencdo avaliadas sem outros meios de forma
eletrdédnica. A  partir desta avaliacéo, a mistura de
combustiveis ou o combustivel isolado que se encontra no
sistema de combustivel, em especial no depdsito, é avaliado
e o controlo do motor de combustdo interna pode ser assim

adaptado.

E assim por exemplo necessirio aquecer o combustivel de

alta viscosidade até uma temperatura de cerca de 55 °C a 75



°C, de preferéncia 65 °C, para gue possa ser alimentado sem
problemas as cédmaras de combustdo do motor de combustédo
interna. Através desta avaliacdo do combustivel de acordo
com a invencdo este conhecimento pode ser diretamente
consultado para controlo do aquecimento e pode-se
prescindir do aquecimento numa operacdo apenas a gasdleo.
Para além disso, durante um funcionamento em ponto morto e
um funcionamento a baixas rotacgdes, pode ser excluido um
alternar evitédvel entre combustiveis. Aqui deve ser notado
que um funcionamento com combustivel de alta viscosidade sbé
deve ocorrer conforme a carga parcial, uma vez gque entdo a
formacdo de depdsitos no sistema de injecdo é evitada de
forma segura. Para além disso, os diferentes combustiveis
apresentam diferentes valores calorificos de forma a,
dependendo do combustivel utilizado para operar o motor de
combustdo interna, serem atingidas diferentes poténcias do
motor de combustdo interna com as mesmas dguantidades de
combustivel injetado. Uma vez que o valor calorifico do
gasdleo & maior, para, por exemplo no funcionamento com
6leo de colza, atingir uma poténcia idéntica tem de ser
injetada uma maior quantidade de combustivel. Em sistemas
de comutacdo mecanicos entre os diferentes combustiveis hé
o0 perigo de, consciente ou 1inconscientemente, durante o
funcionamento do motor de combustdo interna com gasdleo ser
ajustada uma quantidade de injecdo demasiado elevada,
fazendo com que o motor de combustdo interna fique a
trabalhar durante muito tempo na zona da sobrecarga. Isto
pode ser evitado através da determinacdo de combustivel e
avaliacdo para adaptacdo da quantidade injetada de acordo

com a invencéo.

Desta forma é evitado o perigo de manipulacdes intencionais
ou ndo intencionais do controlo do combustivel e/ou do

controlo do motor de combustdo interna e eliminados



prejuizos de funcionamento provocados por sensores

avariados ou defeituosos.

A avaliacdo ocorre durante uma fase de funcionamento
estaciondrio do motor de combustdo interna. A detecdo do
combustivel é calculada e determinada através de
componentes de regulacdo de um regulador PID. Deve ser dito
antes de mais que a adaptacdo da quantidade de combustivel
alimentada ao depdsito de um sistema de injecdo através de
um regulador PID ¢é determinada por um dispositivo de
controlo eletrdénico que também controla outras funcdes do
motor de combustdo interna. Em principio isto acontece de
forma a que a parte P do regulador determine primeiro por
alto a quantidade de combustivel a alimentar ao depdsito
(igual em ambos os combustiveis), em que entdo a parte I
(parte integral) do regulador conduz o ajuste exato numa
pressdo alvo de depdsito predeterminada. Agqui a atual
pressdo de depdésito ¢é medida através de um sensor de
pressdo e é alimentada ao dispositivo de controlo. No caso
da alimentacdo de 6leo de colza ao depdsito, as bombas de
alta pressdo em virtude da elevada viscosidade apresentam
um maior grau de rendimento em relacdo ao funcionamento a
gasdleo. Desta forma o diagrama caracteristico armazenado
no dispositivo de regulacéao doseia as bombas no
funcionamento com ¢6leo de colza, através de um dispositivo
elétrico de medicédo de combustivel controlado
eletricamente, uma quantidade de ¢&éleo de colza demasiado
grande, de forma a que a pressdo de depdsito suba através
da pressdo alvo do depdsito. Esta pressdo atual aumentada é
entdo ajustada por meio da parte I do regulador para a
pressdo alvo. Se o motor de combustdo interna for entéo
acionado durante uma fase de um funcionamento estacionéario
numa rotacdo conhecida, o regulador PID regula de acordo
com as formas de realizacdo anteriores apds um curto espaco

de tempo a pressdo de combustivel efetiva no depdsito para



a pressdo alvo armazenada no dispositivo de controlo. Com
base nas formas de realizacédo anteriores resultam
respetivamente sempre de acordo com o combustivel ou
mistura de combustivel diferentes valores I. Estes
diferentes valores I s&do comparados com valores armazenados
num diagrama caracteristico do dispositivo de controlo e é
determinado a partir dai qual o combustivel ou mistura de
combustivel que se encontra no depdbdsito. Este conhecimento
pode entdo por exemplo ser consultado para o ajuste de
poténcia do motor de combustdo interna anteriormente

descrito.

Podem-se retirar da descricéo das figuras outras
configuracdes da invencdo, que sdo descritas em maior
detalhe nos exemplos de realizacdo representados nas

figuras.

Figura 1 uma vista do dispositivo de injecdo sem a etapa de

baixa presséo,

Figura 2 um diagrama caracteristico com a viscosidade
cinemadtica de misturas de combustivel 6leo de colza/gasdleo

conforme a temperatura e

Figura 3 alteracdo da pressdo de depdsito ao longo do

tempo.

A Figura 1 mostra um sistema de injecdo de um motor de
combustdo interna autoignifugo no qual ¢é alimentado
combustivel a um depdsito 2 através de duas bombas de alta
pressdo 1 incorporadas num carter do motor de combustéo
interna. O depdésito 2 ¢é o “rail” de um denominado
“dispositivo de injegdo common rail”. A quantidade de
combustivel alimentada ao depdsito 2 & determinada do lado

da entrada das bombas de alta pressdo 1 por um dispositivo



de medicdo de combustivel 3, que & carregado com
combustivel através de uma conduta de alimentacdo 4. Com o
dispositivo de medicdo de combustivel 3, a qgquantidade de
combustivel alimentado as camaras de combustdoc das bombas
de alta pressdo 1 é determinada e é reduzida uma eventual
quantidade excedentdria de combustivel através de uma
conduta de reducdo 5. As bombas de alta pressdo 1 sdo além
disso acionadas por cames que sdo dispostos numa Arvore de
cames de troca de gés adicionalmente aos cames de troca de
gas. O combustivel alimentado através da conduta de
alimentacdo 4 do dispositivo de medicdo de combustivel & um
combustivel de baixa viscosidade, em especial gasdleo, ou
um combustivel de alta viscosidade, em especial 06leo de
colza, ou uma mistura de ambos os combustiveis. Através de
um dispositivo de comutacdo apropriado pode-se comutar
entre ambos os combustiveis de forma a que seja possivel um
funcionamento alternado ou aditivo com ambos oS
combustiveis. Aqui o dispositivo de comutacdo inclui também
um dispositivo de conexdo apropriado com o qual é conduzido
a escolha para um tanque combustivel de baixa viscosidade
ou combustivel de alta viscosidade através do combustivel
reduzido da conduta de reducdo 5 ou do combustivel
alimentado a este através de uma conduta de fuga 7. O
depdsito 2 ¢é ligado a véalvulas de injecdo 9 através de
varias condutas de alta pressdo 8, através das gquais ¢é
injetado o combustivel as camaras de combustdo individuais
do motor de combustdo interna. As valvulas de injecdo 9
apresentam uma ligacdo de fuga que estd ligada a conduta de
fuga 7. Ao mesmo tempo a conduta de fuga 7 estd também
ligada a wuma 1ligacdo de sobrepressdo do depdsito 2. O
dispositivo de injecgdo é controlado por um dispositivo de
controlo 10 que assume de preferéncia todo o controlo do
motor de combustdo interna. No dispositivo de controlo
eletrdénico 10 sdo armazenados diagramas caracteristicos

mediante o0s quais conforme as unidades de controlo



exemplares através de controlo das valvulas de injecdo é
injetado combustivel nas camaras de combustdo do motor de
combustdo interno. De acordo com o combustivel retirado do
depdsito 2 ¢é alimentada uma respetiva quantidade de
combustivel as bombas de alta presséo através do
dispositivo de medicdo de combustivel 3, que ¢ igualmente
controlado pelo dispositivo de controlo 10, bombas de alta
pressdo que depois transportam o combustivel para o
depdsito. Agqui ¢é determinada a pressdo no depdsito 2
através de um sensor de pressdo e igualmente avaliada no
dispositivo de controlo 10. Aqui deve ser considerado que a
pressdo no depdbdsito 2 é alterada conforma a rotacdo, em que
a pressdo é ajustada para valores mais elevados a medida

que a rotacdo aumenta.

O respetivo controlo do dispositivo de medicdo de
combustivel 3 resulta através de um regulador PID integrado

no dispositivo de controlo.

Isto acontece num estado estaciondrio do motor de combustédo

interna da seguinte maneira:

Em estado estaciondrio do motor de combustdo interna,
portanto em rotacdo e carga constantes, o dispositivo de
controlo 10 retira do depdbdsito 2 uma determinada gquantidade
de combustivel, de acordo com um diagrama caracteristico,
para injetar nas camaras de combustdo, gue depois tem
novamente de ser devolvido ao depdbdsito 2. Este reenchimento
ocorre sob pressdo controlada, 1isto ¢é, € consultada a
pressdo existente no depdsito para fazer este controlo. De
acordo com isto a parte P do regulador PID é ajustada
primeiro com uma parte proporcional para reenchimento do
depdsito 2, depois entdo pela parte I retificada e/ou
ajustada para uma pressdo alvo do depdsito. Para um ponto

de operacgdo definido com precisdo resulta por exemplo para



um  funcionamento com 100% do combustivel de baixa
viscosidade um valor da parte I que ¢ armazenado num
diagrama caracteristico do dispositivo de controlo. (Esta

determinacdo pode ocorrer através de banco de ensaios.)

Se o dispositivo de medicdo de combustivel for alimentado
com 100% de combustivel de alta viscosidade, aumenta o grau
de funcionamento das bombas de alta pressdo 1 por via da
menor fuga, e em conformidade a parte P ajustada aumenta a
pressdo no depdsito 2 para um valor mais elevado do gue no
caso anteriormente ilustrado. Por conseguinte ocorre o
ajuste na pressdo alvo do depbdsito com um valor diferente
da parte i diferente do primeiro caso. Este valor diferente
da parte I é comparado com valores de diagrama
caracteristicos armazenados no dispositivo de controlo 10 e
a partir da comparacdo pode ser determinado com precisédo
qual o combustivel ou mistura de combustiveis a alimentar
através da conduta de alimentacdo do dispositivo de medicéo

de combustivel.

Na Figura 2 ¢é representada a alteracdo da viscosidade
cinemadtica de misturas de combustivel 6leo de colza/gasdleo
a diferentes temperaturas. Aquili a curva caracteristica
inferior, que apresenta a uma temperatura de 100 °C uma
viscosidade de 1mm?/por segundo, determina uma parte de
100% de combustivel gasdleo. As curvas caracteristicas que
ficam acima determinam respetivamente uma mistura de
combustivel &éleo de colza/gasbéleo na qual ocorre uma
reducdo da porcdo de combustivel gasdleo em etapas de 10%.
A curva caracteristica mais acima também determina uma

parte de 100% de 6leo de colza.

Grandezas e fatores de influéncia fisicos séo a
compressibilidade (pode ser vista para ambos 0s

combustiveis no campo de pressdo sempre como constante), o



coeficiente de expansdo de volume (agqui ocorre uma
alteracdo de temperatura), a alteracdo da densidade (& uma
funcdo da temperatura) e a alteracdo da viscosidade (é
igualmente uma funcdo da temperatura). A viscosidade
cinematica, que é referida na Figura 3, é o quociente de
viscosidade e espessura dinédmicas. Uma vez que
consequentemente as quantidades de entrada sdo dependentes
da temperatura, a viscosidade cinemética também é
dependente da temperatura. A detecdo de combustivel sb
deveria ocorrer em determinadas temperaturas de combustivel
do ¢6leo de colza uma vez que a viscosidade do 6leo de colza
depende claramente mais da temperatura do que no caso do
combustivel gasdleo. Em troca, a baixa ©pressdo de
combustivel do respetivo combustivel ndo tem grande

influéncia na detecdo de combustivel.

Na Figura 3 s&o representadas as trés fases concebiveis de
alteracdes da pressdo do rail ao longo do tempo. Partindo
de uma pressido pl é representado numa fase 1 um aumento de
pressdo da pressdo do rail para um valor p2. Esta fase
ajusta-se por exemplo num aumento de poténcia de carga
parcial para carga total. Durante esta fase ndo é possivel
qualguer detecdo de combustivel. A fase 2 determina um
funcionamento estaciondrio do motor de combustdo interna,
no qual a pressdo do rail permanece constante ao longo de
um determinado periodo de tempo. Nesta fase é possivel a
detecdo de combustivel. A fase 3 define uma reducdo da

pressdo do rail de uma pressdo p2 para uma pressido pl.

Lista de referéncias

Bomba de alta presséado

Depdsito

Dispositivo de medicdo de combustivel

BHow N

Conduta de alimentacéo



Conduta de reducéo

Arvore de cames de troca de gés

Conduta de alta presséao

5

6

7 Conduta de fuga

8

9 Valvula de injecédo
1

0 Dispositivo de controlo

Lisboa, 20 de Agosto de 2013
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REIVINDICACOES

1. Método para operar um motor de combustdo interna que é
alternada ou adicionalmente operado com um combustivel
de Dbaixa viscosidade e um combustivel de alta
viscosidade, em que os dois combustiveis séo
abastecidos por um dispositivo de bomba de alta
pressdo (1) para um depdbdésito (2) e sdo alimentados a
partir dai através de véalvulas de injecdo (9) para
camaras de combustdo do motor de combustdo interna, em
que o motor de combustdc interna e o dispositivo de
injecdo sdo controlados por um dispositivo de controlo
eletrdénico (10), em que a qgquantidade de combustivel
alimentada ao depdsito (2) é controlada através de um
regulador PID, em qgue sdo avaliadas diferentes
propriedades dos combustiveis através do dispositivo
de controlo eletrdnico e o combustivel localizado no
depdbdsito (2) e/ou a mistura localizada no acumulador
(2) sdo/é determinada a partir dai, e o controlo do
motor de combustdo interna ¢é adaptado de forma
correspondente, caracterizado por
- a avaliacdo ocorrer durante uma fase de operacdo em
estado estaciondrio do motor de combustdo interna e
- a detecdo de combustivel ser derivada da componente
de controlo I diferente em virtude do facto de que a
componente de controlo I ser comparada com valores
caracteristicos correspondentes armazenados no

dispositivo de controlo (10).

2. Método de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

por as viscosidades dos combustiveis serem avaliadas.

Lisboa, 20 de Agosto de 2013
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