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“SISTEMA DE CONTROLE DE MOTOR”
CAMPO DA INVENCAO

[001] A presente invencéo refere-se a um sistema de controle de motor.

ANTECEDENTES DA TECNICA

[002] E conhecido na técnica um veiculo do tipo hibrido projetado para usar
um ou ambos de um motor e um motor elétrico para acionar o veiculo, em que o mo-
tor é compreendido de um motor fornecido com um mecanismo de taxa de compres-
sdo variavel, é encontrada uma taxa de compressao pela qual uma eficiéncia total
considerando uma eficiéncia do motor, uma eficiéncia do motor elétrico, uma eficién-
cia de um sistema de transmissao de energia, e todas as outras eficiéncias, se torna
maior, e uma taxa de compressao do motor é controlada para a taxa de compressao
gue fornece sua eficiéncia total maior.

LISTA DE CITACAO

Literatura de Patente

[003] Literatura de Patente 1: Publicacdo de Patente japonesa n°. 2004-
44433A
SUMARIO DA INVENCAO

Problema Técnico

[004] No entanto, mesmo se somente controlar a taxa de compressao de
modo que a eficiéncia total se torna maior, existe um limite para o aperfeicoamento
da taxa de consumo de combustivel. O desenvolvimento de um veiculo que fornece
uma taxa de consumo de combustivel superior é correntemente desejado.

[005] Um obijetivo da presente invencédo é fornecer um sistema de controle de
motor capaz de obter uma taxa de consumo de combustivel mais superior quando a
saida exigida do motor aumenta controlando uma taxa de compressdo mecéanica e
um sincronismo de fechamento de uma valvula de admisséo, e capaz de suprimir
uma ocorréncia de vibragao e ruido.

Solucao para o Problema

[006] De acordo com a presente invencao, é fornecido um sistema de contro-
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le de motor fornecido com um sistema de regulagem de saida que permite determi-
nar uma combinacdo desejada de um torque de motor e uma rotagdo de motor que
fornece uma mesma saida de motor, em que um mecanismo de taxa de compressao
variavel, capaz de mudar uma taxa de compressdo mecéanica, e um mecanismo de
sincronismo de valvula variavel, capaz de controlar um sincronismo de fechamento
de uma valvula de admisséo, sao fornecidos, e quando uma saida exigida do motor
€ menor que uma saida limite predeterminado, um controle de manutencao de taxa
de consumo de combustivel, que satisfaz uma saida exigida do motor mudando a
rotacdo do motor em um estado que mantém a taxa de compressao mecanica a uma
taxa de compressdo predeterminada ou mais, € realizado e quando a saida exigida
do motor aumenta sobre a saida limite, € realizado um controle de aumento de saida
gue aumenta o torque do motor depois de abaixar a taxa de compressao mecanica
para a taxa de compressao predeterminada ou menos.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[007] A Figura 1 é uma visdo geral de um motor e um sistema de regulagem
de saida;

A Figura 2 é uma vista para explicar uma acado do sistema de regulagem de
saida;

A Figura 3 é uma vista mostrando uma relacdo entre uma saida do motor e
um torque de motor Te e uma rotagdo do motor Ne, etc;

A Figura 4 é um fluxograma para controle operacional de um veiculo;

A figura 5 € uma vista explicando um controle de carga e descarga de uma
bateria;

A Figura 6 € uma visao geral do motor mostrado na Figura 1,

A Figura 7 é uma vista em perspectiva desmontada de um mecanismo de ta-
xa de compressao variavel,

A Figura 8 é uma vista em sec¢ao transversal lateral de um motor mostrado
esquematicamente;

A Figura 9 é uma vista mostrando um mecanismo de sincronismo de valvula
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variavel;

A Figura 10 € uma vista mostrando quantidades de elevacdo de uma vélvula
de admissdoe uma valvula de descarga,

A Figura 11 € uma vista para explicar uma taxa de compressao mecanica e
uma taxa de compressao real e uma taxa de expansao;

A Figura 12 é uma vista mostrando uma relacdo entre uma eficiéncia térmica
tedrica e uma taxa de expansao;

A Figura 13 é uma vista explicando um ciclo normal e um ciclo de taxa de ex-
panséo super elevada;

A Figura 14 é uma vista mostrando mudancas na taxa de compressdo meca-
nica de acordo com o torque de motor, etc;

A Figura 15 € uma vista mostrando linhas de taxa de consumo de combustivel
e linhas de operacéao iguais;

A Figura 16 é uma vista mostrando mudancgas na taxa de consumo de com-
bustivel e taxa de compressao mecanica,

A Figura 17 é uma vista mostrando linhas de taxa de consumo de combustivel
e linhas de operacao equivalentes;

A Figura 18 é uma vista mostrando linhas de saida e saidas limites equivalen-
tes de um motor;

A Figura 19 mostra o estado do torque Te e a rotagdo do motor Ne quando
uma saida exigida é aumentada ou diminuida;

A Figura 20 é um grafico de tempo mostrando as mudancgas na taxa de com-
pressdo mecanica, sincronismo de fechamento da véalvula de admisséo, etc;

A Figura 21 € uma vista mostrando o estado de mudancas no torque de motor
Te e na rotacdo do motor Ne quando uma saida exigida do motor é aumentada ou
diminuida;

A Figura 22 € uma vista mostrando o estado de mudancas no torque do motor
Te e na rotacdo do motor Ne quando uma saida exigida do motor é aumentada ou

diminuida;
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A Figura 23 é um gréfico de tempo mostrando as mudancas na taxa de com-
pressdo mecanica, sincronismo de fechamento da valvula de admisséo, etc;

A Figura 24 é um fluxograma para controle operacional;

A Figura 25 é uma vista mostrando o estado de mudancas no torque do motor
Te e na rotacdo do motor Ne quando uma saida exigida do motor é aumentada ou
diminuida;

A Figura 26 € uma vista mostrando o estado de mudancas no torque do motor
Te e na rotacdo do motor Ne quando uma saida exigida do motor é aumentada ou
diminuida;

A Figura 27 é um grafico de tempo mostrando as mudancgas na taxa de com-
pressdo mecanica, sincronismo de fechamento da valvula de admisséo, etc;

A Figura 28 é um fluxograma para controle operacional.

MODO PARA REALIZAR A INVENCAO

[008] A Figura 1 é uma visdo geral de um motor do tipo de ignicdo a cente-
lhas 1 e um sistema de regulagem de saida 2 montado em um veiculo do tipo hibri-
do.

[009] Primeiro, referindo-se a Figura 1, o sistema de regulagem de saida 2
sera explicado simplesmente. Na modalidade mostrada na Figura 1, o sistema de
regulagem de saida 2 € compreendido de um par de geradores de motor MG1 e
MG2 operando como motores elétricos e geradores e um mecanismo de engrena-
gem planetaria 3. Este mecanismo de engrenagem planetaria 3 € fornecido com
uma engrenagem solar 4, uma engrenagem de anel 5, engrenagens planetarias 6
dispostas entre a engrenagem solar 4 e a engrenagem de anel 5, e um suporte de
engrenagem planetaria 7 suportando as engrenagens planetarias 6. A engrenagem
solar 4 é acoplada a um eixo 8 do gerador de motor MG1, enquanto o suporte de
engrenagem planetaria 7 é acoplado a um eixo de saida 9 do motor 1. Adicional-
mente, ia engrenagem de anel 5 por um lado é acoplada a um eixo 10 do gerador de
motor MG2 e por outro lado é acoplado a um eixo de saida 12 acoplado nas rodas

de acionamento através de uma correia 11. Portanto, sabe-se que se a engrenagem
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de anel 5 roda, o eixo de saida 12 é feito rodar com esta.

[010] Os geradores de motor MG1 e MG2 sao respectivamente compreendi-
dos de motores sincronizados de CA fornecidos com rotores 13 e 15 fixados a eixos
correspondentes 8 e 10 e tendo varios imads permanentes fixados nas circunferén-
cias externas e estatores 14 e 16 fornecidos com bobinas de excitacdo formando
campos magnéticos rotativos. As bobinas de excitacdo dos estatores 14 e 16 dos
geradores de motor MG1 e MG2 sdo conectados em circuitos de controle de acio-
namento de motor correspondentes 17 e 18, enquanto estes circuitos de controle de
acionamento de motor 17 e 18 sao conectados a uma bateria 19 que gera uma alta
voltagem de CD. Na modalidade mostrada na Figura 1, o gerador de motor MG2
opera principalmente como um motor elétrico enquanto o gerador de motor MG1
opera principalmente como um gerador.

[011] Uma unidade de controle eletrénico 20 é compreendida de um compu-
tador digital e é fornecido com uma ROM (meméria de leitura) 22, RAM (memoria de
acesso randoémico) 23, CPU (microprocessador) 24, porta de entrada 25, e porta de
saida 26 que sdo interconectadas por um barramento bidirecional 21. Um pedal de
acelerador 27 é conectado a um sensor de carga n38 para gerar uma voltagem de
saida proporcional a uma quantidade de depressao L do pedal de acelerador 27.
Uma voltagem de saida do sensor de carga 28 ¢é introduzida através de um conver-
sor AD correspondente 25a para uma porta de entrada 25. Adicionalmente, a porta
de entrada 25 é conectada a um sensor de angulo de eixo de manivela 29 gerando
um pulso de saida cada vez que um eixo de manivela roda por, por exemplo, 15°.
Além do mais, a porta de entrada 25 recebe como entrada um sinal que expressa a
corrente de carga e descarga da bateria 19 e outros varios sinais através do conver-
sor AD correspondente 25a. Por outro lado, a porta de saida 26 é conectada aos
circuitos de controle de acionamento de motor 17 e 18 e & conectada através do cir-
cuito de acionamento correspondente 26a em componentes para controlar o motor
1, por exemplo, um injetor de combustivel, etc.

[012] Quando se aciona o gerador de motor MG2, a alta voltagem CD da ba-
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teria 19 é convertida no circuito de controle de acionamento do motor 18 em CA tri-
fasica com uma frequéncia de fm e um valor de corrente de Im. Esta CA trifasica &
suprida na bobina de excitacdo do estator 16. Esta frequéncia fm é a frequéncia exi-
gida para fazer o campo magnético rotativo gerado pela bobina de excitacdo rodar
de modo sincrono com a rotacdo do rotor 15. Esta frequéncia fm é calculada pela
CPU 24 baseada na velocidade do eixo de saida 10. No circuito de controle de acio-
namento do motor 18, esta frequéncia fm € feita a frequéncia da CA trifasica. Por
outro lado, o torque de saida do gerador de motor MG2 se torna substancialmente
proporcional ao valor da corrente Im da CA trifasica. Este valor de corrente Im é cal-
culado baseado no torque de saida exigida do gerador de motor MG2. No circuito de
controle de acionamento de motor 18, este valor de corrente Im é feito o valor de
corrente da CA trifasica.

[013] Adicionalmente, se determinar um estado usando for¢ca externa para
acionar o gerador de motor MG2, o gerador de motor MG2 atua como gerador. A
energia gerada neste momento é recuperada na bateria 19. O torque de acionamen-
to exigido quando se usa forca externa para acionar o gerador de motor MG2 é cal-
culado na CPU 24. O circuito de controle de acionamento de motor 18 € operado de
modo que este torque de acionamento exigido atua no eixo 10.

[014] Este tipo de controle de acionamento no gerador de motor MG2 é reali-
zado de modo similar no gerador de motor MG1, Isto €, quando se aciona o gerador
de motor MG1, a alta voltagem CD da bateria 19 é convertida no circuito de controle
de acionamento de motor 17 para uma CA trifasica com uma frequéncia de fm e um
valor de corrente de Im. Esta CA trifasica é suprida na bobina de excitacdo do esta-
tor 14. Adicionalmente se é determinado um estado usando for¢a externa para acio-
nar o gerador de motor MG1, o gerador de motor MG1 opera como um gerador A
energia gerada neste momento € recuperada na bateria 19. Neste momento, o cir-
cuito de controle de acionamento de motor 17 € operado de modo que o torque de
acionamento exigido calculado atua no eixo 8.

[015] A segquir, referindo-se a Figura 2(A) que ilustra o mecanismo de engre-
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nagem planetaria 3, a relacdo dos torques que atuam em eixos diferentes 8,9 e 10 e
a relacdo das velocidades dos eixos 8, 9 e 10 ser&o explicadas.

[016] Na Figura 2(A), r1 mostra o raio de um circulo de passo da engrenagem
solar 4, enquanto r2 mostra o raio de um circulo de passo da engrenagem de anel 5.
Agira, assumindo que no estado mostrado na Figura 2(A), é aplicado um torque Te
no eixo de saida 9 do motor 1 e a forca F que atua na direcéo de rotacéo do eixo de
saida 9 € gerado no centro de rotacdo de cada engrenagem planetaria 6. Neste
momento, nas partes engrenando com a engrenagem planetaria 6, a engrenagem
solar 4 e a engrenagem de anel 5 sdo atuadas por uma for¢ca F/2 na mesma direcao
que a forca F. Como resultado, o eixo 8 da engrenagem solar 4 € atuado por um tor-
que Tes (= (F/2) r1), enquanto o eixo 10 da engrenagem de anel 5 & atuado por um
torque Ter (= (F/2)-r2). Por outro lado, um torque Te que atua no eixo de saida 9 do
motor 1 é expresso por F-(ri+r2)/2, assim se expressa o torque Tes que atua no eixo
8 da engrenagem solar 4 por ri1, r2 e Te, o resultado se torna Tes (= ri/(ri+r2))-Te,
enquanto se expressa o torque Ter que atua no eixo 10 da engrenagem de anel 5
por r1, r2 e Te, o resultado se torna Ter (= r2/(ri+r2))-Te.

[017] Isto €, o torque Te que ocorre no eixo de saida 9 do motor 1 € dividido
no torque Tes que atua no eixo 8 da engrenagem solar 4 e o torque Ter que atua no
eixo 10 da engrenagem de anel 5 pela razéo de ri:r2. Neste caso, r2>r1, de modo que
o torque Ter que atua no eixo 10 do anel de engrenagem 5 sempre se torna maior
gue o torque Tes que atua no eixo 8 da engrenagem solar 4. Note que, se definir o
raio r1 do circulo de passo da engrenagem solar/raio r2 do circulo de passo da en-
grenagem de anel 5, isto é, o numero de dentes da engrenagem solar 4/nimero de
dentes da engrenagem de anel 5, como p, Tes € expresso como Tes (=p/(1+p))-Te,
e Ter é expresso como Ter (= 1/(1+p))-Te.

[018] Por outro lado, se a diregdo rotacional do eixo de saida 9 do motor 1, is-
to €, a direcdo de acéo do torque Te mostrada pela seta na Figura 2(A), € feita para
frente, quando a rotacdo do suporte de engrenagem planetaria 7 é interrompida e

neste estado a engrenagem solar 4 é feita rodar para frente, a engrenagem de anel
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5 roda na direcdo oposta. Neste momento, a razdo das velocidades da engrenagem
solar 4 e a engrenagem de anel 5 se torna r2:r1. A linha tracejada Zi1 da Figura 2(B)
ilustra a relacdo das velocidades neste momento. Note que, na Figura 2(B), a orde-
nada mostra a direcdo de avango, acima de zero O e a direcao inversa abaixo de
zero 0. Adicionalmente, na Figura 2(B), S mostra a engrenagem solar 4, C mostra o
suporte de engrenagem planetaria 7, e R mostra a engrenagem de anel 5. Como
mostrado na Figura 2(B), se a distancia entre o suporte de engrenagem planetaria C
e o0 anel de engrenagem R é r1, a distancia entre o suporte de engrenagem planeta-
ria C e a engrenagem solar S € rz, e as velocidades da engrenagem solar S, suporte
de engrenagem planetéria C, e engrenagem de anel R sdo mostradas pelos pontos
pretos, 0s pontos que mostram as velocidades sdo posicionados na linha mostrada
pela linha tracejada Z:.

[019] Por outro lado, na interrup¢éo da rotacéo relativa da engrenagem solar
4, engrenagem de anel 5, engrenagens planetarias 6 para fazer o suporte de engre-
nagem planetaria 7 rodar para frente, a engrenagem solar 4, engrenagem de anel 5,
e o suporte de engrenagem planetaria 7 rodardo para frente na mesma velocidade
rotacional. A relacdo das velocidades neste momento € mostrada pela linha traceja-
da Z. Portanto, a relacdo das velocidades reais € expressa pela linha sélida Z obtida
pela superposicdo da linha tracejada Zi na linha tracejada Z2, portanto, os pontos
gue mostram as velocidades da engrenagem solar S, suporte de engrenagem plane-
taria C e engrenagem de anel R sdo posicionados na linha mostrada pela linha soli-
da Z. Portanto, quando quaisquer duas velocidades da engrenagem solar S, suporte
de engrenagem planetaria C e engrenagem de anel R, sdo determinadas, a veloci-
dade Unica restante € automaticamente determinada. Note que, ao usar a relagédo
acima mencionada de ri/r. = p, como mostrado na Figura 2(B), a distancia entre a
engrenagem solar S e o suporte de engrenagem planetaria C e a distancia entre o
suporte de engrenagem planetaria C e a engrenagem de anel R se torna 1:p.

[020] A Figura 2(C) ilustra as velocidades da engrenagem solar S, suporte de

engrenagem planetaria C, e engrenagem de anel R e os torques que atuam na en-
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grenagem solar S, suporte de engrenagem planetaria C, e engrenagem de anel R. A
ordenada e abscissa da Figura 2(C) sdo as mesmas que na Figura 2(B). Adicional-
mente, a linha sdélida mostrada na Figura 2(C) corresponde a linha sdélida mostrada
na Figura 2(B). Por outro lado, a Figura 2(C) mostra os torques que atuam nos eixos
correspondentes nos pontos pretos mostrando as velocidades. Note que, quando a
direcdo de acédo do torque e a direcdo de rotacdo sdo as mesmas em cada torque,
isto mostra ocaso em que o torque de acionamento € fornecido ao eixo correspon-
dente, enquanto quando a direcdo de acgéo do torque e a direcdo de rotacdo sdo
opostas, isto mostra o caso em que um torque €é fornecido ao eixo correspondente.

[021] Agora, no exemplo mostrado na Figura 2(C), o suporte de engrenagem
planetaria C é atuado pelo torque do motor Te. Este torque de motor Te é dividido no
torque Ter aplicado na engrenagem de anel R e o torque Tes aplicado na engrena-
gem solar S. O eixo 10 da engrenagem de anel R é atuado pelo torque de motor di-
vidido Ter, o torque Tm2 do gerador de motor MG2, e o torque de acionamento de
veiculo Tr para acionar o veiculo. Estes torques, Ter, Tmz e Tr sdo equilibrados. No
caso mostrado na figura 2(C), o torque Tm2 € um onde a direcdo de acdo do torque
e a direcdo de rotacdo sdo as mesmas. De podo que este torque Tm2 fornece um
torque de acionamento ao eixo 10 da engrenagem de anel R. Portanto, neste mo-
mento, o gerador de motor MG2 é operado como um motor de acionamento. No ca-
so mostrado na Figura 2(C), a soma do toque do motor Ter dividido neste tempo e o
torque de acionamento Tm2 pelo gerador de motor MG2 se torna igual ao torque de
acionamento do veiculo Tr. Portanto, neste momento, o veiculo é acionado pelo mo-
tor g d o gerador de motor MG2.

[022] Por outro lado, o eixo 8 da engrenagem solar 5 é atuado pelo torque de
motor dividido Tes e o torque Tma do gerador de motor MG1. Estes torques Tes e
Tma1 sé@o equilibrados. No caso mostrado na Figura 2(C), o torque Tm1 € aquele onde
a direcédo de acédo do torque e a direcdo de rotacdo sao opostas, de modo que este
torque Tmz se torna o torque de acionamento fornecido do eixo 10 da engrenagem

de anel R. Portanto, neste tempo, o gerador de motor MG1 opera como um gerador.
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Isto €, o torque de motor dividido Tes se torna igual ao torque para acionar o gerador
de motor MGL1. Portanto, neste tempo, o gerador de motor MG1 e acionado pelo mo-
tor 1.

[023] Na Figura 2(C), Nr, Ne, e Ns respectivamente mostram as velocidades
do eixo 10 da engrenagem de anel R, o eixo do suporte de engrenagem planetéaria
C, isto €, o eixo de acionamento 9 e 0 eixo 8 da engrenagem solar S. Portanto, a
relacdo das velocidades dos eixos 8, 9 e 10 e a relacdo dos torques que atuam nos
eixos 8, 9 e 10 serdo claras num relance na figura 2(C). A Figura 2(C) é chamada
um “nomograma”. A linha solida mostrada na Figura 2(C) € chamada uma “linha ope-
racional”.

[024] Agora, como mostrado na Figura 2(C), se o torque de acionamento de
veiculo € Tr e a velocidade a engrenagem de anel 5 é Nr, a saida de acionamento
de veiculo Pr para acionar o veiculo € expressa por Pr = Tr-Nr. Adicionalmente, a
saida Pe do motor 1 neste tempo é expressa por um produto Te-Ne do torque de
motor Te e a rotacdo do motor Ne. Por outro lado, neste momento, uma geracao de
energia do gerador de motor MG1 é similarmente expressa por um produto do toque
e velocidade. Portanto, a geracdo de energia do gerador de motor MG1 se torna
Tmai-Ns. Adicionalmente, a energia de acionamento do gerador de motor MG2 é
também expressa por um produto do torque e velocidade. Portanto, a energia de
acionamento do gerador de motor MG2 se torna Tm2-Nr. Aqui, assumindo que a ge-
racdo de energia Tmi-Ns do gerador de motor MG1 € igual a energia de acionamen-
to Tm2-Nr do gerador de motor MG2 e a energia gerada pelo gerador de motor MG1
e usada para acionar o gerador de motor MG2, a saida total Pe do motor 1 é usada
pela saida de acionamento de veiculo Pr. Neste momento, Pr=Pe, portanto, Tr-Nr =
Te-Ne. Isto é, o torque de motor Te é convertido no toque de acionamento de veicu-
lo Tr. Portanto, o sistema de regulagem de saida 2 realiza uma acédo de conversao
de torque. Note que, na atualidade, existe perda de geracéo e perda de transmissao
de engrenagem, de modo que a saida total Pe do motor 1 ndo pode ser usada para

a saida de acionamento de veiculo Pr, mas o sistema de regulagem de saida 2 ain-
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da realiza uma acao de converséao de torque.

[025] A Figura 3(A) mostra linhas de saida equivalentes Pe1 a Pegs do motor
1. Dentre as magnitudes das saidas existe a relacao
Pei<Pe2<Pes<Pes<Pes<Pes<Per<Pes<Pey. Note que, a ordenada da Figura 3(A)
mostra o torque do motor Te, enquanto a abscissa da Figura 3(A) mostra a rotacao
do motor Ne. Como sera entendido a partir da Figura 3(A), existem combinacdes
inumeraveis do torque de motor Te e a rotagcdo do motor Ne que satisfazem a saida
exigida Pe do motor 1, exigida para acionar o veiculo. Neste caso ndo importa que
combinacao do torque do motor Te e a rotacdo do motor Ne é selecionada, é possi-
vel converter o torque do motor Te no torque de acionamento de veiculo Tr no sis-
tema de regulagem de saida 2. Portanto, ao usar este sistema de regulagem 2, se
torna possivel determinar uma combinacédo desejada do torque de motor Te e a ro-
tacdo do motor Ne que forneca uma mesma saida do motor Pe. Na presente inven-
cdo, como explicado posteriormente, € determinada uma combinacdo do torque do
motor e a rotacdo do motor Ne capaz de assegurar a saida exigida Pe do motor 1 e
obter um melhor consumo de combustivel. A relacdo mostrada na Figura 3(A) € ar-
mazenada antecipadamente na ROM 22.

[026] A Figura 3(B) mostra as linhas de grau de abertura do acelerador equi-
valentes do pedal do acelerador 27, isto €, as linhas de depresséo equivalentes L.
As quantidades de depressdo L sdo mostradas como percentagens com respeito as
linhas de depressao equivalentes L. Note que, a ordenada da Figura 3(B) mostra o
torque de acionamento do veiculo exigido TrX exigido para acionar o veiculo, en-
guanto a abscissa da Figura 3(B) mostra a velocidade Nr da engrenagem de anel 5.
A partir da Figura 3(B), sera entendido que o torque de acionamento de veiculo exi-
gido TrX é determinado a partir da quantidade de depresséo L do pedal do acelera-
dor 27 e da velocidade Nr da engrenagem de anel 5 neste momento. A relagdo mos-
trada na Figura 3(B) € armazenada antecipadamente na ROM 22.

[027] A seguir, referindo-se a Figura 4, a rotina de controle basico para ope-

rar um veiculo seré explicada. Note que, esta rotina € executada pela interrupcdo em
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intervalos de tempo predeterminados.

[028] Referindo-se a Figura 4, primeiro, na etapa 100, a velocidade Nr da en-
grenagem de anel 5 é detectada. A seguir, na etapa 101, a quantidade de depresséo
L do pedal de acelerador 27 é lida. A seguir, na etapa 102, o torque de acionamento
de veiculo exigido TrX é calculado a partir da relacdo mostrada na Figura 3(B). A
seguir, na etapa 103, a velocidade Nr da engrenagem de anel 5 é multiplicada pelo
torque de acionamento de veiculo exigido TrX para calcular a saida de acionamento
de veiculo exigida Pr (= TrX-Nr). A seguir, na etapa 104, a saida de acionamento de
veiculo exigida Pr é adicionada com a saida do motor Pd para ser aumentada ou
diminuida para carregar ou descarregar a bateria 19 e a saida do motor Ph exigida
para acionar os auxiliares para calcular a saida Pn exigida do motor 1. Note que, a
saida do motor Pd para carregar e descarregar a bateria 19 € calculada por uma ro-
tina mostrada na Figura 5(B) explicada posteriormente.

[029] A seguir, na etapa 105, a saida Pr exigida pelo motor 1 é dividida pela
eficiéncia nt da converséo de torque no sistema de regulagem de saida 2 de modo a
calcular a saida exigida final Pe do motor 1 (=Pn/ nt). A seguir, na etapa 106, a partir
da relacdo mostrada na Figura 3(A), o torque de motor exigido TeX e a rotacdo de
motor exigida NeX, etc. que satisfazem a saida exigida do motor Pe e que fornecem
o consumo de combustivel minimo, sdo determinados. O torque de motor exigido
TeX e a rotacdo de motor exigida NeX, etc. sdo determinados por uma rotina mos-
trada nas Figuras 24 e 28 explicadas posteriormente. Note que, na presente inven-
¢ao, o “consumo de combustivel minimo” significa 0 consumo de combustivel mini-
mo considerando ndo somente a eficiéncia do motor 1, mas também a eficiéncia de
transmissao de engrenagem do sistema de regulagem de saida 2, etc.

[030] A seguir, na etapa 107, o torque exigido Tm2X do gerador de motor
MG2 (=TrX-Ter=TrX-TeX/(1+p)) é calculado a partir do torque de acionamento de
veiculo exigido TrX e do torque de motor exigido TeX. A seguir, na etapa 108, a ve-
locidade exigida NsX da engrenagem solar 4 € calculada a partir da velocidade Nr

da engrenagem de anel 5 e a rotagdo do motor exigida NeX. Note que, a partir da
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relacdo mostrada na Figura 2(C), (NeX-Ns):(Nr-NeX) = (1+p)/ p, como mostrado pela
etapa 108 da Figura 4.

[031] A seguir, na etapa 109, o gerador de motor MG1 é controlado de modo
gue a velocidade do gerador de motor MG1 se torna a velocidade exigida NsX. Se a
velocidade do gerador de motor MG1 se torna a velocidade exigida NsX, a rotacao
do motor Ne se torna a rotacdo do motor exigida NeX e, portanto, a rotacdo do motor
Ne é controlada pelo gerador de motor MG1 para a rotacdo de motor exigida NeX. A
seguir, na etapa 110, o gerador de motor MG2 é controlado de modo que o torque
do gerador de motor MG2 se tona o torque exigido Tm2X. A seguir, na etapa 111, a
quantidade de injecdo de combustivel exigida para obter o torque de motor exigido
TeX e o grau de abertura da valvula de estrangulador alvo sédo calculados. Na etapa
112, o motor 1 é controlado baseado nisto.

[032] Neste aspecto, em um veiculo do tipo hibrido, € necessario manter a
carga armazenada da bateria 19 a uma quantidade constante ou mais todo o tempo.
Portanto, na modalidade de acordo com a presente invencdo, como mostrado na
Figura 5(A), a carga armazenada SC € mantida entre um valor limite inferior SOC1 e
um valor limite superior SCo. Isto é, na modalidade de acordo com a presente inven-
cao, se a carga armazenada SOC cai abaixo do valor limite inferior SC1, a saida do
motor é forcosamente elevada de modo a aumentar a quantidade de geracédo de
energia. Se a carga armazenada SOC excede o valor limite superior SC2, a saida do
motor é forcosamente reduzida de modo a aumentar a quantidade de consumo de
energia pelo gerador do motor. Note que, a carga armazenada SO € por exemplo
calculada adicionando de modo cumulativo a corrente de carga e descarga | da ba-
teria 19.

[033] A Figura 5(B) mostra uma rotina de controla para carregar e descarre-
gar a bateria 19. Esta rotina é executada pela interrupcdo em intervalos de tempo
predeterminados.

[034] Referindo-se a Figura 5(B), primeiro, na etapa 120, a carga armazena-

da SOC é adicionada com a corrente de carga e descarga | da bateria 19. Este valor
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de corrente | € positivo no momento de carga e € negativo no momento de descarga.
A seguir, na etapa 121, € avaliado se a bateria 19 estd no meio de ser carregada
forcosamente. Quando ndo esta no meio de ser forcosamente carregada, a rotina
prossegue para a etapa 122, onde é avaliado se a carga armazenada SOC caiu
abaixo do valor limite inferior SCi1. Se SOC<SCi, a rotina prossegue para a etapa
124 onde a saida do motor Pd na etapa 104 da Figura 4 esta a um valor predetermi-
nado Pdi. Neste momento, a saida do motor é forgosamente aumentada e a bateria
19 é forcosamente carregada. Se a bateria 19 esta forcosamente carregada, a rotina
prossegue da etapa 121 para a etapa 123 onde € avaliado se a acao de carga for-
cada foi completada. A rotina prossegue para a etapa 124 até que a acao de carga
forcada foi completada.

[035] Por outro lado, quando é avaliado na etapa 122 que SOC=SCj, a rotina
prossegue para a etapa 125 onde é avaliado se a bateria estd no meio de ser forco-
samente descarregada. Quando ndo esta no meio de ser descarregada forcosamen-
te, a rotina prossegue para a etapa 126 onde é avaliado se a carga armazenada
SOC excedeu o valor limite superior SC2. Se SOC>SC, a rotina prossegue para a
etapa 28 onde a saida do motor Pd na etapa 104 da Figura 4 se torna o valor prede-
terminado Pd2. Neste momento, a saida do motor é forcosamente reduzida e a bate-
ria 19 é forcosamente descarregada. Se a bateria 19 é forcosamente descarregada,
a rotina prossegue da etapa 125 para a etapa 127 onde é avaliado se a acdo de
descarga forcada foi completada ou ndo. A rotina prossegue para a etapa 128 até
gue a acao de descarga forgada termina.

[036] A seguir, um motor de combustdo interna do tipo de igni¢cdo por cente-
Iha mostrado na Figura 1 sera explicado com referéncia a Figura 6.

[037] Referindo-se a Figura 6, 30 indica uma caixa de eixo de manivela, 31
um bloco de cilindros, 32 um cabecote de cilindro, 33 um pistdo, 34 uma camara de
combustdo, 35 uma vela disposta no centro superior da camara de combustédo 34,
36 uma valvula de admissao, 37 um orificio de admisséo, 38 uma valvula de descar-

ga, e 39 um orificio de descarga. O orificio de admissdo 37 é conectado através de
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um tubo de ramificacdo de admissdo 40 em um tanque de compensacéao 41, en-
quanto o tubo de ramificacdo de admisséo 40 é fornecido com um injetor de com-
bustivel 42 para injetar combustivel para um orificio de admisséo correspondente 37.
Note que cada injetor de combustivel 42 pode estar disposto em cada camara de
combustdo 34 em vez de ser fixado em cada tubo de ramificacdo de admisséo 40.

[038] O tanque de compensacao 41 é conectado através de um conduto de
admissao 43 em um filtro de ar 44, enquanto o conduto de admisséo 43 é fornecido
dentro dele com uma vélvula de estrangulamento 46 acionada por um atuador 45 e
um detector de quantidade de ar de admissao 47 usando, por exemplo, um fio quen-
te. Por outro lado, o orificio de descarga 39 é conectado através de uma tubulacdo
de descarga 48 em um conversor catalitico 49 alojando, por exemplo, um catalisador
de trés sentidos, enquanto a tubulacdo de descarga 48 é fornecida dentro dele com
um sensor de razdo ar-combustivel 49a.

[039] Por outro lado, na modalidade mostrada na Figura 6, a parte de cone-
x80 da caixa de eixo de manivela 30 e do bloco de cilindros 31, é fornecida com um
mecanismo de taxa de compresséo variavel A capaz de mudar as posicdes relativas
da caixa de eixo de manivela 30 e bloco de cilindros 31 em uma direcdo axial do ci-
lindro de modo a mudar o volume da camara de combustdo 34 quando o pistdo 33 é
posicionado no ponto morto superior de compressao, e € ainda fornecido com um
mecanismo de sincronismo de valvula variavel capaz de controlar o sincronismo de
fechamento da valvula de admisséo7 para controlar a quantidade de ar de admisséo
realmente alimentado dentro da cAmara de combustédo 34.

[040] A Figura 7 é uma vista em perspectiva desmontada do mecanismo de
taxa de compressédo variavel A mostrado na Figura 6, enquanto a Figura 8 € uma
vista em secéo transversal do motor de combusté&o interna ilustrado 1. Referindo-se
a Figura 7, no fundo das duas paredes laterais do bloco de cilindro 31, sdo formadas
varias partes projetadas 50 separadas uma da outra por certa distancia. Cada parte
projetada 50 é formada com um furo de insercdo de came de sec¢ao transversal cir-

cular 51. Por outro lado, a superficie de topo da caixa de eixo de manivela 30 é for-
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mada com varias partes projetadas 52 separadas uma da outra por certa distancia e
encaixadas entre as partes projetadas correspondentes 50. Estas partes projetadas
52 sdo também formadas com furos de inser¢cao de came de sec¢do transversal circu-
lar 53.

[041] Como mostrado na Figura 7, um par de eixos de came 54, 55 é forneci-
do. Cada um dos eixos de came 54, 55 tem cames circulares 56 fixados nele capaz
de ser rotativamente inseridos nos furos de insercdo de came 51 a cada outra posi-
céo. Estes cames circulares 56 sdo coaxiais com o0s eixos de rotacédo dos eixos de
came 54, 55. Por outro lado, entre os cames circulares 56, como mostrado pelo tra-
cejado na Figura 8, se estendem eixos excéntricos 57 dispostos excentricamente
com respeito aos eixos de rotacdo dos eixos de came 54, 55. Cada eixo excéntrico
57 tem outros cames circulares 58 rotativamente fixados nele excentricamente. Co-
mo mostrado na Figura 7, estes cames circulares 58 sédo dispostos entre os cames
circulares 56. Estes cames circulares 58 s&o rotativamente inseridos nos furos de
insergéo de came correspondentes 53.

[042] Quando os cames circulares 56 presos nos eixos de came 54, 55 séo
rodados em direc6es opostas como mostrado pelas setas em linha sdlida na Figura
8(A), a partir do estado mostrado na Figura 8(A), 0s eixos excéntricos 57 se movem
para o centro inferior, de modo que os cames circulares 58 rodam em dire¢cdes opos-
tas dos eixos circulares 56 nos furos de insergédo de came 53, como mostrado pelas
setas em linha tracejada na Figura 8(A). Como mostrado na Figura 8(B), quando os
eixos excéntricos 57 se movem para o centro inferior, 0s centros dos cames circula-
res 58 se movem abaixo dos eixos excéntricos 57.

[043] Como seré& entendido a partir de uma comparacao da Figura 8(A) e Fi-
gura 8(B), as posicdes relativas da caixa de eixo de manivela 30 e o bloco de cilin-
dros 31 séo determinadas pela distancia entre os centros dos cames circulares 56 e
0s centros dos cames circulares 58. Quanto maior a distancia entre os centros dos
cames circulares 56 e os centros dos cames circulares 58, mais afastado o bloco de

cilindros 31 da caixa de eixo de manivela 31. Se o bloco de cilindros 31 se move pa-
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ra longe da caixa de eixo de manivela 30, aumenta o volume da camara de combus-
tdo 34 quando o pistdo 33 é posicionado na medida em que o0 ponto morto superior
de compresséo, portanto fazendo os eixos de came 54, 55 rodar, o volume da cama-
ra de combustdo 34, quando o pistdo € posicionado no ponto morto superior de
compressao, pode ser mudado.

[044] Como mostrado na Figura 7, para fazer os eixos de came 54, 55 rodar
em direcdes opostas, 0 eixo de um motor de acionamento 59 é fornecido com um
par de engrenagens sem fim 61, 62 com direcOes de rosca opostas. As engrenagens
63, 64 que engatam com estas engrenagens sem fim 61, 62 sdo presas nas extre-
midades dos eixos de came 54, 55. Nesta modalidade, o motor de acionamento 59
pode ser acionado para mudar o volume da camara de combustéo 34 quando o pis-
tdo 33 é posicionado no ponto morto superior de compressao sobre uma ampla fai-
xa. Note que o mecanismo de taxa de compresséao variavel A, mostrado da Figura 6
a Figura 8, mostra um exemplo. Qualquer tipo de mecanismo de taxa de compres-
sdo variavel pode ser usado.

[045] Por outro lado, a Figura 9 mostra um mecanismo de sincronismo de
valvula variavel B fixado na extremidade do eixo de came 70 para acionar a valvula
de admissédo36 na Figura 6. Referindo-se a Figura 9, este mecanismo de sincronis-
mo de valvula variavel B é fornecido com uma polia de sincronismo 71 rodada pelo
eixo de saida 9 do motor 1 através de uma correia de sincronismo na direcdo da se-
ta, um alojamento cilindrico 72 que roda junto com a polia de sincronismo 71, um
eixo 73 capaz de rodar junto com um eixo de came de acionamento de véalvula de
admissado70 e rodar com relacdo ao alojamento cilindrico 72, vérias divisorias 74 se
estendendo de uma circunferéncia interior do alojamento cilindrico 72 para uma cir-
cunferéncia exterior do eixo 73, e palhetas 75 se estendendo entre as divisdrias 74 a
partir da circunferéncia exterior do eixo 73 para a circunferéncia interior do alojamen-
to cilindrico 72, os dois lados das palhetas 75 formados com cémaras hidraulicas
para avancar 76 e usam camaras hidraulicas para retardar 77.

[046] A alimentacdo de 6leo de trabalho nas camaras hidraulicas 76, 77 é
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controlada por uma valvula de controle de alimentacédo de dleo de trabalho 78. esta
valvula de controle de alimentacdo de 6leo de trabalho 78 é fornecida com orificios
hidraulicos 79, 80 conectados nas camaras hidraulicas 76, 77, um orificio de alimen-
tacdo 82 para o 6leo de trabalho descarregado de uma bomba hidraulica 81, um par
de orificios de drenagem 83, 84, e uma valvula de carretel 85n para controlar a co-
nexao de desconexdao dos orificios 79, 80, 82, 83, 84.

[047] Para avancar a fase dos cames do eixo de came de acionamento de
valvula de admissdo70, na Figura 9, a valvula de carretel 85 é feita se mover para a
direita, o 6leo de trabalho alimentado pelo orificio de alimentacdo 82 é alimentado
através do orificio hidraulico 79 para as camaras hidraulicas para avancar 76, e 0
Oleo de trabalho nas camaras hidraulicas para retarda 77 € drenado pelo orificio de
drenagem 84. Neste momento, o eixo 73 € feito rodar com relacdo ao alojamento
cilindrico 72 na direcdo da seta.

[048] Como oposto a isto, para retardar a fase dos cames do eixo de came
de acionamento de valvula de admissao70, na Figura 9, a valvula de carretel 85 é
feita se mover para a esquerda, o 6leo de trabalho alimentado pelo orificio de ali-
mentacao 82 é alimentado através do orificio hidraulico 80 para as camaras hidrauli-
cas para retardar 77, e o Oleo de trabalho nas camaras hidraulicas para avancar 76
€ drenado pelo orificio de drenagem 83. Neste momento, o eixo 73 é feito rodar com
relagdo ao alojamento cilindrico 72 na dire¢do opostas as setas.

[049] Quando o eixo 73 € feito rodar com relacdo ao alojamento cilindrico 72,
se a valvula de carretel 85 é retornada para a posicédo neutra mostrada na Figura 9,
a operacao para rotacao relativa do eixo 73 esta terminada, e o eixo 73 € mantido na
posicdo rotacional relativa neste momento. Portanto, é possivel usar o mecanismo
de sincronismo de valvula variavel B de modo a avancar ou retardar a fase dos ca-
mes do eixo de came de acionamento de valvula de admissdo70 exatamente a
quantidade desejada.

[050] Na Figura 10, a linha sélida mostra quando o mecanismo de sincronis-

mo de valvula variavel B € usado para avancar mais a fase dos cames do eixo de
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came de acionamento de valvula de admissao70, enquanto a linha tracejada mostra
quando é usado para retardar mais a fase dos cames do eixo de came de aciona-
mento de valvula de admissdo70. Portanto, o tempo de abertura da valvula de ad-
missdo36 pode ser liviemente determinado entre a faixa mostrada pela linha sdlida
na Figura 10 e a faixa mostrada pela linha tracejada, portanto o sincronismo de fe-
chamento da valvula de admissdo36 pode ser determinado para qualquer angulo de
manivela na faixa mostrada pela seta C na Figura 10.

[051] O mecanismo de sincronismo de valvula variavel B mostrado na Figura
6 e Figura 9 € um exemplo. Por exemplo, um mecanismo de sincronismo de valvula
variavel, ou outros varios tipos de mecanismos de sincronismo de valvula variavel,
capaz de mudar somente o sincronismo de fechamento da valvula de admis-
sdoenquanto mantém constante o sincronismo de abertura da véalvula de admisséo,
pode ser usado.

[052] A seguir, 0 significado dos termos usados na presente aplicacdo sera
explicado com referéncia a Figura 11. Note que a Figura 11(A), (B), e (C) mostram
para propdsitos explanatérios um motor com um volume das camaras de combustédo
de 50 ml e um volume de percurso do pistdo de 500 ml. Nestas Figuras 11(A), (B) e
(C), o volume da camara de combustdo mostra o volume da camara e combustao
guando o pistdo esta em ponto morto superior de compressao.

[053] A Figura 11(A) explica a taxa de compressdao mecanica. A taxa de
compressdo mecéanica € um valor mecanicamente determinado do volume de per-
curso do pistao e volume da camara de combustdo no momento de um percurso de
compressado. Esta taxa de compressdo mecanica é expressa por (volume de camara
de combustédo + volume de percurso)/volume de camara de combustdo. No exemplo
mostrado na Figura 11(A), esta taxa de compressdo mecanica se torna (50 ml + 500
ml)/50 ml = 11.

[054] A Figura 11(B) explica a taxa de compressao real. Esta taxa de com-
presséao real € um valor determinado a partir do volume de percurso real do pistdo a

partir de quando a acdo de compressao é realmente iniciada para quando o pistdo
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atinge o ponto morto superior e 0 volume da camara de combustdo. Esta taxa de
compressao real é expressa por (volume de camara de combustdo + volume de per-
curso real)/volume da cadmara de combustédo. Isto é, como mostrado na Figura 11(B),
mesmo se 0 pistdo comecga a subir no percurso de compressao, nenhuma acgao de
compressdo é realizada enquanto a valvula de admisséo esta aberta. A acdo de
compressao real € iniciada depois que a valvula de admissao fecha. Portanto, a taxa
de compressao real € expressa como segue usando o0 volume de percurso real. No
exemplo mostrado na Figura 11(B), a taxa de compresséo real se torna (50 ml + 450
ml)/50 ml = 10.

[055] A Figura 11(C) explica a taxa de expansdo. A taxa de expansdo € um
valor determinado a partir do volume de percurso do pistdo no momento de um per-
curso de expansao e o volume da camara de combustdo. Esta taxa de expanséo é
expressa por (volume de camara de combustdo + volume de percurso)/volume da
camara de combustdo. No exemplo mostrado na Figura 11(C), esta taxa de expan-
séo se torna (50 ml + 500 mol)/50 ml = 11.

[056] A seguir, um ciclo de taxa de expanséo super elevada usado na pre-
sente invencao sera explicado com referéncia a Figura 12 e Figura 13. Note que a
Figura 12 mostra a relacao entre a eficiéncia térmica tedrica e a taxa de expansao,
enquanto a Figura 13 mostra uma comparacdo entre o ciclo ordinario e o ciclo de
taxa de expansado super elevada usados seletivamente de acordo com a carga na
presente invencao.

[057] A Figura 13(A) mostra o ciclo ordinario quando a valvula de admissao
fecha perto do ponto morto interior e a acdo de compressédo do pistdo € iniciada
substancialmente perto do ponto morto inferior de compressao. No exemplo mostra-
do na Figura 13(A) também, da mesma maneira que os exemplos mostrados na Fi-
gura 11(A), (B), e (C), o volume da camara de combustédo € 50 ml, e o volume de
percurso do pistédo € 500 ml. Como sera entendido a partir da Figura 13(A), em um
ciclo ordinario, a taxa de compressao mecanica é (50 ml + 500 ml)/50 ml = 11, a taxa

de compressao real é também cerca de 11, e a taxa de expansao se torna (50 ml +
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500 ml)/50 ml = 11. Isto é, em um motor de combustdo interna ordinario, a taxa de
compressdo mecanica e a taxa de compressao real e a taxa de expansao se tornam
substancialmente iguais.

[058] A linha solida na Figura 12 mostra a mudanca na eficiéncia térmica teo-
rica no caso em que a taxa de compressao real e a taxa de expansao sao substan-
cialmente iguais, isto €, no ciclo ordinario. Neste caso, entende-se que quanto maior
a taxa de expanséao, isto € quanto maior a taxa de compressao real, maior a eficién-
cia térmica tedrica. Portanto em um ciclo ordinério, para elevar a eficiéncia térmica
tedrica, a taxa de compressao real deve se tornar maior. No entanto, devido as res-
tricdes na ocorréncia de batida no momento de operagéo de carga alta do motor, a
taxa de compresséao real pode ser somente elevada mesmo no maximo a cerca de
12, consequentemente, em um ciclo ordinario, a eficiéncia térmica tedrica ndo pode
ser suficientemente alta.

[059] Por outro lado, sob esta situagéo, é estudado como elevar a eficiéncia
térmica tedrica enquanto diferencia estritamente entre a taxa de compressao meca-
nica e a taxa de compressao real e como resultado é descoberto que na eficiéncia
térmica tedrica, a taxa de expanséo € dominante, e a eficiéncia térmica tedrica ndo é
afetada pela taxa de compressao real. Isto é, se elevar a taxa de compresséo real, a
fobrca explosiva sobre, mas a compressao exige uma grande energia, consequen-
temente mesmo se elevar a taxa de compressao real, a eficiéncia térmica tedrica
nao subira de todo.

[060] Quando oposto a isto, se aumentar a taxa de expansédo, mais longo o
periodo durante o qual uma forca atua pressionando para baixo o pistdo no momen-
to do percurso de expansdo, mais longo o tempo que o pistéo fornece uma forga ro-
tacional ao eixo de manivela. Portanto, quanto maior a taxa de expansao, maior se
torna e eficiéncia térmica tedrica. As linhas tracejadas na Figura 12 mostram a efici-
éncia térmica tedrica no caso de fixar as relacdes de compressao real em 5, 6, 7, 8,
9, 10, respectivamente, e elevar as relacdes de expansao neste estado. Note que na

Figura 12, os pontos pretos indicam as posi¢des de pico da eficiéncia térmica tedrica
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quando as relagdes de compressao real € se tornam 5, 6, 7, 8, 9, 10. Entende-se a
partir da Figura 12 que a quantidade de subida da eficiéncia térmica tedrica quando
se eleva a taxa de expanséo no estado onde a taxa de compresséo real € é mantida
a um valor baixo de, por exemplo, 10 e a quantidade de subida da eficiéncia térmica
tedrica no caso em que a taxa de compressao real € € aumentada com a taxa de
expansdo como mostrado pela linha sélida da Figura 12 nao diferird nesta quantida-
de.

[061] Se a taxa de compressao real € € mantida a um valor baixo desta ma-
neira, ndo ocorrerd batida, portanto se a elevacao da taxa de expansdo no estado
em que a taxa de compressao real € € mantida a um valor baixo, a ocorréncia de
batida pode ser impedida e a eficiéncia térmica tedrica pode ser enormemente ele-
vada. A Figura 13(B) mostra um exemplo do caso em que se usa 0 mecanismo de
taxa de compresséao variavel A e o mecanismo de sincronismo de valvula variavel B
para manter a taxa de compressao real € a um valor baixo e elevar a taxa de expan-
séo.

[062] Referindo-se a Figura 13(B), neste exemplo, 0 mecanismo de taxa de
compressao variavel A é usado para diminuir o volume da camara de combustédo de
50 ml para 20 ml. Por outro lado, 0 mecanismo de sincronismo de vélvula B € usado
para retardar o sincronismo de fechamento da valvula de admissdo até que o volu-
me de percurso real do pistdo muda de 500 ml para 200 ml. Como resultado, neste
exemplo, a taxa de compresséo real se torna (20 ml + 200 ml)/20 ml = 11 e a taxa de
expansdao se torna (20 ml + 500 ml)/20 ml = 26. No ciclo ordinario mostrado na Figu-
ra 13(A), como explicado acima, a taxa de compressao real € cerca de 11 e a taxa
de expansédo é 11. Comparado com este caso, no caso mostrado na Figura 13(B),
entende-se que somente a taxa de expansao é elevada para 26. Esta é a razdo que
€ chamada de “ciclo de taxa de expansao super elevada”.

[063] Como explicado acima, se aumentar a taxa de expansao, a eficiéncia
térmica teodrica € aperfeicoada e o consumo de combustivel é aperfeicoado. Portan-

to, a taxa de expanséo € de preferéncia elevada em uma regido de operacdo téo
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ampla quanto possivel. No entanto, como mostrado na Figura 13(B), no ciclo de taxa
de expansao super elevada, desde que o volume de percurso de pistdo real no mo-
mento do percurso de compressao se torna menor, a quantidade de ar de admissao
conduzida para dentro da camara de combustédo 34 se torna menor. Portanto, este
ciclo de taxa de expansao super elevada pode somente ser empregado quando a
quantidade de ar de admisséao suprida dentro da camara de combustdo 34 é peque-
na, isto é, quando o torque de motor exigido Te é baixo. Portanto, na modalidade de
acordo com a presente invenc¢do, quando o torque de motor exigido Te é baixo, 0
ciclo de taxa de expansédo super elevada mostrado na Figura 13(B) € empregado,
enquanto quando o torque de motor exigido Te é alto, o ciclo normal mostrado na
Figura 3(A) € empregado.

[064] A seguir, referindo-se a Figura 14, sera explicado como o motor 1 é
controlado de acordo com o torque de motor exigido Te.

[065] A figura 14 mostra as mudancas na taxa de compressao mecanica, ta-
xa de expansdo o sincronismo de fechamento da valvula de admisséo 36, a taxa de
compressao real, a quantidade de ar de admisséo, o grau de abertura da véalvula de
estrangulamento 46, e a taxa de consumo de combustivel de acordo com o torque
de motor exigido Te. A taxa de consumo de combustivel mostra a quantidade de
consumo de combustivel quando o veiculo se desloca uma distancia de desloca-
mento predeterminada por um modo de deslocamento predeterminado. Portanto, o
valor que mostra a taxa de consumo de combustivel se torna menor quanto melhor a
taxa de consumo de combustivel. Note que, na modalidade de acordo com a presen-
te invencdo, usualmente a razdo de ar-combustivel média na camara de combustéo
34 é controlada por realimentacdo baseada no sinal de saida do sensor de razdo de
ar-combustivel 49a para uma razao de ar-combustivel estequiométrica de modo que
um catalisador de trés sentidos de um conversor catalitico 49 pode reduzir simulta-
neamente o HC, CO, e NOx nédo queimado no gas de descarga. A Figura 12 mostra
a eficiéncia térmica tedrica quando a razdo de ar-combustivel média na camara de

combustdo 34 se torna a razdo de ar-combustivel estequiométrica desta maneira.
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[066] Por outro lado, desta maneira, na modalidade de acordo com a presen-
te invencdo, a razdo de ar-combustivel média na cadmara de combustéo 34 € contro-
lada para a razdo de ar-combustivel estequiométrica, de modo que o torque do mo-
tor Te se torna proporcional a quantidade de ar de admisséo suprido dentro da céa-
mara de combustdo 34. Portanto, como mostrado na Figura 14, quanto mais o tor-
gue de motor exigido Te cai, mais a quantidade de ar de admissao é reduzida. Por-
tanto, para reduzir a quantidade de ar de admissao, mais o torque de motor exigido
Te cai, como mostrado pela linha sélida na Figura 14, o sincronismo de fechamento
da valvula de admissao 36 é retardado. A valvula de estrangulamento 46 € mantida
no estado completamente aberto enquanto a quantidade de ar de admissao € con-
trolada retardando o sincronismo de fechamento da valvula de admissédo 36 desta
maneira. Por outro lado, se o torque de motor exigido Te se torna menor que um cer-
to valor Te1, ndo é mais possivel controlar a quantidade de ar de admissao para a
guantidade de ar de admisséo exigida controlando o sincronismo de fechamento da
valvula de admissao 36. Portanto, quando o torque de motor exigido Te € menor que
este valor Te1, o valor limite Tei, o sincronismo de fechamento da valvula de admis-
sédo 36 é mantido no sincronismo de fechamento limite no momento do valor limite
Tei. Neste momento, a quantidade de ar de admisséo € controlada pela valvula de
estrangulamento 46.

[067] Por outro lado, como explicado acima, quando o torque de motor exigi-
do Te é baixo, o ciclo de taxa de expansdo super elevada € empregado, portanto,
como mostrado na Figura 14, quando o torque de motor exigido é baixo, a taxa de
compressdo mecanica € elevada, onde a taxa de expansdo se torna maior. Neste
aspecto, como mostrado na Figura 12, quando, por exemplo, a taxa de compressao
real € € 10, a eficiéncia térmica tedrica atinge o pico quando a taxa de expansao é
35 aproximadamente. Portanto, quando o torque de motor exigido Te € baixo, € pre-
ferivel elevar a taxa de compressdo mecanica até que a taxa de expansao se torne
35 aproximadamente. No entanto, € dificil elevar a taxa de compressao mecanica

até que a taxa de expansao se torne 35 aproximadamente devido a restricdes estru-
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turais. Portanto, na modalidade de acordo com a presente invencdo, quando o tor-
que de motor exigido Te é baixo, a taxa de compressdo mecanica se torna a taxa de
compressdo mecanica maxima estruturalmente possivel de modo que é obtida uma
taxa de expansao tao alta quanto possivel.

[068] Por outro lado, se o sincronismo de fechamento da valvula de admisséao
36 é avancado de modo que a quantidade de ar de admissédo € aumentada no esta-
do mantendo a taxa de compressdo mecanica maxima, a taxa de compressao real
se torna maior. No entanto, a taxa de compresséo real tem que ser mantida em 12
OU menos mesmo no maximo. Portanto, quando o torque de motor exigido se torna
alto e a quantidade de ar de admissao € aumentada, a taxa de compressao mecani-
ca € diminuida de modo que a taxa de compressao real € mantida na taxa de com-
pressdo real 6tima. Na modalidade de acordo com a presente inven¢ao, quando o
torque de motor exigido Te excede o valor limite Tez, a taxa de compressdo mecani-
ca € diminuida quando o torque de motor exigido Te aumenta de modo que a taxa
de compresséo real € mantida na taxa de compresséo real 6tima.

[069] Se o torque de motor exigido Te se torna maior, a taxa de compressao
mecanica € diminuida a uma taxa de compressdao mecanica minima. Neste momen-
to, o ciclo se torna o ciclo normal mostrado na Figura 13(A).

[070] Neste aspecto, na modalidade de acordo com a presente invencao,
quando a rotacao do motor Ne é baixa, a taxa de compressao real € se torna 9 a 11.
No entanto, se a rotacdo do motor Ne se torna maior, a mistura de ar-combustivel na
camara de combustdo 34 é perturbada, assim a batida ocorre menos facilmente.
Portanto, na modalidade de acordo com a presente invencdo, quanto maior a rota-
¢céo do motor Ne, maior a taxa de compresséo real «.

[071] Por outro lado, na modalidade de acordo com a presente invencéo, a
taxa de expansdo quando se torna o ciclo de taxa de expanséo super elevada se
torna 26 a 30. Por outro lado, na Figura 12, a taxa de compressao real €+5, mostra o
limite inferior da taxa de compressao real praticamente possivel. Neste caso, a efici-

éncia térmica tedrica atinge o pico quando a taxa de expansao € cerca de 20. A taxa
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de expansao onde a razdo de ar-combustivel tedrica atinge o pico, se torna maior
que 120 quando a taxa de compressao real € se torna maior que 5. Portanto, se
considerar a taxa de compressao real praticamente possivel €, pode ser dito que a
taxa de expanséo é de preferéncia 20 ou mais. Portanto, na modalidade de acordo
com a presente invencado, 0 mecanismo de taxa de compressao variavel A é forma-
do de modo que a taxa de expansao se torna 20 ou mais.

[072] Adicionalmente, no exemplo mostrado na Figura 14, a taxa de com-
pressdo mecanica é continuamente mudada de acordo com o torque de motor exigi-
do Te. No entanto, a taxa de compressdo mecéanica pode ser mudada em estagios
de acordo com o torque de motor exigido Te.

[073] Por outro lado, como mostrado pela linha tracejada na Figura 14, quan-
do o torque de motor exigido Te se torna menor, € possivel controlar a quantidade
de ar de admissdo mesmo avancando o sincronismo de fechamento da valvula de
admisséo 36. Portanto expressando isto de modo a ser capaz de incluir o caso mos-
trado pela linha sélida e o caso mostrado pela linha tracejada na Figura 14, na mo-
dalidade de acordo com a presente invencao, o sincronismo de fechamento da val-
vula de admisséao 36 é movido em uma direcao afastado do ponto morto inferior de
admissdo BDC até que o sincronismo de fechamento limite capaz de controlar a
guantidade de ar de admissao suprida na camara de combustédo 34 quando o torque
de motor exigido Te se torna menor.

[074] Neste aspecto, se a taxa de expansao se torna maior, a eficiéncia tér-
mica tedrica se torna maior e o consumo de combustivel se torna melhor, isto é, a
taxa de consumo de combustivel se torna menor. Portanto, na Figura 14, quando no
torque de motor exigido Te é o valor limite Te2 ou menos, a taxa de consumo de
combustivel se torna menor. No entanto, entre o valor limite Te1 e Tez, a taxa de
compressao real cai quando o torque de motor exigido Te se torna menor, assim a
taxa de consumo de combustivel deteriora apenas um pouco, isto é, a taxa de con-
sumo de combustivel se torna maior. Adicionalmente, na regido onde o torque de

motor exigido Te € menor que o valor limite Te1, a valvula de estrangulamento 46 é
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fechada, assim a taxa de consumo de combustivel se torna ainda maior. Por outro
lado, se o torque de motor exigido Te se torna maior que o valor limite Tez, a taxa de
expansao cai, assim a taxa de consumo de combustivel sobe quando o torque de
motor exigido se torna maior. Portanto, quando o torque de motor exigido Te é o va-
lor limite Tez, isto &€ , no limite da regido onde a taxa de compressdo mecanica € di-
minuida pelo aumento do torque de motor exigido Te e a regido onde a taxa de
compressdo mecanica € diminuida pelo aumento do torque de motor exigido Te e a
regido onde a taxa de compressao mecanica € mantida na taxa de compressao me-
canica maxima, a taxa de consumo de combustivel se torna a menor.

[075] O valor limite Te2z do torque de motor Te onde o consumo de combusti-
vel se torna 0 menor muda um pouco de acordo com a rotacdo do motor Ne, mas
qualquer que seja o0 caso, se capaz de manter o torque de motor Te no valor limite
Te2, 0 consumo de combustivel minimo € obtido. Na presente invencédo, o sistema
de regulagem de saida 2 e usado para manter o torque do motor Te em um valor
limite Te2 mesmo se a saida exigida Pe do motor 1 muda.

[076] A seguir, referindo-se a Figura 15, o método de controle do motor 1 se-
ra explicado.

[077] A Figura 15 mostra as linhas de taxa de consumo de combustivel equi-
valentes ai, az, as, a4, as, as, az € as expressas bidimensionalmente com a ordenada
feita oi torque de motor Te e com a abscissa feita a rotacdo de motor Ne. As linhas
de taxa de consumo de combustivel equivalentes a1 a as sao linhas de taxa de con-
sumo de combustivel equivalentes obtidas quando controla o motor 1 mostrado na
Figura 6 como mostrado na Figura 14. Quanto mais de a1 a as,maior a taxa de con-
sumo de combustivel. Isto é, o interior de a1 € a regido de menor taxa de consumo
de combustivel. O ponto O1 mostrado na regido interna de a1 é 0 estado de opera-
cao que fornece a menor taxa de consumo de combustivel. No motor 1 mostrado na
Figura 6, o ponto O1 onde a taxa de consumo de combustivel se torna minima é
guando o torque de motor Te € baixo e a rotacdo do motor Ne € cerca de 2000 rpm.

[078] Na Figura 15, a linha solida K1 mostra a relacdo do torque de motor Te
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e a rotacdo de motor Ne onde o torque de motor Te se torna o valor limite Te2 mos-
trado na Figura 14, isto é, onde a taxa de consumo de combustivel se torna a mini-
ma. Portanto, se determinar o torque de motor Te e a rotacdo de motor Ne para um
torque de motor Te e uma rotagcdo de motor Ne na linha sdlida K1, a taxa de consu-
mo de combustivel se torna minima. Portanto, a linha sélida K1 é chamada a “linha
de operagao de taxa de consumo de combustivel minima”. Esta linha de operagao
de taxa de consumo de combustivel minima K1 assume a forma de uma curva se
estendendo através do ponto O1 na direcdo de aumento da rotagdo de motor Ne.

[079] Como serd entendido da Figura 15, na linha de operacdo de taxa de
consumo de combustivel minima K1, o torque de motor Te ndo muda muito de todo.
Portanto, quando a saida exigida Pe do motor 1 aumenta, a saida exigida Pe do mo-
tor 1 é satisfeita elevando a rotacdo do motor Ne. Nesta linha de operacao de taxa
de consumo de combustivel minima K1, a taxa de compressdo mecanica é fixada na
taxa de compressdo mecanica maxima. O sincronismo de fechamento da vélvula de
admissao 36 é também fixado no sincronismo que fornece a quantidade de ar de
admissao exigida.

[080] Dependendo do desenho do motor, é possivel determinar esta linha de
operacdo de taxa de consumo de combustivel minima K1 para estender reta na di-
recdo de aumento da rotacdo de motor Ne até que a rotacdo do motor Ne se torna
méaxima. No entanto, quando a rotacdo do motor Ne se torna alta, a perda devido ao
aumento em fricgdo e torna maior. Portanto, no motor 1 mostrado na Figura 6, quan-
do a saida exigida Pe do motor 1 aumenta, comparada com quando se mantém a
taxa de compressdo mecanica na taxa de compressdo mecanica maxima e neste
estado aumentando somente a rotacdo de motor Ne, quando aumenta o torque de
motor Te com o0 aumento da rotagdo de motor Ne, a queda na taxa de compressao
mecanica faz a eficiéncia térmica tedrica cair, mas a eficiéncia térmica liquida sobe.
Isto €, no motor 1 mostrado na Figura 6, quando a rotacdo do motor Ne se torna alta,
o consumo de combustivel se torna menor quando a rotacdo de motor Ne e o torque

de motor Te sdo aumentadas que quando somente a rotacdo de motor Ne é aumen-
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tada.

[081] Portanto, na modalidade de acordo com a presente invengao, a linha de
operacdo de taxa de consumo de combustivel minima K1, como mostrado por K1’
na Figura 15, estende para o lado do torque de motor alto Te com um aumento da
rotacdo de motor Ne se a rotacdo de motor Ne se torna maior. Nesta linha de opera-
cao de taxa de consumo de combustivel minima K1’, quanto mais longe4 da linha de
operacédo de taxa de consumo de combustivel minima K1, mais perto o sincronismo
de fechamento da valvula de admissao 36 do ponto morto inferior de admisséo e
mais a taxa de compressao mecanica € reduzida da taxa de compressao mecanica
maxima.

[082] Agora, como explicado acima, na modalidade de acordo com a presen-
te invencao, a relacdo do torque de motor Te e a rotacdo do motor Ne quando o
consumo de combustivel se torna o minimo,, se expresso bidimensionalmente como
uma funcéo deste torque de motor Te e a rotacdo de motor Ne, € expresso como a
linha de operacé@o de taxa de consumo de combustivel minima K1 formando uma
curva que se estende na direcdo de aumento da rotacdo de motor Ne. Para minimi-
zar a taxa de consumo de energia, na medida em que € possivel satisfazer a saida
exigida Pe do motor 1, é preferivel mudar o torque de motor Te e a rotacdo de motor
Ne ao longo desta linha de operacdo de taxa de consumo de combustivel minima
K1.

[083] Portanto, na modalidade de acordo com a presente invengao, na medi-
da em que a saida exigida Pe do motor 1 pode ser satisfeita, o torque do motor Te e
a rotacdo do motor Ne sdo mudados ao longo da linha de operacao de taxa de con-
sumo de combustivel minima K1 de acordo com a mudanca na saida exigida Pe do
motor 1. Note que, somente naturalmente, esta linha de operagao de taxa de con-
sumo de combustivel minima K1 propriamente dita ndo € armazenada antecipada-
mente na ROM 22. As rela¢gbes do torque de motor Te e a rotacdo de motor Ne mos-
trando as linhas de operacdo de taxa de consumo de combustivel minima K1 e K1’

sao armazenadas antecipadamente na ROM 22. Adicionalmente, na modalidade de
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acordo com a presente invencéo, o torque de motor Te e a rotacdo do motor Ne séo
mudadas dentro da faixa da linha de operacédo de taxa de consumo de combustivel
minima K1 ao longo da linha de operacédo de taxa de consumo de combustivel mi-
nima, mas a faixa de mudanca do torque de motor Te e da rotagdo do motor Ne po-
dem também ser expandidas para a linha de operacéo de taxa de consumo de com-
bustivel minima K1’.

[084] A seguir, as linhas de operacédo diferentes das linhas de operacédo de
taxa de consumo de combustivel minima K1 e K1’ serdo explicadas.

[085] Referindo-se a Figura 15, quando expressa bidimensionalmente como
uma funcgéo do torque de motor Te e da rotacdo do motor Ne, uma linha de operagao
de torque alta mostrada pela linha tracejada K2 € determinada no lado de torque de
motor alto Te das linhas de operacdo de taxa de consumo de combustivel minima
K1 e K1'. Na realidade, a relagdo do torque de motor Te e da rotacdo de motor Ne
que mostra esta linha de operacao de torque alta K2 é determinada antecipadamen-
te. Esta relac@o € armazenada antecipadamente na ROM 22.

[086] A seguir, esta linha de operacdo de torque alto K2 serd explicada com
referéncia a Figura 17. A Figura 17 mostra as linhas de taxa de consumo de com-
bustivel equivalentes b1, bz, bs e ba expressas bidimensionalmente com a ordenada
sendo o torque do motor Te e a abscissa sendo a rotacdo do motor Ne. As linhas de
taxa de consumo de combustivel equivalentes b1 a bs mostram as linhas de taxa de
consumo de combustivel no caso em que o motor 1 mostrado na Figura 6 € operado
no estado, diminuindo a taxa de compressdo mecéanica para o valor mais baixo no
motor 1, isto €, o caso do ciclo normal mostrado na Figura 13(A). A partir de b1 para
ba, o consumo de combustivel se torna maior. Isto €, o interior de b1 é a regido da
taxa de consumo de combustivel menor. O ponto mostrado por Oz da regido interna
de b: se torna o estado de operacao da taxa de consumo de combustivel menor. O
motor 1 mostrado na Figura 17, o ponto O2 onde a taxa de consumo de combustivel
se torna a minima € quando o torque de motor Te esta alto e a rotacdo do motor Ne

esta perto de 2400 rpm.
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[087] Na modalidade de acordo com a presente invencéo, a linha de opera-
cdo de torque alto K2 se torna a curva onde a taxa de consumo de combustivel se
torna a minima quando o motor 1 é operado no estado onde a taxa de compressao
mecénica é reduzida ao valor minimo.

[088] Referindo-se a Figura 15 novamente, quando expressa bidimensional-
mente como uma funcao do torque de motor Te e a rotacdo do motor Ne, uma linha
de operacado de carga completa K3 pela qual a operacdo de carga completa é reali-
zada é determinada no lado de torque ainda maior da linha de operacédo de torque
alto K2. A relacéo entre o torque de motor Te e a rotacdo do motor Ne mostrando
esta linha de operacdo de carga completa K3 é encontrada antecipadamente. Esta
relacdo é armazenada antecipadamente na ROM 22.

[089] As Figuras 16(A) e (B) mostram a mudanca na taxa de consumo de
combustivel e a mudanca na taxa de compressdo mecéanica quando vista ao longo
da linha f-f da Figura 15. Como mostrado na Figura 16, a taxa de consumo de com-
bustivel se torna minima no ponto O1 na linha de operacédo de taxa de consumo de
combustivel K1 e cai gradualmente para o ponto O2. Adicionalmente, a quantidade
de ar de admissédo se torna maior quanto maior o torque de motor Te, de modo que
a quantidade de ar de admissdo aumenta do ponto O1 na linha de operacdo de taxa
de consumo de combustivel K1 para o ponto Oz, enquanto o sincronismo de fecha-
mento da valvula de admisséo 365 se aproxima do ponto morto inferior de admissao
com o movimento do ponto Oz para o ponto Oz.

[090] A Figura 18 mostra linhas de saida equivalentes Pe1 a pes e linhas de
operacdo K1, K2, e K3 do motor 1 mostrado na Figura 3(A) e também duas saidas
limites compreendendo de uma primeira saida limite PY e uma segunda saida limite
PZ. Como sera entendido a partir da Figura 18, a linha de saida equivalente da pri-
meira saida limite PY passa através da intersecédo das linhas de operacao de taxa
de consumo de combustivel minima K1 e K1’, enquanto a linha de saida equivalente
da segunda saida limite PZ se estende de modo a contatar a linha de operacéo de

torque alto K2.
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[091] Agora, como explicado acima, na modalidade de acordo com a presen-
te invencgdo, quando a saida exigida Pe do motor 1 aumenta, na medida em que a
saida exigida Pe do motor 1 pode ser satisfeita, o0 torque do motor Te e a rotacdo do
motor Ne sdo mudados ao longo da linha de operacao de taxa de consumo de com-
bustivel minima K1. Isto €, na modalidade de acordo com a presente invencao,
guando a saida exigida Pe do motor 1 € menor que a primeira saida limite predeter-
minada PY, é realizado um controle de manutencéo de taxa de consumo de com-
bustivel minima que satisfaz a saida exigida do motor mudando a rotacdo do motor
em um estado mantendo a taxa de compressao mecanica a uma taxa de compres-
sao predeterminada ou mais.

[092] Como oposta a isto, quando a saida exigida Pe do motor 1 ndo é satis-
feita pelo torque de motor Te e a rotacdo do motor Ne na linha de operacéo de taxa
de consumo de combustivel minima K1, isto é, a saida exigida do motor aumenta
sobre a primeira saida limite PY, é realizado o controle de aumento de saida que
aumenta o torque de motor Te depois de abaixar a taxa de compressdo mecanica
para a taxa de compressao predeterminada, isto €, 20 ou menos.

[093] Este controle de aumento de saida é realizado controlando o sincro-
nismo de fechamento da valvula de admissédo 36 para aumentar a quantidade de ar
de admissao dentro da camara de combustdo 34 e desse modo mudar o torque do
motor Te e a rotagdo do motor Ne de pontos na linha de operagéo de taxa de con-
sumo de combustivel minima K1 em uma direcdo que aumenta o torque de motor
Te.

[094] A segquir, referindo-se a Figura 19 e Figura 28, duas modalidades mos-
trando o método de controle do torque de motor Te e da rotacdo de motor Ne serédo
explicados. Note que, as Figuras 18, 19, 21, 22, 235 e 26 mostram linhas de saida
de motor equivalentes Pe1 a Peo, as linhas de operacao K1, K2 e K3, e as saidas
limites PY e PZ, que sdo as mesmas mostradas na Figura 18.

[095] A Figura 19 mostra 0 caso em que a saida do motor 1 é Pe2 e no esta-

do de operacao mostrado pelo ponto R na linha de operacédo de taxa de consumo de

Peticao 870200155971, de 11/12/2020, pag. 42/82



33/42

combustivel minima K1, a saida exigida Pe do motor 1 se torna Pes. Neste caso, 0
controle de manutencéo de taxa de consumo de combustivel minima acima mencio-
nado é realizado. Isto é, de acordo com a mudanca da saida exigida do motor Pe, 0
torque de motor Te e a rotacdo do motor Ne sdo mudados como mostrado pela mar-
ca de seta ao longo da linha de operacao de taxa de consumo de combustivel mini-
ma K1 do ponto R para o ponto Pe.

[096] Note que, neste momento, de fato, sdo encontrados o torque de motor
exigido TeX e a rotacdo de motor exigida NeX em varios pontos na linha de opera-
cdo de taxa de consumo de combustivel minima K1 do ponto R para o ponto Pe, e 0
torque de motor exigido TeX e a rotacdo de motor exigida NeX sdo sucessivamente
determinados entre os torques de motor exigidos TeX e velocidades de motor exigi-
das NeX encontrados de modo que o torque de motor Te e a rotacdo de motor Ne
mudam ao longo da linha de operacdo de taxa de consumo de combustivel minima
K1 do ponto R ao ponto Pe.

[097] Por outro lado, a Figura 19 também mostra o caso em que quando a
saida do motor 1 é Pes e no estado de operacdo mostrado pelo ponto Pe na linha de
operacédo de taxa de consumo de combustivel minima K1, a saida exigida do motor
1 se torna Pez. Neste caso também, o controle de manutencéo de taxa de consumo
de combustivel minima acima mencionada é realizado. Isto €, o torque de motor Te
e a rotacdo do motor Ne sdo mudadas como mostrado pela marca de seta ao longo
da linha de operacéo de taxa de consumo de combustivel minima K1 do ponto Pe
para o ponto R.

[098] A Figura 20 mostra as mudancas na taxa de compressao mecanica, o
sincronismo de fechamento da valvula de admisséo 36, o torque o motor Te, e a ro-
tacdo do motor Ne quando tal controle de manutencao de taxa de consumo de com-
bustivel minima esta sendo realizado. Note que, na Figura 20, MAX mostra a taxa de
compressdo mecanica maxima, enquanto MIN mostra a taxa de compressdo meca-
nica minima. Adicionalmente, na Figura 20, o sincronismo t1 mostra quando a saida

exigida do motor muda de Pe2 para Pe, enquanto o sincronismo t2 mostra quando a
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saida exigida do motor muda de Pe para Pe:.

[099] Como sera entendido a partir da Figura 20, quando o controle de manu-
tencdo de taxa de consumo de combustivel minima esta sendo realizado, mesmo se
a saida exigida do motor muda, a taxa de compressdo mecanica e o sincronismo de
fechamento da valvula de admissédo 36 ndo mudardo. Como oposto a isto, quando a
saida exigida do motor muda de Pe2z para Pe, a rotacdo do motor Ne aumenta, en-
guanto quando a saida exigida do motor muda de Pe para Pe2, a rotacdo do motor
Ne é reduzida. Neste momento, o torque do motor Te ndo muda muito.

[0100] A Figura 21 mostra o caso em que quando a saida do motor 1 é Pez e
no estado de operacdo mostrado pelo ponto R na linha de operacéo de taxa de con-
sumo de combustivel minima K1, uma operacao de aceleracao € realizada e a saida
exigida Pe do motor 1 se torna Pez. Neste caso, a saida exigida Pe do motor 1 &
maior que a primeira saida limite PY, assim o controle de aumento de saida é reali-
zado. Isto €, primeiro, a taxa de compressdo mecanica é diminuida, a seguir, o tor-
gue de motor Te e a rotacdo de motor Ne sdo aumentados do ponto R na linha de
operacdo de taxa de consumo de combustivel minima K1 para o ponto Pe na linha
de operacéo de torque alto K2 onde a saida do motor se torna a saida exigida Pe7.

[0101] Neste caso, o torque de motor exigida TeX e a rotacdo de motor exigi-
da NeX em varios pontos na linha reta R-Pe conectando a linha R na linha de opera-
cdo de taxa de consumo de combustivel minima K1 e o ponto Pe na linha de opera-
cao de torque alto K2 sdo encontrados, e o torque de motor exigido TeX e a rotacéo
de motor exigida NeX s&o sucessivamente determinados entre o torques de motor
exigidos TeX e as velocidades de motor exigidas NeX encontrados de modo que o
torque de motor Te e a rotacdo de motor Ne mudam ao longo desta linha reta R-Pe
do ponto R para o ponto Pe.

[0102] Por outro lado, quando no estado mostrado pelo ponto Pe na linha de
operacéao de alto torque K2, se a saida exigida do motor se torna Pe2, como mostra-
do na Figura 21, o torque de motor Te e a rotacdo de motor Ne sdo reduzidos do

ponto Pe na linha de operacdo de torque alto K2 ao longo da linha reta R-Pe até o
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ponto R na linha de operacdo de taxa de consumo de combustivel minima K1 onde
a saida do motor se torna a saida exigida Pex.

[0103] A Figura 22 mostra o caso onde quanto a saida do motor 1 é Pez e no
estado de operacédo mostrado pelo ponto R na linha de operacdo de taxa de consu-
mo de combustivel minima K1, uma operacédo de aceleracdo é realizada e a saida
exigida Pe do motor 1 excede a segunda saida limite PZ, em particular o caso onde
a saida exigida Pe do motor 1 se torna a saida maxima. Neste caso, primeiro, a taxa
de compressao mecéanica é reduzida, a seguir, o torque de motor Te e a rotacdo de
motor Ne sdo aumentados do ponto R na linha de operacéo de taxa de consumo de
combustivel minima K1 para o ponto Pe na linha de operacéo de carga completa K3
onde a saida do motor se torna a saida exigida Pe ao longo da linha reta R-Pe co-
nectando o ponto R na linha de operacdo de taxa de consumo de combustivel mini-
ma K1 ao ponto Pe na linha de operacao de carga completa K3.

[0104] Por outro lado, quando no estado mostrado pelo ponto Pe na linha de
operacdo de saida completa K3, se a saida exigida do motor se torna Pe2, como
mostrado na Figura 22, o torque de motor Te e a rotacdo de motor Ne séo reduzidos
do ponto Pe na linha de operacéo de carga completa K3 ao ponto R na linha de ope-
racao de taxa de consumo de combustivel minima K1 onde a saida do motor se tor-
na a saida exigida Pez ao longo da linha reta R-Pe.

[0105] A Figura 23 mostra as mudancas na taxa de compressdao mecéanica, o
sincronismo de fechamento da valvula de admissédo 36, o torque de motor Te, e a
rotacdo de motor Ne quando o controle de aumento de saida mostrado na Figura 21
e Figura 22 é realizado. Note que, na Figura 23 também, o sincronismo t1 mostra
quando a saida exigida das mudancas de motor de Pe:z para Pe, enquanto o sincro-
nismo t2 mostra quando a saida exigida do motor muda de Pe para Pe-.

[0106] Como mostrado na Figura 23, quando a saida exigida do motor muda
de Pe:z para Pe, primeiro, a taxa de compressao mecanica é reduzida. Depois que a
acao para reduzir a taxa de compressado mecanica é completada, o sincronismo de

fechamento da valvula de admissao 34 é feita se aproximar do ponto morto inferior
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de admissao, isto €, a quantidade de ar de admissédo é aumentada, onde o torque de
motor Te e a rotagdo de motor Ne sdo aumentadas. Neste caso, na realidade, a taxa
de compressao mecanica alvo, para quando o torque de motor Te e a rotacao de
motor Ne estdo na linha de operacéo de torque alta K2, é predeterminada. Quando o
controle de aumento de saida é realizado, a taxa de compressdo mecanica é diminu-
ida para esta taxa de compressdo mecanica alvo, entdo o torque Te e a rotacdo do
motor Ne sdo mudados de valores na linha de operacéo de taxa de combustivel mi-
nima K1 a valores na linha de operacao de torque K2.

[0107] Como explicado acima, na modalidade de acordo com a presente in-
vencao, a linha de operacdo de torque alto K2 € uma curva onde quando o motor €
operado no estado em que a taxa de compressdo mecanica € diminuida ao valor
minimo, o consumo de combustivel se torna o minimo. Portanto, na modalidade de
acordo com a presente invencédo, a taxa de compressdo mecanica alvo se torna a
taxa de compressdo mecéanica minima. Portanto, na modalidade de acordo com a
presente invencgdo, quando o controle de aumento de saida é realizado, a taxa de
compressdo mecanica é reduzida da taxa de compressao mecanica maxima MAX
para a taxa de compressao mecanica minima.

[0108] Reduzir a taxa de compressdo mecanica leva tempo. Portanto, se fa-
zer o sincronismo de fechamento da valvula de admisséo 34 se aproximar do ponto
morto de fundo de admisséo para aumentar a quantidade de ar de admissao imedia-
tamente quando a saida exigida do motor é aumentada, a acao para reduzir a taxa
de compressdo mecanica ndo sera capaz de continuar, assim a taxa de compressao
real terminara se tornando extremamente alta. Como resultado, ocorrera a batida.
Portanto na presente invencdo, desta maneira, para impedir a ocorréncia de batida,
primeiro, a taxa de compressdo mecanica é reduzida quando a saida exigida do mo-
tor aumenta.

[0109] Se a taxa de compressdo mecanica cai, a taxa de compressao real
cai. Neste momento, para impedir a taxa de compresséao real de cair muito, ha mo-

dalidade de acordo com a presente inveng¢ao, como mostrado na Figura 23, quando
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a taxa de compressao mecanica cai, 0 sincronismo de fechamento da valvula de
admisséo 34 se aproxima do ponto morto inferior de admissdo pouco a pouco.
Quando a taxa de compressdo mecanica se torna a taxa de compressao mecanica
minima MIN, o sincronismo de fechamento da vélvula de admisséo 34 € rapidamen-
te feita para se aproximar do ponto morto inferior de admissao para aumentar o tor-
que de motor Te e a rotagdo de motor Ne. Note que, quando a agéo para aumentar
a saida exigida do veiculo no momento da operacdo de aceleracdo ndo € coberta
pela acdo para aumentar a saida de motor, a falta na saida de motor € compensada
pelo aumento na saida do gerador de motor MG1.

[0110] Por outro lado, quando a saida exigida do motor muda de Pe para Pe:2
no sincronismo tz, o sincronismo de fechamento da valvula de admisséo 34 é movido
em uma direcdo afastada do ponto morto inferior de admissdo e o torque de motor
Te e a rotacdo de motor Ne séo diminuidos. A seguir, quando a saida do motor se
torna Pe2, a taxa de compressdo mecéanica é aumentada da taxa de compressao
mecéanica minima MIN para a taxa de compressdo mecanica maxima MAX. O sin-
cronismo de fechamento da valvula de admissé@o 34 é feito se mover em uma dire-
cao afastada do ponto morto inferior de admisséo, entdo a taxa de compressao me-
canica é aumentada desta maneira de modo a impedir a ocorréncia de batida.

[0111] Depois que o controle de aumento de saida tal como mostrado na Fi-
gura 21 é realizado e o torque de motor Te e a velocidade4 do motor Ne atinge os
valores na linha de operacgao de torque alto K2, o torque de motor Te e a rotacédo do
motor Ne sdo mudados ao longo da linha de operacao de torque alto K2 na medida
em que a saida exigida do motor é a primeira saida limite PY ou mais.

[0112] Adicionalmente, depois que o controle de aumento de saida tal como
mostrado na Figura 22 é realizado e o torque de motor Te e a rotacdo do motor Ne
atingem os valores na linha de operacédo de carga completa K3, o torque de motor
Te e a rotacdo do motor Ne sdo mudados ao longo da linha de operacdo de carga
completa K3 na medida em que a saida exigida do motor € a segunda saida limite

PZ ou mais.
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[0113] Isto €, na modalidade de acordo com a presente invencao, o torque do
motor Te e a rotacdo do motor Ne sdo normalmente mantidas em valores nas linhas
de operacao K1, K2 e K3. Com a excecao do tempo de controle de aumento de sai-
da, etc., o torque de motor Te e a velocidade d6i motor Ne ndo sdo mantidas entre
as linhas de operacdo K1 e K2 ou as linhas de operacao K2 e K3. Por exemplo, se o
torque de motor Te e a rotacdo de motor Ne sdo mantidos em quaisquer valores en-
tre as linhas de operacdo K1 e K23, a taxa de compressdo mecanica é frequente-
mente comutada e a durabilidade do mecanismo de taxa de compressédo variavel A
se torna um problema.

[0114] Como oposto a isto, como na modalidade da presente invencdo, néo
mantendo o torque de motor Te e a rotacdo do motor Ne entre as linhas de operacao
K1, K2 e K3, mas mantendo-os nas linhas de operacdo K1, K2 e K3, a frequéncia de
comutar a taxa de compressdo mecanica € enormemente reduzida e, portanto a du-
rabilidade do mecanismo de taxa de compresséo variavel A pode ser assegurada.

[0115] A Figura 24 mostra uma rotina de controle operacional executando a
primeira modalidade mostrada da Figura 19 a Figura 23. Esta rotina é executada
pela interrupcdo em intervalos de tempo predeterminados.

[0116] Referindo-se a Figura 24, primeiro, na etapa 200, é avaliada se no
momento da interrupcéo prévia, a saida exigida do motor Pe foi menor que a primei-
ra saida limite PY. Quando no momento da interrupcao prévia, Pe<PY, a rotina pros-
segue para a etapa 201 onde € avaliado se no momento da interrupcdo de corrente,
Pe<PY. Quando no momento da interrupcao de corrente, Pe<PY, isto é, quando a
saida exigida do motor Pe continua a ser menor que a primeira saida limite PY, a
rotina prossegue para a etapa 202 onde o torque de motor Te e a rotagdo de motor
Ne sao controlados ao longo da linha de operacdo de manutencéao de taxa de con-
sumo de combustivel K1.

[0117] Por outro lado, quando € avaliado na etapa 200 que Pe foi menos que
PY no momento de interrupgdo prévia, a rotina prossegue para a etapa 203 onde é

avaliado se Pe<PY no momento da interrupcdo de corrente. Quando Pe ndo é me-
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nor que PY no momento da interrupcéo de corrente, isto é, quando a saida exigida
do motor Pe continua para ser maior que a primeira saida limite PY, a rotina prosse-
gue parta a etapa 204 onde € avaliado se a saida exigida do motor Pe é menor que
a segunda saida limite PZ. Quando Pe<PZ, a rotina prossegue para a etapa 205 on-
de o torque de moto5r Te e a rotacdo de motor Ne sdo controlados ao longo da linha
de operacdo de torque alto K2. Como oposto a isto, quando é avaliado na etapa 204
que Pe=PZ, a rotina prossegue para a etapa 206 onde o torque de motor Te e a ro-
tacdo de motor Ne sdo controlados ao longo da linha de operacao de carga comple-
ta K3.

[0118] Por outro lado, quando é avaliado na etapa 201 que Pe ndo é menor
gue PY no momento da interrup¢édo de corrente, isto é, quando a saida exigida do
motor excede a primeira saida limite PY, a rotina salta para a etapa 207. Na etapa
207 é avaliado se o processamento para abaixar a taxa de compressao mecanica foi
completado. Quando o processamento para diminuir a taxa de compressao mecani-
ca nao foi completado, a rotina prossegue para a etapa 208 onde a taxa de com-
pressdo mecanica é diminuida. A seguir, quando é avaliado na etapa 207 que o pro-
cessamento para diminuir a taxa de compressao mecanica foi completado, a rotina
prossegue para a etapa 209 onde o controle de aumento de saida € realizado.

[0119] Por outro lado, quando é avaliado na etapa 203 que Pe<PY no mo-
mento da interrupcdo de corrente, isto é, a saida exigida do motor se torna menor
que a primeira saida limite PY, a rotina salta para a etapa 210. Na etapa 210, é ava-
liado se o controle para reduzir a saida do motor foi completado. Quando o controle
para reduzir a saida do motor ndo foi completado, a rotina prossegue na etapa 211
onde o controle para reduzir a saida do motor é realizado. A seguir, quando € avali-
ado na etapa 210 que o controle para reduzir a saida do motor foi completado, a ro-
tina prossegue para a etapa 212 onde o processamento para aumentar a taxa de
compressao mecanica € realizado.

[0120] As Figuras 25 a 28 mostram uma segunda modalidade. Nesta modali-

dade, como mostrado na Figura 25 e Figura 27, quando a saida do motor 1 é Pez e
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no estado de operacdo mostrado pelo ponto R na linha de operacéo de taxa de con-
sumo de combustivel minima K1, se a saida exigida do motor Pe excede a primeira
saida limite PY, primeiro a rotacdo do motor Ne é aumentada ao longo da linha de
operacao de taxa de consumo de combustivel minima K1 até uma rotacdo de motor
na linha de operacéo de torque alto K2 satisfazendo a saida exigida Pe, a seguir, a
taxa de compressao mecanica é reduzida da taxa de compressdo mecanica maxima
MAX para a taxa de compressao mecanica minima MIN, a seguir, o controle de au-
mento de saida é realizado no estado, mantendo a rotacdo de motor Ne constante.

[0121] Isto &, neste caso, primeiro, sdo encontrados o torque de motor alvo e
a rotacao de motor alvo na linha de operacgéo de torque alto K2 satisfazendo a saida
exigida Pe, a seguir, a rotacdo do motor Ne € feita a rotacdo de motor alvo, a sequir,
a taxa de compressdo mecanica é diminuida para a taxa de compressao mecanica
alvo, entdo o torque do motor Te € aumentado de um valor na linha de operacédo de
taxa de consumo de combustivel minima K1 para o torque de motor alvo na linha de
operacéao de torque alto K2.

[0122] Como oposto a isto, quando no estado de operacdo onde a saida do
motor 1 é mostrada pelo ponto Pe na linha de operacédo de torque alto K2, se a sai-
da exigida do motor Pe se torna menor que a primeira saida limite PY, primeiro a
rotacdo do motor Ne € mantida constante e neste estado o controle de reducéo de
saida é realizado, a seguir, a taxa de compressdo mecanica € aumentada da taxa de
compressdo mecanica minima MIN para a taxa de compressdo mecéanica maxima
MAX, a seguir, a rotacdo do motor Ne € diminuida.

[0123] Por outro lado, como mostrado, na Figura 26, quando a saida do mo-
tor 1 € Pe2 e no estado de operacdo mostrado pelo ponto R na linha de operacdo de
taxa de consumo de combustivel minima K1, se a saida exigida do motor Pe excede
a segunda saida limite PZ, da mesma maneira que no caso da Figura 25, como
mostrado na Figura 27, primeiro a rotacdo do motor Ne € aumentada ao longo da
linha de operagéo de taxa de consumo de combustivel minima K1 até uma rotagao

de motor na linha de operacédo de carga completa K3 satisfazendo a saida exigida
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Pe, a seguir, a taxa de compressdo mecanica é reduzida da taxa de compressao
mecanica maxima MAX para a taxa de compressao mecanica minima MIN, a seguir,
a rotacdo de motor Ne é mantida constante e é realizado o controle de aumento de
saida.

[0124] Como oposto a isto, quando no estado de operacdo onde a saida do
motor 1 esta no estado de operacdo mostrado pelo ponto Pe na linha de operacgéao
de carga completa K3 e quando a saida exigida do motor Pe se torna menor que a
primeira saida limite PY, primeiro o controle de reducéo de saida € realizado no es-
tado mantendo a rotagdo do motor Ne constante. A seguir, a taxa de compressao
mecéanica é aumentada da taxa de compressdo mecéanica minima MIN para a taxa
de compressdo mecanica maxima MAX, a seguir, a rotacdo do motor Ne é reduzida.

[0125] Quando o torque do motor Te e a rotacdo do motor Ne séo controla-
dos para a linha de operacdo de taxa de consumo de combustivel minima K1, na
elevagdo da rotagdo de motor Ne, a saida do motor aumenta. Por outro lado, como
explicado acima, a rotacdo do motor Ne é controlada pelo gerador de motor MG1. O
controle da rotagdo do motor Ne por este gerador de motor MG1 € extremamente
bom em resposta. Portanto, como mostrado na Figura 25 ou Figura 26, ao aumentar
a rotacdo do motor Ne guanto existe uma solicitacdo de aceleracdo, a saida do mo-
tor aumenta imediatamente e, portanto, uma boa sensacéo de aceleracdo pode ser
obtida.

[0126] A Figura 28 mostra a rotina de controle operacional para executar a
segunda modalidade mostrada nas Figuras 27 a 27. Esta rotina é também executa-
da por interrupcdo a cada intervalo de tempo constante. Note que, nesta rotina, a
etapa 300 a etapa 306 sdo as mesmas que a etapa 200 a etapa 206 da rotina mos-
trada na Figura 24, assim a explicagdo da etapa 300 a etapa 306 sera omitida.

[0127] Referindo-se a Figura 28, nesta segunda modalidade, quando é avali-
ado na etapa 301 que Pe ndo é menor que PY no momento da interrup¢céo de cor-
rente, isto €, quando a saida exigida do motor excede a primeira saida limite PY, a

rotina salta para a etapa 307. Na etapa 307, é avaliado se 0 processamento para
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aumentar a rotacdo do motor Ne foi completado. Quando o processamento para
aumentar a rotacdo do motor ndo foi completado. Quando o processamento para
aumentar a rotagdo do motor ndo foi completado, a rotina prossegue par a etapa 308
onde a rotacdo do motor Ne € aumentada. A seguir, quando € avaliado na etapa 307
gue o processamento para aumentar a rotacdo do motor Ne foi completada, a rotina
segue para a etapa 309. Na etapa 309, € avaliado se o processamento para diminuir
a taxa de compressao mecanica foi completado. Quando o processamento para di-
minuir a taxa de compressao mecanica nao foi completado, a rotina prossegue para
a etapa 310 onde a taxa de compressdo mecanica é reduzida. A seguir, quando &
avaliado na etapa 309 que o processamento para diminuir a taxa de compressao
mecanica foi completado, a rotina prossegue para a etapa 311 onde o controle de
aumento de saida é realizado.

[0128] Por outro lado, quando é avaliado na etapa 303 que Pe<PY no mo-
mento da interrup¢do de corrente, isto é, quando a saida exigida do motor se torna
menor que a primeira saida limite PY, a rotina salta para a etapa 312. Na etapa 312,
€ avaliado se o controle para reduzir a saida do motor foi completado. Quando o
controle para reduzir a saida do motor foi completado, a rotina prossegue para na
etapa 313 onde o controle para reduzir a saida do motor € realizado. A seguir, quan-
do é avaliado na etapa 312 que o controle para reduzir a saida do motor foi comple-
tado, a rotina prossegue para a etapa 314.

[0129] Na etapa 314, é avaliado se o processamento para aumentar a taxa
de compressédo mecanica foi completado. Quando o processamento para aumentar
a taxa de compressao mecanica ndo foi completado, a rotina prossegue para a eta-
pa 315 onde a taxa de compressao mecanica € aumentada. A seguir, quando é ava-
liado na etapa 314 que o processamento para aumentar a taxa de compressao me-
canica foi completado, a rotina prossegue para a etapa 316 onde a rotagcdo do motor

Ne é reduzida.
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REIVINDICACOES
1. Sistema de controle de motor, CARACTERIZADO pelo fato de que com-

preende:

um sistema de regulagem de saida configurado para determinar uma combi-
nacdo desejada de um torque de motor e uma rotacdo de motor fornecendo uma
mesma saida de motor;

um mecanismo de taxa de compressao variavel, configurado para mudar uma
taxa de compressao mecanica;

um mecanismo de sincronismo de valvula variavel, configurado para controlar
um sincronismo de fechamento de uma valvula de admisséo; e

uma unidade de controle eletrénico configurada para:

(1) realizar um controle de manutencédo de taxa de consumo de combustivel
minima que satisfaz uma saida exigida do motor mudando a rotacdo do motor em
um estado que mantém a taxa de compressdo mecéanica a uma taxa de compressao
predeterminada ou mais quando uma saida exigida do motor € menor que uma sai-
da limite predeterminada, e

(2) realizar um controle de aumento de saida que aumenta o torque do motor
depois de abaixar a taxa de compressdo mecanica para a taxa de compressao pre-
determinada ou menos quando a saida exigida do motor aumenta sobre a saida limi-
te.

2. Sistema de controle de motor, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de controle eletronico realiza o con-
trole de aumento de saida controlando o sincronismo de fechamento da valvula de
admissdo para aumentar uma quantidade de ar de admissao dentro de uma camara
de combustéo.

3. Sistema de controle de motor, de acordo com a reivindicagcdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita taxa de compressao predeterminada é
20.

4. Sistema de controle de motor, de acordo com a reivindicagdo 1,
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CARACTERIZADO pelo fato de que uma relacédo entre o torque do motor e a rota-
¢do do motor quando um consumo de combustivel se torna o0 minimo, € expressa
como uma linha de operacao de taxa de consumo de combustivel minima em forma-
to de uma curva se estendendo em uma direcdo de aumento da rotacdo do motor
guanto expressa bidimensionalmente, como uma funcdo do torque do motor e da
rotacdo do motor e, quando a unidade de controle eletrdnico realiza o controle da
manutencdo de taxa de consumo de combustivel minimo, o torque de motor e a ro-
tacdo de motor sdo mudados ao longo da dita linha de operacao de taxa de consu-
mo de combustivel minima de acordo com uma mudanca na saida exigida do motor.

5. Sistema de controle de motor, de acordo com a reivindicagdo 4,
CARACTERIZADO pelo fato de que quando expressa bidimensionalmente como
uma funcéo do torque do motor e da rotagcdo do motor, uma relacdo entre o torque
do motor e a rotagcdo do motor expressa como uma linha de operacédo de torque alto
é predeterminada em um lado de torque de motor alto a partir da linha de operagéo
de taxa de consumo de combustivel minima, uma taxa de compressdo mecénica
alvo quando o torque de motor e a rotacdo do motor estdo na linha de operacgéo de
torque alto séo predeterminados, e, quando a unidade de controle eletrdnico realiza
o controle de aumento de saida, o torque de motor e a rotagcdo do motor sdo muda-
dos de valores na dita linha de operacao de taxa de consumo de combustivel mini-
ma para valores na dita linha de operacéo de torque alto depois que a taxa de com-
pressao mecanica é reduzida para a dita taxa de compressao mecanica alvo.

6. Sistema de controle de motor, de acordo com a reivindicacdo 5,
CARACTERIZADO pelo fato de que a unidade de controle eletrbnico muda a taxa
de compressao mecanica alvo para o valor minimo da taxa de compressao mecani-
ca e a unidade de controle eletrénico faz da linha de operacéo de torque alto uma
curva onde o consumo de combustivel se torna 0 minimo quando o motor € operado
em um estado onde a taxa de compressédo mecéanica € diminuida para o valor mini-
mo.

7. Sistema de controle de motor, de acordo com a reivindicagdo 5,
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CARACTERIZADO pelo fato de que depois que a unidade de controle eletrénico
realiza o controle de aumento de saida e o torque de motor e a rotacdo de motor
atingem valores na linha de operacgéo de torque alto, a unidade de controle eletroni-
co muda o torque de motor e a rotacdo de motor ao longo da dita linha de operacéo
de torque alto na medida em que a saida exigida do motor é a saida limite ou mais.

8. Sistema de controle de motor, de acordo com a reivindicacdo 5,
CARACTERIZADO pelo fato de que quando expressa bidimensionalmente como
uma funcéo do torque do motor e da rotagcdo do motor, uma relacdo entre o torque
do motor e a rotacdo do motor expressa como uma linha de operacdo de carga
completa é predeterminada em um lado de torque ainda maior da linha de operacéo
de torque alto e, quando um torque ainda maior é exigido, a unidade de controle
eletrbnico muda o torque do motor e a rotacdo do motor ao longo da dita linha de
operacédo de carga completa.

9. Sistema de controle de motor, de acordo com a reivindicacdo 4,
CARACTERIZADO pelo fato de que quando expressa bidimensionalmente como
uma funcéo do torque do motor e da rotagdo do motor, uma relacédo entre o torque
do motor e a rotagcdo do motor expressa como uma linha de operacao de torque alto
€ predeterminada em um lado de torque de motor alto a partir da linha de operacéo
de taxa de consumo de combustivel minima, a unidade de controle eletrénico prede-
termina uma taxa de compressao mecanica alvo quando o torque do motor e a rota-
cdo do motor estdo na linha de operacado de torque alto, e, quando a saida exigida
do motor é aumentada sobre a saida limite, a unidade de controle eletrénico encon-
tra primeiro o torque de motor e a rotacdo de motor na dita linha de operacéo de tor-
gue alto satisfazendo a dita saida exigida, a seguir, a unidade de controle eletrénico
faz a rotagdo do motor se tornar a rotagédo de motor alvo, a seguir, a unidade de con-
trole eletrbnico aumenta o torque do motor de um valor na dita linha de operacao de
taxa de consumo de combustivel minima para o dito torque de motor alvo na dita
linha de operacao de torque alto depois que a unidade de controle eletrénico diminui

a taxa de compressao mecanica para a dita taxa de compressao mecanica alvo.
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