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Sistema de fornecimento de combustivel por meio de injegéo eletrénica.
CAMPO TECNICO

A presente invengdo a um sistema de fornecimento de
combustivel por meio de injegéo eletrénica.

‘ A presente inveng&o encontra uma aplicagio vantajosa em
um motor de combustdo interna de pequeno curso para veiculos a motor, para o qual o
tratamento em questdo fara referéncia explicita, sem com isto implicar em qualquer
perda de generalidade.
FUNDAMENTOS DA ARTE

De modo a poder respeitar os limites de emisséo de
poluentes cada vez mais restritos, os quais sdo impostos pelos recentes padroes contra
a poluicdo, também para os motores de combustdo interna de pequeno curso (mesmo de
apenas 50 cc) para mos veiculos a motor, é necessario utilizar uma alimentagéo de
combustivel por meic de inje¢ao eletrénica ao invés da alimentagdo tradicional por meio
de carburadores.

Em um sistema de fornecimento de combustivel por meio de
injecdo eletrdnica para um motor a combustéo interna de pequeno curso, uma bomba de
combustivel eletricamente atuada puxa o combustivel do tanque em pressao atmosférica
e fornece este para o injetor. E necessério que a bomba de combustivel apresente um
consumo de energia elétrica muito baixo e compativel com a poténcia elétrica gerada
pelo gerador elétrico quando o motor a combust&o interna estd em marcha lenta.

A quantidade de combustivel que é injetada pelo injetor &
uma fungéo tanto do tempo de injegéo (isto é, do intervalo de tempo no qual o injetor &
mantido aberto) e da pressédo da alimentagéo de combustivel. Por conseqléncia, guando
& usada a alimentagao de combustivel por meio de uma injegéo eletrénica, é necessario
garantir que a presséo da alimentacdo de combustivel seja constante e igual a um valor
predeterminado.

Nos conhecidos motores a combustdo interna de pequeno
curso, é usada uma bomba de combustivel de alta eficiéncia (de modo a manter o
consumo de energia elétrica baixo) com um fluxo constante de combustivel associado a
um regulador de presséo, o qual mantém constante a pressdo de alimentagdo de
combustivel e igual a um valor predeterminado de projeto. Por conseqliéncia, a bomba
de combustivel fornece para o injetor um fluxo de combustivel o qual € sempre constante
a despeito das rotagbes do motor, e o regulador de pressdo recircula o excesso de
combustivel para o tanque de modo a manter constante a presséo de alimentagéo do
combustivel e igual ac valor predeterminado pelo projeto.

Em outras palavras, a bomba de combustivel é
dimensionada de modo a fornecer, em qualquer condi¢gdo de operagdo, uma quantidade
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de combustivel a qual excede o consumo efetivo, e é dotada a jusante da bomba de
combustivel de um regulador de pressdo, o qual mantém o valor para a pressdo do
combustivel alimentado constante e igual ao valor predeterminado pelo projeto,
descarregando o excesso de combustivel para um canal de recalque o qual envia o
excesso de combustivel de volta para o tanque. Neste caso, a bomba de combustivel
deve ser dimensionada de modo a fornecer uma quantidade de combustivel igual ao
consumo maximo possivel. Contudo, a dita condi¢cdo de consumo maximo possivel
ocorre muito raramente, e em todas as demais condigdes de operagdes a quantidade de
combustivel alimentada pela bomba de combustivel € muito maior que ¢ consumo real, e
desta forma uma parte consideravel de dito combustivel deve ser descarregada pelo
regulador de presséo no tanque.

E evidente que o trabalho realizado pela bomba de
combustivel de modo a bombear o combustivel que é em seguida descarregado pelo
regulador de pressao € um trabalho "inltil". Por conseqléncia, o sistema de fornecimento
de combustivel por meio de inje¢do eletrénica apresenta, como um todo, uma eficiéncia
energética muito baixa, Além disto, o regulador de presséo e o canal de recalque ligado
ao regulador de pressdo complicados e aumentam os custos totais do sistema de
fornecimento de combustivel por meio de inje¢ao eletrénica.

Em um motor a combustio interna de pequeno curso, o alto
consumo de energia elétrica & particularmente penoso durante a marcha lenta, tendo em
vista que durante a marcha lenta, o gerador de corrente elétrica ou alternador do motor
apresenta uma capacidade modesta de geragio. Por conseqiéncia, o durante a marcha
lenta, a operagdo da bomba de combustivel pode ser irregular devida a falta de uma
poténcia elétrica adequada, e desta forma também a inje¢do de combustivel e a
combustio podem ser irregulares.

A EP 1306544 A1 descreve um dispositivo de injegéo de
combustivel eletronicamente controlado, o qual é construido a partir de uma bomba de
émbulo ou pistdo, uma passagem de recirculagdo a qual circula o combustivel que foi
pressurizado na regido inicial do tempo de pressao/alimentagdo, um corpo de valvula o
qual blogueia a passagem de recirculagdo na regido final do tempo de
pressdofalimentacdo, um bocal do orificioc de entrada o qual permite a passagem do
combustivel cuja pressdo tenha sido aumentada na regido final do tempo de
pressao/alimentagao, um bocal do orificio de saida o qual & usado para circular parte do
combustivel que tenha passado através do bocal do orificio de entrada de volta para o
tanque de combustivel, um bocal de injegdo o qual injeta uma quantidade de combustivel
igual a diferenga entre o combustivel que passou através do bocal do orificio de entrada
e o combustivel que passou através do bocal do orificio de saida, e meios de controle
para controlar a bomba de émbulo em resposta ao ciclo do motor.
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DESCRICAQ DA INVENCAO

O objetivo da presente invengao é o de fornecer um sistema
de fornecimento de combustivel por meio de injegdo eletrdnica, o dito sistema de
alimentagdo estando livre dos problemas supra descritos e, em particular, de produgao
facil e barata.

De acordo com a presente invengdo, & fornecido um
sistema de fornecimento de combustivel por meio de injegéo eletrénica de conformidade
com o quanto especificado nas reivindicagdes em anexo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A presente invengdo sera ora descrita com referéncia as
folhas de desenhos em anexo, as quais ilustram alguns exemplos ndo limitativos de
formas de realizagdo desta, e nos quais:

- Afigura 1 é uma vista esquematica de um motor de combustdo interna dotado de um
sistema de fornecimento de combustivel por meio de injecéo eletrénica realizado de
acordo com a presente invengio;

- A figura 2 € uma vista em secgéo transversal, com partes removidas por razéo de
clareza, de uma bomha de combustivel de sistema de alimentagéo da figura 1,

- A figura 3 é uma vista esquemaética e em perspectiva da bomba de combustivel da
figura 2;

- A figura 4 é uma vista esquemética e em perspectiva de uma forma diferente de
realizagéo para a bomba de combustivel da figura 2,

- A figura 5 é uma vista em planta inferior da valvula de admisséo da bomba de
combustivel da figura 2;

- A figura 6 € uma vista lateral longitudinal e em secgio transversal de acordo com a
linha VI-VI da valvula de admissdo da figura §; e

- Afigura 7 & ma vista em planta superior da valvula de admisséo da figura 5.

FORMAS PREFERIDAS DE REALIZAGCAO DA INVENGAO

Na figura 1, o numero 1 indica, em sua totalidade, um motor
de combustéo interna dotado de um cilindro 2, o qual é conectado a um coletor de
admissdo 3, através de ao menos uma valvula de admissédo 4, @ um coletor de exaustéo
5, através de ao menos uma valvula de exaustéo 6.

O coletor de admissdo 3 recebe o ar fresco (isto ¢, o ar
proveniente do ambiente externo) através do duto de alimentagéo 7 regulado por meio de
uma vélvula borboleta 8 e é conectado ao cilindro 2 por meio de um duto de admisséao 9,
o qual é regulado pela valvula de admissdo 4. Da mesma forma, o coletor de exaustao 5
é conectado aos cilindros 2 por meio de um dute de exaustio 10, o qual é regulado pela
valvula de exaustdo 6. Partindo do coletor de exaustdo 5 encontra-se um duto de
emissdo 11, o qual termina em um silencioso (conhecido e n&o ilustrado) para emitir os
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gases produzidos pela combustédo na atmosfera.

O combustivel (normalmente gasolina ou GLP) é alimentado
no cilindro 2 por meio de um sistema 12 de fornecimento de combustivel por meio de
injecéo eletronica, o qual compreende um injetor 13 disposto nas proximidades da
valvula de admiss@o 4 para injetar o propric combustivel dentro do duto de admiss&o 9.
De acordo com uma forma diversa de realizagdo (nao ilustrada), o injetor 13 & disposto
de tal forma a injetar o combustivel diretamente dentro do cilindro 2. O sistema 12 de
fornecimento de combustivel por meio de injecao eletronica ainda compreende uma
bomba de combustivel 14, a qual suga o combustivel do tanque 15, em presséo
atmosférica, e o fornece para o injetor 13. A bomba de combustivel 14 € hidraulicamente
conectada ao injetor 13 por meio de um duto de conexdo 16, o qual constitui acumulador
elastico. De preferéncia, o duto 16 compreende ac menos uma parte constituida de um
duto feito de um material elastico (borracha ou similar) o qual define o acumulador
elastico. De forma alternativa, o duto de conexa@o 16 poderia ser totalmente de material
rigido e poderia compreender um acumulador elastico independente.

Uma unidade de controle eletrénico 17 regula a operagado do
sistema 12 de fornecimento de combustivel por meio de inje¢éo eletrénica e em particular
comanda o injetor 13 de modo a injetar, de forma ciclica, o combustivel durante as fases
de admissdo do pistdo e comanda a bomba de combustivel de modo a que esta fornega
o combustive! para o injetor 13 com uma presséo determinada e constante.

De acordo com o quanto ilustrado na figura 2, a bomba de
combustivel 14 compreende um corpo 18 de alojamento tubular cilindrico apresentando
um canal central de alimentag8o 19, o qual é conectado, de um lado, ac tanque de
combustivel 15, e do lado oposto, ao injetor 13 por meio de um duto de conexéo 16.

Definido dentro do corpo de alojamento 18 e ao longo do
canal de alimentagéo 19 encontra-se uma camara de bombeamento 20 de volume
variadvel, a qual apresenta uma forma cilindrica, & delimitada nos lados pelo corpo de
alojamento 18, e é axialmente delimitada por um pistdo mével 21 e por um disco fixo de
fechamento 22, o qual apresenta um orificio passante de alimentagéo 23 engatado em
uma valvula de alimentagdo de néo retorno 24 a qual regula a saida do combustivel da
camada de bombeamento 20. De preferéncia, a vaivula de alimentagio 24 é uma vélvula
de esfera e compreende um elemento esférico de abertura e fechamento 25, o qual &
empurrado contra a boca do orificio de alimentacéo 23 pela mola 26 da valvula.

O pistdo 21 ¢ atuado por um atuador 27, o qual, em uso,
confere ao préprio pistdo 21 um movimento alternado [ou de vai e vem] de modo a variar,
ciclicamente, o volume da camara de bombeamento 20. O pistdo 21 integra dentro deste
uma valvula de admisséo 28 de nao retorno, o qual regula o fornecimento do combustivel
para a camada de bombeamento 20.
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O atuador 27 compreende um atuador eletromagnetico 29
de modo a atuar o pistdo 21 durante a fase de admisséo e uma mola 30 para atuar o
pistdo 21 durante a fase de alimentagéo. Em outras palavras, durante a fase de
admiss&o, o atuador eletromagnético 28 é excitado de modo a deslocar o pistdo 21 em
uma primeira diregdo de modo a aumentar o volume da cAmara de bombeamento 20,
contra a forga exercida pela mola 30. Ao final da fase de admissdo, o atuador
eletromagnético 29 é desenergizado, e o pistdo 21 & deslocado em uma segunda
diregdo, oposta a primeira diregdo, de modo a reduzir o volume da camada de
bombeamento 20 através da forga elastica exercida pela mola 30.

De acordo com uma forma de realizagéo preferida, a mola
30 é dimensionada de forma que a forga de pré carga exercida pela mola 30 no pistéo 21
é igual a area Uti! do pistéo 21 (isto €, em relagdo a superficie circular do pistdo 21 a qual
delimita a cdmara de bombeamento 20) multiplicada pela pressdo de fornecimento de
combustivel desejada. Desta forma, a mola 30 é apta a empurrar o combustivel para fora
da cdmara de bombeamento 21 através da vélvula de alimentagédo 24 e na diregéo do
duto de conexido 16, que desemboca dentro do injetor 13, somente se a pressdo do
combustivel dentro do duto de conexdo 16 é menor que a pressdo de alimentagéo de
combustivel desejada. De outra forma, o sistema estd em equilibrio; isto €, 0 empuxo
exercido pela mola 30 no combustivel presente na camara de bombeamento 20 é igual
ao empuxo oposto exercido pelo combustivel presente dentro do duto de conexéo 16.
Assim sendo, a valvula de alimentacdo 24 ndo abre e o pistdo 21 permanece
estaciondrio, E importante destacar que, no dimensionamento supra proposto para a
mola 30, a contribuicdo da mola da valvula 26 foi negligenciada uma vez que a forga
elastica exercida pela mola da valvula 26 é muito menor que a forga elastica exercida
pela mola 30.

O atuador eletromagnético 29 compreende uma bobina 31,
um poélo magnético fixo 32, o qual & ajustado dentro do corpo de alojamento 18, e
apresenta um furo central 33 de modo a permitir o fluxo de combustivel ao longo do
canal de alimentagéio 19, @ uma &ncora mével 34, a qual é ajustada dentro do corpo de
alojamento 18, apresenta um orificio central 35 de modo a permitir o fluxo de combustivel
ao longo do canal de alimentag&o 19, é rigidamente conectada no pistdo 21, e &
designada de modo a ser magneticamente atraida pelo pélo magnético 32 quando a
bobina 31 € excitada.

De acordo com uma forma preferida de realizagéo, a bobina
31 é externamente disposta ao redor do corpo de alojamento 18 e desta forma e isolada
do combustivel (solugdo comercialmente conhecida como “hobina seca”). Desta forma, o
isolamento da bobina 31 ndo precisa ser resistente a fluidos e ndo precisa ser resistente
a corrosdo gerada pelo combustivel e desta forma pode ser muito mais simples e mais

N



15

T20

25

30

35

6/8

barato que o isolamento equivalente e que deve entrar em contate com o combustivel.

Além disto, o atuador eletromagnético 29 compreende uma
armadura tubular magnética 36, a qual é disposta no lado de fora do corpo de alojamento
18 e compreende uma sede para aloja-la dentro da mola 31.

De preferéncia, a mola 30 é ajustada dentro do furo central
35 da ancora moével 34 e é comprimida entre o pélo magnético fixo 32 e o pistao 21.
Além do mais, a mola 30 preferencialmente apresenta um formato cdnico com a base
maior em uma posicéo correspondente ao pistédo 21 de modo a simplificar a montagem
da propria mola 30.

De acordo com o quanto ilustrado nas figuras 5, 6 e 7, ©
pistdo 21 é constituido por um disco fino e é dotado de uma pluralidade de orificios
passantes de alimentacdo 37. A vélvula de admissdo 28 compreende uma lamina
deformavei 38 fixada no pistdo 21 em uma posigéo que corresponde ao bordo periférico
desta e é dotada de uma série de pétalas 39 (ilustradas em detalhes nas figuras 5 e 6),
cada uma da quais sendo acoplada a um respectivo orificio de alimentagdo 37.
Normalmente, cada pétala 39 da ldmina 38 é ajustada em uma posi¢do de fechamento
do orificio de alimentagéo 37 e é mével, durante o tempo de avango do pistao 21, desde
a posigdo de fechamento até uma posi¢cao de abertura do préprio orificio de alimentagéo
37 de modo a permitir a entrada do combustivel dentro da cAmara de bombeamento 20.

De acordo com o quanto ilustrado nas figuras 5, 6 & 7, a
lAmina 38 da vélvula de admissio 14 compreende um anel externo 40, o qual & fixo no
pistdo 21 por meio de soidagem (de preferéncia por meio de solda por ponto a laser).
Estendendo-se desde o anel 40, e na diregio da parte interna das pétalas 39, cada uma
das quais compreende um elemento de vedagéo 41 de formato circular ligado ao anel 40
por meio de uma perna fina 42, isto &, apresentando um comprimento muito maior que a
largura de tal forma a possibilitar a sua deformagéo elastica. Por conseqléncia, cada
elemento de vedagdo 41 & ajustado em uma posi¢éo de fechamento do orificio de
alimentagéo 37 como resultado da forga eléstica gerada pela perna 42. Durante o tempo
de entrada do pistdo 21, a pressdo do combustivel ao longo do canal de alimentagdo 19
atua em cada elemento de vedagéo 41, realizando uma deformagéo elastica da perna 42
e desta forma deslocando o elemento de vedagéo 41 desde a posigéo de fechamento até
a posicéo de abertura do orificio de alimentagdo 37 de modo a possibilitar a entrada do
combustive! dentro da cdmara de bombeamento 20.

De acordo com uma forma preferida de realizagéo, a lamina
deformavel 38 & obtida partindo-se de uma folha de metal eldstico a qual & processada
por meio de foto corros&o; em seguida, a ldmina deformavel 38 & conectada ao pistéo 21
e processada por meio de prensa utilizando a soldagem de ponto a laser.

De acordo com a forma de realizagéo ilustrada nas figuras
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5, 6 e 7, cada elemento de vedacédo 41 & conectado ao anel externo 40 por meio de uma
perna 42 do mesmo. De acordo com uma forma diferente de realizagéo (néo ilustrada),
alguns dos elementos de vedagio 41 s&o conectados ao anel externo 40 por meio das
pernas 42 destes, enquanto que outros elementos de vedagéo 41 néo séo diretamente
conectados ao anel externc 40, mas sao conectados aos elementos de vedagao 41, os
quais sdo diretamente conectados ao anel externo 40.

A valvula de admissdo 28, supra descrita, apresenta uma
permeabilidade alta e um tempo de resposta curto. De fato, a presenga de um grande
numero de orificios de alimentagdo 37 e das respectivas pétalas 39 permite que seja
conseguida uma alta permeabilidade junto com uma massa moével muito pequena. Por
conseqléncia, a valvula de admissdo 28 supra descrita € particularmente apropriada
para ser usada na bomba de combustivel 14, na qual & necessaria uma alta velocidade
de resposta e uma alta permeabilidade na presenca de saltos de pressao.

Durante a operagdo normal do sistema 12 de fornecimento
de combustivel por meio de injegdo eletrénica, a unidade de controle 17 comanda o
injetor 13 com um primeiro comando o qual depende do ponto do motor e comanda o
atuador 27 da bomba de combustivel 14, com um segundo comando, o qual é
sincronizado com o primeiro comando de atuagéo do injetor 13. Em outras palavras,
sempre que a unidade de controle 17 atua o injetor 13, a unidade de controle 17 também
atua a bomba de combustivel 14. Desta forma, a bomba de combustivel 14 & atuada
apenas quando esta € realmente necessdaria (isto &, quando o injetor 13 injeta o
combustivel), e assim é evitada a atuagdo desnecessaria da bomba de combustivel 14
com o conseqlente desperdicio de energia. E importante notar que, quando o motor a
combustdo interna 1 esta em ponto morto, a freqliéncia de injegdo (isto &, a freqliéncia
com a qual o injetor 13 é acionado) é baixa (de até 1/10 da freqiéncia de injegdo em
relagéo a da rota¢dao maxima), e por conseqiéncia também a fregiiéncia de acionamento
do atuador 27 da bomba de combustivel 14 & baixa, e assim o0 consumo de energia
elétrica pelo préprio atuador 27 é baixo.

De acordo com uma forma preferida de realizagéo, a
duragdo do segundo comando de atuagéo do atuador 27 da bomba de combustivel 14 é
uma fungdo da tensdo na bateria, da temperatura do motor a combusto interna 1 (em
particular da temperatura do refrigerante do motor a combustéo interna 1), e do tempo de
injecéo (isto &, do intervalo de tempo pelo qual o injetor 13 é mantido aberto).

No estagio de partida do motor a combustéo interna 1, a
unidade de controle 17 atua repetida e rapidamente o atuador 27 da bomba de
combustivel 14 de modo a pressurizar o duto de conex&o 16. Uma vez que o duto de
conexéo tenha sido pressurizado, a unidade de controle 17 comando o atuador 27 da
bomba de combustivel 14 de uma forma sincronizada em relagéo ao injetor 13, como
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previamente descrito.

O sistema 12 de fornecimento de combustivel por meio de
injecdo eletrénica supra descrito apresenta diversas vantagens na medida em que este é
simples e barato de ser produzido, apresenta dimensdes gerais extremamente reduzidas
{também levando em consideracdo a auséncia de um regulador de presséo externo),
permite uma regulagem muito precisa da pressdo de alimentagdo do combustivel e
apresenta uma alta eficiéncia energética (isto €, um baixo consumo de energia elétrica,
em particular quando o motor a combustéo interna 1 esta em marcha lenta).

\’1/
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Reivindicacoes

1. Sistema (12) de fornecimento de combustivel por meio de
injecdo eletrbnica para um motor a combustédo interna (1), o qual compreende ao menos
um injetor (13) e uma bomba de combustivel (14); a bomba de combustivel (14)
compreendendo:

- uma camara de bombeamento (20) de volume variavel,

- uma vélvula de admissao (28) de néo retorno;

- uma valvula de alimentacéo (24) de nao retorno;

- um pistdo movel (21), o qual é acoplado na camara de bombeamento (20) de modo a
variar ciclicamente o volume da camara de bombeamento (20) e sendo integrado dentro
da vélvula de admisséo (28); e

- um atuador (27), o qual imprime um movimento alternado no pistdo (21) que
compreende um atuador eletromagnético (29) para atuar o pistdo (21) durante a fase de
admissdo, e compreende uma mola (30) para atuar o pistdo (21) durante de fase de
alimentacéo;

o sistema (12) de fornecimento de combustivel sendo caracterizado pelo fato de que a
mola (30) é dimensionada de tal forma que a for¢ca de pré carga exercida pela mola (30)
sobre o pistdo (21) é igual a &rea util do pistdo (21) multiplicada pela presséo de
alimentagdo de combustivel desejada.

2. Sistema (12) de fornecimento de combustivel, de acordo
com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de compreender uma unidade de controle
(17), a qual comanda o injetor (13) através de um primeiro comando que depende do
ponto do motor, e que comanda o atuador (27) da bomba de combustivel (14) com um
segundo comando, o qual € sincronizado com o primeiro comando para comandar o
injetor (13).

3. Sistema (12) de fornecimento de combustivel, de acordo
com a reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de que a duragcdo do segundo comando
para comandar o atuador (27) da bomba de combustivel (14) € uma funcao da carga da
bateria, da temperatura do motor a combustéo interna (1) e do tempo de injecéo.

4. Sistema (12) de fornecimento de combustivel, de acordo
com a reivindicagéo 2, caracterizado pelo fato de compreender um duto de conexdo
(16), o qual conecta a bomba de combustivel (14) de forma hidraulica com o injetor (13) e
constitui um acumulador elastico.

5. Sistema (12) de fornecimento de combustivel, de acordo
com a reivindicagdo 4, caracterizado pelo fato de que o duto de conexdo (16)
compreende ao menos uma porcao constituida por um duto feito de uma material
elastico, o qual define um acumulador elastico.

6. Sistema (12) de fornecimento de combustivel, de acordo

Peticao 870180029792, de 13/04/2018, pag. 5/10



10

15

20

25

30

35

2/3

com qualquer uma das reivindicagbes 4 ou 5, caracterizado pelo fato de que na etapa
de partida do motor a combustéo interna (1), a unidade de controle (17) atua repetida e
rapidamente o atuador (27) da bomba de combustivel (14) de modo a pressurizar o duto
de conexao (16).

7. Sistema (12) de fornecimento de combustivel, de acordo
com qualquer uma das reivindicacoes 1 a 6, caracterizado pelo fato de que a bomba de
combustivel (14) compreende um corpo de alojamento (18) tubular cilindrico,
apresentando um canal central de alimentacao (19), o qual é conectado, de um lado, ao
tanque de combustivel (10) e, do lado oposto, ao injetor (13), e define dentro deste a
camara de bombeamento (20).

8. Sistema (12) de fornecimento de combustivel, de acordo
com a reivindicacdo 7, caracterizado pelo fato de que a cdmara de bombeamento (20)
apresenta um formato cilindrico, € delimitada pelos lados pelo corpo de alojamento (18) e
€ delimitada na direcao axial pelo pistdo (21) apresentando a valvula de alimentacao (24),
e pelo disco fixo de fechamento (22) apresentando um furo passante (23) engatado pela
vélvula de alimentacao (24).

9. Sistema (12) de fornecimento de combustivel, de acordo
com a reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de que a valvula de alimentacdo (24) é
uma valvula de esfera e compreende um elemento esférico (25) de abertura e
fechamento o qual € empurrado contra a boca do orificio de alimentagéo (23) pela mola
da valvula (26).

10. Sistema (12) de fornecimento de combustivel, de acordo
com qualquer uma das reivindicagbes 8 ou 9, no qual o atuador eletromagnético (29) é
caracterizado pelo fato de compreender:

- uma bobina (31);

- um polo magnético (32) fixo, o qual € ajustado dentro do corpo de alojamento (18) e
que apresenta um orificio central (35) de modo a possibilitar o fluxo do combustivel ao
longo do canal de alimentacgéo (19); e

- uma ancora movel (34), a qual é ajustada dentro do corpo de alojamento (18),
apresenta um furo central (35) de modo a possibilitar o fluxo do combustivel ao longo do
canal de alimentacéo (19), é rigidamente conectada no pistdo (21) e € projetada de modo
a ser magneticamente atraida pelo p6lo magnético (32) quando a bobina (31) € excitada.

11. Sistema (12) de fornecimento de combustivel, de acordo
com a reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de que a bobina (31) é disposta
externamente ao redor do corpo de alojamento (18).

12. Sistema (12) de fornecimento de combustivel, de acordo
com a reivindicacdo 11, caracterizado pelo fato de que o atuador eletromagnético (29)
compreende uma armadura tubular magnética (36), a qual € disposta do lado de forma
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do corpo de alojamento (18) e que compreende uma sede para o alojamento dentro
desta da bobina (31).

13. Sistema (12) de fornecimento de combustivel, de acordo
com qualquer uma das reivindicagbes 10, 11 ou 12, caracterizado pelo fato de que a
mola (30) é disposta dentro do furo central (35) da ancora movel (34) e € comprimida
entre o p6lo magnético fixo (32) e o pistdo (21).

14. Sistema (12) de fornecimento de combustivel, de acordo
com a reivindicagdo 13, caracterizado pelo fato de que a mola (30) apresenta um
formato cdnico compreendendo a base maior na posi¢éo correspondente ao pistdo (21).

15. Sistema (12) de fornecimento de combustivel, de acordo
com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 14, caracterizado pelo fato de que o pistdo
(21) é constituido por um disco fino e é dotado de uma pluralidade de furos passantes de
alimentagdo (37), os quais sdo engatados em pétalas deforméaveis (39) da valvula de
admisséao (28).

16. Sistema (12) de fornecimento de combustivel, de acordo
com a reivindicacdo 15, caracterizado pelo fato de que a valvula de admissdo (28)
compreende uma lamina deforméavel (38) fixada no pistdo (21) em uma posi¢do que
corresponde a um bordo periférico deste e sendo dotada de uma série de pétalas (39),
cada uma das quais sendo acoplada a um respectivo orificio de alimentacao (37).

17. Sistema (12) de fornecimento de combustivel, de acordo
com a reivindicagdo 16, caracterizado pelo fato de que a lamina (38) da valvula de
admissdo (28) compreende um anel externo (40), o qual é fixo no pistdo (21);
estendendo-se a partir do anel externo (40) da lamina (38) e para dentro, encontram-se
pétalas (39), cada uma das quais compreende um elemento de sede (41) de formato
circular.

18. Sistema (12) de fornecimento de combustivel, de acordo
com a reivindicagdo 17, caracterizado pelo fato de que as pétalas (39) sdo conectadas
ao anel externo (40) por meio de pernas finas (42).

19. Sistema (12) de fornecimento de combustivel, de acordo
com a reivindicagdo 17, caracterizado pelo fato de que cada elemento de sede (41) é
conectado ao anel (40) por meio de uma respectiva perna fina (42).

20. Sistema (12) de fornecimento de combustivel, de acordo
com a reivindicagdo 17, caracterizado pelo fato de que alguns elementos de vedacédo
(41) sdo conectados ao anel externo (40) por meio de uma perna (42) deste, enquanto
que outros elementos de vedacdo (41) ndo estdo diretamente conectados ao anel
externo (40), mas estdo conectados aos elementos de vedacdo (41), os quais sdo
diretamente conectados ao anel externo (40).
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