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“CONTROLADOR DE MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA" P,UQOUUUZ”I/-IU/IL

Antecedentes da Invengao

A presente invencae-refere-se a um controlador de um motor de combustéo interna
operavel por um combustivel contendo alcool.

A gasolina é usada como um combustivel em um motor de combustéo interna (mo-
tor) de um automével ou outro veiculo. Entretanto, ha um veiculo (FFV: Veiculo de Combus-
tivel Flexivel) onde fica instalado um motor capacitado para usar, além de gasolina, o alcool
como um combustivel alternativo misturado em qualquer razdo (0% a 100%).

A razdo de gasolina e alcool (concentragdo de alcool; razdo de mistura) de um
combustivel combinado fornecido a um motor de FFV ndo é necessariamente constante-
mente fixa. Por exemplo, pode ocorrer o caso em que, em um estado onde um combustivel
combinado com uma concentragéo de alcool de 80% é armazenado em um tanque de com-
bustivel de um FFV, um combustivel com 0% de concentragdo de alcool (ou seja, um com-
bustivel com 100% de concentragdo de gasolina) é fornecido ou é fornecido um combustivel
com 100% de concentragao de alcool (ou seja, um combustivel com 0% de concentragédo de
gasolina). Normalmente, a quantidade fornecida também se difere a cada momento.

Com um motor que utiliza um combustivel combinado, ao verificar a concentragao
de alcool no combustivel combinado, a quantidade de injegdo de combustivel pode ser
apropriadamente ajustada de acordo com as caracteristicas do combustivel combinado.
Devido a tais circunstancias, hd uma técnica, por exemplo, de alterar a velocidade de rota-
¢ao de motor alvo de acordo com a concentragdo de alcool quando a inje¢do de combusti-
vel for interrompida durante a desaceleragéao do veiculo (veja JP-A-4-128525).

O alcool possui uma caracteristica de vaporizagdo mais lenta (sendo inferior em
volatilidade) em uma temperatura baixa em comparagdo com a gasolina. Por exemplo,
considerando que a gasolina possui um ponto ebulicdo de 25°C a 210°C, o alcool (etanol)
possui um ponto de ebulicdo de 78°C. Assim, quando a gasolina for usada como o com-
bustivel, apresenta-se uma caracteristica de vaporizagdo constante a partir de uma regiéo
de baixa temperatura até uma regido de alta temperatura, quando etanol for usado como o
combustivel, apresenta-se uma caracteristica de vaporizagao dificil a uma temperatura de
78°C e se torna alta em quantidade de vaporizagdo quando o ponto de ebulicao for exce-
dido.

A técnica descrita em JP-A-4-128525 observa a caracteristica de alcool de vapori-
zagcao mais lenta (a caracteristica de baixa capacidade de vaporizagado) em comparagéo
com gasolina e ao realizar o controle de parada de combustivel, a velocidade de rotagéo
de motor é ajustada para ficar alta quando a concentragdo de alcool estiver alta.

Devido ao fato de o alcool ter uma baixa volatilidade em uma baixa temperatura,

quando um combustivel combinado for usado, uma grande quantidade do combustivel com-
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binado fica aderida a um orificio de admissdo e uma cabega de vélvula. Desse modo, ha
casos em que, quando a quantidade de ar de entrada muda durante a aceleragdo ou desa-
celeragdo, o combustivel combinado aderido ao orificio de admissdo e a cabecga de valvula
faz com que o fornecimento do combustivel combinado atrase durante a aceleragdo e um
estado minimo de aceleragdo que sera introduzido, e um excesso de quantidade do com-
bustivel combinado que sera fornecido durante a desaceleragdo e um estado maximo de
desaceleragdo que sera introduzido mesmo em um estado onde uma corre¢ao da adeséo é
implementada (um controle para estimar um atraso de transporte de combustivel devido a
adesao e de forma compensadora reduz a quantidade de injegdo de combustivel).

Por exemplo, em desaceleragdo rapida em um estado onde grandes quantidades
do combustivel combinado sdo aderidas ao orificio de admissédo e a cabega de valvula, pois
a quantidade de inje¢do de combustivel € ajustada com a corre¢do de adesao que é adicio-
nada a quantidade de combustivel que esta de acordo com uma redugdo na quantidade de
ar de entrada, a quantidade de combustivel alvo pode ser ajustada de modo concebivel para
zero ou um valor negativo. Isso significa que embora o suprimento de combustivel a partir
de uma valvula de injecdo de combustivel seja interrompido, as grandes quantidades do
combustivel combinado aderidas ao orificio de admissdo e a cabeca de valvula se vapori-
zam e sdo alimentadas excessivamente em um cilindro de motor. Desse modo, ha casos
onde, em desaceleragéo rapida, a quantidade de combustivel fornecida no cilindro se torna
excessiva e a razdo de ar-combustivel muda para um estado maximo com relagao a razdo
de ar-combustivel alvo.

Também, em aceleragdo rapida em um estado onde grandes quantidades do com-
bustivel combinado sdo aderidas ao orificio de admissdo e a cabega de valvula, a quantida-
de de inje¢do de combustivel é ajustada com a corregdo de adesdo que € adicionada a
quantidade de combustivel que esta de acordo com um aumento na quantidade de ar de
entrada, e devido ao fato de o alcool possuir baixa volatilidade, o combustivel combinado
aderido pode ndo se vaporizar adequadamente mediante o término do tempo de admisséo.
Desse modo, ha casos onde, em aceleragao rapida, a quantidade de combustivel fornecida
em um cilindro diminui e a razao ar-combustivel muda para um lado minimo com relagéo a
razao de ar-combustivel alvo.

As circunstancias reais s&o tais que, com um motor FFV, em periodos temporarios
em aceleragdo rapida e desaceleragao rapida, ha casos onde uma alteragdo da razdo ar-
combustivel se torna grande e resulta em queima acidental ou degradagéo do desempenho
do gas de escape. Tais circunstancias sao especialmente significativas em um estado frio.

SUMARIO

Um objetivo da invengao €&, portanto, proporcionar em um motor de combust3o in-

terna operavel por um combustivel, contendo alcool, sendo que esse ndo se vaporiza ime-
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diatamente, um controlador de motor de combustéo interna que possa suprimir as influén-
cias da volatilidade do combustivel de modo a suprimir as alteragdbes da razédo ar-
combustivel em periodos temporarios em aceleragao rapida e desaceleragéo rapida.

Para atingir o objetivo, de acordo com a invengao, proporciona-se um controlador
de um motor de combustio interna operave!l por um combustivel contendo alcool, sendo
que o controlador compreende:

uma unidade de detecgdo de concentragdo de alcool, operavel para detectar a
concentragao de alcool do combustivel contendo alcool; e

uma unidade supressora, operavel para suprimir o grau de alteragdo da quantida-
de de ar de entrada do motor de combustao interna quando a concentragdo de élcool, de-
tectada pela unidade de deteccdo de concentragio de alcool, estiver mais alta do que uma
concentragao.

O controlador pode compreender ainda: uma unidade de detec¢do de estado de
temperatura, operavel para detectar o estado da temperatura do motor de combustao in-
terna. A unidade supressora pode suprimir o grau de alteragdo da quantidade de ar de
entrada quando a unidade de detecgdo de estado de temperatura detectar o estado de
temperatura que sera um estado frio.

A unidade supressora pode compreender uma valvula reguladora adaptada para
realizar uma operagéo de abertura/fechamento para abrir ou fechar uma passagem do sis-
tema de entrada de ar do motor de combust&o interna de acordo com uma abertura do ace-
lerador; e uma unidade de limitagdo operavel para reduzir a velocidade da operagédo de a-
bertura/fechamento da véalvula reguladora.

A unidade de limitagdo pode reduzir a velocidade da operagdo de abertu-
ra/fechamento da valvula reguladora em uma regido onde uma abertura da valvula regulado-
ra ndo € mais que uma abertura.

A unidade supressora pode reduzir o grau de alteragdo da quantidade de ar de en-
trada a medida que a concentragao de alcool aumenta.

A unidade de detecgdo de concentragao de alcool pode compreender: uma unidade
de detecgio de razdo ar-combustivel operavel para detectar uma razéo de ar de exaustao-
combustivel do motor de combustao interna; e uma unidade de estimagdo operavel para
estimar a concentragdo de alcool com base na razdo de ar de exaustao detectada pela uni-
dade de detecgao de razdo ar-combustivel.

BREVE DESCRIGCAO DOS DESENHOS

A FIGURA 1 é um diagrama de configuragdo esquematico de um motor de combus-
tdo interna que inclui um controlador de acordo com uma modalidade da presente inveng&o.

A FIGURA 2 é um diagrama do sistema das partes principais do controlador.

A FIGURA 3 é um fluxograma do controle de supressdo de quantidade de ar de en-



10

15

20

25

30

35

trada.

A FIGURA 4 é um grafico de uma regido de controle.

As FIGURAS 5A a 5E sao gréficos de determinagdo de tempo de controle de su-
presséo de quantidade de ar de entrada em desacelerago.

As FIGURAS. 6A a 6E sao gréaficos de determinagdo de tempo de controle de su-
pressdo de quantidade de ar de entrada em aceleragdo.

Descricdo Detalhada das Modalidades Preferidas

A configuragdo de um controlador de motor de combustéo interna sera descrita a-
gora com base na FIGURA 1.

Como mostrado na FIGURA 1, em uma cabeca de cilindro 2 de um motor 1, que é
um motor de combustdo interna montado em um FFV, uma vela de igni¢do 3 € montada de
acordo com cada cilindro, e uma bobina de igni¢cdo 4, que produz uma alta voltagem, é co-
nectada a cada vela de igni¢do 3 na cabecga de cilindro 2, um orificio de admisséo 5 é for-
mado de acordo com cada cilindro, e uma valvula de entrada 7 fica disposta e um lado da
camara de combustéo 6 de cada orificio de admissdo. A véalvula de entrada 7 é atuada para
abrir e fechar de acordo com um came de um eixo de cames 8, que gira de acordo com a
velocidade de rotagdo do motor, e desse modo, se comunica e corta o orificio de admiss&o 5
e a camara de combustéo 6.

Uma extremidade de um coletor de admisséo 9 é conectada e colocada em comu-
nicagdo com cada orificio de admissdo 5. Uma valvula de inje¢do de combustivel solenéide
10 € montada sobre o coletor de admissdo 9 em correspondéncia com cada cilindro, e a
valvula de injegdo de combustivel 10 esta conectada a um tubo de combustivel 11. O tubo
de combustivel 11 fica conectado a um dispositivo de fornecimento de combustivel nio-
ilustrado que fornece um combustivel combinado, contendo &lcool (etanol) e gasolina, a par-
tir de um tanque combustivel ndo-ilustrado.

Em um tubo de entrada em um lado a montante do coletor de admissdo 9 estdo
dispostos uma valvula reguladora 12, que é acionada por um atuador elétrico 21 para abrir e
fechar uma passagem de entrada (passagem de sistema de entrada de ar), e um sensor de
posi¢&do de estrangulador 13, que detecta uma abertura de valvula (abertura de estrangula-
dor) da valvula reguladora 12. Um sensor de posigdo de acelerador 28, que detecta uma
condi¢gdo escalonada (abertura de acelerador) de um pedal do acelerador 27, é proporcio-
nado, e a valvula reguladora 12 é acionada para abrir e fechar de acordo com as informa-
¢coes de detecgao do sensor de posigao de acelerador 28.

Em um lado a montante da valvula reguladora 12 fica disposto um sensor de fluxo
de ar 14, que mede a quantidade de ar de entrada. Visto que o sensor de fluxo de ar 14, por
exemplo, um tipo vortice de Karman ou sensor de fluxo de ar tipo filme quente é usado.

Entretanto, na cabecga de cilindro 2, um orificio de escape 15 é formado de acordo
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com cada cilindro, e uma valvula de escape 17 fica disposta no lado da cAmara de combus-
tdo 6 de cada orificio de escape 15. A valvula de escape 17 &€ atuada para abrir € fechar de
acordo com um came de um eixo de cames 18, que gira de acordo com a velocidade de
rotacdo do motor, e desse modo se comunica e corta o orificio de escape 15 e a cdmara de
combustao 6. Uma extremidade de um coletor de escape 16 fica conectada a cada orificio
de escape 15, e cada orificio de escape 15 é desse modo colocado em comunicagdo com o
coletor de escape 16. Devido a tal motor a gasolina com multiplos cilindros tipo inje¢do de
tubo de entrada ser conhecido, os detalhes da configuragao sao omitidos.

Um cano de escape (passagem de escape) 20 fica conectado a outra extremidade
do coletor de escape 16, e um catalisador de purificagdo de escape 23 fica disposto no cano
de escape 20. Sobre o cano de escape 20 em um lado a montante do catalisador de purifi-
cacgao de escape 23, um sensor de razdo ar-combustivel 22 fica disposto como uma unidade
de detecgdo de razdo ar-combustivel, e uma razdo ar de escape-combustivel é detectada
pelo sensor de razédo ar-combustivel 22. A razdo ar de escape-combustivel é detectada pelo
sensor de razdo ar-combustivel 22, e uma quantidade de inje¢do de combustivel é contro-
lada em retroalimentagdo com relagdo a razdo ar de escape-combustivel detectada. Uma
concentracdo de alcool dos combustiveis combinados é estimada de acordo com a quanti-
dade de injecdo de combustivel nesse momento (unidade de estimagao).

Devido ao fato de a concentragdo de alcool ndo ser constantemente fixa e devido
ao fato de as caracteristicas do combustivel mudarem de acordo com a concentragdo de
alcool (razdo de mistura), quando um combustivel combinado for usado, a concentragdo
de alcool precisa ser verificada. Devido ao fato de o alcool (etanol) possuir uma densidade
de energia de aproximadamente 2/3 daquela de gasolina, para obter uma razédo ar-
combustivel equivalente aquela da gasolina, a quantidade de inje¢do de combustivel pre-
cisa ser aumentada aproximadamente 1,5 vez. Devido ao fato de a concentragéo de alcool
pode ser estimada desse modo a partir da quantidade de inje¢cdo de combustivel quando a
razdo ar de escape-combustivel for controlada em retroalimentagdo até uma razao ar-
combustivel estequiométrica, a concentragéo de alcool pode ser verificada com base na
razdo ar de escape-combustivel (unidade de detecgéo de concentragéo de alcool).

Visto que o sensor de razdo ar-combustivel 22, um sensor de O, ou um sensor de
razao ar-combustivel linear (LAFS) pode ser usado.

Uma ECU (unidade de controle eletrénica) 31 inclui um dispositivo de entra-
da/saida, um dispositivo de meméria (ROM, RAM, etc.), uma unidade de processamento
central (CPU), um contador de tempo, etc. Através da ECU 31, o controle completo do
controlador, inclusive o motor 1, é realizado.

Além do sensor de posi¢cdo de estrangulador 13, o sensor de fluxo de ar 14, e o

sensor de razdo ar-combustivel 22, varios sensores, inclusive um sensor de angulo de
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manivela 25, que detecta um angulo de manivela do motor 1, um sensor de temperatura
da agua 26 (unidade de detecgdo de estado da temperatura), que detecta a temperatura
da 4gua para resfriamento do motor 1 (que detecta o estado da temperatura) , etc., sdo
conectados e as informagdes de detecgdo desses sensores sdo introduzidas em um lado
de entrada da ECU 31. A velocidade de rotagdo do motor é determinada com base nas
informagdes do sensor de dngulo de manivela 25, e um estado frio do motor 1 é determi-
nado (detectado) com base nas informagdes do sensor de temperatura da agua 26.

Entretanto, a valvula de injegdo de combustivel 10, a bobina de ignigdo 4, a valvu-
la reguladora 12, e varios outros dispositivos de saida sdo conectados a um lado de saida
da ECU 31. O tempo de injegdo de combustivel, o tempo de ignicéo, etc., sdo computados
pela ECU 31 com base nas informag¢des de detecgédo dos varios sensores e respectiva-
mente langadas aos varios dispositivos de saida. Ou seja, com base nas informagdes de
detecgéo dos varios sensores, 25 a razdo ar-combustivel é ajustada de acordo com a con-
centragdo de alcool do combustivel combinado a uma razdo ar-combustivel alvo apropriada
(A/F alvo), e com base nas informagdes do sensor de razdo ar-combustivel 22, o controle
em retroalimentagéo é realizado.

Ou seja, o combustivel combinado de uma quantidade de acordo com A/F alvo é in-
jetado em um momento apropriado a partir da valvula de inje¢do de combustivel 10, e a val-
vula reguladora 12 é ajustada a uma abertura apropriada e a ignigdo por centelha é realiza-
da em um momento apropriado pela vela de igni¢gdo 3. A concentragdo de alcool do combus-
tivel combinado € estimada e verificada com base na quantidade de injegdo de combustivel
quando a razao ar de escape-combustivel, obtida a partir das informagées do sensor de ra-
zdo ar-combustivel 22, for controlada em retroalimentagéo até a razido ar-combustivel este-
quiométrica.

Com o motor 1, de acordo com a presente modalidade, quando a concentragéo de
alcool for maior do que uma concentragdo predeterminada, o acionamento do atuador elétri-
co 21 é limitado para reduzir a velocidade da operagdo de abertura/fechamento da valvula
reguladora 20 12 (unidade de limitagdo) e uma alteragdo da quantidade de ar de entrada é
desse modo suprimida (unidade de supressdo). Ou seja, mesmo em um caso onde um
combustivel combinado, contendo alcool que ndo é vaporizado imediatamente, é usado, as
influéncias do combustivel combinado aderido ao orificio de admisséo 5 (cabega de valvula
da vélvula de entrada 7) sao suprimidas 25 para permitir a operagdo em uma quantidade de
injegdo de combustivel que esta de acordo com a quantidade de ar de entrada independen-
te da concentragao de alcool. As influéncias da volatilidade do combustivel combinado
podem ser desse modo suprimidas para suprimir alteragées da razdo ar-combustivel em
periodos temporarios em aceleragéo rapida e desaceleragdo rapida, e a queima acidental

ou degradacéo do desempenho do gas de escape pode ser desse modo suprimida.
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Ou seja, como mostrado na FIGURA 2, a ECU 31 inclui um célculo 6obj (n) 41,
que computa uma abertura do estrangulador alvo 8obj (n) mediante a entrada de informa-
¢Oes do sensor de posicao de acelerador 28, uma unidade de estimagado de concentragdo
de alcool 42, que estima a concentragédo de alcool mediante a entrada de informagdes do
sensor de razdo ar/combustivel 22 e informagbes sobre a quantidade de inje¢gédo de com-
bustivel, e uma unidade de detecgdo de estado frio 43, que detecta o estado frio do motor
1 mediante a entrada de informagdes do sensor de temperatura da agua 26.

A ECU 31 também inclui um supressor (limitador) 44, que envia um comando de
acionamento ao atuador elétrico 21 para reduzir a velocidade da operagao de abertu-
ra/fechamento da valvula reguladora 12 com base na abertura de estrangulador alvo Bobj
(n), computada pela unidade de computagao Bobj (n) 41, o resultado da concentracdo de
alcool, estimado pela unidade de estimacdo de concentragédo de alcool 42, e o resultado
do estado frio do motor 1, detectado pela unidade de detecgao de estado frio 43.

As circunstancias do controle de supressdo de quantidade de ar de entrada des-
critas acima no motor 1 serdo descritas agora em detalhes baseado nas FIGURAS 3 a 5E.

Como mostrado na FIGURA 3, a abertura de estrangulador alvo 8obj(n) é compu-
tada na etapa S1 e na etapa S2, e é determinado se a concentragdo de alcool estimada
excede o valor predeterminado ou néo, ou seja, se a concentragéo de alcool é ou ndo
maior do que o valor predeterminado em que ha a necessidade de suprimir a alteragéo da
quantidade de ar de entrada. Se na etapa S2 for determinado que a concentragéo de alco-
ol estimada excede o valor predeterminado, determina-se na etapa S3 se o valor detecta-
do WT do sensor de temperatura da agua 26 € ou ndo menor que a temperatura da agua
predeterminada WTC, ou seja, se operagédo é ou nao realizada em um estado frio. Se na
etapa S3, for determinado que o valor detectado WT é menor que a temperatura da agua
predeterminada WTC, determina-se na etapa S4 se a abertura de estrangulador alvo ante-
rior 8obj(n-1) € ou ndo menor que uma abertura predeterminada que esta de acordo com a
velocidade de rotagao do motor.

Embora com a modalidade descrita acima, o estado frio do motor 1 (veja FIGURA
1) seja determinado na etapa S3 ao comparar o valor detectado WT do sensor de tempera-
tura da agua 26 e a temperatura da agua predeterminada WTC, o estado frio pode ser de-
terminado de preferéncia ao aumentar o tempo do inicio da operagéo ou de outra condigdo
de operagdo. A avaliagao do estado frio também pode ser omitida.

Como mostrado na FIGURA 4com um motor geral, embora em um intervalo entre
estados de abertura de estrangulador completamente abertos e completamente fechados, a
eficiéncia de carregamento de um sistema de entrada de ar aumenta 10 até uma abertura
predeterminada S, além da abertura predeterminada S, a eficiéncia de carregamento au-
menta muito mesmo quando a abertura de estrangulador aumenta. Assim com a presente
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modalidade, na etapa S4, é determinado se a abertura de estrangulador alvo anterior 6obj(n-
1) € ou nao menor do que a abertura predeterminada S que esta de acordo com a velocida-
de de rotagdo do motor, e se a abertura de estrangulador alvo anterior 8obj (n-1) for menor,
o controle de supresséo da quantidade de ar de entrada é realizado em uma regido, em que
a valvula reguladora 12 (veja FIGURA 1) é ajustada para ndo ser maior que a abertura pre-
determinada S.

Se na etapa S2, for determinado que a. concentragédo de alcool estimada nao exce-
de o valor predeterminado, devido ao fato de a concentragéo de alcool ser tal que a supres-
sdo da alteragdo da quantidade de ar de entrada nao é requerida, o controle 25 é finalizado
(o controle de supressdo de quantidade de ar de entrada néo é realizado). Também, se na
etapa S3, for determinado que o valor detectado WT do sensor de temperatura da agua 26
néo € menor que a temperatura da agua predeterminada WTC, pois a operagdo nao é rea-
lizada no estado frio, o controle é finalizado (o controle de supresséo de quantidade de ar
de entrada néo é realizado). Ademais, se na etapa S4, for determinado que a abertura de
estrangulador alvo anterior 8obj(n-1) ndo € menor que a abertura predeterminada que esta
de acordo com a velocidade de rotagdo do motor, pois a abertura de estrangulador excede
a abertura predeterminada esta na regido onde dificilmente ocorre de modo eficiente qual-
quer aumento ou redugao na eficiéncia de carregamento, o controle é finalizado (o controle
de supresséo de quantidade de ar de entrada ndo é realizado).

Retornando ao processo da etapa S4, se for determinado que a abertura de es-
trangulador alvo anterior 8obj(n-1) € menor que a abertura predeterminada que esta de
acordo com a velocidade de rotagdo do motor, ou seja, determina-se que a abertura de
estrangulador esta na regido onde o aumento ou reducgéo na eficiéncia de carregamento é
grande, determina-se entdo na etapa S5 se a abertura de estrangulador alvo 8obj(n) € ou
ndo menor que um valor obtido ao subtrair o limite de desaceleragdo por unidade de tem-
po da abertura de estrangulador alvo anterior 8obj (n-1).

Ou seja, é determinado se o estado atual € ou ndo um estado de desaceleragdo ra-
pida, em que a abertura de estrangulador alvo 8obj (n) é bastante reduzida com relagao a
abertura de estrangulador alvo anterior 8obj (n-1) (um estado de desaceleragdo além de
uma faixa morta). Se na etapa S5, for determinado que o estado atual é o estado de desace-
leragdo rapida, o comando de acionamento é langado para o atuador elétrico 21 com a aber-
tura de estrangulador alvo 8obj(n) ajustada para o valor obtido ao subtrair o limite de desa-
celeragao por unidade de tempo da abertura de estrangulador alvo anterior 8obj(n-1) (etapa
S6).

Por outro lado, se na etapa S5 for determinado que o estado atual ndo é o estado
de desaceleragéo rapida (faixa morta ou estado de aceleragdo), a etapa S7 é introduzida, e

¢é determinado se a abertura de estrangulador alvo 8obj (n) € ou ndo maior que o valor obti-
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do ao adicionar uma aceleragao por unidade de tempo a abertura de estrangulador alvo an-
terior Bobj (n-1).

Ou seja, é determinado se o presente estado € ou ndo um estado de aceleragéo
rapida, em que a abertura de estrangulador alvo Bobj (n) é bastante aumentada com relagéo
a abertura de estrangulador alvo anterior 8obj(n-1) (estado de aceleragéo além da faixa mor-
ta). Se na etapa S7, for determinado que o presente estado é o estado de aceleragéo rapi-
da, o comando de acionamento é langado para o atuador elétrico 221 com a abertura de
estrangulador alvo Bobj (n) ajustada para o valor obtido ao adicionar o limite de aceleragao
por unidade de tempo a abertura de estrangulador alvo anterior 8obj(n-1) (etapa S8).

Embora o limite de desaceleragdo e o limite de aceleragdo sejam ajustados por uni-
dade de tempo, o ajuste adicional de acordo com a velocidade de rotagdo do motor também
pode ser aplicado.

Ou seja, com relagédo a um estado de desaceleragao rapida, quando, como mostra-
do na FIGURA 5A, a abertura de acelerador muda para um lado de fechamento de um tem-
po t1, a abertura de estrangulador alvo Bobj(n) e a abertura de estrangulador alvo anterior
Bobj(n-1) sdo comparadas e no caso do estado de desaceleragéo rapida, a abertura de es-
trangulador alvo 8obj(n) é limitada ao valor obtido ao subtrair o limite de desaceleragéo por
unidade de tempo a partir da abertura de estrangulador alvo anterior 8obj(n-1) (tempo t2), e
a alteragdo da abertura de estrangulador é suprimida e a abertura de estrangulador alvo
Bobj(n) é controlada em diregédo ao lado de abertura até um tempo t3 como indicado por
uma linha cheia na FIGURA 5B.

A quantidade de ar de entrada diminui assim gradualmente como indicado por uma
linha cheia na FIGURA 5C, a quantidade de injecdo de combustivel alvo diminui sem cair
abaixo de zero como indicado por uma linha cheia na FIGURA 5D, e dificilmente ocorre
qualquer alteragdo da razdo ar-combustivel A/F como indicado por uma linha cheia na
FIGURA 5E. Ou seja, em um estado frio onde um combustivel combinado, contendo &lcool
que ndo se vaporiza imediatamente, € usado, mesmo que a abertura de acelerador seja
rapidamente reduzida, a redugdo na quantidade de ar de entrada é suprimida (o grau de
alteragdo da quantidade de ar de entrada é suprimido) e a quantidade de injegdo de com-
bustivel alvo é ajustada em um estado onde o combustivel combinado, aderido ao orificio de
admissao 5 (cabega de valvula da valvula de entrada 7, veja FIGURA 1 em relagdo a am-
bas), se vaporiza. A influéncia do combustivel combinado que néo se vaporiza imediatamen-
te € desse modo suprimida para permitir a operagdo na quantidade de injegdo de combusti-
vel que esta de acordo com a quantidade de ar de entrada.

Desse modo torna-se possivel, em uma operagdo de desaceleragdo rapida no es-
tado frio, suprimir a influéncia da volatilidade do combustivel combinado e suprimir a altera-

¢éo da razdo ar-combustivel mesmo quando a concentragéo de alcool for alta.
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Se a abertura de estrangulador alvo 8obj(n) nédo for limitada na operacao de desa-
celeragdo rapida, a abertura de estrangulador segue a abertura de acelerador como indica-
do por uma linha pontilhada na FIGURA 5B e se fecha antes de o tempo t3 ser atingido. A
quantidade de ar de entrada diminui rapidamente, como indicado por uma linha pontilhada
na FIGURA 5C, e a quantidade de inje¢do de combustivel alvo se torna zero, como indicado
por uma linha pontilhada na FIGURA. 5D. Quando no estado frio, o combustivel combinado,
contendo alcool que ndo se vaporiza imediatamente, for usado, mesmo quando a quantida-
de de injegdo de combustivel alvo se tornar zero (mesmo quando a inje¢cao de combustivel
for interrompida), devido a quantidade de combustivel aderida ao orificio de admisséo 5 ser
grande, o transporte de combustivel em um cilindro continua devido a vaporizagdo do com-
bustivel aderido, a razdo ar-combustivel A/F muda para um lado rico, € a razdo ar-
combustivel € mantida no estado rico, como indicado por uma linha pontilhada na FIGURA
5E. Os estados indicados pelas linhas pontilhadas na FIGURA 5B a 5E sédo estados no caso
onde adiciona-se uma corre¢do de adesao normal.

Em relagdo a um estado de aceleragao rapida, quando, como mostrado na FIGURA
6A, a abertura de acelerador mudar para um lado da abertura de um tempo t1, a abertura de
estrangulador alvo 8obj(n) e a abertura de estrangulador alvo anterior 8obj(n-1) sdo compa-
radas, e no caso do estado de aceleragao rapida, a abertura de estrangulador alvo 8obj(n) é
limitada ao valor obtido ao adicionar o limite de aceleragdo por unidade de tempo a abertura
de estrangulador alvo anterior 8obj(n-1) (tempo t2) e a alteragdo da abertura de estrangula-
dor é suprimida e a abertura de estrangulador alvo 6obj(n) é controlada em diregdo ao lado
de fechamento até um tempo t3 como indicado por uma linha cheia na FIGURA 6B.

A quantidade de ar de entrada aumenta desse modo gradualmente como indicado
por uma linha cheia na FIGURA 6C, a quantidade de inje¢do de combustivel alvo diminui,
como indicado por uma linha cheia na FIGURA 6D, e dificilmente ocorre qualquer alteragao
da razdo ar-combustivel A/F, como indicado por uma linha cheia na FIGURA 6E. Ou seja,
em um estado frio em que um combustivel combinado, contendo alcool que ndo se vapori-
za imediatamente, estd sendo usado, mesmo que a abertura de acelerador seja rapida-
mente aumentada, o aumento rapido na quantidade de ar de entrada é suprimido (o grau
de alteragdo da quantidade de ar de entrada ¢ suprimido) e a quantidade de injegdo de
combustivel alvo é ajustada em um estado onde o combustivel combinado, aderido ao
orificio de admissao 5 (cabega de vélvula da valvula de entrada 7, veja FIGURA 1 em re-
lagdo a ambas), se vaporiza. A quantidade de ar de entrada desse modo ndo aumenta, a
razdo ar-combustivel ndo é colocada em um estado minimo com relagdo a razdo ar-
combustivel alvo, e o combustivel combinado é vaporizado adequadamente até o término
do tempo de admisséo para permitir a operagao na quantidade de injegdo de combustivel

que esta de acordo com a quantidade de ar de entrada.
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Desse modo torna-se possivel, em uma operagao de aceleragdo rapida no estado
frio, suprimir a influéncia da volatilidade do combustivel combinado e suprimir a alteragéo
da razdo ar-combustivel mesmo quando a concentragdo de alcool for alta.

Se a abertura de estrangulador alvo 8obj (n) nao for limitada na operagao de ace-
leragdo rapida, a abertura de estrangulador segue a abertura de acelerador como indicado
por uma linha pontilhada na FIGURA 6B e se abre antes de o tempo t3 ser atingido. A quan-
tidade de ar de entrada aumenta rapidamente, como indicado por uma linha pontilhada na
FIGURA 6C, e a quantidade de injegdo de combustivel alvo se torna alta, como indicado por
uma linha pontilhada na FIGURA. 6D. Desse modo, para a quantidade de injegdo de com-
bustivel (transporte de combustivel) correspondente a uma regido indicada por linhas obli-
quas na FIGURA 6D, a injegdo ocorre subseqiiente ao tempo de admissdo e o combusti-
vel ndo é fornecido em um cilindro, e quando estiver no estado frio, o combustivel combi-
nado, contendo alcool que ndo se vaporiza imediatamente, é usado, a quantidade de ar de
entrada se torna alta, como indicado pela linha pontilhada na FIGURA 6C sem vaporiza-
¢do adequada do combustivel ao término da entrada de ar, € como indicado por uma linha
pontilhada na FIGURA 6E, leva-se tempo para a razdo ar-combustivel mudar para o lado
minimo e se convergir. Os estados indicados pelas linhas pontilhadas na FIGURA 6B a 6E
sdo estados em que adiciona-se uma corre¢do de adesdo normal.

Desse modo torna-se possivel, em uma operagdo de aceleragdo rapida no estado
frio, suprimir a influéncia da volatilidade do combustivel combinado e suprimir a altera¢do da
razéo ar-combustivel mesmo quando a concentragdo de alcool for alta.

Com o motor 1 descrito acima, o acionamento do atuador elétrico 21 é limitado
para reduzir a velocidade da operagédo de abertura/fechamento da véalvula reguladora 12
para desse modo suprimir o grau de alteragdo da quantidade de ar de entrada quando a
concentragéo de alcool for maior do que a concentragdo predeterminada, mesmo quando
o combustivel combinado, contendo alcool que ndo se vaporiza imediatamente, for usado,
as influéncias do combustivel combinado aderido ao orificio de admissdo 5 (cabega de
valvula da valvula de entrada 7) podem ser suprimidas para permitir a operagdo na quanti-
dade de injecdo de combustivel que esta de acordo com a quantidade de ar de entrada
independente da concentragédo de alcool. As influéncias da volatilidade do combustivel
combinado podem ser desse modo suprimidas para suprimir as alteragdes da razéo ar-
combustivel em periodos temporarios em aceleragao rapida e em desaceleragéo rapida , e
queima acidental e degradagdo de desempenho de gas de escape podem ser, desse mo-
do, suprimidas.

De acordo com um aspecto da invengéo, o grau de alteragdo da quantidade de ar
de entrada é suprimido quando a concentragdo de alcool do combustivel contendo alcool

for maior do que a concentragdo predeterminada para permitir a operagdo em uma quanti-
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dade de injecdo de combustivel que estd de acordo com a quantidade de ar de entrada
independente da concentragdo de alcool, que ndo se vaporiza imediatamente. Assim, no
motor de combustéo interna operavel por um combustivel, contendo alcool, que néo se
vaporiza imediatamente, as influéncias de volatilidade do combustivel podem ser suprimi-
das para suprimir as alteragdes da razédo ar-combustivel em periodos temporarios em ace-
leragdo rapida e desaceleragéo rapida, e a queima acidental ou degradag&o de desempe-
nho de gas de escape podem ser, desse modo, suprimidas.

A unidade de detec¢do de concentragdo de alcool ndo se limita a uma configuragdo
que detecta a concentragdo de alcool diretamente, porém se refere coletivamente a unida-
des de deteccgéo, inclusive 5 unidades que estimam a concentragéo de alcool de acordo com
as condigbes de operagao, etc. Visto que a concentragdo de alcool predeterminada e usada
para realizar uma determinagdo na supressado do grau de alteragdo da quantidade de ar de
entrada, um valor limite pode ser ajustado como um valor absoluto ou um valor que varia de
acordo com a relagdo com outro parametro pode ser ajustado. Em relagdo a supressdo do
grau de alteragdo da quantidade de ar de entrada, de preferéncia, a quantidade de ar de
entrada por tempo é suprimida e a velocidade de rotagdo do motor de combustéo interna
pode ser adicionada a uma condigdo de supressao da quantidade de ar de entrada.

De acordo com um aspecto da invengéo, o grau de alteragéo da quantidade de ar
de entrada pode ser suprimido em uma regido de baixa temperatura em que o combustivel
contendo alcool ndo se vaporiza imediatamente.

De acordo com um aspecto da invengao, ao reduzir a velocidade da operagdo de
abertura/fechamento da valvula reguladora, o grau de alteragdo da quantidade de ar de en-
trada pode ser suprimido.

De acordo com um aspecto da invengao, ao reduzir a velocidade da operagéo de
abertura/fechamento da valvula reguladora na regido ndo maior que a abertura predetermi-
nada, em que uma alteragdo da quantidade de ar de entrada com relagdo a abertura € gran-
de, o grau de alteragdo da quantidade de ar de entrada pode ser suprimida de maneira con-
fiavel.

De acordo com um aspecto da invengdo, a supressdo do grau de alteragdo da
quantidade de ar de entrada pode ser realizada de acordo com a concentragéo de élcool.

De acordo com um aspecto da invengéo, devido ao fato de a concentragéo de alco-
ol ser estimada com base na razdo ar de escape-combustivel, a concentragéo de alcool po-
de ser estimada com alta precisdo ao mesmo tempo em que suprime o aumento no custo.

O controlador de motor de combustéo interna de acordo com a presente invengéo
pode suprimir, em um motor de combustéo interna operavel por um combustivel contendo
alcool, alteragbes de razdo ar-combustivel em periodos temporarios em aceleragao rapida e

desaceleragédo rapida e pode desse modo suprimir queima acidental e degradagéo de de-
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sempenho de gas de escape.
A presente invengdo pode ser usada em um campo industrial de um controlador de

um motor de combustdo interna operavel por um combustivel contendo &lcool.
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REIVINDICACOES

1. Controlador de um motor de combustio interna operavel por um combustivel

contendo alcool, CARACTERIZADO pelo fato de que o controlador compreende:

uma unidade de deteccdo de concentragdo de alcool operavel para detectar a
concentragao de alcool do combustivel contendo alcool; e

uma unidade de supressao operavel para suprimir o grau de alteragdo da quanti-
dade de ar de entrada do motor de combustdo interna quando a concentragdo de alcool,
detectada pela unidade de detec¢do de concentragdo de alcool, for maior do que uma
concentragao.

2. Controlador, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que compreende:

uma unidade de detecg¢édo de estado da temperatura operavel para detectar o es-
tado da temperatura do motor de combustao interna,

onde a unidade de supressao suprime o grau de alteragdo da quantidade de ar de
entrada quando a unidade de detecgdo de estado de temperatura detectar o estado da
températura como um estado frio.

3. Controlador, de acordo com a reivindicagédo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que a unidade de supressao compreende:

uma valvula reguladora, adaptada para realizar uma operagdo de abertu-
ra/fechamento para abrir ou fechar uma passagem de sistema de entrada de ar do motor
de combustéo interna de acordo com uma abertura de acelerador; e

uma unidade de limitagdo operavel para reduzir a velocidade da operagao de a-
bertura/fechamento da valvula reguladora.

4. Controlador, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de
que a unidade de limitagdo reduz a velocidade da operagdo de abertura/fechamento da
valvula reguladora em uma regiéo onde a abertura da valvula reguladora ndo é mais que
uma abertura.

5. Controlador, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que a unidade de limitagdo reduz o grau de alteragdo da quantidade de ar de entrada a
medida que a concentrag¢do de alcool aumenta.

6. Controlador, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que a unidade de detecgéo de concentragao de alcool compreende:

uma unidade de detecgéo de razdo ar-combustivel operavel para detectar a razdo
ar de escape-combustivel do motor de combustéao interna; e

uma unidade de estimacdo operavel para estimar a concentragdo de alcool com
base na razdo ar de escape-combustivel detectada pela unidade de detecgdo de razao ar-

combustivel.
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RESUMO

“CONTROLADOR DE MOTOR DE COMBUSTAQ INTERNA”

Trata-se de um controlador de um motor de combustéo interna operavel por um
combustivel contendo &lcool que inclui uma unidade de detecgé@o de concentragéo de al-
cool operavel para detectar a concentragdo de alcool do combustivel contendo alcool; e
uma unidade de supresséao operavel para suprimir o grau de alteragdo da quantidade de ar
de entrada do motor de combustido interna quando a concentragdo de alcool, detectada

pela unidade de detecgdo de concentragdo de alcool, for maior que uma concentragéo.
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REIVINDICACOES

1. Controlador de um motor de combustdo interna operavel por um combustivel

contendo alcool, CARACTERIZADO pelo fato de que o controlador compreende:

uma unidade de detecgdo de concentragdo de alcool operavel para detectar a
concentragao de alcool do combustivel contendo alcool; e

uma unidade de supressdo operavel para suprimir 0 grau de alteragdo da quanti-
dade de ar de entrada do motor de combustao interna quando a concentragdo de alcool,
detectada pela unidade de detecgdo de concentragdo de alcool, for maior do que uma
concentragéo.

2. Controlador, de acordo com a reivindicagédo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que compreende:

uma unidade de detec¢do de estado da temperatura operavel para detectar o es-
tado da temperatura do motor de combustao inferna,

onde a unidade de supressao suprime o grau de alteragdo da quantidade de ar de
entrada quando a unidade de detecgdo de estado de temperatura detectar o estado da
temperatura como um estado frio.

3. Controlador, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que a unidade de supressao compreende:

uma valvula reguladora, adaptada para realizar uma operagdo de abertu-
ra/fechamento para abrir ou fechar uma passagem de sistema de entrada de ar do motor
de combustio interna de acordo com uma abertura de acelerador; e

uma unidade de limitacdo operavel para reduzir a velocidade da operag¢ao de a-
bertura/fechamento da valvula reguladora.

4. Controlador, de acordo com a reivindicagédo 3, CARACTERIZADO pelo fato de
que a unidade de limitagdo reduz a velocidade da operagdo de abertura/fechamento da
véalvula reguladora em uma regido onde a abertura da valvula reguladora ndo € mais que
uma abertura.

5. Controlador, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que a unidade de supresséo reduz o grau de alteragdo da quantidade de ar de entrada a
medida que a concentragéo de alcool aumenta.

6. Controlador, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que a unidade de detecgdo de concentragao de alcool compreende:

uma unidade de detecgdo de razdo ar-combustivel operavel para detectar a razdo
ar de escape-combustivel do motor de combustéo interna; e

uma unidade de estimagdo operavel para estimar a concentragdo de alcool com
base na razao ar de escape-combustivel detectada pela unidade de detecgdo de razdo ar-

combustivel.
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