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Relatorio Descritivo da Patente de Invencéo para "APARE-
LHO DE INJECAO DE COMBUSTIVEL PARA MOTOR DE COM-
BUSTAO INTERNA".

Campo Técnico

[0001] A presente invencéao refere-se a um aparelho de injecao de
combustivel para um motor de combustéo interna.

Técnica Antecedente

[0002] Um conhecido motor de combustédo interna pode usar um
combustivel combinado que é uma mistura de gasolina e éalcool tal
como etanol ou metanol. A figural0O é um grafico mostrando uma rela-
cdo entre uma taxa de destilacdo e temperatura de E80 (um combusti-
vel combinado com 80% de etanol), E20 (um combustivel combinado
com 20% de etanol), e EO (100% de gasolina). Gasolina € composta
de multiplos componentes incluindo um tendo um ponto de ebulicdo
baixo que contribui para uma caracteristica de vaporizacdo saliente até
mesmo em temperaturas baixas. Alcool, por outro lado, é composto de
um componente Unico e dessa maneira tem um ponto de ebuli¢do fixo
gue é alto (cerca de 78°C para etanol). Como é conhecido a partir da
figura 10, por esse motivo, um combustivel combinado tendo uma
concentragdo alta de alcool, tal como E80, tem a desvantagem que a
dificuldade do combustivel é extremamente para vaporizar uma tempe-
ratura inferior que o ponto de ebulicdo do alcool. Observa-se que um
combustivel combinado tendo uma concentracdo de alcool relativa-
mente baixa, tal como E20, pode na verdade mais facilmente vaporizar
gue 100% de gasolina por causa do fenbmeno azeotropico.

[0003] Pelas razdes descritas acima, quando um combustivel
combinado tendo uma alta concentracdo de alcool é usado, substanci-
almente apenas 0s componentes da gasolina vaporizam do combusti-
vel combinado injetado a partir de um injetor de combustivel durante

partida a frio do motor de combust&o interna, com muito pouco da va-
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porizacdo do componente do alcool. Isso resultada em uma quantida-
de insuficiente do combustivel vaporizado que contribui com a com-
bustdo, dessa maneira apresentando um problema de tendéncia para
dificuldade no arranque. Além disso, a partida se baseia apenas nos
componentes da gasolina do combustivel combinado injetado, de mo-
do que uma maior quantidade de combustivel necessita ser injetado
na partida a fim de compensar a insuficiéncia. Uma quantidade de
componente do alcool muitas vezes a quantidade de componentes da
gasolina que tem contribuido para combustdo falha ao vaporizar e
gueimar, fluindo depois de uma camara combustdo em um caminho de
escapamento em uma forma de HC. Isso resultada em um problema
em gue a quantidade de HC descarregada na atmosfera tende a ser
extremamente maior durante a partida a frio.

[0004] A JP-A-2008-248840 descreve um motor de combustao in-
terna tendo dois injetores de combustivel para cada cilindro. No motor
de combustao interna, agua de etanol é separada e extraida a partir de
um combustivel combinado de gasolina e etanol acumulados em um
tanque de combustivel pela adicdo de agua ao tanque de combustivel;
um combustivel residual apds a agua de etanol ser separada e extrai-
da € injetado a partir de um injetor de combustivel e a agua de etanol €
injetada a partir de outro injetor de combustivel. O motor de combustéo
interna, sendo capaz de injetar apenas o combustivel residual tendo
uma concentracao baixa de etanol na partida, pode resolver o proble-
ma antecedente.

Documentos da Técnica Anterior

Documento da Patente
Documento da Patente 1: JP-A-2008-248840

Sumario da Invencao

Problemas para serem resolvidos pela Invencao

[0005] A técnica da técnica relacionada, entretanto, requer dois
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sistemas de fornecimento de combustivel separados, cada um incluin-
do um injetor de combustivel, um caminho do combustivel, e uma
bomba de combustivel. Isso dobra substancialmente o custo, peso, e 0
espaco, exigéncias dos sistemas de fornecimento de combustivel, le-
vando a um aumento significativo do custo, economia do combustivel
agravada devido ao aumento do peso, e pela agravada necessidade
de montagem. Além disso, oscilacdes e aceleracdo do veiculo durante
o funcionamento ajudam a agitar o combustivel combinado no tanque
de combustivel, que torna dificil para separar gasolina a partir do alco-
ol.

[0006] A presente invencao foi feita para resolver os problemas
antecedentes e € um objeto da presente invencao fornecer um apare-
Iho de injecdo de combustivel para um motor de combustdo interna
aplicando um combustivel combinado de gasolina e alcool, o aparelho
sendo capaz de reduzir imediatamente uma concentracao de alcool do
combustivel para ser injetado a partir de um injetor de combustivel do
motor de combustao interna quando necessario.

Meios para Resolver o Problema

[0007] Primeiro aspecto da presente invencdo é um aparelho de
injecdo de combustivel para um motor de combustdo interno operavel
em um combustivel combinado de gasolina e alcool, o aparelho com-
preende:

um injetor de combustivel tendo uma porcdo da extremida-
de principal que tem um espaco interno em que o combustivel é reuni-
do e um bocal de injecdo para injecdo de combustivel;

um absorvente disposto no espaco interno, o absorvente
sendo capaz de absorver seletivamente um componente do alcool no
combustivel combinado, e tendo uma propriedade que uma quantida-
de absorvida de alcool no absorvente é pequena quando a pressdo do

combustivel € baixa e a quantidade absorvida de &lcool é maior quan-
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do a pressdo do combustivel é alta;

meios de controle da pressdo do combustivel capaz de ob-
ter um estado em que uma pressao do combustivel para ser fornecido
para o injetor de combustivel é definido para uma faixa de presséao
baixa tendo uma pequena quantidade absorvida de alcool no absor-
vente e estado em que a pressdo do combustivel para ser fornecido
para o injetor de combustivel ser definido para uma faixa de pressao
alta tendo uma maior quantidade absorvida de alcool no absorvente; e

meios de controle de injecao dividida para executar um con-
trole de injecdo dividida que faz o injetor de combustivel injetar com-
bustivel para um ciclo em uma pluralidade de tempos, quando a pres-
sdo do combustivel para ser fornecido para o injetor de combustivel
ser definido para a faixa de pressao alta.
[0008] Segundo aspecto da presente invencdo é o aparelho de
injecdo de combustivel para o motor de combustdo interna de acordo
com o primeiro aspecto, compreende mais:

meios para avancar cronometragem de partida da injecao
gue quando o combustivel para um ciclo € injetado uma vez que
quando o controle de injecao dividida é executado.
[0009] Terceiro aspecto da presente invencdo é o aparelho de in-
jecdo de combustivel para o motor de combustéo interna de acordo
com o primeiro ou 0 segundo aspecto, compreende mais:

meios para determinacédo se a execucao de controle de in-
jecdo dividida ou de injetar o combustivel para um ciclo uma vez que
baseado em uma exigéncia da quantidade de injecdo quando a pres-
sdo do combustivel para ser fornecido para o injetor de combustivel é
definida para a faixa de pressao alta.
[0010] Quarto aspecto da presente invencéao é o aparelho de inje-
cdo de combustivel para o motor de combustédo interna de acordo com

qualquer um dos primeiro ao terceiro aspectos, compreende mais:
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meios para corrigir a pressdo do combustivel para um nivel
ainda superior que no caso em que o combustivel para um ciclo é inje-
tado uma vez que se o controle de injecdo dividida é para ser executa-
da, quando a pressao do combustivel para ser fornecido para o injetor
de combustivel é definida para a faixa de pressao alta.
[0011] Quinto aspecto da presente invencao € o aparelho de inje-
cdo de combustivel para o motor de combustéo interna de acordo com
qualquer um dos primeiro ao quarto aspecto,
[0012] Onde: os meios de controle de injecao dividida e equaliza
uma quantidade de injecdo em cada injecao dividida para a pluralidade
de tempos.
[0013] Sexto aspecto da presente invencdo € o aparelho de inje-
cdo de combustivel para o motor de combustéo interna de acordo com
gualguer um dos primeiro ao quarto aspecto, compreende mais:

meios para determinagdo se existem ou ndo € uma exigén-
cia para reducdo de uma concentracdo de alcool do combustivel para
ser injetado a partir do injetor de combustivel do que a do combustivel
fornecido ao injetor de combustivel; e

meios para permitir o absorvente absorver o alcool definin-
do a pressdo do combustivel para ser fornecido para o injetor de com-
bustivel para a faixa de pressao alta quando é determinado que né&o
exista exigéncia.
[0014] Sétimo aspecto da presente invencao é o aparelho de inje-
cdo de combustivel para o motor de combustéo interna de acordo com
gualquer um dos primeiro ao sexto aspectos, compreende mais:

meios para reducdo da concentracéo de alcool do combus-
tivel para ser injetado a partir do injetor de combustivel do que a do
combustivel fornecido para o injetor de combustivel definindo a pres-
sdo do combustivel para ser fornecido para o injetor de combustivel

para a faixa de pressédo alta durante a partida a frio do motor de com-
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bustao interna.

Efeitos da Invencao

[0015] No primeiro aspecto da presente invencéo, a concentragao
de &lcool do combustivel combinado do alcool pode ser reduzida den-
tro da porcdo da extremidade principal do injetor de combustivel. A
concentracao de alcool do combustivel para ser injetado pode por es-
se motivo ser reduzida imediatamente quando necessario (por exem-
plo, durante a partida a frio). Assim que o primeiro aspecto da presente
invencao permite o antecedente efeito para ser obtido sem ter um inje-
tor de combustivel para uso exclusivamente para alcool, o sistema de
fornecimento de combustivel pode ser simplificado para reducdo em
custo e peso. Quando o combustivel é injetado com o alcool absorvido
para o0 absorvente na porcao da extremidade principal do injetor de
combustivel, execucado da injecéo dividida permite a pressdo do com-
bustivel na extremidade principal do injetor para ser adequadamente
inibida a partir da reducdo durante um periodo de injecdo. Isso evita
que o alcool seja dessorvido a partir do absorvente durante a injecédo
de combustivel ainda mais confiavel, de modo que o efeito acima pode
ser exibido ainda mais notavelmente.

[0016] O segundo aspecto da presente invencao permite a conclu-
sdo da injecdo de combustivel para queda confidvel dentro das cro-
nometragens exigidas na injecao dividida.

[0017] O terceiro aspecto da presente invencao permite necessi-
dades de execucao da injecao dividida para ser determinado adequa-
damente.

[0018] O quarto aspecto da presente invencdo permite a conclu-
sao da injecdo de combustivel para queda dentro das cronometragens
exigidos na injecéo dividida ainda mais confiavel.

[0019] O quinto aspecto da presente invengcdo permite no periodo

de injecéo de cada injecao dividida para ser igualmente reduzida, que
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ainda mais confiavel evita o alcool seja dessorvido a partir do absor-
vente durante inje¢cdo do combustivel.

[0020] No sexto aspecto da presente invencao, se existe uma exi-
géncia para reducdo da concentracdo de alcool do combustivel para
ser injetado a partir do injetor de combustivel, combustivel tendo uma
concentracdo de alcool reduzida pode ser injetado imediatamente em
resposta a exigéncia.

[0021] No sétimo aspecto da presente invencdo, a concentragcao
de alcool do combustivel para ser injetado a partir do injetor de com-
bustivel pode ser reduzida durante a partida a frio do motor de com-
bustao interna. Como um resultado, a quantidade de emissfes de HC
descarregadas na atmosfera pode ser reduzida e o arranque pode ser
melhorado.

Breve Descricao dos Desenhos

[0022] Figura 1 mostra a configuracdo de um sistema de acordo
com uma primeira modalidade da presente invencéo.

[0023] Figura 2 € uma ilustracdo mostrando esquematicamente um
sistema de combustivel que fornece um motor de combustdo interna
com combustivel.

[0024] Figura 3 é uma visdo do perfil aumentada mostrando uma
porcdo da extremidade principal de um injetor de combustivel.

[0025] Figura 4 € um grafico mostrando uma relagcdo entre uma
pressdo do combustivel e uma quantidade absorvida de &lcool em um
absorvente.

[0026] Figura 5 € um grafico ilustrando uma pressao do controle
do combustivel durante a partida a frio do motor de combusté&o interna.
[0027] Figura 6 € um grafico mostrando mudancas com o tempo
na pressdo do combustivel em um espaco interno na porcao da extre-
midade principal do injetor de combustivel durante injecdo de combus-

tivel de presséo alta executada para absorver alcool para o absorven-
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te.

[0028] Figura 7 é um fluxograma ilustrando uma rotina que é exe-
cutada pela primeira modalidade da presente invencao.

[0029] Figura 8 € um grafico mostrando um sinal de injecéo e mu-
dancas em uma pressdo do combustivel da extremidade principal du-
rante execucao de uma injecéo dividida.

[0030] Figura 9 é um fluxograma ilustrando uma rotina que é exe-
cutada por uma segunda modalidade da presente invencao.

[0031] Figura 10 € um grafico mostrando uma relacdo entre uma
taxa de destilagdo e uma temperatura de E80, E20, e EO.

Método para Realizacao da Invencao

[0032] Modalidades da presente invencdo serdo descritas abaixo
com referéncia aos desenhos que seguem. Em cada um dos dese-
nhos, elementos similares ou iguais sao identificados pelas mesmas
referéncias numerais e descricdes 0os mesmos nado serao duplicados.

Primeira Modalidade

[0033] Figura 1 é um diagrama para ilustrar uma configuracédo do
sistema de uma primeira modalidade da presente invencéo. Referindo-
se a figura 1, o sistema de acordo com essa modalidade inclui um mo-
tor de combustéo interna 10. O motor de combustéo interna 10 € usa-
do, por exemplo, como uma fonte de energia de condugcdo para um
veiculo. O motor de combustao interna 10 dessa modalidade € um tipo
de quatro cilindros em linha; entretanto, o nimero e o arranjo dos cilin-
dros do motor de combustéo interna de acordo com a presente inven-
cdo ndo sao limitados especificamente. Figura 1 é uma visdo do perfil
de um dnico cilindro do motor de combustéo interna 10.

[0034] O motor de combustéo interna 10 ndo é operavel apenas
em gasolina, mas também um combustivel que é uma mistura com-
posta de gasolina e etanol, metanol, ou outro tipo de alcool (aqui a se-

guir referido também como um "alcool-combustivel combinado” ou um
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"combustivel combinado™). Nesse caso, o alcool-combustivel combina-
do pode variar a partir de um tendo uma concentragdo baixa (por
exemplo, cerca de varias porcentagens) de um componente do alcool
(taxa do componente de alcool) para um tendo uma concentracao alta
(por exemplo, 80% ou mais).

[0035] O motor de combustéo interna 10 € conectado com um ca-
minho de absorg¢ao 12 e um caminho de escapamento 14. Um medidor
de fluxo de ar 16 para deteccdo de uma quantidade de absorcéo de ar
€ disposta no caminho de absorcdo 12. Uma valvula reguladora de
pressdo 18 esta disposta a jusante do medidor de fluxo de ar 16. A
valvula reguladora de pressdo 18 tem uma abertura ajustada pela ope-
racao de um regulador de pressédo do motor 20. Um sensor de pressao
regulador de pressao 22 para deteccdo da abertura da valvula regula-
dora de pressdo 18 esta disposto préoximo da valvula reguladora de
pressdo 18. Um catalisador 15 para purificacdo de um escapamento
de gas é disposto no caminho de escapamento 14.

[0036] Um injetor de combustivel 26 para injecdo de combustivel
em um orificio de absorcdo 11 esta disposto em cada cilindro do motor
de combustdo interna 10. Além disso, uma véalvula de absorcdo 28,
uma tomada de ignicdo 30, e uma valvula de escapamento 32 estdo
dispostas em cada cilindro do motor de combusté&o interna 10.

[0037] Um sensor do angulo da manivela 38 capaz de detectar um
angulo rotacional de um eixo da manivela 36 (dngulo da manivela) es-
ta disposto préximo do eixo da manivela 36 do motor de combustédo
interna 10. O sensor do angulo da manivela 38 pode detectar o angulo
da manivela e uma velocidade do motor de combustéo interna 10.
[0038] O sistema dessa modalidade geralmente inclui um sensor
de posicédo do acelerador 24, a sensor de refrigeracdo da temperatura
42, uma unidade de partida 44, uma bomba de combustivel 46, um

sensor de propriedade de combustivel 48, e um ECU (unidade de con-
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trole eletronico) 50. Especificamente, o sensor de posicdo do acelera-
dor 24 detecta uma quantidade de depressao de um pedal do acelera-
dor lateral de um condutor estabelecido do veiculo em que o motor de
combustéo interna 10 € montado. O sensor de refrigeracdo da tempe-
ratura 42 detecta um motor de combustdo interna de refrigeracdo da
temperatura 10. A unidade de partida 44 inclui um motor para condu-
cdo de forma giratéria do eixo da manivela 36 na partida do motor de
combustéo interna 10. Sensores e atuadores de varios tipos incluindo
0s acima sao conectados eletricamente para o ECU 50.

[0039] Figura 2 € uma ilustracdo mostrando esquematicamente um
sistema de combustivel que fornece o motor de combustéo interna 10
com combustivel. Referindo-se a figura 2, o sistema dessa modalidade
inclui um tanque de combustivel 52. O tanque de combustivel 52 € co-
nectado ao tubo de entrega 56 através de um caminho de fornecimen-
to do combustivel 54. A bomba de combustivel 46 pressuriza o com-
bustivel é disposta meio do caminho de fornecimento do combustivel
54. Isso €, entretanto, ndo € apenas possivel a localizacdo em que pa-
ra dispor a bomba de combustivel 46; de preferéncia, a bomba de
combustivel 46 pode ser disposta, por exemplo, dentro do tanque de
combustivel 52. Combustivel acumulado no tanque de combustivel 52
€ pressurizado pela bomba de combustivel 46 e enviado para o tubo
de entrega 56 distribui combustivel para o injetor de combustivel 26 de
cada cilindro. A bomba de combustivel 46 é adaptada para ser capaz
para enviar combustivel para o tubo de entrega 56 pela regulacdo de
uma pressdo do combustivel para um valor ordenado pelo ECU 50.
Especificamente, no sistema dessa modalidade, a pressdo do combus-
tivel dentro do injetor de combustivel (especificamente, uma presséao
de injecdo do combustivel) é ajustavel com a bomba de combustivel
46.

[0040] Concentracdo de alcool no combustivel para ser fornecido
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para o injetor de combustivel 26, especificamente, o combustivel acu-
mulado no tanque de combustivel 52 (aqui a seguir referido como "no
tanque combustivel") aumenta ou diminui de acordo com a concentra-
cao de alcool no tanque combustivel pode ser detectado pelo sensor
de propriedade de combustivel 48 disposto no meio do caminho de
fornecimento do combustivel 54. Para o sensor de propriedade de
combustivel 48, um tipo dos sensores pode ser usado para detectar a
concentracao de alcool por, por exemplo, medicdo dielétrica constante
ou indice refrativo do combustivel. A posicdo em que o sensor de pro-
priedade de combustivel 48 esta disposto na figura ndo é apenas pos-
sivel arranjo. Por exemplo, o sensor de propriedade de combustivel 48
pode ser disposto no tanque de combustivel 52 ou no tubo de entrega
56. Além disso, na presente invencdo, o método para deteccdo a con-
centracdo de alcool no tanque de combustivel ndo é limitado a um
aplicando o sensor de propriedade de combustivel 48. Por exemplo, a
concentracdo de alcool do combustivel pode ser detectada (estimado)
a partir de um valor descoberto em um controle de realimentacéo da
taxa de ar-combustivel. Especificamente, a gasolina e o alcool tém de-
ferentes valores de taxas de ar-combustivel estequiométricos, de mo-
do que o ar-combustivel estequiométricos valores de taxas de alcool-
combustivel combinado varia dependendo na concentracéo de alcool.
Isso permite a concentragdo de alcool no tanque de combustivel para
ser detectado (estimado) e baseado nas taxas de valores de ar-
combustivel estequiométricos descoberto aplicando um sinal de reali-
mentacao a partir de um sensor da taxa de ar-combustivel (ndo mos-
trado) disposto no caminho de escapamento 14.

[0041] Figura 3 é uma visdo do perfil aumentada mostrando uma
porcdo da extremidade principal do injetor de combustivel 26 incluida
no motor de combustéo interna 10 dessa modalidade. Referindo-se a

figura 3, o injetor de combustivel 26 tem uma porcdo da extremidade

Petic&0 870200001108, de 03/01/2020, pag. 14/41



12/29

principal 261. A porcdo da extremidade principal 261 inclui um bocal
de injecdo 262 para injecdo de combustivel e um espaco interno 263
em gue o combustivel é reunido (carregado com combustivel). Uma
valvula de agulha 264 com uma valvula de injecdo € passada pelo es-
paco interno 263. A vélvula de agulha 264 abre e fecha o bocal de in-
jecdo 262. Um pistdo 265 é formado integralmente uma extremidade
lateral proxima da valvula de agulha 264. Uma bobina solenoide 266
esta disposta ao redor do pistdo 265. Quando a bobina solenoide 266
€ energizada, o pistdo 265 é extraido na bobina solenoide 266, de mo-
do que o pistdo 265 e a agulha valvula 264 move-se para a extremida-
de lateral proxima, que abre o bocal de injecéo 262. Isso permite que o
combustivel no espaco interno 263 seja injetado a partir do bocal de
injecdo 262. Quando a bobina solenoide 266 € desenergizada, o0 pistdo
265 e a vélvula de agulha 264 sao trazidos de volta para suas posi-
cOes originais por uma forca de insisténcia de uma mola ndo mostra-
da. Isso fecha o bocal de injecdo 262 para parar a injecdo. Tal uma
pressdo do combustivel no espaco interno 263 do injetor de combusti-
vel 26 (aqui a seguir referido também simplesmente como "pressao do
combustivel") pode ser controlado para vaiar a partir de baixo para o
alto por um comando emitido a partir do ECU para a bomba de com-
bustivel 56 como descritas anteriormente.

[0042] Um absorvente 58 é disposto no espaco interno 263 na
porcdo da extremidade principal 261 do injetor de combustivel 26. De
acordo com o arranjo mostrado na figura, o absorvente 58 € disposto
em uma forma tubular alongada em uma periferia interna do espaco
interno 263. Especificamente, o absorvente 58 é disposto assim como
para circundar um periférico lateral externo da valvula de agulha 264.
Um tipo tendo uma propriedade seletivamente de absorver o compo-
nente do alcool no alcool-combustivel combinado é selecionado como

0 absorvente 58. Como um material constituinte de tal como um ab-
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sorvente 85, um altamente hidrofilico, corpo poroso tendo poros finos
em um nivel de molécula que pode tomar em moléculas de alcool po-
de ser usado; tipicamente, zedlito é preferencialmente usado. Particu-
larmente preferivel, um tipo de zedlito tendo uma série de polaridade
usada. O uso do zedlito tendo a série de polaridade permite as molé-
culas de alcool ter uma série de polaridade para ser confiavel e seleti-
vamente absorvida a partir do combustivel contendo o componente de
gasolina. Observa-se também que, por exemplo, varia o tamanho do
poro dependendo em uma estrutura esquelética de corpo poroso usa-
do para o absorvente 58 (por exemplo, tipo A, tipo Y e tipo X para ze6-
lito). Selecionando uma otima estrutura esquelética de acordo com o
tamanho da molécula de alcool em questdo, por esse motivo, uma
propriedade de absorcéo de alcool favoravel pode ser obtida. Para ab-
sorver etanol, por exemplo, tipo A zedlito pode ser particularmente pre-
ferencialmente usado.

[0043] O absorvente 58 tem uma propriedade que a quantidade de
alcool absorvida no absorvente 58 (aqui a seguir refere-se como uma
"quantidade absorvida de alcool") € pequena quando um ambiente de
pressdo do combustivel é baixo e a quantidade absorvida de alcool é
maior quando a pressdao do combustivel é alta. A modalidade utiliza
essa propriedade para controlar a quantidade absorvida de alcool no
absorvente 58, assim permitindo a concentragdo de alcool do combus-
tivel injetado a partir do injetor de combustivel 26 para ser inferior do
que a do combustivel fornecido a eles (especificamente, no tanque
combustivel). Especificamente, quando a pressdo do combustivel &
aumentada a partir de um estado da pressdo baixa em que a quanti-
dade absorvida de alcool € pequena para um estado da pressao alta
em que a quantidade absorvida de alcool & maior, 0 componente do
alcool do combustivel combinado residente no espaco interno 263 €

seletivamente absorvido no absorvente 58. Isso resultada em uma di-
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minuicdo da concentracdo de alcool do combustivel combinado resi-
dente no espaco interno 263, e um aumento da concentragao de gaso-
lina destes. Pelo aumento da pressdo do combustivel e injecdo de
combustivel a partir do injetor de combustivel 26, por esse motivo, a
concentracdo de alcool do combustivel injetado a partir do injetor de
combustivel 26 pode ser feita inferior que a concentracdo de alcool no
tanque de combustivel.

[0044] A modalidade usa a funcdo antecedente para controle tal
gue, durante a partida a frio do motor de combustao interna 10, a con-
centracdo de alcool do combustivel para ser injetado a partir do injetor
de combustivel 26 € inferior do que a no tanque de combustivel. Isso
permite combustivel com uma maior concentracdo baixa de alcool e
uma maior concentracdo alta de gasolina que no tanque combustivel
(aqui a seguir referido como "concentracédo de alcool reduzido de com-
bustivel") para ser injetado a partir do injetor de combustivel 26 duran-
te a partida a frio, ainda se a concentracdo de &lcool no tanque de
combustivel é alta. Um bom arranque pode por esse motivo ser obtido
e uma quantidade de emissfes de HC na atmosfera pode ser reduzida
substancialmente.

[0045] Neste aparelho, em particular, a concentracéo de alcool re-
duzida do combustivel pode ser gerada no espaco interno 263 dispos-
to imediatamente antes do bocal de injecdo 262, que permite a con-
centracdo de alcool reduzido do combustivel para ser injetada na pri-
meira sequéncia de injecao a frente durante partida. Em contraste, em
um arranjo em que a concentracdo de alcool reduzido combustivel é
gerada em uma posicao antes do injetor de combustivel 26 (por exem-
plo, o tubo de entrega 56), a concentracdo de alcool reduzido do com-
bustivel pode ser injetada apenas apds a sequéncia de injecado de
combustivel é repetidamente executada pelo menos para substituir o

combustivel no injetor de combustivel 26 com a concentracdo de alco-
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ol reduzida do combustivel.

[0046] Sendo capaz de injetar a concentracdo de alcool reduzida
do combustivel em uma primeira sequéncia de injecédo a frente durante
a partida ser extremamente efetiva na reducdo da quantidade da
emissdo do HC na atmosfera pelas seguintes razées. No comeco da
partida a frio, o catalisador 15 € ainda para ser aquecido pelo escapa-
mento de gas e permanece inativo. Como um resultado, a maioria do
HC descarregado a partir do motor de combustéo interna 10 é descar-
regada como € na atmosfera sem ser purificada pelo catalisador 15.
Quando a combustdo depois disso comeca no motor de combustao
interna 10, o escapamento de gas comeca fluindo no catalisador 15
para aquecer o catalisador 15, de modo que o catalisador 15 comeca
exibir atividades cataliticas, resultando no HC sendo purificada pelo
catalisador 15. Para reduzir a quantidade de emissdes de HC na at-
mosfera da partida a frio, por esse motivo, é extremamente importante
para reduzir a quantidade de HC descarregado a partir do motor de
combustéo interna 10 para os primeiros varios ciclos durante o qual o
catalisador 15 é ainda para ser aquecido. Nesse respeito, esse apare-
lho pode injetar a concentracdo de alcool reduzido combustivel na pri-
meira sequéncia de injecdo a frente durante a partida, de modo que a
quantidade de componentes do alcool fluindo para o caminho de es-
capamento 14 sem serem queimadas pode ser reduzida confiavelmen-
te. Assim, a quantidade de emissbes de HC na atmosfera durante a
partida a frio pode ser extremamente reduzida efetivamente.

[0047] Quando a quantidade absorvida de alcool no absorvente 58
é saturada, o absorvente 58 n&o pode absorver alcool mais tempo.
Como um resultado, a concentracdo de alcool do combustivel para ser
injetado é trazida de volta para o nivel original, especificamente, a
concentracao de alcool no tanque de combustivel, através do processo

de sequéncias de injecdo de combustivel repetido a partir do injetor de
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combustivel 26 apos o motor de combustéo interna 10 ter sido come-
cada. Entretanto, o catalisador 15 € aquecido o bastante durante o
processo para exibicdo da atividade, que comeca a purificacdo de HC
com o catalisador 15. Descarga de HC na atmosfera pode por esse
motivo ser suficientemente inibida. Entretanto o motor de combustao
interna 10 € também aquecido durante um periodo através do qual a
concentracdo de alcool no combustivel para ser injetado a partir do o
injetor de combustivel 26 retorna ao nivel original, que promove a va-
porizacdo do componente de alcool. O agravamento da estabilidade
da conducdo do motor de combustao interna 10 apos a partida pode
por esse motivo ser suficientemente inibida.

[0048] Figura 4 € um grafico mostrando uma relacdo entre a pres-
sdo do combustivel e a quantidade absorvida de alcool no absorvente
58. Como descrito anteriormente, a quantidade absorvida de alcool é
peguena quando a pressdo do combustivel é baixa e maior quando a
pressdo do combustivel € alta. Adicionalmente, a quantidade absorvi-
da do alcool tem uma histerese relativa a uma historia da pressao do
combustivel como indicado por setas fixas a curvas na figura 4. Espe-
cificamente, a curva a direita na figura 4 representa mudancas na
guantidade absorvida de alcool em um processo do absorvente 58 ab-
sorve o alcool quando a pressédo do combustivel € aumento a partir de
uma pressao baixa para uma pressao alta. A curva a esquerda na figu-
ra 4 representa mudancas na quantidade absorvida de alcool em um
processo do absorvente 58 dessorcdo do alcool absorvido quando a
pressdo do combustivel € diminuida a partir de uma presséao alta para
uma pressao baixa.

[0049] O ECU 50 pode controlar a absorcéo de alcool em, ou des-
sorcao de alcool a partir do, o absorvente 58 mudando ao longo de um
valor de um ajuste da pressdo de uma bomba de combustivel 46 entre

uma pressao baixa e uma pressao alta para assim variar a pressao do
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combustivel no espaco interno 263 do injetor de combustivel 26. A
guantidade absorvida de alcool no absorvente 58 é saturada quando a
pressdo do combustivel sobe para P2 na figura 4. Consequentemente,
a presséo do combustivel é de preferéncia ajustada para mais que P2
guando o alcool é para ser absorvente 85. Isso permite uma capacida-
de de absorcéo de alcool do absorvente 58 para ser totalmente extrai-
da. Observa-se, entretanto, que o alcool pode ser absorvido no absor-
vente 58 com uma pressao do combustivel de P1 ou mais na figura 4.
Para deixar o alcool ser absorvido para o absorvente 58, por esse mo-
tivo, a pressdo do combustivel tem apenas para ser aumento para
uma valvula superior do que pelo menos P1.

[0050] Quando a pressdo do combustivel é diminuida a partir de
uma condicdo em que a quantidade absorvida de alcool para o absor-
vente 58 é saturado, substancialmente na quantidade de alcool é des-
sorvida a partir do absorvente 58 com uma pressao do combustivel de
até P3 na figura 4. Quando a pressao do combustivel é mais baixa que
P3, dessorcdo de alcool a partir do absorvente 58 € comecado rapi-
damente e, quando a presséao € diminuida para P4 na figura 4, a quan-
tidade absorvida de alcool é substancialmente zero. Para dessorver o
alcool a partir do absorvente 58, por esse motivo, a pressao do com-
bustivel é preferencialmente definida um valor de P4 ou menor. Isso
permite a quantidade substancialmente completa de alcool absorvida
para o absorvente 58 para ser dessorvido a partir deste. Observa-se,
entretanto, que a dessorcdo de alcool comeca com uma pressao do
combustivel de P3 na figura 4 como descritos acima. Para deixar o al-
cool ser dessorvido a partir do absorvente 58, por esse motivo, a pres-
sdo do combustivel tem apenas para ser diminuida para baixo de um
valor menor que pelo menos P3.

[0051] Na descricao que segue, uma faixa da pressao do combus-

tivel em que a quantidade absorvida de alcool no absorvente 58 é pe-
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qguena é referida para uma "faixa de pressdo baixa" e uma faixa da
pressdo do combustivel em que a quantidade absorvida de alcool no
absorvente 58 é maior como comparado com que na faixa de pressao
baixa sera referido para uma "faixa de presséo alta".

[0052] Preferencialmente, a faixa de pressao baixa € uma faixa de
pressdes em P1 ou inferior na figura 4, ou pode, em vez de, ser uma
faixa em uma ainda mais presséo baixa lateral (por exemplo, uma fai-
xa de P4 ou inferior na figura 4). A faixa de pressao alta € uma faixa de
pressdo em P3 ou superior na figura 4, ou pode, em vez de, ser uma
faixa em uma ainda mais presséao alta lateral (por exemplo, uma faixa
de P2 ou superior na figura 4).

[0053] Figura 5 € um gréfico para ilustrar um controle da pressao
do combustivel durante a partida a frio do motor de combustéo interna
10. Como mostrado na figura 5, durante a partida a frio, a presséo do
combustivel da bomba de combustivel 46 é ajustada para uma pres-
sao predeterminada Py que cai dentro da faixa de presséo alta. Isso
permite o absorvente 58 a absorver o alcool, de modo que o combusti-
vel para ser injetado a partir do injetor de combustivel 26 (aqui a seguir
refere-se como um "combustivel injetado") pode ter uma concentracao
de alcool mais baixa do que a do no tanque de combustivel. Como
descrito anteriormente, por esse motivo, um bom arranque pode ser
obtido e uma quantidade de emissdes de HC na atmosfera pode ser
reduzido substancialmente.

[0054] Apéds a partida a frio, a pressdo do combustivel ajustado a
bomba de combustivel 46 € mudada para uma pressao predetermina-
da PL que cai dentro da faixa de pressao baixa quando o aguecimento
do motor de combustao interna 10 e o catalisador 15 tém progredido
para uma extensdo. Isso permite que o alcool seja dessorvido a partir
do absorvente 58, de modo que o absorvente 58 recupera sua capaci-

dade de absorcdo de alcool para assim preparar para a partida a frio
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subsequente. O motor de combustdo interna 10 ou o catalisador 15
pode ser determinado se a mesma for aguecida ou ndo com, por
exemplo, a temperatura de refrigeracdo. No exemplo mostrado na figu-
ra 5, por esse motivo, apos a partida a frio, a pressdo do combustivel
ajustado a bomba de combustivel 46 € mudada a partir da pressao alta
PH para a pressao baixa PLquando a temperatura de refrigeragéo atin-
ge um valor predeterminado inicial.

[0055] Em uma seguinte condicdo de operacdo normal de conclu-
sao do aquecimento do motor de combustéo interna 10, desejavelmen-
te; a pressdo do combustivel €, como uma regra, definida para um va-
lor na faixa de pressdo baixa. A bomba de combustivel 46 consome
mais energia em mais pressao alta do combustivel. Nas condi¢des de
operacGes normais, por esse motivo, definicdo a pressdo do combusti-
vel para um valor na faixa de pressao baixa permite a bomba de com-
bustivel 46 para consumo menor de energia. Em uma velocidade alta
e faixa de carga alta, entretanto, a pressdo do combustivel pode ter
gue ser definido para um valor na faixa de pressao alta para o encon-
tro de uma exigéncia para uma maior quantidade do combustivel para
ser injetado dentro de um curto periodo de tempo.

[0056] Figura 6 € um grafico mostrando mudancas com o tempo
na pressdo do combustivel no espaco interno 263 na porcdo da extre-
midade principal 261 do injetor de combustivel 26 durante injecdo de
combustivel de pressdo Alta executada para absorver o alcool para o
absorvente 58. No injetor de combustivel 26, a valvula de agulha 264 é
levantada para abrir o bocal de injecdo 262 quando um sinal de inje-
cao esta ligado, de modo que combustivel seja injetado. A quantidade
de injecdo de combustivel varia dependendo em um periodo de tempo
durante o qual o bocal de injecdo 262 esta aberto, especificamente, a
combustivel periodo de injecdo. No motor de combustdo interna 10,

tipicamente, o sinal de injecdo € emitido de acordo com o periodo de
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injecdo de combustivel calculado com base em uma exigéncia da
quantidade de injecdo. O combustivel por um ciclo é entédo injetado
uma vez que em uma protuberancia. Antes a injecdo de combustivel &
comecada (antes do tempo tl na figura 6), a pressdo do combustivel
no espaco interno 263 na porcao da extremidade principal 261 do inje-
tor de combustivel 26 (aqui a seguir referido a "pressdo do combustivel
da extremidade principal™) coincide com o ajuste da pressao alta Pw.
Quando a injecdo de combustivel € comecada, entretanto, pressédo €
liberada através da abertura do bocal de injecdo 262, de modo que a
pressdo do combustivel da extremidade principal diminua gradualmen-
te. Como mostrado em um grafico de um "exemplo comparativo" mos-
trado na lateral superior da figura 6, por esse motivo, se o periodo de
injecdo do combustivel € longo, a pressdo do combustivel da extremi-
dade principal diminui significativamente o método da pressao baixa
PL, que aumenta a probabilidade que o alcool serd dessorvido a partir
do absorvente 58.

[0057] Para evitar que o alcool seja dessorvido durante a injecéao
de combustivel de alta pressdo, como descrito acima, nessa modali-
dade, o combustivel para um ciclo é injetado em uma pluralidade de
tempos (quatro tempos no exemplo mostrado na figura) como mostra-
do em um grafico na lateral inferior da figura 6. Tal injecdo dividida
ajuda a encurtar o periodo de injecdo de combustivel de cada sequén-
cia de injecdo, que evita que a pressado do combustivel da extremidade
principal diminua significativamente. Ainda se a pressdo do combusti-
vel da extremidade principal diminui um pouco durante uma divisao,
periodo de injecdo combustivel curto, a pressdo do combustivel da ex-
tremidade principal € restaurada para a pressao alta Py ajustada du-
rante um periodo de pausa entre duas sequéncias de injecdo em que
o bocal de injecdo 262 fechadas. A pressdo do combustivel da extre-

midade principal pode por esse motivo ser mantida confiavel em um
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nivel proximo a presséo alta Py ajustada até que todas as sequéncias
de injecdo de combustivel sdo completadas. O alcool pode por esse
motivo ser confiavel prevenido de ser dessorvido a partir do absorven-
te 58.

[0058] Figura 7 é um grafico de fluxo mostrando uma rotina execu-
tada pelo ECU 50 nesta modalidade para obter a funcdo acima descri-
ta. Referindo-se a rotina mostrada na figura 7, € determinado primeiro
se ou ndo um pedido € emitido para partida o motor de combustéo in-
terna 10 (etapa 100). Se o pedido da partida é emitido, a bomba de
combustivel 46 é acionada com a pressdo do combustivel ajustada
para a pressao baixa P. (etapa 102). Seguinte, a concentracdo de al-
cool no tanque de combustivel é adquirida (etapa 104) e a concentra-
cao de alcool dessa maneira adquirida é comparada com uma concen-
tracao a predeterminada (etapa 106). Se for determinada na etapa 106
gue a concentracdo de alcool no tanque de combustivel € a concen-
tracdo a predeterminada ou menos, é entdo determinado que a partida
a frio com a concentracdo de alcool como ndo representa qualquer
problema nos termos do arranque ou a quantidade de emissdes de HC
na atmosfera. Nesse caso, por esse motivo, 0 motor de combustéao
interna 10 € comecado com a pressao do combustivel definido na
pressao baixa P (etapa 122). Especificamente, na etapa 122, a unida-
de de partida 44 é acionada e o combustivel a partir do injetor 26 &
comecado. Nesse caso, a partida é executada sem a definicdo da
pressdo do combustivel para a pressdo Pu, que permite a bomba de
combustivel 46 para consumo menor de energia.

[0059] Se for determinado na etapa 106 que a concentracdo de
alcool no tanque de combustivel € superior que a concentragao a pre-
determinada, em contraste, o0 motor de combustdo interna de refrige-
racao da temperatura 10 é o proximo adquirido (etapa 108) e a tempe-

ratura de refrigeracdo dessa maneira adquirida € comparado com uma
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temperatura A°C predeterminado (etapa 110). Se for determinado na
etapa 110 que a temperatura de refrigeracdo é a temperatura A°C pre-
determinada ou superior, é entdo determinado que o motor de com-
bustédo interna 10 € aquecido para cima dessa maneira a partida da
injecdo de combustivel com uma alta concentragdo de alcool ndo re-
presenta qualquer problema nos termos do arranque ou a quantidade
de emissdes de HC na atmosfera. Nesse caso, por esse motivo, 0 mo-
tor de combustéo interna 10 é comecado com a pressao do combusti-
vel definido na presséo baixa P_ (etapa 122). Nesse caso, também,
partida da executada sem a definicdo da pressao do combustivel para
a pressédo alta Px, que permite que a bomba de combustivel 46 para
consumo menor de energia.

[0060] Em contraste, se € determinado na etapa 110 que a tempe-
ratura de refrigeracéo é inferior do que a temperatura A°C predetermi-
nada € entdo determinado que o motor de combustéo interna 10 seja
frio e desse modo, desejavelmente, a concentracdo de alcool da inje-
cdo de combustivel durante a partida € trazido para um nivel inferior
gue a concentracdo de alcool no tanque de combustivel. Nesse caso,
por esse motivo, a pressdo do combustivel ajustado a bomba de com-
bustivel 46 é mudada para a presséo alta Py para permitir que o ab-
sorvente 58 absorva o éalcool (etapa 112). Seguinte, a exigéncia da
guantidade de injecdo é comparada com um valor 3 predeterminado
(etapa 114). O valor B predeterminado € um valor inicial para determi-
nacao se existe ou ndo uma necessidade para injecao dividida. Se a
exigéncia da quantidade de injecédo € igual a ou menor que o valor 3
predeterminado, é determinado que a quantidade da diminuicdo na
pressdo do combustivel da extremidade principal durante o periodo de
injecdo de combustivel seja pequeno e ainda é combustivel da injecao
uma vez que em uma protuberancia ndo é similar ao alcool e sera

dessorvido a partir dos absorventes do absorvente 58. Nesse caso,

Petic&0 870200001108, de 03/01/2020, pag. 25/41



23/29

por esse motivo, a partida € executada através da Unica sequéncia de
injecdo para a quantidade de injecdo exigéncia, e ndo através da inje-
cao dividida (etapa 122). Em contraste, se a exigéncia da quantidade
de injecdo excede o valor B predeterminado, € determinado que a inje-
céo dividida é exigida para prevenir o alcool de ser dessorvido a partir
do absorvente 58. Nesse caso, uma condi¢ao de injecéo dividida € en-
tdo ajustada (etapa 116). Especificamente, na etapa 116, o niumero de
sequéncias de injecdo dividida e a quantidade de injecdo por uma se-
guéncia sao calculados por, por exemplo, a seguinte. Para a quantida-
de de injecdo por uma sequéncia, um valor limite superior é predeter-
minado tal que a quantidade de diminuicdo na pressao do combustivel
da extremidade principal durante o periodo de injecdo de combustivel
cai dentro de uma faixa permissivel. O nimero de sequéncias de inje-
cao dividida exigido pode entdo ser calculado dividindo a exigéncia da
guantidade de injecdo pelo valor do limite superior da quantidade de
injecdo por uma sequéncia e arredondamento para cima do resultado
para o niumero completo mais. A quantidade de injecdo por sequéncia
dividida pode diferir a partir de uma sequéncia para outro, mas deseja-
velmente, é igual a cada outro. Isto € por causa das seguintes razdes:
se cada periodo de injecdo de combustivel dividida é igualmente en-
curtado, a diminuicdo na pressdo do combustivel da extremidade prin-
cipal pode ser mais minimalista, o que ajuda a evitar o alcool de ser
dessorvido a partir do absorvente 58 ainda mais confiavel. Por conse-
guinte, na etapa 116, € desejavel que a quantidade de injecdo por uma
sequéncia seja calculada igualmente dividindo a exigéncia da quanti-
dade de injecdo pelo numero de sequéncias de injecdo dividida.
Quando a condicdo de injecdo dividida é determinada como descrito
acima, a partida do motor de combustéo interna 10 é executada (etapa
122). Nesse tempo, o injetor de combustivel 26 é controlado com base

no numero de sequéncias de injecéo dividida e a quantidade de inje-
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cao por uma sequéncia calculado na etapa 116.

[0061] Como descrito até agora, nessa modalidade, se um com-
bustivel com uma concentracdo de alcool alta € usada, a concentracao
de alcool da injecdo de combustivel pode ser feita inferior do que a
concentracdo de alcool no tanque de combustivel definindo a presséo
do combustivel para a presséo alta Py para assim deixar o absorvente
58 absorver o alcool durante partida do motor de combustéo interna
10. Isso obtém um bom arranque e uma confiavel reducdo da quanti-
dade de emissbes de HC na atmosfera. Adicionalmente, a inje¢céo di-
vidida adequadamente inibe a pressdo do combustivel da extremidade
principal durante o periodo de injecdo de combustivel a partir da dimi-
nuicdo. Isso evita o alcool de ser dessorvido a partir do absorvente 58
durante a injecdo de combustivel ainda mais confiavel, que permite o
efeito acima para ser exibido ainda mais notavelmente. E para ser ob-
servado que a quantidade absorvida de alcool no absorvente 58 quan-
do a pressao do combustivel é ajustada para a pressao alta Py na eta-
pa 112 pode ser calculada baseado na pressao do combustivel Py ar-
mazenando um mapa como mostrado na figura 4 no ECU 50 com an-
tecedéncia. Nesse caso, a concentracdo de alcool do combustivel no
espaco interno 263 apos absorcédo de alcool (especificamente, a con-
centracdo de alcool do combustivel injetado) pode ser calculada base-
ado na quantidade absorvida de alcool, a concentracdo de alcool do
combustivel original (especificamente, a concentracdo de alcool no
tanque de combustivel), e um volume efetiva do espago interno 263.
[0062] Se o éalcool é absorvido para o absorvente 58, preferenci-
almente a quantidade de injecdo de combustivel € para ser corrigida
baseada na concentracdo de alcool do combustivel injetado pelas se-
guintes razdes. O alcool tem uma taxa de ar-combustivel estequiomeé-
tricas inferiores do que da gasolina. Consequentemente, as taxas de

ar-combustivel estequiométricas do combustivel combinado séo inferi-
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ores com mais concentracdo de alcool alta. Para obter uma mistura da
taxa de ar-combustivel estequiométrico, por esse motivo, uma corre-
¢cao necessita ser feita para aumentar a quantidade de injecao de
combustivel (quantidade volumétrica) maior para combustiveis tendo
concentracdes de alcool superiores. Essa correcdo é tipicamente feita
baseado na concentracdo de alcool no tanque de combustivel. Se o
alcool é absorvido para o absorvente 58, essa correcdo pode ser feita
baseada na concentracdo de alcool do combustivel injetado calculado
como descrito acima.

[0063] Quando temperatura do motor é baixa (por exemplo, 25°C
ou menos), substancialmente nenhuma vaporizacdo do componente
do alcool do combustivel combinado pode ser esperada, o que faz ne-
cessario gerar a mistura tendo uma taxa de ar-combustivel exigida
substancialmente apenas com os componentes da gasolina do com-
bustivel combinado. Em temperaturas baixas, por esse motivo, uma
correcao é feita para aumentar a quantidade de injecdo de combustivel
mais para combustiveis tendo concentracdes de alcool mais altas. Es-
sa correcao é tipicamente feita baseado na concentracdo de alcool no
tanque de combustivel. Quando o alcool é absorvido para o absorven-
te 58, a correcdo pode ser feita baseada na concentracdo de alcool do
combustivel injetado calculado como descrito acima.

[0064] A modalidade foi descrita a fim de que o controle seja exe-
cutado, durante a partida do motor de combustéo interna 10, para fa-
zer a concentracao de alcool do combustivel injetado inferior do que a
concentracdo de alcool no tanque de combustivel para permitir o ab-
sorvente 58 absorver o alcool. Na presente invencgao, entretanto, tal
controle pode ser executado como necessario durante a operacdo do
motor de combustéo interna 10.

[0065] Na primeira modalidade descrita acima, a bomba de com-

bustivel 46 corresponde a "métodos de controle da pressdo do com-
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bustivel" no primeiro aspecto da presente invencéo e a partida a frio do
motor de combustdo interna 10 corresponde a "exigéncia" no sexto
aspecto da presente invencao. Execucao da etapa 116 pelo ECU 50
obtém os "métodos de controle de injecéao dividida™ no primeiro aspec-
to da presente invencao.

Sequnda Modalidade

[0066] Uma segunda modalidade da presente invencéo sera des-
crita abaixo com referéncia as figuras. 8 e 9. Diferencas a partir da
primeira modalidade descrita acima serdao principalmente descritas e
descricOes de semelhancas serdo simplificadas ou omitidas.

[0067] Figura 8 € um grafico mostrando o sinal de injecdo e mu-
dancas na pressao do combustivel da extremidade principal durante
execucao da injecao dividida. Na figura 8, o sinal de injecdo mostrado
por uma linha quebrada é o mesmo como a da primeira modalidade
descrita anteriormente e o sinal de inje¢cdo mostrado por uma linha so-
lida representa a da segunda modalidade. Se a injecao dividida é exe-
cutada, um periodo de pausa € inserido entre dois periodos de injecédo
dividida, de modo que tempo que € preciso para completar todas as
sequéncias de injecdo de combustivel € longo como comparado com
um caso de uma sequéncia de injecdo. Com um sistema de injecdo de
escapamento como no motor de combustdo interna 10 mostrado na
figura 1, nenhum combustivel pode entrar na camara de combustéo
apos a valvula de absorcédo 28 fechar, de modo que a inje¢cdo de com-
bustivel necessita ser completada pelo menos antes da valvula de ab-
sorcao 28 fechar. Na injecdo dividida, particularmente se a exigéncia
da quantidade de injecdo é maior ou valvula de absorgéo 28 cronome-
tragem de encerramento (IVC) é avancada por um aparelho de crono-
metragem de valvula variavel, a injecdo de combustivel pode néo ser
completada antes do IVC como mostrado pelo sinal de injecdo mos-

trado pela linha quebrada na figura 8. Para evitar tais situacdes, nessa
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modalidade, cronometragem de partida da injecdo é avancado anteri-
ormente do que o habitual se a injecéo dividida é para ser executada.
Além disso, nessa modalidade, a definicdo da pressdo do combustivel
é corrigida para uma pressao Py que é ainda superior que a pressao
predeterminada PH alta, se a injecdo dividida é para ser executada. A
pressdo do combustivel superior, a maior a quantidade de injecéo por
unidade de tempo. Ao fazer a pressao superior, por esse motivo, o pe-
riodo de injecdo de combustivel exigido para alcancar a exigéncia da
quantidade de injecdo pode ser encurtado. O tempo é preciso para
completar todas as sequéncias de injecdo de combustivel pode por
esse motivo ser encurtado como mostrado na figura 8. A partir dos an-
tecedentes, a modalidade permite uma concluséo da inje¢cao de com-
bustivel para queda confiavel dentro cronometragens exigidas ainda
na injecao dividida.

[0068] Figura 9 é um grafico de fluxo mostrando uma rotina execu-
tada pelo ECU 50 nessa modalidade para obter a funcéo acima descri-
ta. Na figura 9, mesmas etapas como as das rotinas mostradas na fi-
gura 7 sédo identificadas por referéncias numerais e descricdes simila-
res 0s mesmos sao omitidos. A rotina mostrada na figura 9 € a mesma
como que mostrado na figura 7 exceto que as etapas 118 e 120 sao
inseridas entre as etapas 116 e 122.

[0069] De acordo com a rotina mostrada na figura 9, se a injecao
dividida é para ser executada, uma quantidade de correcdo para avan-
car a cronometragem de partida da injecao é ajustada (etapa 118) se-
guinte definicdo da condicao de injecdo dividida na etapa 116. Na eta-
pa 118, um valor predeterminado pode ser definido para a correcéo da
guantidade para avancar a definicdo da injecao da partida, ou um valor
pode ser definido tal que a correcdo da quantidade para avancar mais
com maior quantidade de exigéncias de injecao por um ciclo. Seguinte,

a definicdo da presséo do combustivel da bomba de combustivel 46 é
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corrigida para uma presséo alta lateral ainda mais (etapa 120). Especi-
ficamente, na etapa 120, a definicdo da pressdo do combustivel é mu-
dada para a presséo Pux que é a pressao alta Py ainda superior defini-
do na etapa 112. A pressao alta Py apds a corregéo pode ser um valor
predeterminado ou calculado de modo a ser maior como maiores exi-
géncias de quantidade de injecdo para um ciclo. Com as etapas ante-
cedente completadas, a partida do motor de combustéo interna 10 é
executada (etapa 122) baseada na condi¢cdo de injecao dividida defini-
do nas etapas 116, 118, e 120.

[0070] A modalidade descrita até agora pode permitir a conclusdo
da injecdo de combustivel para queda confiavel dentro das cronome-
tragens exigidas na injecdo dividida, em particular, ainda quando a
exigéncia da quantidade de injecdo é maior ou a cronometragem de
encerramento de da valvula de absorcao (IVC) é avancada.

[0071] Com o motor de combustdo interna do sistema de injecao
de escapamento como nessa modalidade, a necessidade de injecao
de combustivel para serem completadas no IVC. Para um motor de
combustéo interna de um sistema do cilindro de injecdo, a injecédo de
combustivel pode ser completada pelo menos antes do cronograma de
ignicao.

[0072] Adicionalmente, nessa modalidade, se a injecdo de com-
bustivel é completada dentro das cronometragens exigidas ainda se a
pressdo do combustivel ndo € corrigida para a pressao alta Py ainda
mais quando a injecdo dividida € para ser executada, a injecéo dividida
pode ser executada com a pressao alta Py original sem correcédo. Es-
pecificamente, nessa modalidade, a correcédo para avancar a cronome-
tragem de partida da injecao pode apenas ser feita.

[0073] Na segunda modalidade descrita acima, execucéo da etapa
118 pelo ECU 50 obtém os "métodos de avancar" no segundo aspecto

da presente invencéo; a execucao da etapa 114 pelo ECU 50 obtém
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0s "métodos de determinacao” no terceiro aspecto da presente inven-
céo; e execucdo da etapa 120 pelo ECU 50 obtém os "métodos de cor-
recao" no quarto aspecto da presente invencao.

LISTAGEM DE REFERENCIA

10 motor de combustao interna

11 orificio de absorc¢ao

12 caminho de absorcgao

14 caminho do escapamento

15 catalisadores

16 medidor do fluxo de ar

18 valvula reguladora de pressao
24 sensor de posi¢éo do acelerador
26 injetor de combustivel

261 porcao da extremidade principal
262 bocal de injecéo

263 espaco interno

264 valvula agulha

265 pistéo

266 bobina solenoide

28 valvula de absorcao

30 tomada de ignicao

32 valvula de escapamento

42 sensor de refrigeracédo da temperatura
50 ECU

52 tanque de combustivel

54 caminho de fornecimento do combustivel
56 tubo de entrega

58 absorvente
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REIVINDICACOES

1. Aparelho de injecdo de combustivel para um motor de
combustédo interna (10) operavel em um combustivel de gasolina e al-
cool misturados, o aparelho compreendendo:

um injetor de combustivel (26) tendo a porcdo da extremi-
dade principal (261) que tem o espaco interno (263) em que o combus-
tivel é reunido e um bocal de injecdo (262) para injecdo de combusti-
vel,

caracterizado pelo fato de que o aparelho de injecédo de
fluido compreende:

um absorvente (58) disposto no espaco interno (263), o ab-
sorvente (58) sendo capaz de absorver seletivamente um componente
do alcool no combustivel misturado, e tendo uma propriedade a qual
uma quantidade absorvida de alcool no absorvente (58) é pequena
guando uma pressao do combustivel é baixa e a quantidade absorvida
de alcool é maior quando a pressao do combustivel é alta;

meios de controlar a pressdo do combustivel (50) capazes
de obter um estado em que a pressdo do combustivel a ser fornecido
para o injetor de combustivel (26) é definida para uma faixa de pres-
sado baixa tendo uma pequena quantidade absorvida de alcool no ab-
sorvente (58) e um estado em que a pressdo do combustivel a ser for-
necido para o injetor de combustivel (26) é definida para uma faixa de
pressdo alta tendo uma maior quantidade absorvida de &lcool no ab-
sorvente (58); e

meios de controle de injecao dividida (50) para executar um
controle de injecéo dividida que faz o injetor de combustivel (26) injetar
combustivel para um ciclo em uma pluralidade de tempos, quando a
pressdo do combustivel a ser fornecido para o injetor de combustivel
(26) é definida para a faixa de presséo alta.

2. Aparelho de injecdo de combustivel para o motor de
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combusté&o interna (10) de acordo com a reivindicacdo 1, caracteriza-
do pelo fato de que compreende adicionalmente:

meios (50) para avangar cronometragem de partida da inje-
cdo que quando o combustivel para um ciclo é injetado uma vez quan-
do o controle de injecao dividida é executado.

3. Aparelho de injecdo de combustivel para o motor de
combusté&o interna (10) de acordo com reivindicacéo 1 ou 2, caracteri-
zado pelo fato de que compreende adicionalmente:

meios (50) para determinar se a execucdo do controle de
injecao dividida ou inje¢cdo do combustivel para um ciclo uma vez ba-
seado em uma exigéncia da quantidade de injecdo quando a pressao
do combustivel a ser fornecida para o injetor de combustivel (26) é
ajustada para a faixa de pressao alta.

4. Aparelho de injecdo de combustivel para o motor de
combustdo interna (10) de acordo com qualquer uma das reivindica-
cOes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que compreende adicional-
mente:

meios (50) para corrigir a pressdo do combustivel para um
nivel ainda superior que no caso em que o combustivel para um ciclo é
injetado uma vez se o controle de injecdo dividida € para ser executa-
do, quando a pressao do combustivel para ser fornecido para o injetor
de combustivel (26) é definida para a faixa de presséo alta.

5. Aparelho de injecdo de combustivel para o motor de
combustéo interna (10) de acordo com qualquer uma das reivindica-
cOes 1 a 4, caracterizado pelo fato de que os meios de controle de
injecdo dividida (50) equalizam uma quantidade de injecdo em cada
injecao dividida na pluralidade de tempos.

6. Aparelho de injecdo de combustivel para o motor de
combustdo interna (10) de acordo com qualquer uma das reivindica-

cOes 1 a 5, caracterizado pelo fato de que compreende adicional-

Petic&o 870200001108, de 03/01/2020, pag. 34/41



3/3

mente:

meios (50) para determinacdo se ou ndo ha uma exigéncia
para reducdo na concentracdo de alcool do combustivel para ser inje-
tado a partir do injetor de combustivel (26) do que a do combustivel
fornecido para o injetor de combustivel (26); e

meios (50) para permitir o absorvente (58) absorver o alcool
definindo a pressao do combustivel para ser fornecido para o injetor de
combustivel (26) para a faixa de pressao alta quando é determinado
gue exista a exigéncia.

7. Aparelho de injecdo de combustivel para o motor de
combustdo interna (10) de acordo com qualquer uma das reivindica-
cOes 1 a 6, caracterizado pelo fato de que compreende adicional-
mente:

meios (50) para reduzir a concentracdo de alcool do com-
bustivel para ser injetado a partir do injetor de combustivel (26) do que
a do combustivel fornecido para o injetor de combustivel (26) definindo
a pressdo do combustivel para ser fornecido para o injetor de combus-
tivel (26) para a faixa de pressao alta durante partida a frio do motor

de combustao interna (10).
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Fig.7
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