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(67) Resumo: MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA DO TIPO
INGNIGAO POR CENTELHA. A presente invengéo refere-se a um
motor de combustéo interna do tipo igni¢éo por centelha fornecida com
um mecanismo de taxa de compresséao variavel (A) capaz de mudar
uma taxa de compressdo mecanica e um mecanismo de mudang¢a de
sincronia de inicio de agdo de compresséo real (B) capaz de mudar o
inicio de sincronia de uma acéo real de compressédo. A taxa de
compressao mecanica real € mantida no maximo de modo que a taxa
de expansao se torna 20 ou mais no momento de operagao de carga
baixa de expanséo, enquanto que a taxa de compressdo real no
momento de carga baixa de operagao do motor é mantido numa taxa
de compresséao real substancialmente a mesma do momento de carga
alta de operagéao de motor.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengcao para "MOTOR DE
COMBUSTAO INTERNA DO TIPO INGNICAO POR CENTELHA".

Campo da Invencao

A presente invencgado refere-se a um motor de combustao interna
do tipo ignicao por centelha.

Antecedentes da Invencao

‘Um motor de combustao interna do tipo ignicao por centelha
conhecida pela técnica fornecido com um mecanismo de taxa de compres-
sdo variada capaz de mudar uma taxa de compressao mecénica € um me-
canismo de sincronizagcao de valvula variavel capaz de controlar a regula-
gem de fechamento da valvula de admisséo, realizando uma agao de su-
percarregamento por um supercarregador no momento de operagao de car-
ga média do motor e operagdo de carga alta, e aumento de taxa de com-
pressdo mecanica e demora na regulagem de fechamento da valvula de
admissdo conforme a carga do motor se torna menor no moménto de ope-
racdo de carga média € alta no estado de retencdo a taxa constante de
combustao real (pbr exemplo, ver a Publicacdo da Patente Japonesa (A)
No. 2004-2185222).

Contudo, neste motor de combustao interna, mesmo no mo-
mento de operagdo do motor com carga baixa, a taxa de compressao me-
canica é mantida alta e a regulagem de fechamento da valvula de admisséo
é atrasada, mas se a taxa de compressao mecanica é mais alta ou mais
baixa do que no momento da operagcao de carga média do motor nao € cla-
ro e se a regulagem de fechamento da valvula de admissao € mais cedo ou
mais tarde do que o momento de operagdo de carga media néao fica claro.
Além disso, neste motor de combustao interna, se a taxa de compressao
real no momento da operacao de carga baixa do motor € mais alto ou mais

baixo do que no momento de operagao de carga média e alta do motor tam-
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bém nao esta claro.

Além disso, falando de forma geral, em um motor de combustao
interna, quanto menor a carga do motor, pior € a eficiéncia térmica, portanto
melhorar a Eficiéncia térmica no momento de operagao do veiculo, isto é,
aperfeicoar o consumo de combustivel, se torna necessario aperfeigcoar a
eficiéncia térmica no momento de operagao de carga baixa do motor. Con-
tudo, em um motor de combustdo interna, quanto maior a taxa de Aexpan-
sd0, mais longo é o periodo durante o qual a for¢ga age pressionando para
baixo o pistdo no momento do expansion curso, portanto, quanto maior o
raio de expansdo, mais aperfeicoada é a eficiéncia térmica. Por outro lado,
se ao aumenta a taxa de_ compressao do motor, a taxa de expanséo se tor-
na mais alta. Portanto, aumentar a eficiéncia térmica no momento da opera-
¢ao do motor, é preferivel levantar a taxa de compressdo mecéanica no mo-
mento da operagdo de carga baixa do motor tanto quanto possivel para
possibilitar a maxima taxa de expansao para ser obtido no momento de o-
peragao de carga baixa do motor.

| Contudo, no motor de combustao interna conhecido acima des-
crito, se a taxa de compressao mecénica estiver sendo mantida no mais alto
possivel para obter a taxa maxima de expansdo no momento de operagao
de carga baixa do motor, ndo esta claro. Além disso, em um motor de com-
bustivel interno fornecido com um mecanismo fornecido com um mecanis-
mo de taxa de compressao variavel capaz de mudar a taxa de compressao
mecéanica e um mecanismo de valvula de sincronia variavel capaz de con-
trolar o momento de fechamento de uma valvula de admiss&o, normalmente
a taxa de compressao real também ¢ feita para aumentar ao fazer o aumen-
to na taxa de compressao mecanica. Isso € devido a acreditar-se que, neste
momento, ndo ha significado a ndo ser que a taxa de compressao real seja

aumentada.
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Contudo, se a taxa de compressao real for aumentada, ocorrem
detonagdes, de modo que a taxa de compressédo real ndo pode ser tanto
aumentada. Portanto, nb passado, jA que mesmo aumentar a taxa de com-
pressdo mecanica no momento de operacdo de carga baixa do motor, a
taxa de compressio real nao pode ser tdo aumentada, a taxa de compres-
sdao0 mecanica nunca foi levada a tdo alto. Como reSultado, no passado,
houve um problema que a taxa de expanséao alta o suficiente ndo poderia
ser obtida no momento de operagao de carga baixa do motor e consequen- .
temente um bom consumo de combustivel poderia ser obtido proporcional

com a complexidade aumentada da estrutura.

Divulgacao da Invencéo

Um objeto da presente invengéo € fornecer um motor de com-
bustdo interna do tipo ignicdo por centelha aperfeicoada em eficiéncia tér-
mica no momento de operagao do veiculo e fornecendo um bom consumo
de combustivel.

De acordo com a presente invengao, ha a previsao de um motor
de combustio interna do tipo ignicao por centelha compreendendo de um
mecanismo de taxa de compressao variavel capaz de mudér uma taxa de
compressdo mecénica € um mecanismo de mudang¢a de sincronismo real
de inicio de agdo de compressédo capaz de mudar o momento de inicio de
uma acéo de compressao real, a taxa de compressao mecanica é mantida
no maximo de modo a obter a taxa maxima de expansao no momento de
operacgdo de carga baixa do motor, e a taxa real de compressao no momen-
to de operagao de carga baixa do motor é mantida na taxa de compressao
real substancialmente a mesma que aquela no momento de operagao de
carga alta e média do motor.

Além disso, de acordo com a presente invengdo, ha a previsao

de um motor de combustao interna do tipo ignicao por centelhna compreen-
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dendo de um mecanismo de taxa de compressao capaz de mudar a taxa de
compressdo mecénica e um mecanismo de sincronia de valvula variavel
capaz de controlar a regulagem de fechamento de uma valvula de admis-
sdo, a taxa de compressiao mecanica € mantida no maximo de modo a ob-
ter a taxa maxima de expansao no momento de operacao de carga baixa do
motor, e a quantidade de ar de admisséo alimentado na camera de combus-
tdo é controlada principalmente ao mudar a regulagem de fechamento da
valvula de admissao.

Breve Descricao dos Desenhos

Figura 1 € uma visao geral de um motor de combustéao interna
do tipo combustao interna por centelha.

Figura 2 é uma vista em perspectiva desmontada de um meca-
nismo de taxa de compressao variavel.

Figura 3. é uma vista lateral transversal do motor de combustao
interna ilustrado.

Figura 4. é uma vista de um mecanismo de regulagem de vélvu-

Figura 5. PE uma vista mostrando as quantidades de tucho da
valvula de admissao e valvula de exaustao.

Figura 6 é uma vista para explicar a taxa de compressao do mo-
tor, a taxa de compressao real, € a taxa de expansao.

Figura 7. é uma vista mostrando a relagéo entre a eficiéncia
térmica tedrica e a taxa de expanséao.

Figura 8. € uma vista para explicar um ciclo normal e ciclo de
taxa de expansao super alta.

Figura 9. € uma vista mostrando a mudanga em taxa de com-
pressao mecanica etc. de acordo com a carga do motor.

Figura 10. € um fluxograma para controle operacional.
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Figura 11. é uma vista mostrando o alvo de taxa de compressao

etc.

Melhor Modo de Realizar a Invencao

Figura 1. mostra uma vista transversa lateral de um motor de
combustao interna do tipo ignigao por centelha.

Ao consultar a figural, 1 indica um carter, 2 um bloco de cilin-
dro, 3 um cabecote de cilindro, 4 um pistdo, 5 uma camara de combustao, 6
uma vela de ignicdo disposta no topo central da camara de combustao .5, 7
uma valvula de admissdo, 8 uma porta de entrada, 9 uma vélvula de exaus-
tdo, e 10 uma porta de exaustdo. A porta de entrada 8 é conectada através
do tubo de ramal 11 para um tanque de sobretensédo 12, enquanto cada tu-
bo de ramal 11 de entrada é fornecido com um injetor de combustivel 13
para injetar combustivel na diregdo da porta de entrada correspondente 8.
Observar que cada injetor de combustivel 13 pode ser disposto em cada
camara de combustdo 5 ao invés de ser afixado a cada tubo de ramal de
entrada 11. |

O tanque de sobretensd@o 12 é conectado através de um duto de
admissdo 14 para um ar limpo 15, enquanto o duto de admiéséo 14 ¢é forne-
cido dentro dele com uma valvula de aceleragdo 17 movida por um atuador
16 e uma quantidade de ar de admissao 18 usando por exemplo, um fio po-
sitivo. Por outro lado, a porta de exaustao 10 é conectada através de um
coletor de exaustdao 19 a um conversor catalitico 20 alojando, por exemplo,
um catalisador de 3 vias, enquanto que o coletor de exaustédo 19 é fornecido
dentro dele com um sensor de taxa de ar-combustivel 21.

Por outro lado, na modalidade mostrada na figura 1, a parte de
conexao de um carter 1 e o bloco do cilindro 2 é fornecido com um meca-
nismo de taxa de compressao variavel A capaz de mudar as posigoes rela-

tivas do carter 1 e o bloco do cilindro 2 na diregao axial do cilindro de modo
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a mudar o volume da camara de combustao 5 quando o pistao 4 esta posi-
cionado no ponto mcﬁto superior, € é ainda fornecido com um mecanismo
de mudanca de partida de regulagem de acdo de compressao real B capaz
de mudar a regulagem de partida de uma agéo de compressao real. Obser-
var que na modalidade mostrada na figura 1, 0 mecanismo de mudanga de
regulagem de partida de inicio de compressao real B € compreendida de
um mecanismo de regulagem de valvula variavel capaz de controlar ‘a regu-
lagem de fechamento da valvula de admissao 7.

A unidade de controle eletrénica 30 é compreendida de um
computador digital fornecido com componentes conectados um com o outro
através de uma barra bidirecional 31 tal como um ROM (read only memory
— memoria de leitura) 32, RAM (random access memory - memoria de a-
cesso aleatdrio) 33, CPU (microprocessador) 34, porta de entrada 36, e por-
ta de saida 36. O sinal de saida de detector de quantidade de ar de admis-
sdo 19 e o sinal de saida do sensor de taxa de ar-combustivel 21 sao inse-
ridos através dos conversores correspondentes AD 37 na porta de entrada
36. Aiém disso, o pedal de acelerador 40 é conectado a um sensor de carga
41 gerando uma voltagem de saida proporcional a quantidade de depressao
L do pedal de acelerador 40. A voltagem de saida do sensor de carga 41 é
inserido através de um conversor AD correspondente 37 para a porta de
entrada 35. Além disso, a porta de entrada 35 é conectada a um sensor de
angulo do céarter 42 gerando um pulso de saida toda vez que o eixo do car-
ter gira, por exemplo, em 30°. Por outro lado, a porta de saida 36 é conec-
tada através do circuito de acionamento 39 para uma vela de igni¢cao 6, inje-
tor de combustivel 13, atuador de acionamento de valvula de aceleragao 16,
mecanismo de taxa de compressao variavel A, e um mecanismo de regula-
gem de variagdo de valvula .

Figura 2 é uma vista perspectiva desmontada do mecanismo de
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taxa de compressao variavel A mostrada na figura 1, enquanto a figura 3 e
uma vista transversa do motor de combustéo interna ilustrado. Ao consultar
a figura 2, na parte inferior das duas paredes laterais do bloco de cilindro 2,
uma variedade de pegas que se projetam 50 é formado com um furo de in-
sercao de camei 51. Por outro lado, a superficie superior do carter 1 é for-
mado com uma variedade de pecas que se projetam 52 separadas uma da
outra em uma certa distancia e se ajustando entre as pec¢as que se proje-
tam correspondentes 50. Estas pe¢as que se projetam 52 também sao for-
madas com furos de insercéo de came transversais circulares.

Como mostrado na figura 2, é fornecido um par de eixos de ca-
me 54, 55. Cada um dos eixos de came 54, 55 possui cames circulares V56
fixos em si mesmo capazes de inseridos de forma giratoria nos furos de in-
sercdo de came 51 em posigdes intercaladas. Estes cames circulares 56
sd0 coaxiais com os eixos de rotacao dos eixos de came 54, 55. Por outro
lado, entre os cames circulares 56, como mostnjado pelo hatching na figura -
3, estender os eixos concéntricos 57 com relagao aos eixos de rotagao dos
eixos de came 54, 55. Cada eixo excéntrico 57 possui outros cames circula-
res 58 afixados de forma rotativa de forma excéntrica 57. Como mostrado
na figura 2, estes cames circulares 58 sao dispostos entre os cames circula-
res 56. Esses cames circulares 58 inseridos de forma rotativa nos furos de
insercao de came correspondentes 53.

Quando os cames circulares 56 fixos nos eixos de came 54, 55
sdo girados em diregdes opostas como mostrado pelas setas de linhas séli-
das na figura 3(A) do estado mostrado na figura 3 (A), os eixos excéntricos
57 se movem em direcao ao ponto morto inferior, de modo que os cames
circulares 58 giram nas diregdes opostas dos cames circulares 56 nos furos
de insercédo 53 como mostrado na figura 3(B), quando os eixos excéntricos

57 se movem em dire¢ao ao ponto morto inferior, os centros dos cames cir-
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culares 58 se movem para abaixo dos eixos excéntricos 57.
Como sera entendido pela comparagao da figura 3 (A) e figura 3

(B), as posigoes relativas do carter 1 e o bloco de cilindro 2 sao determina-

dos pela distancia entre os centros dos cames circulares 56 e centro dos

cames circulares 58. Quanto maior a distancia entre os centros dos cames
circulares 58, maior o bloco de cilindro 2 do carter 1. Se o bloco de cilindro .2
distante do carter 1, o volume da cadmara de combustao 5 quando o pistéo 4
esta posicionado como ponto morto superior, portando ao fazer os eixos de
came 54, 55 girarem, o volume da cadmara de combustdo 5 quando o pistao
4 é posicionado.como ponto morto superior pode ser alterado.

Como mostrado na figura 2, para fazer os eixos de came 54, 55
giram em dire¢des opostas, o eixo de um motor de arranque 59 é fornecido
com um par de engrenagem sem fim 61, 62 com diregbes opostas de ros-
queamento. As engrenagens 63, 64 se engatando com estas engrenagens
sem fim sao fixadas as extremidades dos eixos de came, 54, 55. Nesta mo-
dalidade, o motor de arranque 59 pode ser acionado para mudar o volume
da camara de combustao 5 quando o pistao 4 € posicionado no ponto morto
superior sobre a faixa larga. Observar que o mecanismo de taxa de com-
pressao variavel A mostrado na figura 1 para a figura 3 mostra um exemplo.
Qualquer tipo de mecanismo de taxa de compresséao variavel pode ser usa-
do. Por outro lado, figura 4 mostra um mecanismo de regulagem de valvula
variavel B afixada a extremidade do eixo do came 70 para acionar a valvula
de admissdo 7 na figura 1. Ao consultar a figura 4, este mecanismo de regu-
lagem de valvula variavel B é fornecida com uma polia de regulagem 71
girada pelo eixo de manivela do motor através do cinto de regulagem na
direcdo da seta, um alojamento cilindrico 72 girado junto com a polia de re-
gulagem 71, um eixo 73 capaz de girar junto com o eixo de came da valvula

de admissao 70 e girar em relacdo ao alojamento cilindrico 72, uma varie-
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dade de separagdes 74 se estendendo de um lado interior da circunferéncia
do alojamento cilindrico 72 para uma circunferéncia externa do eixo 73, e
palhetas 75 se estendendo entre as separagbes 74 da circunferéncia exter-
na do eixo 73 para a circunferéncia interna do alojamento cilindrico 72, os
dois lados das palhetas 75 formado com camaras hidraulicas para avangar.
76 e usar camaras hidraulicas para retardamento 77.

‘A alimentagdo de 6leo de funcionamento para as camaras hi-
draulicas 76, 77 é controlado por uma valvula de controle de alimentagéo de
dleo de trabalho 85. Este 6leo de trabalho alimenta a valvula de controle 85
é fornecida com portas hidraulicas 78, 79 conectadas as camaras hidrauli-
cas 78, 79 conectadas as camaras hidraulicas 76, 77, uma porta de alimen-
tacdo 81 para 6leo de funcionamento descarregado de uma bomba hidrauli-
ca 80, um par de portas de dreno 82, 83 e uma valvula de carretel 84 para
controlar a conexdo e desconexao das portas 78, 79, 81, 82, 83.

Para avancar a fase de cames do eixo de came de acionamento
de valvula 70, na figura 4, a valvula de carretel 84 é movida para a direita, o
6leo de funcionamento alimentado da porta de alimentagao 81 € alimentado
através da porta hidraulica 78 para as camaras hidraulicas para retarda-
mento 77 é drenado da porta de dreno 83. Neste momento, o eixo 73 é gi-
rado em referéncia ao alojamento cilindrico 72 na dire¢ao da seta.

Em oposicdo a isso, para retardar a fase dos cames do eixo de
came de acionamento da véalvula de admissao 70, na figura 4, a valvula de
carretel 84 é movida para a esquerda, o dleo de funcionamento alimentado
da porta de alimentagdo 81 é alimentado através da porta hidraulica 79 para
as camaras hidraulicas para retardamento 77, e dleo de funcionamento nas
camaras hidraulicas para avango 76 é drenado da porta de dreno 82. Neste
momento, o eixo 73 é girado em relagdo ao alojamento cilindrico 72 na dire-

¢ao oposta das setas.
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Quando o eixo 73 é girado em referéncia ao alojamento cilindri-
co 72, se a valvula de carretel 84 é retornada para a posicdo neutra mostra-
da na figura 4, a operagao para a rotacgéo relativa do eixo 73 é terminada, e
o eixo 73 é mantido na posigao rotativa relativa naquele momento. Portanto,
é possivel usar o mecanismo de regulagem de valvula variavel B de modo a
avancar ou retardar a fase dos cames do eixo de came de acionamento da
valvula de admisséo 70 exatamente na quantidade desejada. |

Na figura 5, a linha sélida mostra quando o mecanismo de regu-
lagem de valvula variavel B é usada para avangar a fase de cames do eixo
de came de acionamento de valvula de admissdao 70 0 maximo, enquanto a
linha tracejada mostra quando é usada para retardar.a fase dos cames do
eixo de came de acionamento da valvula de admissao 70 o maximo. Portan-
to, o tempo de abertura da valvula de admissdo 7 pode ser livremente ajus-
tada entre a faixa mostrada pela linha sélida na figura 5 e a faixa mostrada
pela linha tracejada, portanto a regulagem de fechamento da valvula de
admissao 7_pode ser ajustada a qualquer angulo de manivela na faixa mos-
trada pela seta C na figura 5.

O mecanismo de regulagem de valvula variavel B mostrada na
figura 1 e figura 4 é um exemplo. Por exemplo, um mecanismo de regula-
gem de valvula variavel ou outros tipos de mecanismos de regulagem de
vélvula variavel capazes de mudar somente a regulagem de fechamento da
valvula de admissédo enquanto mantém a regulagem de abertura da valvula
de admissdo constante pode ser usada. Além disso, na apresente invengéo,
o mecanismo de regulagem de valvula varidvel B é usado para mudar a re-
gulagem de partida da agao de compresséo real, de modo que mesmo se
nao for um mecanismo de regulagem de valivula variavel, qualquer forma de
mecanismo de mudanca de regulagem de partida de acédo de compressao

pode ser usada se um mecanismo de mudanga de regulagem de partida de
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acao de compressao capaz de mudar a regulagem de partida de uma acédo
de compressao real.

Depois, o significado dos termos dos termos usados no presen-
te pedido sera explicado com referéncia a figura 6. Observar que figura
6(A), (B) e (C) mostra com fins de explicagcdo, um motor com um volume de
camaras de combustdo de 50 ml e um volume de curso do pistdo de 500 ml.
Nestas figura 6 (A), (B), e (C), o volume da camara de combustdo mostra o
volume da camara de corhbustéo quando o pistao esta em ponto morto su-
perior de compressao.

Figura 6(A) explica a taxa de compressédo mecénica. A taxa de
compressao mecanica € um valor determinado mecanicamente do volume
de curso do pistdao e volume da camara de combustao no momento de um
curso de compressao. Esta taxa de compressdao mecénica € expressa por
(volume de camara de combustao+curso de volume)/volume de camara de
combustdo. No exemplo mostrado na figura 6(A), esta taxa de compressao
mecanica se torna (50 ml+ 500 ml)/50 mi1=11.

FigUra 6(B) explica a taxa de compressao real. Esta taxa de
compressao real € um valor determinado do volume de cursb real do pistéao
de quando a agao de compressao € realmente iniciada para quando o pis-
tdo alcanga o ponto morto superior e o volume da camara de combustao.
Esta taxa de compressao real é expressa por (volume de camara de com-
bustao+volume de curso real). Isto €, como mostrado na figura 6(B), mesmo
se o pistao iniciar a levantar no curso de compressao, nenhuma agao de
compressé@o € realizada enquanto a valvula de admissao € aberta. A agéo
de compressao real é iniciada depois que a valvula de admissao fecha. Por-
tanto, a taxa de compressao real € expressa como a seguir usando o volu-
me de curso real. No exemplo mostrado na figura 6(B), a taxa de compres-

sdo real se torna (50 ml+450 ml)/50 mi=10.



10

15

20

25

12

Figura 6(C) explica a taxa de compresséo. A taxa de expansao

é um valor determinado do volume de curso do pistdo no momento de um
curso de expansao e o volume da camara de combustdo. Esta taxa de ex-
pansdo é expressa por (volume da cadmara de combustivel + volume de cur-
so)/volume de cadmara de volume. No exemplo mostrado na figura 6(C), es-
ta taxa de expansio se torna (50 ml+500 ml)/50 mi=11.
Depois, as caracteristicas mais basicas da presente invengéao seréb expli-
cadas com referéncia a figura 8. Observar que a figura 7 mostra a relagao
entre a eficiéncia térmica tedrica e a taxa de expansao, enquanto a figura 8
mostra uma comparagao entre o cicilo comum e o ciclo de taxa de expanséao
super alta usada seletivamente de acordo com a barga na presente inven-
cao.

Figura 8 (A) mostra o ciclo normal quando a valvula de admis-
sao fecha-se perto do ponto morto inferior e a acdo de compressédo pelo
pistdo é iniciada de substancialmente perto do ponto morto de compresséo.
No exemplo‘ mostrado nesta figura 8 (A) também, da mesma maneira como-
nos exemplos mostrados na figura‘G(A), (B), e (C), o volume de camara de
combustdo é mantido em 50 ml, E o volume de curso do pistdo é mantido
em 500 ml. Como sera entendido da figura 8 (A), no ciclo normal, a taxa de
compressdo mecanica é de (50 ml+ 500 ml)/60 ml=11, a taxa de compres-
sao real é também cerca de 11, e a taxa de compressao também se torna
(50 mi+ 500ml)/50 ml = 11.

Isto é, em um motor de combustio interna comum, a taxa de compressao
mecanica e taxa de compressao real € a taxa de expansao se torna subs-
tancialmente igual.

A linha solida na figura 7 mostra a mudancga na eficiéncia térmi-
ca tedrica no caso onde a taxa de compressao real € a taxa de compressao

sdo substancialmente iguais, isto €, foi aprendido que quando maior a taxa
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de expansdo, isto é, maior a taxa de compressao real, maior a eficiéncia
térmica tedrica. Portanto, em um ciclo comum, para levantar a eficiéncia
térmica tedrica, a taxa de compressao real deve ser mantida alta. Contudo,
devido a restricbes na ocorréncia de detonagdo no momento de operacao
de carga alta do motor, a taxa de compresséao real somente pode ser levan-
tada mesmo o méaximo até cerca de 12, consequentemente, em um ciclo
comum, a eficiéncia térmica tedrica ndo pode ser mantida o suficientemente
alta.

Por outro lado, nesta situagao, os inventores diferenciaram com
rigor entre a taxa de compressdo mecéanica e taxa de compressao real e
estudaram a eficiéncia térmica teérica e como resultado descobriram que na
eficiéncia térmica tedrica, a taxa de extensdao é dominante, e a eficiéncia
térmica tedrica nao é tanto afetada pela taxa de compressao real. Isto €, se
ao levantar a taxa de compresséo real, as forgas explosivas surgem, mas a
compressao requer uma grande energia, consequentemente, mesmo se
aumentar a taxa de compressao mecanica, a eficiéncia térmica tedrica nao
ira aumentar em muito.

Portanto, quanto maior sera a taxa de expansao, maior se torna
a eficiéncia térmica tedrica. A linha rompida na figura 1 mostra a eficiéncia
térmica tedrica no caso de fixar a taxa de compressao real em 10 e aumen-
tar a taxa de expansao naquele estado. Desta maneira, foi aprendido que a
quantidade de aumento de eficiéncia térmica teérica ao aumentar a taxa de
expansdo no estado onde a taxa de compressao real € mantida num valor
baixo e a quantidade de elevagao da eficiéncia térmica tedrica no caso onde
a taxa de compressao real € aumentada junto com a taxa de expansao co-
mo mostrada pela linha sélida da figura 7 nao ira diferir em muito.

Se a taxa de compressao real for mantida em um valor baixo

desta maneira, a detonagdo nao ira ocorrer, portanto se levantar a taxa de
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expansao no estado onde a taxa de compressao real € mantida num valor
baixo, a ocorréncia de detonagédo pode ser evitada e a eficiéncia térmica
tedrica pode muito aumentada.

figura 8(B) mostra um exemplo do caso ao utilizar o mecanismo de taxa de
compresséo variavel A e um-mecanismo de regulagem de valvula variavel B
para manter a taxa de compressao real em um valor baixo e aumentar a
taxa de expansao.

Ao ver a figura 8(B), neste exemplo, 0 mecanismo de taxa de
compresséao variavel A é usado para abaixar o volume de camara de com-
bustdo de 50 ml para 20 ml. Por outro lado, o mecanismo de regulagem de
valvula variavel B é usado para atrasar a regulagem de fechamento da val-
vula de admissdo até que o volume de curso real do pistdo muda de 500 mi
para 200 ml. Como resultado, neste exemplo, a taxa de compressao real se
torna (20 mi+200 ml)/ 20 mI;11 e a taxa de expansao se torna (20 ml+500
ml)/20 mi=26. No ciclo normal mostrado na figura 8(A), como explicado aci-
ma, a taxa de compresséo real é de cerca de 11 e a taxa de expanséo é de
11. Comparado com este caso, no caso mostrado na figura 8(B), aprendeu-
se que somente a taxa de compressao é aumentada para 26. Esta € a ra-
z&0 que é chamado de "ciclo de taxa de expansao super alta".

Como explicado acima, falando de um modo geral, em um mo-
tor de combustéo interna, a carga de motor baixa, quanto pior for a eficién-
cia térmica, portanto melhorar a eficiéncia térmica no momento de operagao
do veiculo, isto &, melhorar o consumo de combustivel, se torna necessario
melhorar a eficiéncia térmica no momento de operagéao da carga baixa do
motor. Por outro lado, no ciclo de taxa de expansao super alta mostrada na
figura 8(B), o volume de curso real do pistdo no momento do curso de com-
pressao é tornado menor, assim a quantidade de ar de admissao o qual po-

de ser sugado para dentro da camara de combustao 5 se torna menor, por-



10

15

20

25

15

tanto este ciclo de taxa de expansao super alta pode ser empregado so-
mente quando a carga de motor for relativamente alta. Portanto, na presen-
te invencao, no momento que a operagao de carga baixa do motor, o ciclo
de taxa de expansdo super alta mostrada na figura 8 (B) é ajustado, en-
quanto que no momento de operacédo de carga alta do motor, o ciclo normal
mostrado na figura 8(A) € ajustado. Esta é a caracteristica basica da pre-
sente invengao.

Préximo, o controle operacional como um todo sera explicado
com referéncia a figura 9.

Figura 9 mostra as mudang¢as na taxa de compressao mecani-
ca, taxa de expanséo, regulagem de fechamento da valvula de admissao 7,
taxa de compressao real, a quantidade de ar'de admissao, grau de abertura
da valvula de aceleracao 17, e perda de bombeamento junto com a carga
do motor. Observe que na modalidade de acordo com a presente invencao,
normalmente a taxa média de ér-combustivel na camara de combustao 5
tem o retorno controlado para a taxa de ar-combustivel estequiométrico com
base no sinal de saida do sensor de taxa de ar-combustivel 21 de modo
que o catalisado'r de trés visas no conversor catalitico 20 pode reduzir si-
multaneamente o HC nao queimado, CO, e NOxno gas de eXa_ustéo.
Agora, como mostrado acima, no momento de operagao de carga alta do
motor, o ciclo normal mostrado na figura 8(A) é executado. Portanto, como
mostrado na figura 9, neste momento, ja que a taxa de compressdao mecéa-
nica é mantida baixa, a taxa de expans&o se torna baixa. Como mostrado
pela linha sélida no baixo na figura 9, a regulagem de fechamento da valvu-
la de admissao 7 é avangado como mostrado pela linha sdlida na figura 5.

| Além disso, neste momento, a quantidade de ar de admissao é

grande.

Neste momento, o grau de abertura da valvula de aceleragéo 17
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é mantido totalmente aberto ou substancialmente totalmente aberto, de mo-
do que a perda de bombeamento se torna zero.

Por outro lado, como mostrado na figura 9, junto com a redugao
na cada do motor, a taxa de compressao mecéanica € aumentada, portanto a
taxa de expansao também é aumentada. Além disso, neste momento, a re-
gulagem de fechamento da véalvula de admissao 7 é atrasado conforme a
carga do motor se torna menor, como mostrado pela linha sélida na figura 9
de modo que a taxa de compressao real € mantida substancialmente cons-
tante. Observe que também neste momento, a valvula de aceleragdo 17 é
mantida totalmente aberta ou no estado substancialmente totalmente aber-
to. Portanto, a quantidade de ar de admissdo alimentado na camara de
combustido 5 é controlado nao pela valvula de aceleragao 17, mas pela mu-
danca da regulagem de fechamento da valvula de admissédo 7. Também
neste momento, a perda por bombeamento se torna zero.

Desta maneira, quando a carga do motor se torna mais baixo do
que O estad»o de operacgao de carga alta do motor, a taxa de compressao
mecanica é aumentada junto com a queda na quantidade de ar de admis-
sdo sob uma taxa de compressao real substancialmente constante. Isto €, o
volume da camara de combustao 5 quando o pistao 4 alcanga o ponto mor-
to superior de compressao é reduzido proporcionalmente a redugédo na
quantidade de ar de admissao. Portanto, o volume da camara de combus-
tdo 5 quando o pistdo 4 alcanca o ponto morto superior muda proporcional-
mente & quantidade de ar de admissdo. Observar que neste momento, a
taxa de ar-combustivel na camara de combustéo 5 se torna a taxa de ar-
combustivel estequiométrico, de modo que o volume da cdmara de combus-
tdo 5 quando o pistao 4 alcanga o ponto morto superior de compressao mu-
da proporcionalmente a quantidade de combustivel.

Se a carga do motor se torna ainda menor, a taxa de compres-
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sd0 mecénica é mais aumentada. Quando a taxa de compressao mecéanica
alcanca a taxa de compressdao mecanica limite formando o limite estrutural
da camara de combustao 5, na regiao de uma carga inferior do que a carga
de motor Ly, quando a taxa de compressao mecéanica alcanga a taxa de
compressao limite, a taxa de compressao mecénica € mantida na taxa limite
de compressao do motor. Portanto, no momento de operag¢éo de carga bai-
xa do motor, a taxa de compressdo mecanica se torna 0 maximo, e a taxa
de expansao também se torna 0 maximo. Explicando isto de outra maneira,
na presente invencao, de modo a obter a maxima taxa de expansao no
momento de opevrag:éo de carga maxima do motor, a taxa de compressao
mecanica € mantida no méximo.

Além disso, neste momento, a taxa de compressao real € man-
tida em uma taxa de compressao real substancialmente a mesma no mo-
mento de operacao de carga média e alta.

Por outro lado, como mostrado pela linha sélida na figura 9, a regulagem
de fechamento da valvula de admissao 7 € atrasado até o controle de capa-
citacao de regulagem de fechamento limite da quantidade de ar de admis-
sao alimentado na camara de combustao 5 conforme a taxa do motor se
torna mais baixa. Na regido de uma carga mais baixa do que a carga de
motor Lo, quando a regulagem de fechamento da valvula de admissao 7 al-
canga o limite de regulagem de fechamento, a regulagem de fechamento da
valvula de admissao 7 € mantida no limite da regulagem de fechamento. Se
a regulagem de fechamento da valvula de admissdo 7 € mantida no limite
da regulagem de fechamento, a quantidade de ar de admissédo ndo sera
mais capaz de ser controlada pela variagdo da regulagem de fechamento da
valvula de admissao 7. Portanto, a quantidade de ar tem que ser controlada
por algum outro método.

Na modalidade mostrada na figura 9, desta vez, que esta, na
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regiao de uma carga menor que a carga L, quando a regulagem de fecha-
mento da vélvulé de admissao 7 alcanca o limite da regulagem de fecha-
mento, a valvula de aCeIeragéo 17 é usada para controlara quantidade de ar
de admissao alimentado a camara de combustao 5. Contudo, se utilizar a
vélvula de aceleragédo 17 para controlar a quantidade de ar de admissao,
como mostrado na figura 9, a perda por bombeamento aumenta.

Observar que para evitar esta pe_rda por bombeamento, ha regi-
do de uma carga menor do que a carga do motor L, quando a regulagem de
fechamento da valvula de admissao 7 alcanga o limite de regulamento, a

valvula de aceleragao 17 é mantida totalmente aberta ou substancialmente

‘totalmente aberta. Neste estado, quando menor a carga do motor, maior a

taxa de ar-combustivel pode ser mantido. Neste momento, o injetor de
combustivel 13 é de preferéncia disposto na camara de combustivel 5 para
realizar a combustao estratificada.

Como mostrado na figura 9, no momento de velocidade baixa
do motor, independentemente da carga do motor, a taxa de compressdo
real é mantida substancialmente constante. A taxa de compressao real nes-
te momento € mantido na faixa da taxa de cbmpresséo real em torno do
momento de operacdo de carga meédia e alta do motor =10 por cento, de
preferéncia +5 por cento. Observe que na modalidade de acordo com a pre-
sente invenc¢ao, a taxa de compressao real no momento de velocidade bai-
xa do motor é mantida em cerca de 10+1, isto é, de 9 até 11. Contudo, se a
velocidade do motor se tornar maior, a mistura de ar-combustivel na camara
de combustdo 5 é alterado, entdo a detonagdo se torna dificil, portanto, na
modalidade de acordo com a presente invengdo, quanto maior a velocidade
do motor, maior a taxa de compressao real.

~ Por outro lado, como explicado acima, no ciclo de taxa de ex-

pansao super alta mostrado na figura 8 (B), a taxa de expansdo é mantida
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em 26. Quanto maior esta taxa de expansao, melhor, mas se 20 Oou mais,
uma eficiéncia térmica tedrica pode ser obtida. Portanto, na presente inven-
¢cdo, o mecanismo de taxa de compressao de valvula variavel A € formado
de modo que a taxa de expanséao se torna 20 ou maior.

Além disso, no exemplo mostrado na figura 9, a taxa de com-
pressdo mecanica é alterada continuamente de acordo com a carga do mo-
tor. Contudo, a taxé de compressdo mecéanica também pode ser mudada
em estagios de acordo com a carga do motor.

Por outro lado, como mostrado pelas linhas tracejadas, na figura
9, conforme a carga do motor se torna menor, ao avangar a regulagem de
fechamento da vélvula de admissao 7 também ocorre, é possivel controlar a
quantidade de ar de admiss@o sem depender da valvula de aceleragao 17.
Portanto, na figura 9, ao expressar de forma completa ambos os casos
mostrados pela linha sélida e o caso mostrado pela linha tracejada, na mo-
dalidade de acordo com a presente invencdo, a regulagem de fechamento
da vélvula de admissdo 7 € mudado conforme a carga do motor se torna
menor na direcdo para longe do ponto morto inferior de compressdo BDC
até o limite de controle capacitador da regulagem de fechamento L, da
quantidade de ar alimentado na camara de combustao.

Figura 10 mostra a rotina de controle da operagao.

Ao consultar a figura 10, primeiro, na etapa 100, o mapa mos-
trado na figura 11(A) é usado para calcular a taxa de compressao real alvo.
Como mostrado na figura 11(A) esta taxa de compressao real alvo se torna
maior quanto maior for a velocidade do motor N. Depois, na etapa 101, o
mapa mostrado na figura 11(B) é usado para calcular a regulagem de fe-
chamento IC da valvula de admissao 7. Isto é, a regulagem de fechamento
IC da valvula de fechamento 7 requerida para alimentar a quantidade reque-

rida de ar de admissao para dentro da camara de combustao 5 é armaze-
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nado como uma fungdo da carga do motor L e velocidade do motor N na
forma de um mépa como mostrado na figura 11(B) com antecedéncia no
ROM 32. Este mapa é usado para calcular a regulagem de fechamento IC
da vélvula de admisséao 7.

Além disso, a taxa de compressao mecanica CR requerido para
fazer a taxa de compresséo real R a taxa de compressao real alvo & arma-
zenada como uma fungdo da carga de motor L e velocidade do motor N na
forma de um mapa como mostrado na figura 11(B) com antecedéncia no
ROM 32. Na etapa 102, este mapa é usado para calcular a taxa de com-
pressdao CR. Depois, na etapa 103, a taxa de compressdo mecanica ¢ feita
a taxa de compressao mecénica CR ao controlar o mecanismo da taxa de
compressio varidvel A, e a regulagem de fechamento da valvula de admis-
sdo 7 é feita a regulagem de feéhamento IC ao controlar o mecanismo de

regulagem da valvula variavel B.
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REIVINDICACOES

1. Um motor de combustao interna do tipo ignicao de centelha
compreendendo um mecanismo de taxa de compressao variavel capaz de
mudar a taxa de compressdo mecéanica e mecanismo de mudanga de regu-
lagem de inicio de agao de compresséao real capaz de mudar regulagem de
inicio de uma ag¢ao de compressao real, a taxa de compressdo mecéanica é
mantida no maximo de modo a obter a taxa maxima de expansao no mo-
mento de operacao de carga baixa do motor, e a taxa de compressao real
de operagdo de carga baixa do motor € mantida numa taxa de compressao
real substancialmente a mesma do momento de operacao de carga média e
alta do motor.

2. Um motor de combustao interna do tipo ignicao de centelha
conforme estabelecido na reivindicagdo 1, em que a dita taxa de expansao
maxima € 20 ou mais.

3. Um motor de combustéao interna dol tipo ignicao de centelha
conforme estabelecido na reivindicagdao 1, em que no momento de veloci-
dade baixa do motor, independentemente da carga do motor, a dita taxa de
compressao real é mantida na faixa de cerca de +10% com relagao a taxa
de compressao real no momento de carga média e alta do motor.

4. Um motor de combustao interna do tipo ignicao de centelha
conforme estabelecido na reivindicagcao 3, em que quanto maior a velocida-
de do motor, maior a taxa de compressao real.

5. Um motor de combustao interna do tipo ignicao de centelha
conforme estabelecido na reivindicagcao 1, em que o dito mecanismo de
mudanca de regulagem de partida de inicio de agdo de compressao real é
compreendido de uma mecanismo de regulagem de valvula variavel capaz
de controlar a regulagem de fechamento de uma valvula de admissao.

6. Um motor de combustéo interna do tipo ignicao de centelha
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conforme estabelecido na reivindicagao 5, em que uma quantidade de ar de
admissdo alimentado dentro da camara de combustéo é controlado ao mu-
dar a regulagem de fechamento da valvula de admissao.

7. Um motor de combustdo interna do tipo ignicao de centelha
conforme estabelecido na reivindicacao 6, em que a regulagem de fecha-
mento da valvula de admissado é mudada conforme a carga do motor se tor-
na menor em uma diregao para longe do botdo de compressao do ponto
morto inferior até que um controle capacitador de regulagem de fechamento
limite da quantidade de ar de admissao alimentado dentro da camara de
combustao.

8. Um motor de combustao interna do tipo ignicdo de centelha
conforme estabelecido na reivindicacdo 7, em que na regido de uma carga
maior do que a carga do motor quando a regulagem de fechamento da val-
vula de admissao alcangar a dita regulagem de fechamento limite, a quanti-
dade de ar de admissao alimentado dentro da camara de combustao é con-
trolado ao mudar a regulagem de fechamento da valvula de admissao sem
depender da valvula de aceleracéo fornecida em uma passagem de admis-
sao do motor.

9. Um motor de combustdo interna do tipo ignicao de centelha
conforme estabelecido na reivindicagao 8, em que em uma regiao de maior
carga do que a carga do motor quando a regulagem de fechamento da val-
vula de admisséo alcancar a dita regulagem de fechamento limite, a valvula
de aceleragao é mantida em um estado totalmente aberto.

10. Um motor de combustao interna do tipo ignicao de centelha
conforme estabelecido na reivindicagao 7, em que em uma regiao de uma
carga menor do que a carga do motor quando a regulagem de fechamento
da vélvula de admissao alcancar a dita regulagem de fechamento limite, a

quantidade de ar de admisséo alimentado na camara de combustédo é con-
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trolada por uma valvula de aceleracao fornecida em uma passagem de ad-
missao do motor.

11. Um motor de combustdo interna do tipo ignicao de centelha
conforme estabelecido na reivindicagao 7, em que uma regiao de uma car-
ga inferior do que a carga do motor quando a regulagem de fechamento da
valvula de admissao alcangar a dita regulagem de fechamento limite, quan-
to menor a carga, maior a taxa de ar-combustivel € mantida.

12. Um motor de combustdo interna do tipo ignicao de centelha
conforme estabelecido na reivindicacao 7, em que na regiao de uma carga
menor do que a-c‘:arga do motor quando a regulagem de fechamento da val-
vula de admissao alcangar a dita regulagem de fechamento limite, a regula-
gem de fechamento da valvula de admissao é mantida na dita regulagem de
fechamento.

13. Um motor de combustao interna do tipo ignigao de centelha
conforme estabelecido na reivindicagdao 1, em que a dita taxa de compres-
sao mecanica € aumentada conforme a carga do motor se torna menor do
que a taxa de compressao mecanica limite.

14. Um motor de combustao interna do tipo igni¢éo de centelha
conforme estabelecido na reivindicacao 13, em que em uma regiao de uma
dita carga menor do que a carga do motor quando a dita taxa de compres-
sao mecanica alcanca dita taxa de compressao mecanica limite, a taxa de
compressao mecanica é mantida na dita taxa de compressao mecanica limi-
te.

15. Um motor de combustao interna do tipo ignicao de centelha
compreendendo de um mecanismo de taxa de compressao variavel capaz
de mudar uma taxa de compressao mecanica e um mecanismo de regula-
gem de valvula variadvel capaz de controlar a regulagem de fechamento de

uma valvula de admissdo, a taxa de compressao mecanica € mantida no
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méaximo de modo a obter a taxa de expansao maxima no momento de ope-
racao de carga baixa do motor, e a <juantidade de ar de admissao alimenta-
do na camara de combustao é controlada principalmente ao mudar a regu-
lagem de fechamento da valvula de admisséo.

16. Um motor de combustao interna do tipo ignicao de centelha
conforme estabelecido na reivindicagao 15, em que uma valvula de acelera-
¢édo é mantida no estado substancialmente aberto quando a quantidade de
ar de admissdo é controlado principalmente ao mudar a regulagem de fe-
chamento da véalvula de admisséo.

17. Um motor de combustao interna do tipo ignigao de centelha
conforme estabelecido na reivindicagao 15, em que uma taxa de compres-
sao real no momento de operagcdo de carga baixa do motor é feito em uma
taxa de compressao real substancialmente a mesma que no momento de
operacao de carga média e alta do motor.

18. Um motor de combustao interna do tipo ignicao de centelha
conforme estabelecido na reivindicacao 15, em que a dita taxa de expansao-
maxima é 20 ou mais.

| 19. Um motor de combustao interna do tipo ignicao de centelha
conforme estabelecido na reivindicagao 15, em que o momento de veloci-
dade baixa do motor, independentemente da carga do motor, dita taxa de
compressao real € mantida na faixa de cerca de +10% com relagao a taxa
de compressao real no momento de operagao de carga média e alta do mo-
tor.

20. Um motor de combustao interna do tipo ignicao de centelha
conforme estabelecido na reivindicagao 19, em que quanto mais alta a velo-
cidade do motor, mais alta a taxa de compressao real.

21. Um motor de combustao interna do tipo ignicao de centelha

conforme estabelecido na reivindicagao 15, em que a regulagem de fecha-
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mento da valvula de admissao é mudada conforme a carga do motor se tor-
na menor na direcdo para longe do ponto morto inferior de compresséao até
que o controle capacitador de regulagem de fechamento limite da quantida-
de de ar de admissao alimentado na camara de combustao.

22. Urh motor de combustao interna do tipo ignicao de centelha
conforme estabelecido na reivindicacdo 21, em que em uma regiao de uma
carga maior do que ‘a carga do motor quando a regulagem de fechamento
da valvula de admissao alcangar dito limite de regulagem de fechamento, a
quantidade de ar de admissao alimentado dentro da cdmara de combustao
€ controlada pela mudanca de regulagem de fechamento da valvula de ad-
missdo sem depender de uma valvula de aceleragéo fornecida na passa-
gem de admissao do motor.

23. Um motor de combustao interna do tipo igni¢ao dé centelha
conforme estabelecido na reivindicagao 22, em que em uma regiao de uma
carga maior do que a carga do motor quando a regulagem de fechamento
da vélvula de admissao alcangar a regulagem de fechamento limite, a valvu-
la de aceleragéo € mantida em um estado totalmente aberto.

24. Um motor de combustao interna do tipo ignigao de centelha
conforme estabelecido na reivindicagao 21, em que em uma regiao de uma
carga inferior do que a carga do motor quando a regulagem de fechamento
da valvula de admissao alcang¢a dita regulagem de fechamento limite, a
quantidade de ar de admissao alimentado dento da camara de combustao é
controlado por uma valvula de aceleracao fornecida na passagem de ad-
missédo do motor.

| 25. Um motor de combustao interna do tipo ignicao de centelha
conforme estabelecido na reivindicacao 21, em que em uma regiao de uma
carga menor do que a carga do motor quando a regulagem de fechamento

da valvula de admissao alcangar dita regulagem de fechamento limite,
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quanto menor a carga, maior a taxa de ar-combustivel € mantida.

26. Um motor de combustao interna do tipo ignicao de centelha
conforme estabelecido na reivindicagao 21, em que em uma regiao de uma
carga menor do que a carga do motor quando a regulagem de fechamento
da valvula de admissao alcancar dita regulagem de fechamento limite, a
regulagem de fechamento da valvula de admissdo € mantida na dita regula-
gem de fechamento limite. |

27. Um motor de combust&o interna do tipo igni¢cdo de centelha
conforme estabelecido na reivindicagcao 15, em que dita taxa de compres-
sdo mecéanica é aumentada conforme a carga do motor se torna menor do
que a taxa de compressao mecanica limite.

28. Um motor de combustdo interna do tipo ignicdo de centelha
conforme estabelecido na reivindicacao 27, em que em uma regiao de uma
carga menor do que a carga do motor quando dita taxa de compressao me-
canica alcancar dita taxa de compressao mecanica limite, a taxa de com-

pressdao mecanica é mantida no dita taxa de compressdo mecéanica limite.
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FIG.6
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FIG.7
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FIG.10
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o RESUMO . - L
Patente ‘de vlnvengéé' "MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA DO TIPO
INGNIQAO POR CENTELHA" | S |
A presente mvengao refere-se a-um motor de combustao mterna |
do tlpo |gn|cao por ceﬁtelha fornecida com um mecanismo de taxa de com-—'
pressao varlavel (A) capaz de mudar uma taxa de compressao mecanlca e‘
um mecamsmo de mudanca de smcroma de inicio de agao de compressao‘
real (B) capaz de mudar o mucuo de sincronia de uma agao real de compres?
sao A taxa de compressao mecanlca real e mantlda no maximo de modo .
que a taxa de expansao se torna 20 ou mals no momento de operagao de
carga balxa de. expansao enquanto que a taxa c;)e compressao real no mo- ‘
mento de ‘carga balxa de operacgao do motor é mantsdo numa-taxa de com-

pressao real substanmalmente a mesma do momento de carga alta de ope-

ragao de motor _ - -~

P e
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