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(57) Resumo: PROCESSO PARA GARANTIR A SEGURANCA DOS COMPONENTES DO GRUPO MOTO-PROPULSOR DE
UM VEICULO. A presente invengao trata de um processo para garantir a seguranca dos componentes do grupo moto propulsor
de um veiculo dotado de um motor térmico, antes ou durante uma fase de partida apés uma degradacgao do combustivel contido
no reservatorio (7) e no sistema de combustivel do motor, o qual que comporta uma etapa de diagndéstico do tipo e da extensdo
da degradacdo da natureza do combustivel, referida etapa essa que se baseia na medida das interagdes entre uma radiagédo
eletromagnética e as moléculas que constituem o combustivel, e a referida medida é realizada por um sistema de andlise, e uma
etapa de ativacéo do sistema de garantia de segurancga (13) dos componentes do grupo moto-propulsor em fungéo dos resultados
da etapa de anélise.
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“PROCESSO PARA GARANTIR A SEGURANCA DOS COMPONENTES DO
GRUPO MOTO-PROPULSOR DE UM VEICULO”

CAMPO DA INVENCAO

[001] A presente invencao trata de um processo preventivo para
garantir a seguranca dos componentes do grupo moto-propulsor de um veiculo
dotado de um motor térmico, antes ou durante sua fase de partida apos uma
modificacdo (degradacdo, poluicdo) da natureza do combustivel contido no
reservatério e no sistema de alimentacdo do motor em combustivel.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

[002] Apesar das disposicbes regulamentares ou internas,
tomadas pelos distribuidores de combustiveis e pelos fabricantes de veiculos,
tais como os procedimentos de qualidade dos refinadores e distribuidores, a
exibicdo da natureza dos combustiveis nos postos, o didametro do bico da pistola
de distribuicdo e o diametro do sistema de enchimento do reservatério em
particular, diversos usuarios introduzem voluntariamente ou ndo um combustivel
ndo apropriado no reservatorio de seu veiculo. Um nimero crescente de veiculos
€ usado com produtos ndo aprovados pelos fabricantes e pelos servicos de
alfandega, como dleos de frituras usados, 6leos vegetais ndo esterificados, 6leos
domésticos que provocam estragos consideraveis para o grupo moto-propulsor,
seu sistema de alimentacdo de combustivel, e seu sistema de pébs-
processamento. As degradacdes (encardimento dos injetores, do motor, do
reservatorio, entupimento dos filtros, engripamento das bombas, desativacao
dos catalisadores) podem ser graves, e tém um grande impacto sobre as fases
de injecbes e de combustdes do motor e aumentam as emissdes poluentes,
regulamentadas ou ndo, e podem levar a quebra do motor. Da mesma forma,
certos combustiveis, tais como as emulsées agua/gasoleo ou gasolina/alcool ou
gasoleo/biocombustiveis podem ser instalaveis e sua qualidade se deteriorar ao

longo do tempo (estabilidade durante o armazenamento, fenémeno de demixao
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entre a gasolina e o etanol ou 0 gasoleo e o diéster acima de 5%). Essas diversas
fontes de degradacéo da natureza do combustivel acarretam potencialmente um
aumento da poluicéo do veiculo, danos para o veiculo ou pelo menos operacdes
de corre¢Bes consideraveis.

[003] A presente invencdo visa a satisfazer a necessidade de
garantir uma seguranga preventiva dos componentes do grupo moto-propulsor
de um veiculo dotado de um motor térmico, antes ou durante sua fase de partida
apos uma degradacao da natureza do combustivel contido no reservatoério e no
sistema de alimentacao do combustivel. A natureza e o nivel da degradacgéo séao
medidas por um sistema de tipo microanalisador baseado na medida das
interacdes entre uma radiacdo eletromagnética e as moléculas como, por
exemplo, o carbono, o hidrogénio, o oxigénio que constituem o combustivel.
Esse sistema esta conectado a um sistema ativo ou passivo que visa a informar
0 usuario de modo visual ou sonoro e/ou a colocar automaticamente em
seguranga componentes do grupo moto-propulsor.

[004] A inovacéo permite responder a um problema conhecido e
recorrente cujo nivel é crescente, pois ela permite alertar o usuario e/ou
interromper preventivamente o processo de partida do veiculo a fim de confinar
no sistema de alimentacéo e somente nesse sistema o impacto da degradacéo
da natureza do combustivel. Um simples esvaziamento e enxaglie do
reservatorio bastara para colocar novamente o veiculo em condigéo operacional.

DESCRICAO DA INVENCAO

[005] Para esse fim, a presente invencao trata de um processo
para garantir a seguranca dos componentes do grupo moto-propulsor de um
veiculo dotado de um motor térmico, antes ou durante sua fase de partida apos
uma degradacdo da natureza do combustivel contido no reservatorio e no
sistema de alimentacdo do motor a combustivel, processo esse que se

caracteriza pelo fato de comportar uma etapa de diagndstico do tipo e da
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extensdo da degradacdo da natureza do combustivel, a qual esta etapa se
baseia na medida das interagbes entre uma radiacdo eletromagnética e as
moléculas que constituem o combustivel, medida essa que € realizada por um
sistema de analise, e uma etapa de ativacdo de um sistema para garantir a
seguranca dos componentes do grupo moto-propulsor em fungéo dos resultados
da etapa de andlise.

[006] O sistema de analise é constituido de pelo menos um
microanalisador implantado no circuito de combustivel que compreende o
sistema de enchimento, o reservatorio, as bombas, os filtros de combustivel, o
circuito de alimentagcdo do motor e o circuito de retorno para o reservatorio.

[007] Os exemplos a seguir ilustram algumas das acdes que visam
a garantir a seguranca dos componentes do grupo moto-propulsor, acdes essas
que podem ser implementadas durante a etapa de atividade do sistema para
garantir a seguranca dos componentes do grupo moto-propulsor:

- Alarme do usuério de modo sonoro ou visual;

- Ativacdo automatica de um sistema que impede a partida do
veiculo;

- Ativacao automética de um sistema de purga do ou dos filtros de
combustivel;

- Ativacdo automéatica de um sistema que permite a derivacdo dos
filtros de pos-processamento de escapamento.

[008] Os exemplos a seguir ilustram algumas fontes possiveis de
degradacdes ou de polui¢des possiveis do combustivel:

- Gasolina introduzida no reservatério de um veiculo a diesel;

- Gasoleo introduzido no reservatorio de um veiculo a gasolina;

- Oleo doméstico introduzido no reservatério de um veiculo a
gasolina ou a diesel;

- Outros produtos introduzidos no reservatorio de um veiculo a
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gasolina ou a diesel, em particular:

- Produtos que apresentam um teor elevado de enxofre;

- Produtos que apresentam um teor elevado de moléculas de
agua livre;

- Emulséo agua/gasoleo degradada;

- Oleo de fritura usado ou ndo (6leo de mesa);

- Demixao (separacéo) Gasolina/Etanol

- Demixao Gaséleo/EMHV.

[009] De acordo com uma realizagcdo particular, a medida das
interacdes entre uma radiacdo eletromagnética e as moléculas que constituem
o combustivel pelo sistema de analise compreende uma etapa de analise
espectroscopica dos hidrocarbonetos que compéem o combustivel. A analise
espectroscopica consiste em uma analise de infravermelho préximo do
combustivel.

[0010]De fato, a uma andlise de infravermelho préximo é
particularmente apropriada para o diagndstico da degradacédo da natureza dos
combustiveis pelo fato da uma anélise de infravermelho proximo ser um método
muito sensivel e do espectro infravermelho préximo poder ser considerado como
o “DNA” do produto. Além disso, uma analise de infravermelho préoximo é
particularmente passivel de repeticao.

[0011] E possivel citar as obras de referéncia para o infravermelho
proximo como a de L. G. Weyer publicada em 1985 ou o “Handbook of near
infrared analysis” publicado em 1992 ou publicagdes mais especificas como as
aplicacdes espectroscopicas em petroquimica e refino, tais como apresentadas
nos artigos de Jéréme Workman Jr em 1996 ou de M. Valleur em 1999.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0012] Mais objetos e vantagens da presente invencéo aparecerao

na descricdo a seguir, feita em relacao as figuras anexas.
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[0013] A figura 1 é uma representacao esquematica de um circuito
de alimentagdo em combustivel de um motor no qual o processo de acordo com
a presente invencdo € implementado com um primeiro modo de realizagédo do
microanalisador do sistema de analise.

[0014] A figura 2 é uma representacdo esquematica similar a figura
1 com um segundo modo de realizacdo do microanalisador do sistema de
analise.

[0015] A figura 3 é uma representacao esquematica de um circuito
de alimentacdo de combustivel de um motor no qual as diferentes possibilidades
de posicionamento do sistema de analise do processo de acordo com a presente
invengao sao postas em evidéncia.

[0016] A figura 4 é um diagrama que representa as principais
etapas do processo.

[0017] A figura 5 representa duas metodologias de demonstracéo
da degradacédo do combustivel.

DESCRICAO DE REALIZACOES PARTICULARES

[0018]Na figura 1, descreve-se um processo para garantir a
seguranca dos componentes do grupo moto-propulsor de um veiculo dotado de
um motor térmico, antes ou durante a fase de partida do motor que utiliza um
sistema de andlise que compreende um microanalisador 8 de diagnéstico de
degradacéo da natureza do combustivel contido no reservatorio e no sistema de
alimentacdo do motor a combustivel.

[0019]0 motor € alimentado com combustivel pelo circuito
combustivel 1, que compreende um reservatorio 2, um sistema de enchimento
do reservatério 3 e um circuito de alimentacdo de combustivel 4. O circuito
compreende, por exemplo, uma ou mais bombas de combustivel 5, um ou mais
filtros de combustivel 6 e o circuito de retorno para o reservatorio 7. O processo,

de acordo com a presente invencdo, € apropriado para qualquer tipo de
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combustivel (gas, gés liquidificado, gasolina, querosene, gasoleo, emulsdo
adgua/gasoleo, dleos, biocombustiveis etc.) que correspondem as normas sobre
0s combustiveis e biocombustiveis, aditivados ou n&o, cujos principais
constituintes sado o carbono, o hidrogénio e o oxigénio.

[0020] O diagndstico de degradacdo da natureza do combustivel
contido no reservatorio e no sistema de alimentacdo de combustivel do motor
consiste em une andlise de infravermelho préximo do combustivel. Ela poderia
igualmente consistir em uma analise por infravermelho, ou uma anélise
cromatografica em fase gas ou liquido ou uma anélise NMR ou uma analise por
ultravioleta ou varias dessas analises realizadas simultaneamente de acordo
com 0 mesmo principio.

[0021] De acordo com uma realizacao representada na figura 1, um
microanalisador espectroscopico 8 € implantado no circuito combustivel 1 e é
ligado a um sistema eletronico ou digital para garantir a seguranca 13 dos
componentes do grupo moto-propulsor de modo ativo ou passivo (A). O sistema
para garantir a seguranca 13 é um sistema ativo ou passivo que informa o
computador do motor.

[0022]No caso de uma analise de infravermelho proximo, o
microanalisador 8 é constituido de uma fonte luminosa 9, de um sistema de
separacdo de luz, de uma célula de amostragem do combustivel 10, de um
sistema de deteccéo fotossensivel 11 e de um computador dedicado 12. O
computador dedicado 12 permite pilotar as sequéncias de medida, regular e
controlar o bom funcionamento do microanalisador 8. O computador 12 contém
os modelos que permitem efetuar a totalidade dos calculos associados ao
processamento do espectro infravermelho proximo. O computador 12 esté ligado
ao sistema eletronico ou digital para garantir a seguranca 13 dos componentes
do grupo moto-propulsor de modo ativo ou passivo.

[0023] No caso do infravermelho préximo, o microanalisador 8 pode
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compreender indiferentemente uma Unica fonte e um sé detector ou varias fontes
luminosas e um so detector ou uma Unica fonte e varios detectores ou varias
fontes luminosas e varios detectores. Ele pode utilizar, no caso no infravermelho
proximo ndo dispersivo, filtros interferenciais ou de cristal ou um sistema de
transformada de Fourier. O microanalisador 8 pode ser de acessos sequenciais
ou multiplexados.

[0024] De acordo com outra realizagao representada na figura 2, o
uso de fibras 6ticas 15 e de uma sonda imersa 14 apropriadas € possivel para
deslocar o sistema de amostragem dos outros componentes do microanalisador
8.

[0025]O0 microanalisador 8 pode ser um espectrometro de
infravermelho préximo com barra composta de uma pluralidade de fotodiodos
que emitem cada um a intensidade luminosa a um comprimento de onda dado.
O detector 11 € um semicondutor a base de silicio (Si) ou de uma liga de tipo
complexo (InGaAs, InAs, InSb, PbS, PbSe) de alta sensibilidade. O detector 11
pode ser resfriado ou nao.

[0026] A figura 3 mostra que o microanalisador 8 pode ser colocado
no reservatorio (Posi¢cdo P1), no nivel do sistema de enchimento do reservatorio
(Posicédo P2), no circuito de alimentacdo em combustivel do motor 4. Nesse
ultimo caso, o microanalisador 8 pode ser colocado na bomba (Posi¢éo P3) entre
a bomba 5 e o filtro 6 (Posicao P4), no filtro 6 (Posicdo P5) ou apos o filtro 6
(Posicao P6). O microanalisador pode igualmente ser implantado no circuito de
retorno 7 do combustivel (Posigéo P7).

[0027] O microanalisador 8 esta configurado para efetuar medicdes
nas regides espectrais compreendidas entre 780 e 2500 nanémetros (12820 cm-
1 a 4000 cm-1). Pode-se, por exemplo, prever faixas de medi¢cbes sucessivas
compreendidas entre 780 nandmetros e 1100 nandmetros (12820 cm-1 a 9090

cm-1), 1100 nandmetros e 2000 nandmetros (9090 cm-1 a 5000 cm-1) e 2000
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nandémetros e 2500 nandmetros (5000 cm-1 a 4000 cm-1). Para esse fim, o
sistema de amostragem est& configurado para apresentar um trajeto 6tico, ou
seja, uma espessura da célula de medida através da qual é feita a medida,
compreendida entre 0,5 milimetros e 100 milimetros, ou seja, trajetos 6ticos que
correspondem as faixas de comprimentos de ondas de 50 milimetros a 100
milimetros no primeiro o caso, de 10 milimetros a 20 milimetros no segundo caso
e de 0,5 milimetros a 5 milimetros, no ultimo caso.

[0028] O microanalisador 8 esta configurado para efetuar o
espectro de infravermelho préximo do combustivel que circula no circuito
combustivel de alimentacdo 1 do motor por refletancia, transmitancia,
absorvéncia ou difuséo.

[0029] O microanalisador (8) possui uma resolugdo espectral
(precisao) regulavel de 1 a 20 cm-1 preferencialmente cerca de 4 cm-1.

[0030] O sistema 6tico e de amostragem do microanalisador 8 pode
ser igualmente auto-limpante, o que permite evitar ter de desmonta-lo a fim de
proceder a sua limpeza.

[0031] A figura 4 representa as diferentes etapas do processo:

B: Coleta do espectro de infravermelho préximo;

C: Método matematico que permite demonstrar uma degradacdo
da natureza do combustivel, de seu tipo e nivel;

D: Transferéncia da tabela de enderecamento (12) do
microanalisador (8) para o sistema destinado a garantir a seguranca 13 ativa ou
passiva componentes do grupo moto-propulsor.

[0032] A: Garantir a seguranca de modo ativo ou passivo dos
componentes do grupo moto-propulsor.

[0033] A figura 5 ilustra 0 método matematico de determinacao da
degradacdo da natureza do combustivel. As medicbes dos espectros em

infravermelho proximo do combustivel sao feitas, por exemplo, em absorvéncia
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nas zonas de comprimentos de onda consideradas. Os valores das absorvéncias
medidos em cada comprimento de onda selecionado sédo comparados com um
ou mais envelopes espectrais (ER) (5.1 e 5.2) ou pontos de referéncia (PR) (5.3
e 5.4), de modo a determinar a existéncia de uma degradacdo da natureza do
combustivel e, mais precisamente, o tipo e o nivel (escala) dessa degradacéo.
Nos exemplos 5.1 e 5.3, os valores das absorvéncias do combustivel medidos
em cada comprimento de onda selecionado estdo compreendidos nos envelopes
(ER) ou pontos de referéncias (PR), isso permite concluir que h& auséncia de
degradacdo significativa do combustivel. Nos exemplos 5.2 e 5.4, os valores das
absorvéncias do combustivel medidos em cada comprimento de onda
selecionado nédo estdo compreendidos nos envelopes (ER) ou pontos de
referéncia (PR), isso permite concluir que ha uma degradacao significativa do
combustivel; o tipo de degradacdo pode ser determinado pelo estudo dos
comprimentos de onda cujas absorvéncias estdo fora dos envelopes ou pontos
de referéncias; as diferencas entre as absorvéncias medidas em cada
comprimento de onda selecionado e os envelopes ou pontos de referéncias
permitem determinar o nivel (escala) dessa degradacdo. O sistema comporta
ainda meios de autodiagndstico que permitem validar automaticamente o ou 0s
resultados ou constatar de modo automético a falha de funcionamento do
sistema. Os meios de autodiagnéstico permitem assegurar o bom funcionamento
do sistema ou, se necessario, para informar o usuario, o EOBD e o controle do
motor. O ou os resultados séo enviados para 0 ou 0s sistemas para garantir a
seguranca 13 ativa ou passiva dos componentes do grupo moto-propulsor.
[0034]Um exemplo de tabela enviada pelo computador 12 do
microanalisador 8 ao sistema para garantir a seguranca 13 ativa ou passiva dos
componentes do grupo moto-propulsor esta representado no quadro a seguir. A
tabela é a obtida para a degradacdo da natureza do combustivel devida a

introducéo de agua.
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Degradacéo Tipo de degradagdo | Nivel de degradagdo |Status autodiagndstico
Sim Agua 3 OK

[0035]Nesse caso, ou se uma degradacdo da natureza do
combustivel for detectada, o sistema digital ou eletrénico 13 pode colocar
automaticamente componentes do grupo moto-propulsor em seguranca ou
informar o usuario de modo visual ou sonoro; isso tem a finalidade de evitar que
0 grupo moto-propulsor sofra danos.

[0036] Uma etapa de armazenamento da degradacdo da natureza
dos combustiveis, de seu tipo e nivel € utilizada de modo a formar um histérico
preciso das degradacoes.

[0037] O sistema ativo para garantir a seguranca 13 pode agir direta
ou indiretamente sobre os parametros do circuito combustivel, os parametros de
injecdo de combustivel, os parametros de combustdo, os parametros de pos-

processamento e/ou 0os parametros de partida do veiculo.
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REIVINDICACOES

1. PROCESSO PARA GARANTIR A SEGURANCA DOS
COMPONENTES DO GRUPO MOTO-PROPULSOR DE UM VEICULO, dotado
de um motor térmico, antes ou durante sua fase de partida ap6s uma degradacéo
da natureza do combustivel contido no reservatério (2) e no sistema de
alimentacdo de combustivel do motor, caracterizado por comportar uma etapa
de diagnostico do tipo e da intensidade da degradacdo da natureza do
combustivel, etapa essa que se baseia na medida das interacdes entre uma
radiacdo eletromagnética e as moléculas que constituem o combustivel, e a
referida medida é realizada por um sistema de andlise, e uma etapa de ativacédo
de um sistema para garantir a seguranca (13) dos componentes do grupo moto-
propulsor em funcdo dos resultados da etapa de andlise, com a medida das
interacdes entre radiacdes eletromagnéticas e as moléculas que compdem o
combustivel consistindo em uma andlise espectroscopica por infravermelho e/ou
uma andlise espectroscépica ultravioleta e/ou uma analise espectroscopica
NMR, com os valores das absorvéncias, transmitancias, refletancias ou difusdes
medidas em cada comprimento de onda selecionado sendo comparados com
um ou mais envelopes espectrais ou pontos de referéncia de modo a determinar
a existéncia de uma degradacdo da natureza do combustivel, e mais
precisamente o tipo e o nivel (escala) de dessa degradacéo.

2. PROCESSO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo sistema para garantir a segurancga ser um sistema de alarme
visual ou sonoro do usuario.

3. PROCESSO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo sistema para garantir a seguranca ser um sistema ativo ou
passivo que informa o computador do motor.

4. PROCESSO, de acordo com a reivindicacdo 3,

caracterizado pelo sistema ativo para garantir a seguranca agir direta ou
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indiretamente sobre os parametros do circuito de combustivel, os parametros de
injecdo de combustivel, os pard@metros de combustdo, os parametros de pos-
processamento e/ou 0s parametros de partida do veiculo.

5. PROCESSO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pela etapa de ativacdo de um sistema para garantir a seguranca
compreender a ativacdo automatica de um sistema que impede a partida do
veiculo.

6. PROCESSO, de acordo com a reivindicagcdo 1,
caracterizado pela etapa de ativacdo de um sistema para garantir a seguranca
compreender a ativagdo automatica de um sistema de purga do ou dos filtros de
combustivel.

7. PROCESSO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pela etapa de ativagdo automéatica de um sistema para garantir a
seguranca compreender a ativacdo de um sistema que permite a derivacdo dos
filtros de pds-processamento de escapamento.

8. PROCESSO, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 1 a 7, caracterizado pelo sistema para garantir a seguranca
comportar meios de autodiagndstico para assegurar o bom funcionamento do
sistema ou, se for necessério, para informar o usuério, o EOBD e o controle do
motor.

9. PROCESSO, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 8, caracterizado pela etapa de diagndéstico da degradacao da
natureza do combustivel compreender uma etapa de enderecamento de pelo
menos uma tabela que compreende valores de critérios que representam a
natureza, o tipo e o nivel de degradacdo do combustivel, que visam garantir a
seguranca do sistema.

10. PROCESSO, de acordo com qualquer uma das

reivindicacbes 1 a 9, caracterizado pelo sistema de analise compreender pelo
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menos um microanalisador (8) que permite a medida das interacdes entre
radiacdes eletromagnéticas e as moléculas que comp&em o combustivel, sendo
que o referido microanalisador esta implantado no circuito combustivel (1) que
compreende o sistema de enchimento (3), o reservatério (2), as bombas (5), os
filtros de combustivel (6), e os circuitos de alimentacdo do motor (4) e um circuito
de retorno (7) para o reservatorio.

11. PROCESSO, de acordo com a reivindicagdo 10,
caracterizado por prover o uso de um microanalisador espectroscépico (8) de
infravermelho proximo para efetuar medi¢cdes nas regides espectrais
compreendidas entre 780 nm e 2500 nm.

12. PROCESSO, de acordo com uma das reivindicagbes 1 a 11,
caracterizado por compreender uma etapa de armazenamento das informacdes
do tipo e do nivel de degradacéo da natureza do combustivel de modo a formar

um histérico.
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