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Relatorio Descritivo da Patente de Invengéo
para “METODO PARA DETERMINAR VOLATILIDADE DE
COMBUSTIVEL E CONSEQUENTEMENTE REALIZAR
PARTIDA A FRIO DE UM MOTOR DE COMBUSTAO
INTERNA”.

Campo da Técnica

A presente invengdo refere-se a um método para
determinar a volatilidade de combustivel e conseqiientemente
realizar a partida a frio de um motor de combustio interna.

A presente invencdo é vantajosamente aplicada,
em particular, a um motor de combustfo interna a gasolina ao
qual as seguintes explicagdes fardo referéncia explicita sem
restringir conseqiientemente o seu escopo geral.

ANTECEDENTES DA TECNICA

Em um motor de combustio interna a gasolina
moderno, a gasolina € injetada em um duto de admissdo na
proximidade dos cilindros (inje¢do indireta) ou ¢ injetada dentro
dos cilindros (injegdo direta).

Quando o motor estd quente, isto €, quando o
motor alcangou uma temperatura proxima a temperatura de
operagdo, diferengas significativas ndo sdo observadas no
comportamento do motor quando tipos de gasolina com diferentes
valores de volatilidade sdo usados. Por outro lado, quando o
motor estd frio e a temperatura externa estd baixa (por
exemplo, abaixo de 10 °C), as partes ndo voldteis da gasolina

permanecem liquidas depois da inje¢do e ndo participam da
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combustdo; em particular, as partes ndo volateis da gasolina que
permanecem liquidas sfo depositadas no duto de admissiio (em
motores de inje¢do indireta) e nas paredes dos cilindros onde elas
sdo diluidas com o 6leo lubrificante ou sdo descarregadas ndo
queimadas através das valvulas de escape. A fim de compensar o
fato de somente parte da gasolina injetada participar da
combustdo, ¢ necessdrio aumentar a quantidade de gasolina
injetada, isto &, ¢ necessdrio “enriquecer” a injecdio de
combustivel.

O enriquecimento da injecdo de gasolina ¢
ajustado em fungdo da temperatura externa (quanto menor a
temperatura, mais a injecdo tem que ser enriquecida) e em fungéo
da volatilidade da gasolina (quanto menor a volatilidade da
gasolina, mais a inje¢fio tem que ser enriquecida). O objetivo do
processo de enriquecimento € prover o minimo enriquecimento
que ¢ suficiente a fim de permitir boa partida do motor, em
virtude de qualquer enriquecimento adicional meramente
aumentar o consumo do motor e, acima de tudo, a emissdo de
poluentes.

A volatilidade de um tipo particular de gasolina
¢ um valor que indica a prontiddo da dita gasolina em passar do
estado liquido para o estado gasoso ¢ ¢ definido como a pressdo
de vapor que € medida quando a temperatura da gasolina é de
37,8 °C (estado de equilibrio do estado liquido para o estado de
vapor). Assim, quando expressada em unidades dimensionadas, a

volatilidade de um tipo de gasolina é uma pressdo e €, no geral,
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expressada em psi (“libras por polegada quadrada”); 1 psi
corresponde a 68,9 hPa.

A temperatura externa é um item de dados que
est4 disponivel em motores de combustdo interna modernos tanto
por meio de medigdo direta quanto por meio de medigéo da
temperatura do refrigerador liquido (quando o motor esta frio, a
temperatura do refrigerador liquido € substancialmente igual a
temperatura externa).

Ao contrario, a volatilidade da gasolina € um
item de dados que esta disponivel somente em termos
aproximados, em virtude de ser excessivamente oneroso e
complicado instalar um sensor que ¢ capaz de medir diretamente a
volatilidade da gasolina e nenhum método suficientemente
preciso ¢ confidvel foi ainda proposto para determinar
indiretamente a volatilidade da gasolina. Diante disto, €
importante notar que a volatilidade da gasolina ¢ variavel tanto
em funcgo da refinaria da qual a gasolina se origina quanto em
funcgio da época do ano; nos meses de verdo, os tipos de gasolina
vendidos sdo muito menos volateis que aqueles vendidos nos
meses de inverno. A partida a frio dos motores €, de fato,
facilitada quando a temperatura ambiente estd alta, mas, s¢ a
gasolina for particularmente volatil ¢ a temperatura externa
estiver alta quando a gasolina for distribuida, uma quantidade
consideravel de vapor de gasolina ¢ formada, o que ¢
potencialmente prejudicial para a saude da equipe e para o

ambiente, Tipos de gasolina normalmente disponiveis
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comercialmente tém uma volatilidade entre 6 ¢ 14 psi, isto €, entre
413 e 965 hPa.

O documento US6079396A1 revela um método
para compensar a volatilidade de combustivel durante a partida a
frio de um motor de combustdio interna. A volatilidade do
combustivel em motor de combustdo interna automotivo ¢
estimada durante as operagdes de partida a frio estabilizando a
admissio de ar no motor e analisando a velocidade do motor
durante um periodo de modelagem que segue uma partida a frio
do motor depois que a velocidade do motor se estabilizou ¢ antes
da operagéio do motor com circuito de realimentagio de sinal; se a
velocidade do motor desviar significativamente para longe de
uma velocidade de motor esperada para a admissdo atual de ar €
combustivel no motor, um desvio de volatilidade de combustivel
¢ diagnosticado. A magnitude do desvio de volatilidade do
combustivel para longe de uma volatilidade de combustivel
nominal ¢ determinada em fungdo da magnitude do desvio da
velocidade do motor; um valor de corregfio de volatilidade do
combustivel é atualizado em fungio do desvio da velocidade do
motor e ¢ aplicado durante um ciclo de ignigdo, incluindo durante
o periodo de modelagem para compensar o desvio de volatilidade
do combustivel.

O documento EP1178203A1 divulga um
método passivo adaptativo de ciclo de mesma ignigdo para a
detecclio € compensagio em tempo real da volatilidade de

combustivel (ou equivalentemente, o indice de acionabilidade do
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combustivel) durante a partida a frio de um motor multi-cilindros.
O método detecta uma assinatura da volatilidade do combustivel
na velocidade do motor imediatamente depois que o motor
comeca a funcionar; uma queda de velocidade local de curta
duragdo e alta amplitude ¢ associada com combustiveis de varias
volatilidades que podem ser detectados no primeiro segundo
depois da igni¢do do motor enquanto o motor esta em modo de
operagio ocioso-neutro. A queda de velocidade € exclusivamente
correlacionada com o valor do indice de acionabilidade do
combustivel na forma de tabelas de calibragdo em diferentes
temperaturas; o indice real de acionabilidade do combustivel &,
assim, detectado e o enriquecimento / empobrecimento ideal de
combustivel ¢ rapidamente determinado em poucos eventos
depois que o motor ¢ indicado como em operagdo mesmo antes
que a transmissdo seja encaixada.

REVELACAO DA INVENCAO

O objetivo da presente invengdo ¢ prover um
método para determinar a volatilidade do combustivel ¢
conseqlientemente realizar a partida a frio de um motor de
combustio interna, cujo método ndo exibe as supradescritas
desvantagens e, em particular, € direto ¢ econdmico para
implementar.

A presente invengdo prové um método para
determinar a volatilidade de combustivel e conseqlientemente
realizar a partida a frio de um motor de combustdo interna da

forma recitada nas reivindica¢des anexas.
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DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

A presente invengdo serd agora descrita com
referéncia aos desenhos anexos que ilustram uma modalidade néo
limitante da invengdo, nos quais:

- A Figura 1 é uma vista esquematica de um
motor de combustio interna equipado com uma unidade de
controle eletronico que implementa o método para determinar a
volatilidade do combustivel que € o tema da presente invengao;

- A Figura 2 é um diagrama em blocos de uma
unidade de processamento da unidade de controle eletronico da
Figura 1; e

- A Figura 3 é um grafico que mostra a variagao
com o tempo do nimero de revolugdes do motor da Figura 1
durante duas diferentes partidas a frio.

MELHOR MODO PARA REALIZAR A
INVENCAO

Na Figura 1, 1 denota o motor de combustdo
interna geral para um vefculo a motor (néo mostrado), cujo motor
1 compreende quatro cilindros 2 (somente um dos quais ¢
mostrado na Figura 1). Cada cilindro 2 é conectado a um coletor
de admissio 3 através de um duto de admissdo dedicado 4
controlado por pelo menos uma valvula de admissdo 5, ¢ aum
coletor de escape 6 através de um duto de escape dedicado 7
controlado por pelo menos uma valvula de escape 8. O coletor de
admissdo 3 recebe ar fresco (isto €, ar originado do ambiente

externo) através de uma vélvula de estrangulamento 9 que €

M
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ajustavel entre uma posi¢dio fechada e uma posi¢lo aberta ao
maximo. O coletor de escape 6 leva a um sistema de escapamento
10 equipado com um ou mais conversores cataliticos (ndo
mostrados com detalhes) a fim de descarregar na atmosfera os
gases produzidos pela combustdo nos cilindros 2; pelo menos
uma sonda lambda 11 ¢ arranjada no sistema de escapamento 10.

Quatro injetores 12 (um para cada cilindro 2)
sdo acoplados nos respectivos dutos de admissdo 4 a fim de
injetar gasolina ciclicamente nos ditos dutos de admisséo 4; além
do mais, quatro velas de igni¢fo 13 (uma para cada cilindro 2) sdo
acopladas nos respectivos cilindros 2 a fim de ocasionar
ciclicamente a ignicio da mistura presente dentro dos ditos
cilindros 2.

Cada cilindro 2 € acoplado a um respectivo
pistio 14, que € capaz de deslizar lincarmente ao longo do
cilindro 2 e & mecanicamente conectado a um eixo de
acionamento de manivela 15 por meio de uma haste de conex&o
16; por sua vez, o eixo de acionamento 15 € mecanicamente
conectado a uma caixa de cdmbio 17 por meio de uma
embreagem interposta 18 a fim de transmitir torque de
acionamento para as rodas de acionamento do veiculo a motor
(ndo mostradas).

Obviamente, a estratégia de controle descrita a
seguir ainda é véalida mesmo na presenca de uma configuragéo de
motor que difere desta recém ilustrada a titulo de exemplo; por

exemplo, pode haver diferentes niimeros de cilindros, um

AT
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diferente arranjo de cilindros, um turbocompressor pode estar
presente, fluxo de ar pode ser controlado por gerenciamento
eletrdonico da valvula de admisséo, etc.

Finalmente, o motor 1 compreende uma unidade
de controle eletronico 19 que é capaz de supervisionar a operagdo
do motor 1. Conforme j4 foi declarado, durante a partida a frio do
motor 1 ¢ necessario aumentar a quantidade de gasolina injetada
em comparagio com a operagdo normal do dito motor 1 a fim de
compensar o fato de somente parte da gasolina injetada no motor
1 frio participar da combustdo. Para este fim, a unidade de
controle 19 compreende uma unidade de processamento 20 que ¢
capaz de controlar o grau de enriquecimento da inje¢do de
gasolina durante a partida do motor 1; em particular, a unidade de
processamento 20 determina a quantidade ¢ duragdo do
enriquecimento da inje¢do de gasolina durante a partida do motor
1. O grau de enriquecimento da injegdo de gasolina €
preferivelmente  expressado  como  um percentual  de
enriquecimento de injegdo %Enrich; por exemplo, se o
enriquecimento percentual %Enrich for igual a 20%, entdo os
injetores 12 s#o atuados pela unidade de controle eletrénico 19 de
maneira tal para injetar os 20% adicionais de gasolina em relacdo
4 operagio padrdo do motor 1, isto ¢, em relagdo a quantidade
especificada para gasolina de referéncia usada para calibragdo
nominal do sistema (a gasolina especificada pelo teste de

aprovagio de tipo do carro € normalmente usada).



10

15

20

25

Uma modalidade alternativa prové a calibragéo
direta dos niveis de enriquecimento (e, no geral, qualquer outra
variavel de controle de motor que tenha que ser adaptada para o
valor de volatilidade de combustivel) para os valores de
volatilidade extremos sobre os quais ecle estd planejado para
operar; neste caso, 0s valores sdo “absolutos” e ndo aditivos em
relagdo a um valor de referéncia padrio. Entdo, o valor de
volatilidade identificado pela presente estratégia permite que o
valor realmente exigido para o enriquecimento (e para quaisquer
outras varigveis relevantes da forma recém descrita) seja obtido
por interpolagdo (e, no geral, por uma fungéo de volatilidade que
pode até ser ndo linear).

E importante notar que o motor 1 ¢ considerado
frio se decorreu um intervalo de tempo desde que o motor foi
desligado pela tiltima vez que é pelo menos igual aquele exigido
para garantir que todos os componentes do motor (1) alcancem
uma temperatura equivalente & temperatura externa e, assim, néo
sejam mais influenciados pelo calor desenvolvido pelo dito motor
1 durante seu estado de operagdo anterior. A titulo de exemplo,
pode-se assumir que este tempo seja igual a seis horas.

Mostrada na Figura 2, a unidade de
processamento 20 compreende um mddulo de memoria 21 que
contém um valor armazenado Vmem para a volatilidade do
combustivel e um bloco de computagdo 22 que € capaz de
determinar o valor do percentual de enriquecimento da injegdo

%Fnrich em fun¢do do valor armazenado Vmem para a

M
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volatilidade do combustivel e em fungio da temperatura TH20 de
um refrigerador liquido do motor 1. Preferivelmente, o bloco de
computagio 22 contém uma matriz tridimensional que ¢
determinada experimentalmente e, para cada par que compreende
um valor armazenado Vmem para volatilidade do combustivel e
uma temperatura TH20 do refrigerador liquido, prové
(possivelmente também por meio de interpola¢do) um valor
correspondente para o percentual de enriquecimento de inje¢do
%Enrich.

O percentual de enriquecimento %Enrich varia
com o tempo de um valor inicial, maximo e absoluto provido pelo
bloco de computagdo 22 de acordo com o método previamente
descrito para um valor final, zero. Valores percentuais positivos
indicam realmente o “enriquecimento” e inversamente valores
negativos sdo indicativos de “redugdo” e ocorrem, por exemplo,
quando a gasolina de referéncia usada para calibragéo nominal do
sistema exige uma mistura mais rica em relagdo as exigéncias da
gasolina que estd atualmente presente no tanque do veiculo.
Preferivelmente, o percentual de enriquecimento %Enrich ¢
implementado por meio de uma primeira contribui¢do que age na
concentracdo de mistura objetiva ¢ uma segunda contribui¢do de
corrego residual que age diretamente na quantidade objetiva de
gasolina. O valor de cada contribuigdo cai durante o tempo de
acordo com uma regra de decadéncia exponencial. Uma constante
de tempo de decadéncia da primeira contribui¢do de concentragio

é menor que uma constante de tempo de decadéncia da segunda

A5
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contribui¢do de corregdo residual e, em particular, a constante de
tempo de decadéncia da primeira contribui¢iio de concentragdo ¢
aproximadamente um ter¢o da constante de tempo de decadéncia
da segunda contribui¢do de corregéo residual. As constantes de
tempo sdo calculadas em fungdo do valor armazenado (Vmem)
para a volatilidade do combustivel ¢ a temperatura inicial
(TH20).

Em resposta a atualizagiio do valor armazenado
(Vmem) para volatilidade de combustivel, o perfil de
enriquecimento em andamento ¢ conseqiientemente modificado
nos termos da sua quantidade e da dinfmica do seu perfil de
extingdo. A quantidade de enriquecimento ¢ reescalada com base
na razio entre o novo percentual de enriquecimento %Enrich
determinado com base no novo valor armazenado (Vmem}) para a
volatilidade de combustivel e o percentual de enriquecimento
inicial de partida. A dinamica do perfil de extingdo ¢ modificada
atualizando os valores da constante de decadéncia em fungdo do
novo valor armazenado (Vmem) para volatilidade de combustivel.

Antes de a partida a frio do motor 1 ser
realizada, o bloco de computagdo 22 determina um valor
predeterminado MarkPred para a qualidade da partida
(convencionalmente entre 0 ¢ 10) em fungéo do valor armazenado
Vmem para volatilidade de combustivel e em fungdo da
temperatura TH20 do refrigerador liquido do motor 1.
Preferivelmente, o bloco de computagdo 22 contém uma matriz

tridimensional que € determinada experimentalmente e, para cada

A



10

15

20

25

12

par que compreende um valor armazenado Vmem para
volatilidade de combustivel e uma temperatura TH20 do
refrigerador liquido, prové (possivelmente também pode meio de
interpolagfo) um valor predeterminado correspondente MarkPred
para a qualidade da partida.

A unidade de processamento 20 compreende um
bloco de avaliagdio adicional 23 que determina um valor medido
MarkMeas para a qualidade da partida (convencionalmente entre
0 ¢ 10) em fungdo da mudanca durante o tempo da velocidade em
RPM do motor 1 (isto é, o namero de revolugdes do eixo de
acionamento 15 do motor 1). Em particular, durante a partida do
motor 1 e mostrado a titulo de exemplo no grafico da Figura 3, a
velocidade em RPM do motor 1 € inicialmente mantida ao redor
de um valor muito baixo (indicativamente, entre 200 e 400
revolugdes por minuto) ocasionada pelo impulso comunicado por
um motor de arranque elétrico. Subseqtientemente, quando a
combustio da gasolina comega a ocorrer nos cilindros 2, a
velocidade em RPM do motor 1 sobe rapidamente até que ela
alcance um valor minimo predeterminado (indicativamente, entre
1.000 e 1.400 revolugdes por minuto). O valor medido MarkMeas
para a qualidade da partida € determinado na conclusdo de um
dado numero de explosdes depois do inicio do aumento na
velocidade em RPM do motor 1, isto €, na conclusdo de um dado
nimero de TDCs (Ponto Morto Superior) depois do inicio do
aumento na velocidade em RPM do motor 1. Em particular,

observou-se que o valor medido MarkMeas para a qualidade da
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partida ¢ determinado com confiabilidade suficiente no inicio da
terceira contagem de TDC a partir daquele no qual o aumento na
velocidade em RPM do motor 1 ocorre.

Analise teorética revelou que ¢ possivel
controlar o perfil do aumento na velocidade em RPM do motor 1
por meio de estratégias que somente tém um efeito a partir da
quarta explos#o efetiva, isto ¢, a partir do terceiro TDC depois do
fim da avaliacdo da partida. Assim, o efeito das estratégias de
controle do motor 1 ndo tem influéncia na dita avaliagdo quando a
partida é avaliada com base nos efeitos na velocidade em RPM do
motor 1 de somente as trés primeiras explosdes.

Alternativamente, o valor medido MarkMeas
para a qualidade da partida pode ser determinado assim que a
velocidade em RPM do motor 1 alcance um certo nimero de
revolugdes (por exemplo, 800 revolugdes por minuto); em outras
palavras, a fase de partida ¢ considerada completada com sucesso
assim que a velocidade em RPM do motor 1 alcanga um certo
numero de revolugdes.

Tanto o valor predeterminado MarkPred para a
qualidade da partida quanto o valor medido MarkMeas para a
qualidade da partida sdo fornecidos para um bloco de computagéo
24, que determina um valor de correcdo Vcorr do valor
armazenado Vmem para volatilidade de combustivel em fungio
da comparagio entre o valor medido MarkMeas para qualidade da
partida e o valor predeterminado MarkPred para a qualidade da

partida.
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Como uma regra geral, o valor armazenado
Vmem para volatilidade de combustivel € reduzido se o valor
predeterminado MarkPred para a qualidade da partida for melhor
que o valor medido MarkMeas para a qualidade da partida, € o
valor armazenado Vmem para volatilidade de combustivel
aumenta se o valor predeterminado MarkPred para a qualidade da
partida for pior que o valor medido MarkMeas para a qualidade
da partida; a dita regra geral é baseada na suposi¢do que, se o
valor predeterminado MarkPred para a qualidade da partida for
pior que o valor medido MarkMeas para a qualidade da partida,
um tipo de gasolina que ¢ mais volatil que o esperado esta
presente e vice-versa. Obviamente, hd excegfes a regra geral
supradescrita, cujas excegdes serfio declaradas com detalhes a
segulir.

A titulo de exemplo, o valor de corre¢éio Vcorr
pode ser obtido multiplicando a diferenca entre o valor medido
MarkMeas para a qualidade da partida ¢ o valor predeterminado
MarkPred para a qualidade da partida por uma constante de
multiplicagio. A dita constante toma dois valores diferentes
dependendo se a diferenga entre o valor medido (MarkMeas) para
a qualidade da partida e o valor predeterminado (MarkPred) para
a qualidade da partida ¢ positiva ou ndo. Preferivelmente, s¢ a
diferenca entre o valor medido MarkMeas para a qualidade da
partida e o valor predeterminado MarkPred para a qualidade da

partida estiver, em termos absolutos, abaixo de um dado valor
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limite (por exemplo, 0,5), entdo um valor zero ¢ atribuido para o
valor de correcdo Vcorr.

Tanto o valor de corre¢do Vcorr quanto o valor
armazenado Vmem para volatilidade de combustivel sdo
fornecidos para um bloco de atualizagdo 25 que atualiza o valor
armazenado Vmem para volatilidade de combustivel contido no
médulo de memoria 21 aplicando o valor de corre¢do Vcorr no
dito valor armazenado Vmem.

Dessa forma, assim que o valor medido
MarkMeas para a qualidade da partida for determinado, o
percentual de enriquecimento %Enrich atual pode ser modificado
com base na diferen¢a entre o valor medido MarkMeas para a
qualidade da partida ¢ o valor predeterminado MarkPred para a
qualidade da partida, isto ¢, com base no valor de corregdo Vcorr
ou do novo valor armazenado Vmem para volatilidade de
combustivel que acabou de ser calculado; em particular, o
percentual de enriquecimento %Enrich atual pode ser
incrementado se o valor medido MarkMeas para a qualidade da
partida for significativamente pior que o valor predeterminado
MarkPred para a qualidade da partida e vice-versa.

E importante apontar que o valor de corre¢do
Veorr $6 ¢ considerado significativo, e é, assim, aplicado no valor
armazenado Vmem para volatilidade de combustivel a fim de
atualizar a dita volatilidade de combustivel Vmem, se algumas

condigdes se aplicarem.
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O valor de corre¢dio Vcorr € considerado
significativo somente no caso de um motor aquecido ou somente
quando decorreu um intervalo de tempo desde que o motor foi
desligado pela tltima vez que ¢ igual aquele exigido para garantir
que todos os componentes do motor (1) alcancem uma
temperatura equivalente & temperatura externa e, assim, ndo s¢jam
mais influenciados pelo aguecimento desenvolvido pelo dito
motor 1 durante seu estado de operagio anterior. Além do mais, 0
valor de corregdo Vcorr € considerado significativo somente se a
temperatura inicial TH20 do refrigerador liquido do motor 1
antes da partida estiver em uma dada faixa de temperatura na qual
a volatilidade do combustivel afeta a qualidade da partida (limite
superior) ¢ cada componente do sistema de partida estiver
perfeitamente funcional e se comportar repetidamente (limite
inferior), por exemplo, em uma faixa de temperatura entre -25 °C
e 10 °C. Um outro recurso essencial para considerar a partida
significativa é que o ultimo ndo seja critico com respeito a
repetibilidade da sua avaliagdo, isto é, que nfo ocorra nenhuma
condicdo que ndo seja perfeitamente coberta por um caso
histérico de dados experimentais apropriados para definir
completamente o comportamento do sistema; aquelas partidas que
ocorrem na altitude, por exemplo, tendem a ser excluidas.

Finalmente, o valor de corre¢do Vcorr ndo €
considerado significativo na presenga de sinais de mau
funcionamento do motor 1 que podem ter um impacto na

qualidade da partida e sdo fornecidos pelos diagndsticos padréo
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da unidade de controle eletrdnico 19 ou se, contudo, uma
condi¢do de mau funcionamento do motor 1 for determinada,
mesmo se nio detectada pelo sistema de diagndstico integrado.
Alguns exemplos de sinais de mau funcionamento do motor 1 que
sdo externos ao sistema de partida e fornecidos pelos diagnosticos
padrio da unidade de controle eletronico 19 sdo: sinal de “baixa
tensdo da bateria”, um sinal de “{misfire}”, um sinal de “falha no
sistema de injecdo”, uma “falha no sistema de fornecimento de
gasolina”, um sinal de “falha no sensor de temperatura do
refrigerador liquido”, um sinal de “falha no sensor de velocidade
do motor” ou um sinal de “falha no sensor de posigdo angular do
eixo de came”.

A fim de determinar uma condicdo de mau
funcionamento do motor que ndo ¢ assinalada pelos diagnosticos
padrio da unidade de controle eletrdnico 19, o bloco de
atualiza¢do 25 usa um indice de erro que ¢ incrementado por uma
quantidade que depende do numero de TDCs de cada partida
problemética do motor 1 que fez com que o motor 1 parasse; se 0
valor do indice de erro for maior que o valor limite
predeterminado, uma condig¢@io de mau funcionamento do motor 1
¢ determinada. O indice de erro ¢ ajustado em zero depois de um
nimero predeterminado de partidas a frio consecutivas e néo
problematicas.

Um método alternativo para zerar o indice de
erro ¢ detectar uma partida nfo problemética (ou uma repartida

em uma série) que ocorre em um dado nimero maximo de
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tentativas; uma repartida ¢ classificada como a n-ésima tentativa
de uma série se ela ocorre em um tempo mdaximo a partir da
partida anterior (por exemplo, 10 minutos).

Uma partida a frio do motor 1 ¢ julgada
problematica se o nimero de TDCs que caracteriza a fase que
precede o principio do funcionamento estabelecido do motor
(velocidade em RPM do motor 1 maior que um valor
predeterminado, tipicamente 800 revolugdes) exceder um limite
predeterminado. Uma segunda maneira de julgar que a partida ¢
problematica é estabelecer que a diferenga entre uma estimativa
atual do valor predeterminado MarkPred para a qualidade da
partida ¢ o valor medido MarkMeas para a qualidade da partida ¢
maior que um valor limite predeterminado.

Alternativamente, o bloco de atualizagdo 25
pode determinar uma condi¢fio de mau funcionamento do motor
nfio assinalada pelos diagndsticos padrfio da unidade de controle
eletrdnico 19 quando a média dos valores medidos mais recentes
MarkMeas para a qualidade da partida estiver abaixo de um dado
valor limite (possivelmente varidvel em func¢do da temperatura
externa). Entdo, novamente, o bloco de atualizagdo 25 pode
determinar uma condi¢do de mau funcionamento do motor ndo
assinalada pelos diagndsticos padrio da unidade de controle
eletrénico 19 quando a média das diferencas entre os valores
predeterminados mais recentes MarkPred para a qualidade da
partida e os valores medidos MarkMeas correspondentes para a

qualidade da partida for maior que um dado valor limite.
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Com respeito ao célculo do valor de corregdo
Veorr do valor armazenado Vmem para volatilidade de
combustivel, é importante enfatizar que quando uma condigdo de
partida problemaética do motor 1 for determinada, entdo, em vez
de esperar pelo final da avaliagio, que procede lentamente, (dada
a impossibilidade de detectar o principio do funcionamento
estabelecido do motor) e sem ser possivel fornecer um valor
informativo adicional (uma vez que a medigéo € muito pobre, ndo
h4 ponto particular para conhecer seu valor final preciso), um
cilculo de ‘emergéncia’ do valor é realizado. Vcorr €, de fato,
ajustado em um valor predeterminado (DeltaVemergency).
Consegiientemente, um valor de emergéncia Vemergency para
volatilidade de combustivel é obtido igual ao valor de partida
inicial (Vmem) decrementado pelo valor DeltaVemergency.

O efeito desta acdo é, no evento da partida
problematica, fornecer um alto nivel de enriquecimento extra com
o objetivo de encorajar a partida do motor 1 por qualquer meio. O
dito enriquecimento corresponde a um valor de volatilidade igual
ao valor Vemergency obtido.

O valor predeterminado (DeltaVemergency) ¢
usualmente de maneira tal que ele faz com que Vemergency tome
valores préximos daqueles na base da escala para volatilidade de
combustivel.

Declarou-se que a correcdo Vcorr do valor de
volatilidade de combustivel Vmem ¢é calculada somente quando a

temperatura ambiente estiver de maneira tal que a diferente
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volatilidade de combustivel possa ter um impacto na qualidade da
partida (por exemplo, quando a temperatura TH2O0 do
refrigerador liquido estiver abaixo de 10 °C) e confanto que a
série de condigdes supradescrita se aplique. As ditas condigdes
podem ser concisamente resumidas pelo fato de que o motor 1
ndo estd em condigdes de repartida (mas tempo suficiente
decorreu desde a partida anterior para aquecer o motor 1),
nenhuma falha detectada pelo diagnostico padrdo integrado esta
presente, nenhum mau funcionamento detectado pelo diagndstico
padrio integrado estd presente nem ocasionou partida anterior
pobre ou falha, o carro ndo esta na altitude ¢ a temperatura TH20
do refrigerador liquido nfo estd abaixo de um valor extremamente
severo (por exemplo, -25 °C), que indica um possivel limite de
repetibilidade e funcionamento apropriado dos componentes, ¢ ira
resultar em indesejavel incerteza com respeito ao valor medido
MarkMeas para a qualidade da partida. E importante apontar que
em cada uma das situagdes supra-listadas, uma série de agdes ¢,
contudo, provida a fim de sempre tentar alcangar a partida do
motor 1.

Se o motor 1 for julgado estar repartindo, a
possibilidade de fornecer enriquecimento extra no evento de uma
partida problemética e, se apropriado, de reduzir o valor
armazenado Vmem para volatilidade de combustivel ¢ mantida
ativa. Uma vez que & desejado limitar o uso da agdo de
emergéncia somente naqueles casos nos quais elas sdo

estritamente necessarias, condigdes mais restritivas séo aplicadas
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para a sua habilitagdo, por exemplo, usando um limite dedicado
para identificagio da partida problemdtica, que € normalmente
mais estrita que o limite nominal (assim, um limite maior para a
diferenga entre o valor predeterminado MarkPred para a
qualidade da partida e o valor medido MarkMeas para a qualidade
da partida).

Além do mais, o enriquecimento de repartida de
emergéncia ¢ permitido somente se for possivel excluir, com
algum grau de certeza, a presen¢a de mau funcionamentos do
sistema nfdo assinalados pelos diagnosticos padrdo e responsaveis
pela partida problematica (uma situagdo que pode ser identificada
examinando o valor do indice de falha supradescrito) e, se o valor
armazenado (Vmem) para a volatilidade de combustivel for alto o
suficiente para ser considerado potencialmente problemético em
func¢do da diminui¢io que ele ird ocasionar; em virtude de ter sido
descoberto que hd um valor de volatilidade de combustivel
(designado V_recovery a seguir) que corresponde a um
enriquecimento capaz de fazer com que o carro parta sem um
numero aceitivel de tentativas (no geral, duas) independente do
tipo de volatilidade realmente presente, a ago de emergéncia
pode ser autorizada testando se o Vmem ¢ maior que o dito
V_recovery.

Finalmente, uma condi¢do adicional para
permitir a a¢dio de partida de emergéncia € provida pelo fato de
que a partida anterior também foi problematica: se o carro partiu

bem anteriormente, € extremamente improvavel que a volatilidade
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de combustivel possa ser responsavel por uma repartida
problematica. A possivel disponibilidade da unidade de controle
eletrdnico 19, da informagdo com respeito ao nivel de
combustivel no tanque que serd um fator adicional que garante a
dependabilidade considerando a habilitago da agdo de repartida
de emergéncia: o fato de que o nivel de combustivel aumentou
indica que o tanque foi re-enchido e, portanto, que o nivel do
valor de volatilidade pode ter mudado.

Se, durante a partida / repartida do carro, um
sinal de falha for recebido do diagndstico integrado, a
identificacdo da volatilidade é considerada “cega” € um valor de
volatilidade de combustivel é usado para o calculo de
enriquecimento que ¢ mais plausivel e ¢ dado pela informagéo em
méos. Uma maneira de implementar o conceito de plausibilidade
¢ dada usando o valor armazenado mais recente Vmem para a
volatilidade de combustivel que deu origem a um valor medido
MarkMeas para a qualidade da partida, que difere do valor
predeterminado MarkPred para a qualidade da partida em menos
que a histerese, que, da forma supradescrita, leva a um valor de
corregdo Vcorr zero, representando realmente, entdo, um limite
para confirmar a precisfo da estimativa que foi previamente feita.
Este valor, no geral, representa uma volatilidade de combustivel
de referéncia (Vref) que depende dos valores usados nas partidas
anteriores.

Conseqiientemente, se uma estimativa nfo

puder ser feita em fungdo dos mau funcionamentos que
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modificam © comportamento do sistema, o percentual de
enriquecimento (%Enrich) aplicado ¢ determinado em fungéo do
valor de referéncia armazenado (Vref) para a volatilidade de
combustivel.

O valor armazenado Vmem para a volatilidade
de combustivel é ajustado no valor mais plausivel mesmo se a
falha for detectada nos momentos da partida seguinte.

Se o sistema detectar uma falha nfo detectada
pelo diagndstico padrio, a identificagdo leva a um estado de
recuperagio que, conforme j& foi declarado, permanecerd em
vigor até que, por exemplo, uma primeira partida / repartida ndo
problematica seja detectada em um dado nimero méximo de
tentativas. Durante este tempo, o sistema funciona em um estado
de recuperagdo durante o qual o valor armazenado Vmem para a
volatilidade de combustivel é ajustado no valor previamente
descrito V_recovery, que corresponde a um enriquecimento capaz
de fazer com que o carro parta em um numero aceitavel de
tentativas (no geral, duas) independente do tipo de volatilidade
atualmente presente.

Se a medi¢fo ndo for julgada ser inteiramente
da forma esperada, em virtude, por exemplo, de o carro estar na
altitude ou de a temperatura na qual a partida ocorre estar abaixo
de um valor extremamente severo, somente a possibilidade de
fornecer enriquecimento extra no evento de partida problematica
¢ mantida ativa. Também, neste caso, um limite dedicado € usado

para identificar partida problemética, que € normalmente mais
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estrita que o limite nominal a fim de evitar ter recurso para a agdo
de emergéncia a menos que cla seja realmente necessdria, ¢ 0
enriquecimento extra ¢ permitido somente se a volatilidade de
combustivel estimada for maior que o valor V_recovery e se €
possivel excluir, com algum grau de certeza, a presenga de mau
funcionamentos do sistema (avaliando o indice de falha
supradescrito). No caso recém descrito, a acdo de emergéncia
refere-se somente ao enriquecimento, mas, diferente de casos
anteriores, nfo inclui a atualiza¢do do valor armazenado Vmem
para a volatilidade de combustivel.

Conforme ja foi previamente declarado, durante
a partida do motor 1, a velocidade em RPM do motor 1 ¢
inicialmente mantida ao redor de um valor muito baixo
(indicativamente, entre 200 e 400 revolugbes por minuto)
ocasionada pelo impulso comunicado por um motor de arranque
elétrico; subseqiientemente, quando a combustio da gasolina
comega a ocorrer nos cilindros 2, a velocidade em RPM do motor
1 sobe rapidamente até que ela alcance um valor minimo
predeterminado (indicativamente, entre 1.000 e 1.400 revolugdes
por minuto). Se a partida a frio do motor 1 for completada
satisfatoriamente, o bloco de avaliagdo 23 determina o valor
medido MarkMeas para a qualidade da partida em fungdio do
atraso com o qual o aumento na velocidade em RPM do motor 1
ocorreu ¢/ou em fun¢do de uma taxa de aumento na velocidade

em RPM do motor 1.
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Um método possivel para determinar o valor
medido MarkMeas para a qualidade da partida consiste em
determinar para um valor medido MarkMeas para a qualidade da
partida um valor inicial constante positivo de 9. Se, em um dado
numero absoluto de explosdes a partir da partida, nenhum
aumento perceptivel na velocidade do motor for detectado, um
valor de penalidade constante (por exemplo, 0,38) & subtraido do
dito valor inicial para cada TDC que decorre entre o inicio da
partida do motor (1) e o principio do funcionamento estabelecido
do motor, que pode ser identificado a partir do fato que a
velocidade (RPM) do motor (1) excedeu um dado valor limite.

Assim, o valor medido (MarkMeas) para a
qualidade da partida muda com cada TDC até que ele convirja
com um valor final. Neste caso, o valor de ajuste é uma funcéo do
atraco com o qual o aumento na velocidade em RPM do motor 1
ocorreu. Vice-versa, no evento em que em um dado nimero
absoluto de explosdes a partir da partida, um aumento perceptivel
na velocidade do motor ou um valor significativo (maior que o
limite) para a diferenga em revolug@es entre o valor obtido na n-
¢sima explosio ¢ o valor acionado mais recente antes da primeira
explosio absoluta do motor 1 ser detectada, um ajuste selecionado
de uma faixa (entre +1 e -2,75) ¢ aplicado no valor inicial
(MarkMeas) para a qualidade da partida comparando a taxa de
aumento na velocidade em RPM do motor 1 com uma taxa de
aumento de referéncia. Neste segundo caso, o valor de ajuste &,

assim, em fun¢fo da taxa de aumento na velocidade do motor
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(rpm). O método que acabou de ser descrito € particularmente
efetivo naqueles sistemas nos quais a partida procede de uma
maneira rigorosamerite repetitiva ¢ nos quais ¢, assim, possivel
saber exatamente o TDC no qual esperar a primeira explosdo
efetiva. Neste caso, é razodvel avaliar o aumento na velocidade do
motor em um dado nimero absoluto de explosdes a partir da
partida. Este € o caso, por exemplo, de uma partida de fase
seqiiencial. No caso de uma partida na qual ha um menor nivel de
repetitividade do comportamento entre o desempenho da injecdo e
o aumento na velocidade em RPM do motor (por exemplo, na
partida de “grupo completo”), uma modalidade alternativa ¢
preferivel na qual o primeiro valor de ajuste, que € em fungdo do
atraso com o qual o aumento na velocidade em RPM do motor 1
ocorreu, € subtraido do valor inicial designado para o valor
medido MarkMeas para a qualidade da partida e o segundo valor
de ajuste, que ¢ em funcfo da taxa de aumento na velocidade em
RPM do motor, é somado algebricamente. Neste caso, o método
envolve procurar a primeira explosdo efetiva ou procurar a
primeira explosdo que ocasiona uma diferenca na velocidade do
motor entre dois TDCs consecutivos que € maior que a disperséo
do motor de acionamento. Partindo deste TDC, a taxa de aumento
¢ avaliada como a diferenga entre o valor tomado pela velocidade
do motor depois de um dado ntimero de TDCs e o valor anterior
ao TDC no qual o aumento na velocidade do motor ocorreu. Com
base na quantidade da taxa de aumento, é calculado um ajuste

usando o método supradescrito. Para cada TDC que ocorre entre o
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inicio da partida e a primeira explosdo efetiva (possivelmente,
exceto 0s primeiros n TDCs, onde n € um numero
predeterminado, por exemplo, 1 ou 2), um valor de penalidade
constante (por exemplo, 0,38) € subtraido da qualidade da partida
inicial (MarkMeas). No evento em que nenhuma taxa de aumento
significativa na velocidade em RPM do motor 1 for detectada,
havera somente uma avaliagdo por atraso, que serd considerada
completa quando a dita velocidade do motor tiver excedido um
dado valor limite, em vigor, determinando o funcionamento
estabelecido do motor.

De acordo com uma outra modalidade, a
penalidade aplicada para cada TDC de atraso pode, em ambas
solugdes descritas, ser em funcgéo do proprio TDC para ocasionar
uma redugéo ndo linear na medi¢do.

Em cada caso, os valores dos ajustes e taxa de
referéncia para o aumento na velocidade em RPM do motor 1
devem ser selecionados apropriadamente a fim de adapta-los aos
recursos particulares do sistema em questdo, uma vez que cada
motor desempenha diferentemente de outros motores e eles
podem ser calculados em fungfo da temperatura da partida.

Ao mesmo tempo, descobriu-se que o método
usado pelo bloco de avaliagdo 23 para determinar o valor medido
MarkMeas para a qualidade da partida deve ser adaptado para as
caracteristicas funcionais do motor 1 ou para a maneira na qual

elas sdo controladas.
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Da forma declarada anteriormente, o valor
medido  MarkMeas para  qualidade da  partida ¢
convencionalmente entre 0 ¢ 10; por este motivo, o bloco de
avaliagdo 23 ¢ provido com saturacdio apropriada para manter o
valor medido MarkMeas para qualidade da partida
constantemente em uma faixa entre 0-10.

Se a partida a frio for problemadtica, a medigéo
cai progressivamente até que as condigdes sejam determinadas
para identificar condi¢des de partida problematica que resultam
em permitir o enriquecimento extra de emergéncia.

Remover a chave durante uma avalia¢do ainda
estd em andamento e, portanto, com um motor que certamente
ndo estd funcionando apropriadamente (a avaliagdo acaba
realmente identificando um aumento na velocidade do motor ou
uma velocidade em RPM do motor 1 que € maior que um dado
limite, por exemplo, 800 revolugdes / min) € sintomético de uma
partida falha e, como tal, resulta na medigdo ser ajustada em zero.

Se a chave for removida depois que a aglo e
emergéncia foi ativada, hé um impacto somente na medigédo
MarkMeas, que ¢é reajustada apropriadamente, mas nenhum
impacto na atualizagdo do valor armazenado Vmem para
volatilidade de combustivel, que, da forma ja declarada, &
decrementado por um valor tal como para fazer com que o valor
armazenado Vmem para volatilidade de combustivel receba um
valor que é representativo de uma volatilidade de combustivel

minima.
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Se a chave for removida antes que tal agéo seja
tomada, o valor zero do valor medido MarkMeas para qualidade
da partida ¢ usado para calcular o valor Vcorr para correcdo do
valor armazenado Vmem para volatilidade de combustivel, por
meio de comparagdo com o valor predeterminado MarkPred para
qualidade da partida, da forma previamente descrita.

Entretanto, se a chave for removida antes que
tenha ocorrido um nimero de TDCs que é menor que um valor
limite predeterminado (por exemplo, 4), o valor ¢ ajustado em
zero, mas isto nfo tem efeito para os propdsitos de atualizagéo do
valor armazenado Vmem para volatilidade de combustivel ou
qualquer ativacfo de enriquecimento extra; isto evita classificar
uma tentativa que € imediatamente interrompida pelo motorista
desativando manualmente o motor de partida como uma partida
falha.

Viu-se como remover a chave com uma
avaliagdo ainda em andamento ocasiona a detec¢do de uma
partida falha e, como uma conseqiiéncia adicional, o indice de
falha para determinar mau funcionamentos ndo assinalados pelos
diagndsticos padrio ¢ incrementado. O dito incremento ¢ decidido
com base no nimero de TDCs que decorreram ¢ com base em se a
acdo de emergéncia foi ativada ou ndo e se ela teve tempo de
fazer seus efeitos serem percebidos ou néo.

De acordo com uma modalidade preferida, o
valor armazenado Vmem pra volatilidade de combustivel ¢é

atualizado em fung¢do do valor de correcdo Vcorr usando um
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autdmato de confianga implementado no bloco de atualizagdo 25.
O valor armazenado Vmem para volatilidade de combustivel €
considerado ser confirmado se a diferenca entre o valor medido
MarkMeas para qualidade da partida e o valor predeterminado
MarkPred para qualidade da partida for em termos absolutos
abaixo de um valor limite predeterminado (por exemplo, 0,5).
Quando uma volatilidade de combustivel Vmem para volatilidade
de combustivel for confirmado, o dito valor ¢ armazenado em um
valor de referéncia Vref, que toma a significncia da referéncia
com respeito ao valor de volatilidade de combustivel, em outras
palavras, a varidvel Vref representa o valor “plausivel” para
volatilidade de combustivel que pode ser usado no evento de
“cegueira” da estratégia em fungdo do mau funcionamento
detectado pelos diagndsticos padrdo.

O autémato de confianca ¢ baseado no niimero
de vezes consecutivas que o valor armazenado Vmem para
volatilidade de combustivel foi confirmado durante partidas a frio
anteriores.

Para cada confirmagio, a confian¢a aumenta em
um valor que é em fungfo da temperatura TH20 do refrigerador
liquido na partida e o valor de referéncia Vref para volatilidade de
combustivel ¢ igual ao valor armazenado Vmenm para volatilidade.
Quando tal confirmagfo néo for obtida, a confianga no valor de
referéncia de volatilidade Vref é decrementada em um dado valor.
Simultaneamente, um valor discreto para volatilidade de

combustivel é calculado com base no valor de correclo Vcorr
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(funcdo da diferenga entre o valor medido MarkMeas ¢ o valor
predeterminado MarkPred), no caso de uma identificacio
nominal, entfo, decrementando o valor armazenado Vmem para
volatilidade em um valor predeterminado DeltaVemergency e
realmente ajustando-o diretamente em um valor préximo ao valor
de volatilidade minimo no evento de uma a¢fo de emergéncia. O
valor de volatilidade de combustivel Vmem é calculado por meio
de uma média ponderada entre o valor de referéncia ¢ o valor
discreto identificado no qual a ponderacio associada com o valor
de referéncia Vref € igual a dita confianga.

No caso de identiﬁcag:ﬁo de ndo emergéncia, o
célculo do valor armazenado Vmem para volatilidade de
combustivel ¢ diretamente conseqiiente mediante o calculo
discreto e o novo percentual de enriquecimento %Enrich é
calculado com base no novo valor armazenado Vmem para
volatilidade de combustivel. No caso de identificagdo de
emergéncia, o calculo do enriquecimento é realizado diretamente
com base no valor discreto (para obter enriquecimento maximo
durante a partida) e somente no final da partida ¢ feito um célculo
do valor de volatilidade Vmem a ser usado para a jornada
subseqiiente.

A introdugdo do conceito de confianga tem a
vantagem de filtrar possiveis identificagbes erradas em fungéo da
ocorréncia de problemas discretos nfio detectados pelos
diagnodsticos ou de eventos esporddicos ndo reproduziveis no

comportamento do motor em resposta ao seu estimulo de

a1,
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enriquecimento. Desta maneira, a identificagfio é alcangada, o que
gradualmente procede mais rapidamente por quanto mais tempo
um fendmeno persistir (confianga reduz progressivamente até
que, se apropriado, ela alcance um valor de zero, no ponto em que
a média ponderada nfo tem mais nenhum efeito), embora
evitando déo crédito a menores perturbagdes.

Na primeira vez em que um novo valor de
volatilidade de gasolina estd para ser confirmado, ele é re-escrito
na varidvel de referéncia Vref para volatilidade de combustivel e
¢ designada uma confianga igual a um incremento seu.

Conceitualmente, a situagfo supradescrita é
equivalente a declarar que uma média ponderada ¢é calculada entre
o valor de volatilidade discreto que acabou de ser determinado € o
valor de referéncia Vref, no qual as ponderagfes sdo em fungdo
do numero de vezes que o valor de referéncia Vref para
volatilidade de combustivel foi confirmado em partidas a frio
anteriores do motor 1 e da temperatura na qual estas confirmagdes
foram feitas.

Informagdo em consideragdo ao nivel de
combustivel no tanque constitui uma condigfo adicional para
reduzir / zerar a confianga no valor de volatilidade de referéncia
(Vref),

Alternativamente, o valor de volatilidade de
combustivel Vmem pode ser determinado através de uma média
ponderada que envolve o valor de volatilidade discreto que

acabou de ser calculado e valores de volatilidade previamente
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confirmados. Neste caso, as ponderagfes para cada volatilidade
de referéncia também podem, além do numero de vezes para a
qual elas foram confirmadas, ser em fungfo da data na qual cada
confirmagdo ocorreu; desta maneira, as confirmagdes mais antigas
podem ser eliminadas.

De acordo com uma possivel modalidade, o
sinal proveniente da sonda lambda 11 arranjada no sistema de
escapamento 10 pode ser usado para verificar a corregio do valor
de correcdo Vcorr previamente determinado quando o sinal
proveniente da sonda ainda ndo puder ser esperado em virtude de
o sensor ndo esta operacional durante as primeiras fases da
partida.

De acordo com uma modalidade adicional, o
valor de volatilidade de combustivel Vmem usado para modificar
o enriquecimento da mistura pode ser usado para modificar os
parametros que controlam a compensagio do fenémeno de filme
fluido (também conhecido como “molhagem de parede”), em
particular, com respeito & compensagio do dito fendmeno quando
frio e, assim, para temperaturas abaixo de um dado limite. O
fendmeno de filme fluido é em fungdo do fato que a gasolina
borrifada por cada injetor 12, ao impactar as paredes do duto de
admisséo 4, ¢ 14 depositada e entdo evapora novamente por sua
prépria dindmica para participar nas fases de combustdo
subseqlientes; o dito fendmeno de filme fluido é responsavel pela
acionabilidade e emissGes transientes ¢ €& particularmente

significativo quando o motor 1 esta frio.

1%
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Varios testes experimentais revelaram que o
método supradescrito para determinar a volatilidade de
combustivel e conseqiientemente realizar a partida a frio de um
motor de combustdo interna tem inimeras vantagens, em
particular, ele é capaz de determinar rapidamente € com um bom
grau de precisdo a volatilidade da gasolina usada permitindo,
entdio, que a partida a frio seja realizada de forma ideal em
quaisquer condi¢gdes climaticas. Gragas a implementagdo do
método supradescrito para determinar a volatilidade de
combustivel, um e 0 mesmo motor pode ser vendido em todos os
mercados do mundo sem ser adaptado as caracteristicas dos tipos
de gasolina nos mercados locais individuais em virtude de o
motor ser inteiramente capaz de se adaptar, determinando a

volatilidade da gasolina usada.
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Reivindicacoes

1. METODO PARA DETERMINAR VOLATILIDADE DE COMBUSTIVEL E
CONSEQUENTEMENTE REALIZAR PARTIDA A FRIO DE UM MOTOR DE COMBUSTAO
INTERNA (1); NO EVENTO DE PARTIDA A FRIO, sendo que o método compreende as etapas
de:

determinar um percentual de enriquecimento (%Enrich) em funcao de um valor
armazenado (Vmem) para volatilidade de combustivel; e

dar partida no motor (1) usando o percentual de enriquecimento (%Enrich)
previamente determinado;

o método é caracterizado pelo fato de que ele compreende as fases adicionais de:

determinar um valor predeterminado (MarkPred) para qualidade da partida antes de
realizar a partida;

determinar um valor medido (MarkMeas) para a qualidade da partida durante um
aumento inicial na velocidade (RPM) do motor (1);

determinar um valor de correcao (Vcorr) do valor armazenado (Vmem) para
volatilidade de combustivel em funcdo da comparagao entre o valor medido (MarkMeas)
para qualidade da partida e o valor predeterminado (MarkPred) para qualidade da partida;
e

atualizar o valor armazenado (Vmem) para volatilidade de combustivel aplicando o
valor de correcao (Vcorr) no dito valor armazenado (Vmem).

2. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que, uma
vez que o valor armazenado (Vmem) para volatilidade de combustivel tenha sido
atualizado aplicando o valor de correcdo (Vcorr) no dito valor armazenado (Vmem), é
provida a fase adicional de atualizar o percentual de enriquecimento (%Enrich) atualmente
usado em fung¢ao do novo valor armazenado (Vmem) para volatilidade de combustivel.

3. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que

o percentual de enriquecimento (%Enrich) é determinado em fungao do valor armazenado
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(Vmem) para volatilidade de combustivel e em funcdo da temperatura (TH20) de um
refrigerador liquido do motor (1).

4, METODO, de acordo com a reivindicacdo 1, 2 ou 3, caracterizado pelo fato de
que o valor predeterminado (MarkPred) para qualidade da partida é determinado em funcao
do valor armazenado (Vmem) para volatilidade de combustivel e em fun¢do da temperatura
(TH20) de um refrigerador liquido do motor (1) na partida.

5. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 4, caracterizado
pelo fato de que o valor armazenado (Vmem) para volatilidade de combustivel
é incrementado se o valor predeterminado (MarkPred) para qualidade da partida for pior
que o valor medido (MarkMeas) para qualidade da partida, e o valor armazenado (vmem)
para volatilidade de combustivel é reduzido se o valor predeterminado (MarkPred) para
qualidade da partida for melhor que o valor medido (MarkMeas) para qualidade da partida.

6. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 5,
caracterizado pelo fato de que, se a partida a frio do motor (1) for completada
satisfatoriamente, o valor medido (MarkMeas) para qualidade da partida é determinado
em funcao de um atraso no qual o aumento na velocidade (RPM) do motor (1) ocorreu.

7. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes 1 a 5,
caracterizado pelo fato de que, se a partida a frio do motor (1) for completada
satisfatoriamente, o valor medido (MarkMeas) para qualidade da partida é determinado
em funcao de uma taxa de aumento na velocidade (RPM) do motor (1).

8. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 5, caracterizado
pelo fato de que, se a partida a frio do motor (1) for completada satisfatoriamente, o valor
medido (MarkMeas) para qualidade da partida é determinado em funcdo de um atraso com
o qual o aumento na velocidade (RPM) do motor (1) ocorreu e em fungao de uma taxa de
aumento na velocidade (RPM) do motor (1).

9. METODO, de acordo com a reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de que a

taxa de aumento na velocidade (RPM) do motor (1) é calculada depois que um dado nimero
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de TDCs contando a partir daquele no qual o aumento na velocidade (RPM) do motor (1)
ocorre.

10. METODO, de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado pelo fato de que o
aumento na velocidade do motor é identificado detectando a presenca de uma primeira
explosao efetiva e detectando uma diferenca entre o valor da velocidade (rpm) do motor
avaliada depois de um dado ndmero de TDCs contando a partir daquele no qual a primeira
explosao efetiva ocorreu e o valor da velocidade (rpm) do motor antes da dita primeira
explosao efetiva.

11. METODO, de acordo com a reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de que o
aumento na velocidade do motor é identificado somente se a diferenca entre o valor
da velocidade (rpm) do motor avaliada depois de um dado niumero de TDCs contando a
partir daquele no qual a primeira explosao efetiva ocorreu e o valor da velocidade (rpm) do
motor antes da dita primeira explosao efetiva for maior que um valor limite predeterminado.

12. METODO, de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado pelo fato de que a
taxa de aumento na velocidade (RPM) do motor (1) é determinada no inicio do terceiro
TDC contando a partir daquele no qual o aumento na velocidade (RPM) do motor (1) ocorre
como a diferenca entre o valor atual da velocidade (rpm) do motor e o valor da velocidade
(rpm) do motor antes do TDC em que o dito aumento ocorre.

13. METODO, de acordo com a reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de que o
atraso com o qual o aumento na velocidade (RPM) do motor (1) ocorreu € determinado
medindo o intervalo que decorre entre o inicio da partida e o momento no qual uma taxa
significativa de aumento na velocidade (RPM) do motor (1) é detectada.

14, METODO, de acordo com a reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de que o
atraso com o qual o aumento na velocidade (RPM) do motor (1) ocorreu € determinado
medindo o intervalo que decorre entre o inicio da partida e o momento no qual a velocidade

(RPM) do motor (1) excede um valor limite predeterminado.
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15. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 8 a 14,
caracterizado pelo fato de que o valor medido (MarkMeas) para qualidade da partida é
estimado ser igual a um valor inicial constante positivo do qual é subtraido um primeiro
valor de ajuste positivo que é em fungado do atraso com o qual o aumento na velocidade
(RPM) do motor (1) ocorreu e ao qual é algebricamente somado um segundo valor de
ajuste, que € em funcdo da taxa de aumento na velocidade (RPM) do motor (1).

16. METODO, de acordo com a reivindicacdo 15, caracterizado pelo fato de que o
primeiro valor de ajuste é obtido subtraindo um valor de penalidade constante para
cada TDC que decorre entre o inicio da partida do motor (1) e 0 momento no qual uma taxa
suficientemente significativa de aumento na velocidade (RPM) do motor (1) é detectada.

17. METODO, de acordo com a reivindicacdo 15, caracterizado pelo fato de que o
primeiro valor de ajuste é obtido subtraindo um valor de penalidade constante para cada
TDC que decorre entre o inicio da partida do motor (1) e o momento no qual a velocidade
(RPM) do motor (1) excede um valor limite predeterminado.

18. METODO, de acordo com a reivindicacdo 16 ou 17, caracterizado pelo fato de
que o valor inicial é igual a 9 e a constante usada para calcular o primeiro valor de ajuste é
igual a 0,38.

19. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 15 a 18,
caracterizado pelo fato de que o segundo valor de ajuste é selecionado a partir de uma
faixa comparando a taxa de aumento na velocidade (RPM) do motor (1) com uma taxa de
aumento de referéncia.

20. METODO, de acordo com a reivindicacdo 19, caracterizado pelo fato de que a
faixa usada para calcular o segundo valor de ajuste é entre +1 e -2,75.

21. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 8 a 14,
caracterizado pelo fato de que o valor medido (MarkMeas) para qualidade da partida é
estimado ser igual a um valor inicial constante positivo do qual um primeiro valor de ajuste

positivo é subtraido se um atraso perceptivel no aumento da velocidade (RPM) do motor (1)
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foi detectado, ou no qual um segundo valor de ajuste € algebricamente somado se nenhum
atraso perceptivel no aumento na velocidade (RPM) do motor (1) foi detectado.

22. METODO, de acordo com a reivindicacdo 21, caracterizado pelo fato de que o
primeiro valor de ajuste é aplicado se nenhum aumento significativo na velocidade do
motor for detectado depois de um dado nimero de explosdes a partir da partida; o primeiro
valor de ajuste é incrementado em um valor de penalidade constante para cada TDC que
decorre entre 0 momento no qual a partida do motor (1) comega e 0 momento no qual a
velocidade (RPM) do motor (1) excede um valor limite predeterminado.

23. METODO, de acordo com a reivindicacdo 22, caracterizado pelo fato de que o
valor inicial do valor medido (MarkMeas) para qualidade da partida é igual a 9 e o valor
de penalidade constante do primeiro valor de ajuste é igual a 0,38 para cada TDC.

24. METODO, de acordo com a reivindicacio 21, caracterizado pelo fato de que o
segundo valor de ajuste é em funcdo da taxa de aumento na velocidade (RPM) do motor
(1) e é selecionado de uma faixa comparando a taxa de aumento na velocidade (RPM) do
motor (1) com uma taxa de aumento de referéncia.

25. METODO, de acordo com a reivindicacdo 24, caracterizado pelo fato de que a
taxa de aumento na velocidade (RPM) do motor (1) é avaliada no primeiro TDC subsequente
a um dado nimero absoluto de explosdes a partir da partida e identificada como a diferenca
em revolucdes entre o valor obtido na n-ésima explosao e o valor acionado mais
recente antes da primeira explosao absoluta do motor, se maior que um valor limite
predeterminado.

26. METODO, de acordo com a reivindicacdo 24, caracterizado pelo fato de que a
taxa de aumento na velocidade (RPM) do motor (1) é determinada no inicio do terceiro TDC,
no primeiro TDC subsequente a terceira explosdao em termos absolutos a partir da partida e
identificada como a diferenca em revolugdes entre o valor obtido na terceira explosao e o
valor acionado mais recente antes da primeira explosao do motor em termos absolutos, se

maior que um valor limite predeterminado.
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27. METODO, de acordo com a reivindicacdo 25 ou 26, caracterizado pelo fato de
que o valor inicial é igual a 9 e a faixa usada para calcular o segundo valor de ajuste é entre
+1 e-2,75.

28. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 15 a 27,
caracterizado pelo fato de que o valor medido (MarkMeas) para qualidade da partida é
saturado a fim de sempre estar em uma faixa predefinida.

29. METODO, de acordo com a reivindicacdo 28, caracterizado pelo fato de que a
faixa predefinida do valor medido (MarkMeas) para qualidade da partida é entre 0 e 10.

30. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 29,
caracterizado pelo fato de que, se a partida a frio do motor (1) ndao for completada
satisfatoriamente, isto € o motor para enquanto uma avaliacdo esta em curso, o valor
medido (MarkMeas) para qualidade da partida € ajustado no valor minimo de escala
completa.

31. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 30,
caracterizado pelo fato de que o percentual de enriquecimento (%Enrich) é variavel
durante o tempo entre um valor maximo inicial em termos absolutos e um valor final zero.

32. METODO, de acordo com a reivindicacdo 31, caracterizado pelo fato de que o
percentual de enriquecimento (%Enrich) é implementado por meio de uma
primeira contribuicdo que age na concentracao de mistura objetiva e uma segunda
contribuicao de correcao residual que age diretamente na quantidade objetiva de gasolina.

33. METODO, de acordo com a reivindicacdo 32, caracterizado pelo fato de que o
valor de cada contribuicdo cai durante o tempo de acordo com uma regra de
decadéncia exponencial.

34. METODO, de acordo com a reivindicacdo 32 ou 33, caracterizado pelo fato de
que uma primeira constante de tempo de decadéncia da primeira contribuicdo de
concentragao é menor que uma segunda constante de tempo de decadéncia da segunda

contribuicao de correcao residual.
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35. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 32, 33 ou 34,
caracterizado pelo fato de que a primeira constante de tempo e a segunda constante de
tempo sao calculadas em funcao do valor armazenado (Vmem) para volatilidade
de combustivel e do valor inicial de uma temperatura (TH20) de um refrigerador liquido do
motor de combustado interna (1).

36. METODO, de acordo com a reivindicacdo 35, caracterizado pelo fato de que a
primeira constante de tempo de decadéncia da primeira contribuicao de concentragao é um
terco da segunda constante de tempo de decadéncia da segunda contribuicao de corregao
residual.

37. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 31 a 36,
caracterizado pelo fato de que depois da atualizacao do valor armazenado (Vmem) para
volatilidade de combustivel, o enriquecimento em curso é consequentemente modificado,
tanto atualizando a quantidade de enriquecimento em funcao do novo valor armazenado
(Vmem) para volatilidade de combustivel quanto atualizando a dindmica do perfil de
extingao do dito enriquecimento.

38. METODO, de acordo com a reivindicacdo 37, caracterizado pelo fato de que a
quantidade de enriquecimento é atualizada com base no valor da razdo entre o novo
percentual de enriquecimento (%Enrich) determinado com base no novo valor armazenado
(Vmem) para volatilidade de combustivel e o percentual de enriqguecimento (%Enrich) usado
na partida inicial.

39. METODO, de acordo com a reivindicacdo 37, caracterizado pelo fato de que a
dindmica do perfil de extincao do dito enriquecimento é atualizada atualizando os valores
das constantes de tempo em fungao do novo valor armazenado (Vmem) para volatilidade
de combustivel.

40. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 39, caracterizado
pelo fato de que a partida é considerada significativa para os propdsitos de atualizar o

valor armazenado (Vmem) para volatilidade de combustivel somente se pelo menos um
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intervalo de tempo predeterminado tiver decorrido desde que o motor de combustao interna
(1) foi desligado pela ultima vez.

41. METODO, de acordo com a reivindicacdo 40, caracterizado pelo fato de que o
intervalo de tempo é determinado de uma maneira tal para garantir que todos
os componentes do motor (1) alcancem uma temperatura equivalente a temperatura
externa.

42. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 40,
caracterizado pelo fato de que o valor armazenado (Vmem) para volatilidade de
combustivel é atualizado somente se a temperatura inicial (TH20) do refrigerador liquido
para o motor (1) antes da partida estiver em uma dada faixa de temperatura.

43. METODO, de acordo com a reivindicacio 42, caracterizado pelo fato de que a
faixa de temperatura tem um limite inferior que garante que cada componente do sistema
de partida esteja perfeitamente funcional e se comporta repetidamente (limite inferior), e
um limite superior que garante que a volatilidade de combustivel tenha uma influéncia
na qualidade da partida.

44. METODO, de acordo com a reivindicacdo 43, caracterizado pelo fato de que o
valor armazenado (Vmem) para volatilidade de combustivel é atualizado somente se
a temperatura inicial (TH20) de um refrigerador liquido do motor (1) antes da partida estiver
entre -25 °C e 10 °C.

45, METODO, de acordo com qualquer umadas reivindicacdes 1 a 44,
caracterizado pelo fato de que o valor armazenado (Vmem) para volatilidade de
combustivel é atualizado somente se a pressao atmosférica for maior que um valor limite
predeterminado.

46. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 45,
caracterizado pelo fato de que o valor armazenado (Vmem) para volatilidade de
combustivel ndo é atualizado se estdo presentes sinais de mau funcionamento do motor (1)

que possam ter um impacto na qualidade da partida.
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47. METODO, de acordo com a reivindicacdo 46, caracterizado pelo fato de que se
estao presentes os sinais de mau funcionamento do motor (1) identificados por um sistema
de diagndstico padrdao que podem ter um impacto na qualidade da partida, entdo o
percentual de enriquecimento (%Enrich) é determinado em funcdo de um valor de
referéncia armazenado (Vref) para volatilidade de combustivel que depende dos valores
usados nas partidas anteriores.

48. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes 1 a 47,
caracterizado pelo fato de que o valor armazenado (Vmem) para volatilidade de
combustivel ndo é atualizado se qualquer condicdo de mau funcionamento ndo detectavel
pelo sistema de diagndstico padrdo e que pode ter um impacto na qualidade da partida for
determinada.

49. METODO, de acordo com a reivindicacdo 48, caracterizado pelo fato de que se
uma condicao de mau funcionamento que pode ter um impacto na qualidade da partida for
determinada, entdo o percentual de enriquecimento (%Enrich) é determinado em funcao
de um valor de recuperacao (V_recovery) predeterminado para volatilidade de
combustivel, cujo valor de recuperacao (V_recovery) toma possivel dar a partida no caro
em um numero aceitavel de tentativas, independente do valor de volatilidade do
combustivel atualmente presente no tanque.

50. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 49,
caracterizado pelo fato de que, se a média dos valores medidos (MarkMeas) mais recentes
para qualidade da partida estiver abaixo de um dado valor limite, uma condicao de mau
funcionamento do motor (1) é determinada.

51. METODO, de acordo com qualquer umadas reivindicagdes 1 a 50,
caracterizado pelo fato de que, se a média das diferencas entre os valores
predeterminados (MarkPred) mais recentes para qualidade da partida e os valores
medidos (MarkMeas) correspondentes para qualidade da partida for maior que um dado

valor limite, uma condicao de mau funcionamento do motor (1) é determinada.

Peticdo 870170069194, de 15/09/2017, pag. 12/22



10/16

52. METODO, de acordo com qualquer uma das  reivindicagdes 1 a 51,
caracterizado pelo fato de que é calculado um indice de erro que € incrementado por uma
quantidade que depende do nimero de TDCs de cada partida falha que fez com que o motor
(1) parasse; e, se o valor do indice de erro for maior que um valor limite predeterminado,
uma condi¢cdo de mau funcionamento do motor (1) é determinada.

53. METODO, de acordo com a reivindicacio 52, caracterizado pelo fato de que o
indice de erro é ajustado em zero depois de um numero predeterminado de partidas a
frio consecutivas e nao problematicas.

54, METODO, de acordo com a reivindicacdo 52, caracterizado pelo fato de que o
indice de erro é ajustado em zero quando é detectada uma partida / repartida nao
problematica que ocorre em um dado nimero maximo de tentativas.

55. METODO, de acordo com qualquer umadas reivindicacgdes 1 a 54,
caracterizado pelo fato de que se depois que um numero predeterminado de TDCs a partir
do inicio da partida, o motor (1) ndo tiver partido, entdao o percentual de enriqguecimento
(%Enrich) atualmente usado é incrementado.

56. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 55,
caracterizado pelo fato de que uma partida a frio do motor (1) é julgada problematica se
a diferenca entre o valor predeterminado (MarkPred) para qualidade da partida e
a estimativa atual do valor medido (MarkMeas) para qualidade da partida for maior que um
valor limite predeterminado.

57. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 55,
caracterizado pelo fato de que uma partida a frio do motor (1) é julgada problematica se
o numero de TDCsque caracteriza a fase que precede o principio do
funcionamento estabelecido do motor exceder um valor limite predeterminado.

58. METODO, de acordo com a reivindicacio 56 ou 57, caracterizado pelo fato de
que, uma vez que uma situacdao de partida problematica foi determinada, entao é

implementada a acao de emergéncia na qual o percentual de enriquecimento (%Enrich)
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atualmente usado € atualizado em funcdo de um valor de emergéncia (Vemergency) para
volatilidade de combustivel que é igual ao valor de volatilidade de combustivel usado no
inicio da partida decrementado por um valor de decremento predeterminado
(DeltaVemergency).

59. METODO, de acordo com a reivindicacdo 58, caracterizado pelo fato de que o
valor de decremento (DeltaVemergency) é tal como para fazer com que o valor de
emergéncia (Vemergency) para volatilidade de combustivel tome um valor préximo ao
minimo valor possivel.

60. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 59,
caracterizado pelo fato de que uma condicao de repartida a frio problematica é
determinada quando o motor (1) ainda ndo estd aquecido, a temperatura (TH20) de um
refrigerador liquido esta abaixo de um limite superior que permite a identificacdo da
volatilidade de combustivel, e a diferenca entre o valor predeterminado (MarkPred) para
qualidade da partida e uma estimativa atual do valor medido (MarkMeas) para qualidade da
partida € maior que um valor limite predeterminado; no caso de uma condicdo de repartida
a frio problematica, se o valor armazenado (Vmem) para volatilidade de combustivel for alto
o suficiente para ser considerado potencialmente problematico em funcdo da consequente
diminuicdo em virtude de ela ser maior que o valor que permite a partida em um ndmero
aceitavel de tentativas independente da volatilidade de combustivel atualmente presente no
tanque, se a presenca de mau funcionamentos do sistema nao assinalados pelos
diagndsticos padrao e responsaveis pela partida problematica puder ser excluida com
certeza suficiente, e se a partida anterior também foi problematica, entao, é tomada a acao
de emergéncia na qual o percentual de enriquecimento (%Enrich) atualmente usado é
determinado em funcdo de um valor de emergéncia (Vemergency) para volatilidade de
combustivel, que é igual ao valor de volatilidade de combustivel usado no inicio da partida

decrementado por um valor de decremento predeterminado (DeltaVemergency).

Peticdo 870170069194, de 15/09/2017, pag. 14/22



12/16

61. METODO, de acordo com a reivindicacio 60, caracterizado pelo fato de que o
valor de decremento (DeltaVemergency) é tal como para fazer com que o valor
de emergéncia (Vemergency) para volatilidade de combustivel tome um valor préximo ao
valor minimo possivel.

62. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 61,
caracterizado pelo fato de que uma condicao de partida / repartida critica é determinada
quando a temperatura (TH20) de um refrigerador liquido esta abaixo de um limite inferior
que permite a identificagcdo da volatilidade de combustivel.

63. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 61,
caracterizado pelo fato de que uma condicao de partida / repartida critica é determinada
qguando ocorre partida / repartida sob qualquer condicao que nao seja perfeitamente
coberta por um caso histérico de dados experimentais apropriados para definir o
comportamento do sistema.

64. METODO, de acordo com a reivindicacdo 62 ou 63, caracterizado pelo fato de
que no caso de partida / repartida critica, se o valor armazenado (Vmem) para volatilidade
de combustivel for alto o suficiente para ser considerado potencialmente problematico em
funcao da consequente diminuicao em virtude de ele ser maior que o valor que permite
a partida em um nudmero aceitdvel de tentativas independente da volatilidade do
combustivel atualmente presente no tanque e, se a presenca de mau funcionamentos do
sistema nao assinalados pelos diagndsticos padrao e responsaveis pela partida problematica
puderem ser excluidos com algum grau de certeza, entdo, é tomada a acdo de emergéncia
na qual o percentual de enriqguecimento (%Enrich) atualmente usado é determinado
em funcao de um valor de emergéncia (Vemergency) para volatilidade de combustivel, que
¢ igual ao valor de volatilidade de combustivel usado no inicio da partida decrementado por
um valor de decremento predeterminado (DeltaVemergency).

65. METODO, de acordo com a reivindicacio 64, caracterizado pelo fato de que o

valor de decremento (DeltaVemergency) é tal como para fazer com que o valor de
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emergéncia (Vemergency) para volatilidade de combustivel tome um valor proximo ao valor
minimo possivel.

66. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 65, caracterizado
pelo fato de que o valor de correcao (Vcorr) é obtido multiplicando a diferenca entre o
valor medido (MarkMeas) para qualidade da partida e o valor predeterminado (MarkPred)
para qualidade da partida por uma constante de multiplicacao.

67. METODO, de acordo com a reivindicacio 66, caracterizado pelo fato de que a
constante de multiplicacao toma dois valores diferentes dependendo se a diferenca entre
o valor medido (Markmeas) para qualidade da partida e o valor predeterminado (MarkPred)
para qualidade da partida for positiva ou negativa.

68. METODO, de acordo com a reivindicacdo 66 ou 67, caracterizado pelo fato de
que o valor de corregao (Vcorr) é determinado somente se o nimero de TDCs sucessivos
que ocorreram durante a tentativa de partida for maior que um valor limite predeterminado.

69. METODO, de acordo com a reivindicacio 68, caracterizado pelo fato de que o
valor de correcdo (Vcorr) é determinado somente se o numero de TDCs sucessivos
que ocorreram durante a tentativa de partida for maior que 4.

70. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 66 a 69,
caracterizado pelo fato de que, se a diferenca entre o valor medido (MarkMeas) para
qualidade da partida e o valor predeterminado (MarkPred) para qualidade da partida estiver,
em termos absolutos, abaixo de um dado valor limite, entao um valor de zero é designado
para o valor de corregao (Vcorr).

71. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 70,
caracterizado pelo fato de que o valor armazenado (Vmem) para volatilidade de
combustivel é atualizado em funcdo do valor de correcao (Vcorr) usando um automato de
confianca.

72. METODO, de acordo com a reivindicacdo 71, caracterizado pelo fato de que o

valor armazenado (Vmem) para volatilidade de combustivel é considerado ser confirmado
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se a diferenca entre o valor medido (MarkMeas) para qualidade da partida e o valor
predeterminado (MarkPred) para qualidade da partida estiver, em termos absolutos, abaixo
de um valor limite predeterminado.

73. METODO, de acordo com a reivindicacdo 72, caracterizado pelo fato de que
quando o valor armazenado (Vmem) para volatilidade de combustivel for confirmado,
entdo, assume-se que um valor de referéncia (Vref) para volatilidade de combustivel é igual
ao valor armazenado (Vmem) para volatilidade de combustivel, e o autdbmato de confianca
€ baseado no numero de vezes que o valor de volatilidade de referéncia (Vref) foi
previamente confirmado consecutivamente.

74. METODO, de acordo com a reivindicacdo 73, caracterizado pelo fato de que
para cada confirmacdo, o valor de confianca é incrementado em uma quantidade que
depende da temperatura (TH20) do refrigerador liquido na partida.

75. METODO, de acordo com a reivindicacdo 73 ou 74, caracterizado pelo fato de
que, quando um certo valor armazenado (Vmem) para volatilidade de combustivel nao
for confirmado, entdo o valor de confianga do valor de referéncia (Vref) é reduzido.

76. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 72 a 75,
caracterizado pelo fato de que o novo valor armazenado (Vmem) para volatilidade de
combustivel é calculado através de uma média ponderada entre o valor de referéncia (Vref)
para volatilidade de combustivel e a quantidade obtida como uma soma do valor
armazenado (Vmem) para volatilidade de combustivel na partida inicial com o valor
de correcdo (Vcorr) que acabou de ser calculado; as ponderacdes da média ponderada sao
em funcdo do numero de vezes que o valor de referéncia (Vref) para volatilidade de
combustivel foi confirmado em partidas a frio anteriores do motor (1).

77. METODO, de acordo com a reivindicacio 72, caracterizado pelo fato de que o
nimero de vezes que um certo valor armazenado (Vmem) para volatilidade de

combustivel foi confirmado é armazenado.
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78. METODO, de acordo com a reivindicacio 77, caracterizado pelo fato de que o
nimero de vezes que um certo valor armazenado (Vmem) para volatilidade de
combustivel foi confirmado é armazenado e os dados de cada confirmacao
sao armazenados.

79. METODO, de acordo com a reivindicacdo 78, caracterizado pelo fato de que as
confirmacOes mais antigas sao eliminadas.

80. METODO, de acordo com a reivindicacdo 79, caracterizado pelo fato de que o
novo valor armazenado (Vmem) para volatilidade de combustivel é calculado através
de uma média ponderada entre os valores de referéncia confirmados previamente
armazenados para volatilidade de combustivel e a quantidade obtida como uma soma do
valor armazenado (Vmem) para volatilidade de combustivel na partida inicial com o valor
de corregao (Vcorr) que acabou de ser calculado; as ponderacoes sao em fungao do nimero
de vezes que cada valor de referéncia (Vref) para volatilidade de combustivel foi confirmado
em partidas a frio anteriores do motor (1) e da data na qual as ditas confirmacoes
ocorreram, a mais recente sendo preferida.

81. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 71 a 80,
caracterizado pelo fato de que, no caso de acdo de emergéncia, com a Unica exclusao de
partida / repartida criticacom o proposito de repetibilidade da sua avaliacdao, o
valor armazenado (Vmem) para volatilidade de combustivel é calculado por meio de uma
média ponderada entre o valor de referéncia (Vref) e um valor de emergéncia (Vemergency)
para volatilidade de combustivel, que é igual ao valor de volatilidade de combustivel usado
no inicio da partida decrementado por um valor de decremento predeterminado
(DeltaVemergency); a ponderagdo associada com o valor de referéncia (Vref) é igual
a confianga no dito valor de referéncia (Vref).

82. METODO, de acordo com a reivindicacdo 81, caracterizado pelo fato de que o

valor de decremento (DeltaVemergency) é tal como para fazer com que o valor

Peticdo 870170069194, de 15/09/2017, pag. 18/22



16/16

de emergéncia (Vemergency) para volatilidade de combustivel tome um valor préximo ao
valor minimo possivel.

83. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 71 a 82,
caracterizado pelo fato de que informacao com respeito ao nivel de combustivel em um
tanque constitui uma condicdo adicional para permitir uma acao de repartida de emergéncia
e para reduzir / zerar a confianca no valor de volatilidade de referéncia (Vref).

84. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 83,
caracterizado pelo fato de que um sinal proveniente de uma sonda lambda (11) arranjada
em um sistema de escapamento (10) do motor (1) é usado para verificar a correcao do
valor de correcao (Vcorr) previamente determinado.

85. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 84,
caracterizado pelo fato de que os parametros usados para compensagao do fenébmeno de
filme fluido sao corrigidos em funcao do valor armazenado (Vmem) para volatilidade de
combustivel.

86. METODO, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 85,
caracterizado pelo fato de que os enriquecimentos e qualquer outra variavel de controle
de motor que precisa ser adaptada para o valor de volatilidade de combustivel sdo
calibrados diretamente nos valores de extrema volatilidade nos quais pretende-se que ele
opere e o valor armazenado (Vmem) para volatilidade de combustivel torna possivel obter

por interpolacao o valor das variaveis em questdo que sao atualmente exigidas.
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