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(57) Resumo: APARELHO DE ESTIMACAO E DETECCAO DA CONCENTRAGAO DE ALCOOL. A presente invencao refere-se
a um aparelho de deteccéo que estima e detecta uma concentracio de alcool de um combustivel, com base no sinal de saida de
um rotor do pulsador para eliminar a necessidade de um sensor para detectar uma massa de ar de admissdo. Uma primeira
velocidade angular de manivela (109>1) dentro de um primeiro predeterminado intervalo ( 1) em sobreposi¢cio com o centro morto
do topo de compresséo € calculada e uma primeira quantidade de variacdo (109>1) é calculada pela subtracio da primeira
velocidade angular de manivela (109>1) de uma velocidade de motor média (NeA). Ainda, uma segunda velocidade angular de
‘manivela (109>2) dentro de uni segundo predeterminado intervalo ( 2). em sobreposicdo com o ponto morto inferior de
combustéo é calculado e a primeira velocidade angular de manivela (109>1) é subtraida da segunda velocidade angular de
manivela (109>2) para calcular uma segunda quantidade de varia¢do (30>109>2). Em uma relagdo entre A/F e I-MEP/nc quando
0 motor & operado com um predeterminado mapa de injecdo de combustivel dentre uma pluralidade de gréaficos cada qual
indicando uma relacéo entre A/F e IMEP/ nc para cada concentracéo de alcool desejada, I-MEP/nc € (...).
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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "APARE-
LHO DE ESTIMAGAO E DETECGAO DA CONCENTRAGAO DE AL-
cooL".
Campo Técnico
[001] A presente invencao refere-se a um aparelho de estimacéao
e deteccdo da concentracao de alcool para um motor e particularmen-
te, a um aparelho de estimacao e detecgao da concentragcao de alcool,
capaz de estimar e detectar a concentracdo de alcool do combustivel
com base em um sinal de saida de um rotor de gerador de pulsos de
manivela que gira em sincronismo com um eixo de manivela.
Antecedentes Técnicos
[002] Nos recentes anos, 0os biocombustiveis direcionados a re-
ducao da quantidade de emissao de dioxido de carbono estao se di-
fundindo como combustiveis para automéveis e motocicletas. Para os
biocombustiveis, os combustiveis de gasolina contendo alcool etilico
extraido de batatas-doces, milhos, etc., sdo usados.
[003] Um veiculo pronto para tal combustivel como recem-
descrito € geralmente denominado de FFV (veiculo de combustivel
flex) e a fim de realizar normalmente um controle de motor apropriado
tal como controle da regulacao de tempo de ignicao para qualquer
combustivel contendo alcool, varios sensores tais como um sensor de
oxigénio para detectar um estado de razdo de ar-combustivel estequi-
omeétrico e um sensor de fluxo de ar para prever a razado de ar-
combustivel (A/F) no tempo s&o requeridos como descritos no Docu-
mento de Patente 1.
[004] Em particular, o controle de motor FFV descrito no Docu-
mento de Patente 1 é realizado pelos seguintes procedimentos.
[005] Primeiramente, um "estado de razdo de ar-combustivel es-
tequiométrica" relativo a um combustivel contendo alcool independente

da concentracdo de alcool de inclus&o é detectado por um sensor de

Petigéio 870180067964, de 06/08/2018, pag. 5/46



2127

oxigénio provido em um tubo de exaustao de um motor e a quantidade
de injecdo de combustivel é ajustada em resposta ao estado de razao
de ar-combustivel estequiométrica para controlar a mistura de ar-
combustivel, de modo a ter uma razao de ar-combustivel estequiomé-
trica.

[006] A razao de ar-combustivel (A/F) no estado de razao de ar-
combustivel estequiométrica é determinada de uma massa de ar de
admisséao (Ga) durante a operacédo prevista de um sinal proveniente de
um sensor para detectar a massa de ar de admissao tal como um sen-
sor de fluxo de ar ou um sensor de pressao negativa de ar de admis-
s&o e uma quantidade de consumo de combustivel (Gf) durante a ope-
racdo prevista pela integracdo do tempo de injecdo de combustivel
dentro de um periodo de tempo fixado.

[007] Uma vez que a relagdo entre a concentracdo de alcool e a
razao de ar-combustivel estequiométrica € conhecida previamente, a
concentracao de alcool pode ser predita a partir da razdo de ar-
combustivel (A/F).

[008] Um combustivel de uma mistura da mesma combinacéo de
uma massa de ar de admissao (Ga) em uma quantidade de consumo
de combustivel (Gf) tem uma tendéncia que, a medida que a concen-
tracao de alcool aumenta, a baixa for¢a calorifica decresce e a forga
de saida decresce. Consequentemente, a regulacdo de tempo de igni-
cao apropriada € retardada por uma quantidade maior a medida que a
concentragao de alcool aumenta. Levando tal fenbmeno em conside-
racdo como descrito acima, um mapa de controle para a regulagcao de
tempo de ignicao é preparado para cada concentragao de alcool para
permitir o controle de motor de FFV apropriado.

[009] Ainda, uma técnica & convencionalmente conhecida que
inclui um rotor de gerador de pulsos de manivela que gira em sincro-

nismo com um eixo de manivela de um motor e uma bobina de captor

Petigéio 870180067964, de 06/08/2018, pag. 6/46



3/27

para detectar um estado de passagem de "reluctores" provido no rotor
de gerador de pulsos e pode detectar varios estados de motor com
base em um sinal de pulso emitido da bobina de captor de bobina.
[0010] O documento de Patente 2 relata sobre uma técnica em
que um "reluctor" de um rotor de gerador de pulsos de manivela € pro-
vido em uma posi¢cdo na proximidade do centro morto do topo de um
motor € uma raz&o entre um periodo de tempo em que o rotor do ge-
rador de pulsos realiza uma rotagdo em um periodo de tempo em que
o "reluctor" passa é calculada de tal modo que o estado de carga do
motor € detectado com base em um grau de varia¢ao da razéo.
Documento da Técnica Anterior

Documento de Patente

[0011] Documento de Patente 1

[0012] Patente Japonesa Aberta a Inspecdo Publica n°® Sho 63-
5131

[0013] Documento de Patente 2

[0014] Patente Japonesa Aberta a Inspec&o Publica n°® 2002-
115598

Sumario da Invengéao

Problemas a Serem Solucionados pela Invengao

[0015] Todavia, na realizacdo do controle do motor de FFV, um
sistema menos dispendioso que omite sensores para o ultimo caso &
demandado para um veiculo menos dispendioso como uma motocicle-
ta.

[0016] Embora a técnica relatada no Documento de Patente 2 de-
tecte o estado de carga de um motor com base em um estado de rota-
cao de um eixo de manivela para realizar a operacao de ignicdo a uma
regulacdo de tempo apropriada, uma aplicacdo desta técnica a uma
configuragao que pode detectar varios valores para realizar o controle

de motor € esperada.

Petigéio 870180067964, de 06/08/2018, pag. 7/46



4/27

[0017] E um objetivo da presente invencdo prover um aparelho de
estimacdo e deteccdo da concentragcdo de alcool que solucione os
problemas da técnica anterior acima descritos e possa eliminar a ne-
cessidade de varios aparelhos tais como sensores requeridos para a
deteccao da concentracéo de alcool por estimacéo e deteccéo da con-
centracdo de alcool de um combustivel contendo alcool com base em
um sinal de saida de um rotor de gerador de pulsos de manivela.
Meios para Solucionar Problemas

[0018] A fim de atingir o objetivo acima descrito, de acordo com a
presente invencdo, um aparelho de estimacao e deteccéo da concen-
tracao de alcool 30 ao qual um pulso de manivela é fornecido de um
captor PC que detecta a passagem de uma pluralidade de reluctores
52 providos em um rotor de gerador de pulsos de manivela 50 que gira
em sincronismo com um eixo de manivela 55 de um motor, tem uma
primeira caracteristica que inclui:

[0019] uma secéo de calculo de NeA 38 adaptada para calcular
uma velocidade média de motor (NeA) com base na saida do pulso de
manivela; e uma sec¢ado de calculo 32 de Aw1. Aw2 adaptada para cal-
cular uma primeira velocidade angular de manivela w1 dentro de um
primeiro predeterminado intervalo 1 em sobreposicdo com um centro
morto do topo de compressao TDC do motor e subtrair a primeira ve-
locidade angular de manivela w1 da velocidade de motor média NeA
para calcular uma primeira quantidade de variagado Aw1 e para calcular
uma segunda velocidade angular de manivela w2 dentro de um se-
gundo predeterminado intervalo 2 em sobreposicdo com um centro
morto do fundo de combustdo BDC do motor e subtrair a primeira ve-
locidade angular de manivela w1 da segunda velocidade angular da
manivela para calcular uma segunda quantidade de variacdo Aw2;
[0020] o aparelho de estimacao e detec¢cdo 30 de uma concentra-

cao de alcool que estima e detecta uma concentragao de alcool de um
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combustivel com base nos valores da primeira quantidade de variacéo
Aw1 e da segunda quantidade de variagcao Aw2.

[0021] O aparelho de estimacdo e deteccdo da concentracdo de
alcool possui uma segunda caracteristica em ainda incluir:

[0022] um mapa de injecdo de combustivel ajustado de modo a
operar 0 motor com uma razao de ar-combustivel estequiométrica em
que o motor € operado com um combustivel tendo uma predetermina-
da concentracdo de alcool;

[0023] uma secao de calculo de Aw2/Aw1 33 adaptada para calcu-
lar, quando o motor € operado com a regulagem do mapa de injecao
de combustivel, uma razdo entre a primeira quantidade de variacéo
Aw1 e a segunda quantidade de variagcao Aw2; e

[0024] um grupo de mapa de estimacao da concentrac&o de alcool
43 provido para predeterminadas velocidades do motor individuais e
indicativo de uma pluralidade de relacées entre uma pluralidade de
concentragdes de alcool e um parametro que aumenta em proporgao a
concentragao de alcool;

[0025] o aparelho de estimacado e deteccdo da concentracdo de
alcool 30 sendo operavel para selecionar um dos mapas de estimacéo
de concentragcao de alcool 43a que coincide com a velocidade de mo-
tor média NeA e determina o parametro da razdo entre a primeira
quantidade de variacdo Aw1 e a segunda quantidade de variacdo Aw2
para estimar e detectar a concentragao de alcool.

[0026] Ainda, o aparelho de estimacao e deteccao da concentra-
cao de alcool possui uma terceira caracteristica em que cada um dos
mapas de estimacao de concentracao de alcool 43a € um mapa que
indica uma relagao entre a concentracédo de alcool e uma presséo efe-
tiva média indicada (IMEP) / eficiéncia da carga (nc) sob uma condicéo
que o motor € operado com um mapa de injecao de combustivel ajus-

tado, de modo que o motor é operado em uma razdo de ar-
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combustivel estequiométrica quando o motor € operado com um com-
bustivel tendo uma concentracao de alcool; e

[0027] o aparelho de estimacado e deteccdo da concentracdo de
alcool 30 associa a primeira quantidade de variagdo Aw1 com a efici-
éncia da carga (nc) e associa a segunda quantidade de variagcdo Aw?2
com a pressao efetiva média indicada (IMEP) para usar os parametros
associados como parametros.

[0028] Ainda o aparelho de estimacao e detecgcao da concentracéo
de alcool possui uma quarta caracteristica em que o primeiro intervalo
predeterminado 1 € um intervalo de um ponto de queda C1 de um
pulso de manivela P1 posicionado logo antes do centro morto do topo
de compressdo TDC para um outro ponto de queda C2 de um outro
pulso de manivela P2 posicionado logo apds o centro morto do topo de
compressao TDC; e o segundo predeterminado intervalo 12 € um in-
tervalo de um ponto de queda C3 do pulso de manivela P3 posiciona-
do logo antes de um centro morto do fundo de combustdo BDC para
um outro ponto de queda C4 de um outro pulso de manivela P4 posici-
onado logo apds o centro morto do fundo de combustdo BDC.

[0029] Ainda, o aparelho de estimacao e deteccao da concentra-
cao de alcool tem uma quinta caracteristica em que pelo menos um
dos reluctores 52 do rotor de gerador de pulsos de manivela 50 é for-
mado de modo a esticar sobre o centro morto do topo de compressao
TDC ou centro morto do fundo de combustéo BDC.

[0030] Além do mais, um aparelho de estimacdo e deteccdo da
concentragcao de alcool 30 ao qual um pulso de manivela é fornecido
de um captor PC que detecta a passagem de uma pluralidade de re-
luctores 52 providos em um rotor de gerador de pulsos de manivela 50
que gira em sincronismo com um eixo de manivela 55 de um motor,
possui uma sexta caracteristica em incluir:

[0031] uma secao de calculo de Aw1, Aw2 32 adaptada para cal-
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cular uma primeira quantidade de variacdo Aw1 de uma diferenca en-
tre uma velocidade angular na partida de um curso de compresséo do
motor e uma velocidade angular na proximidade do centro morto do
topo de compressao e calcular uma segunda velocidade angular de
manivela w2 dentro de um segundo predeterminado intervalo 72 so-
brepondo com o centro morto do fundo de combustdo BDC do motor e
subtrair uma primeira velocidade angular de manivela w1 da segunda
velocidade angular de manivela w2 para calcular uma segunda quanti-
dade de variacdo Aw2; e o aparelho de estimacdo e deteccdo da con-
centracdo de alcool 30 estimando e detectando uma concentragao de
alcool de um combustivel com base nos valores da primeira quantida-
de de variacdo Aw1 e segunda quantidade de variagdo Aw?2.

Efeito da Invencao

[0032] De acordo com a primeira caracteristica, o aparelho de es-
timacao e deteccao da concentrac&do de alcool inclui a secéo de calcu-
lo de NeA adaptada para calcular a velocidade de motor média do mo-
tor com base na saida do pulso de manivela e a secao de calculo de
Aw1, Aw2 adaptada para calcular a primeira velocidade angular de
manivela dentro do primeiro predeterminado intervalo em sobreposi-
¢ao com o centro morto do topo da compressao do motor e subtrair a
primeira velocidade angular da manivela da velocidade de motor meé-
dia para calcular a primeira quantidade de variagao e para calcular a
segunda velocidade angular de eixo dentro do segundo predetermina-
do intervalo em sobreposicao com o centro morto do fundo de com-
bustdo do motor e subtrair a primeira velocidade angular da manivela
da segunda velocidade angular da manivela para calcular a segunda
quantidade de variacdo. E o aparelho de estimacdo e deteccdo da
concentragcao de alcool estima e detecta a concentracdo de alcool de
um combustivel com base nos valores da primeira quantidade de vari-

acao e na segunda quantidade de variacao, que significa que o apare-
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Iho de estimacgao e deteccao da concentracao de alcool pode estimar e
detectar a concentracao de alcool do combustivel com base na saida
do pulso de manivela. Consequentemente, o aparelho de estimacéo e
deteccdo da concentragcao de alcool pode detectar a concentragao de
alcool sem usar um sensor para detectar a razao de ar-combustivel tal
como sensor de oxigénio ou um sensor para detectar a massa de ar
de admissao tal como um sensor de fluxo de ar ou um sensor de pres-
sao negativa de admissdo e pode apropriadamente controlar um sis-
tema de ignicdo, um sistema de injecdo de combustivel e assim por
diante com base em um valor estimado da concentrac&o de alcool.

[0033] De acordo com a segunda caracteristica, o aparelho de es-
timacao e deteccdo da concentragao de alcool ainda inclui o mapa de
injecao de combustivel instalado de modo a operar 0 motor com uma
razao de ar-combustivel estequiométrica em que o motor € operado
com um combustivel tendo uma predeterminada concentracéo de al-
cool, a secdo de calculo (33) de Aw1/Aw2 adaptada para calcular,
quando o motor € operado com a regulagem do mapa de injecao de
combustivel, uma razao entre a primeira quantidade de variagdo Aw1
e a segunda quantidade de variagcdo Aw2 e um grupo de mapa de es-
timacao de concentracdo de alcool 43 provido para as predetermina-
das velocidades de motor individuais e indicativo de uma pluralidade
de relacdes entre uma pluralidade de concentracdes de alcool e um
parametro que aumenta em proporcao a concentracao de alcool. E o
aparelho de estimacao e detecgcao da concentracdo de alcool € opera-
vel para selecionar um dos mapas de estimacdo da concentragao de
alcool 43a que coincide com a velocidade de motor média NeA e de-
termina o parametro da raz&o entre a primeira quantidade de variagao
Aw1 e a segunda quantidade de variacdo Aw2 para estimar e detectar
a concentracdo de alcool. Consequentemente, a concentracéo de al-

cool no combustivel pode ser derivada acuradamente usando a primei-
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ra quantidade de variacdo e a segunda quantidade de variacao calcu-
ladas da saida do pulso de manivela e do mapa de estimacéo da con-
centracdo de alcool derivado por uma experiéncia ou similar previa-
mente.

[0034] De acordo com a terceira caracteristica, cada um dos ma-
pas de estimacao de concentracao de alcool 43a € um mapa que indi-
ca uma relacao entre a concentracéo de alcool e uma presséo efetiva
de média indicada (IMEP) /eficiéncia de carga (nc) sob a condic&o que
o0 motor € operado com um mapa de injecado de combustivel ajustado
de modo que o motor seja operado em uma razao de ar-combustivel
estequiométrica em que o0 motor € operado com um combustivel tendo
uma predeterminada concentragao de alcool e o aparelho de estima-
cao e deteccao 30 de concentracao de alcool associa a primeira quan-
tidade de variacdo Aw1 com a eficiéncia da carga (nc) e associa a se-
gunda quantidade de variacdo Aw2 com a pressao eficaz de media
indicada (IMEP) para usar os parametros associados como o0s paréa-
metros. Usando isto, a concentracdo de alcool no combustivel pode
ser estimada e detectada.

[0035] De acordo com a quarta caracteristica, o primeiro prede-
terminado intervalo € um intervalo de um ponto de queda de um pulso
de manivela posicionado logo antes do centro morto do topo de com-
pressao para um outro ponto de queda de um outro pulso de manivela
posicionado logo ap6s o centro morto do topo de compresséo € o se-
gundo predeterminado intervalo € um intervalo de um ponto de queda
de um pulso de manivela posicionado logo antes do centro morto do
fundo de combustéo para um outro ponto de queda de um outro pulso
de manivela posicionado logo ap6s um centro morto do fundo de com-
bustdo. Consequentemente, a velocidade angular da manivela em
uma posicao de sobreposicdo com o centro morto do topo de com-

pressao e uma oposicao de sobreposicao com o centro morto do fundo
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de combustao pode ser detectada precisamente.

[0036] De acordo com uma quinta caracteristica, pelo menos um
dos reluctores do rotor de gerador de pulsos de manivela é formado de
modo a esticar sobre o centro morto do topo de compressao ou centro
morto do fundo de combustdo. Consequentemente, € possivel detectar
a primeira velocidade angular de manivela dentro do primeiro prede-
terminado intervalo e segunda velocidade angular da manivela dentro
do segundo predeterminado intervalo usando o reluctor simples. Por-
tanto, € possivel reduzir o numero de reluctores para conseguir a re-
ducao no peso e dimensao do rotor do gerador de pulsos de manivela.
[0037] De acordo com a sexta caracteristica, o aparelho de esti-
macao e deteccdo de concentracao de alcool inclui a secao de calculo
Aw1, Aw2 adaptada para calcular a primeira quantidade de variacéao
da diferenca entre a velocidade angular na partida de um curso de
compressao do motor e a velocidade angular na proximidade do cen-
tro morto do topo de compresséo e calcular a segunda velocidade an-
gular de manivela dentro do segundo predeterminado intervalo em so-
breposicdo com o centro morto do fundo de combustao do motor e en-
tao subtrair a primeira velocidade angular da manivela da segunda ve-
locidade angular da manivela para calcular a segunda quantidade de
variacao e o aparelho de estimacdo e deteccao da concentracido de
alcool estima e detecta a concentrac&do de alcool no combustivel com
base nos valores da primeira quantidade de variacdo e da segunda
quantidade de variagao, que significa que o aparelho de estimacao e
deteccéo da concentrac&o de alcool pode estimar e detectar a concen-
tracao de alcool no combustivel com base na saida do pulso de mani-
vela.

Breve Descri¢cdao dos Desenhos

[0038] A figura 1 € um diagrama em bloco mostrando uma configu-

racado de uma ECU 30 incluindo um aparelho de estimacgéo e deteccéo
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da concentracdo de alcool de acordo com uma concretizacdo da pre-
sente invencgao.

[0039] A figura 2 é um grafico de tempo ilustrando uma relacéo
entre o sinal de pulso e uma variacdo de uma velocidade angular da
manivela w dentro de um ciclo.

[0040] A figura 3 € uma vista ampliada de uma parte da figura 2.
[0041] A figura 4 € um grafico ilustrando uma relacao entre um
IMEP e um mapa de nc nas diferentes razdes de ar-combustivel.
[0042] A figura 5 € um grafico ilustrando uma relagéo entre Aw1 e

Aw2 nas diferentes razdoes de ar-combustivel.

[0043] A figura 6 € um grafico lustrando uma relagdo entre
IMEP/nc e A/F.
[0044] A figura 7 € um grafico ilustrando uma relagdo entre
Aw2/Aw1 e AIF.
[0045] A figura 8 € um grafico ilustrando uma relagdo entre

IMEP/nc e A/F para cada concentracéo de alcool.

[0046] A figura 9 € um grafico ilustrando uma relagdo entre
Aw2/Aw1 e A/F para cada concentracao de alcool.

[0047] A figura 10 € um exemplo de um mapa indicativo de uma
relacao entre IMEP/ nc (Aw2/Aw1) e a concentracao de alcool (E).
[0048] A figura 11 € um mapa de injecdo de combustivel ajustado
para cada abertura de regulacdo Th de modo que um motor pode ser
operado em uma raz&o de ar-combustivel estequiométrica em que o
motor & operado com um combustivel de uma predeterminada concen-
tracao de alcool.

Modalidade para Realizar a Invengao

[0049] Em seguida, uma concretizacdo preferida da presente in-
vencao é descrita em detalhes com referéncia aos desenhos.

[0050] No caso de um motor de cilindro simples ou um motor de

explosao simultédneos de multiplos cilindros, uma quantidade de ar de
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admissdo ou torque pode ser previsto de uma quantidade de variacéo
de velocidade angular de manivela ou um valor de variagcdo que surge
da variagao.

[0051] Ao perceber que uma quantidade de ar de admissao (Efici-
éncia da Carga: nc ) e o torque de combust&o ( Press&o Efetiva Média
Indicada (IMEP)) podem ser previstos de uma quantidade de variacéo
de uma velocidade angular de manivela w de um eixo de manivela e
que uma razao de ar — combustivel (A/F) pode ser prevista da razao
(IMEP/nc) entre as duas, a presente invengao prové um aparelho de
estimacdo e deteccdo da concentracao de alcool em que o principio
descrito € aplicado para predizer a concentracdo de alcool de um
combustivel contendo alcool para tornar possivel conseguir o controle
de motor de FFV sem incorporagdo de um sensor para detectar uma
razao de combustivel — ar como sensor de oxigénio ou um sensor para
detectar uma massa de ar de admissdo tal como um sensor de fluxo
ou um sensor de pressao negativa de admissao.

[0052] A figura 1 € um diagrama em bloco mostrando uma configu-
racado de uma ECU 30 incluindo um aparelho de estimacgéo e deteccéo
da concentracéo de alcool de acordo com a presente invencéo e equi-
pamentos periféricos da ECU 30. Ainda, a figura 2 € um grafico de
tempo ilustrando uma relacéo entre um sinal de pulso de manivela e
uma variacdo de uma velocidade angular de manivela w dentro de um
ciclo, e a figura 3 € uma vista ampliada da parte de figura 2. Um rotor
de gerador de pulsos de manivela 50 que gira em sincronismo com um
eixo de manivela 55 de um motor € provido no eixo de manivela 55. O
rotor do gerador de pulsos de manivela 50 de acordo com a presente
concretizacao tem uma configuragdo em que no total 11 reluctores 52
sao providos a intervalos de 30 graus em um rotor 51, que gira em sin-
cronismo com o eixo de manivela 55, exceto uma por¢cdo sem dentes

H em um local.
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[0053] Uma secéo de detecgdo de pulso de manivela 31 na ECU
30 pode detectar um estado de passagem dos reluctores 52 como um
sinal de pulso por meio de um gerador de pulso PC do tipo captor
magneético para detectar uma posigcao rotacional e uma velocidade de
rotac&o do eixo de manivela 55. A sec¢édo de deteccéo do pulso de ma-
nivela 31 detecta a passagem da por¢cdo sem dente H para detectar
uma posicao de referéncia de um rotor de gerador de pulsos de mani-
vela 50, e divide uma rotacao do eixo de manivela no total de 11 esta-
gios de manivelas de #0 a #10 com base na disposi¢cdo dos reluctores
52. A seguir, se a decisdo do curso com base em uma variacdo da
pressao de admissao de ar etc. que aparece em um tubo de admissao
for ajustada, entdo a decisao de recuo/avan¢o de um estagio (deciséo
se um eixo de manivela esta girando na primeira rotacao ou na segun-
da rotacdo dentro de um ciclo) é ajustada e um ciclo ( 720 graus) do
motor & dividido em um total de 22 estagios de ciclo de #0 a #21. Deve
ser notado que a decisdo de curso com base na variagao da pressao
de admissao é executada, por exemplo, cotejando um padrao de vari-
acao detectado da pressédo de admissao de ar e um padrdo de varia-
cao da pressao de admissdo de ar e um padréo de variagao da pres-
sao de admisséo de ar determinados por uma experiéncia ou similar.
O padréao de variagdo determinado por uma experiéncia ou similar é
associado aos estagios do ciclo.

[0054] A ECU 30 inclui uma sec¢ao de calculo de NeA 38 para cal-
cular uma velocidade de motor média NeA dentro de um predetermi-
nado intervalo de detecgcdo com base nos sinais de saida da sec¢ao de
deteccao de pulso de manivela 31 € um cronémetro 37.

[0055] Ainda, a ECU 30 inclui um mapa de injecdo de combustivel
ajustado, de modo que o0 motor seja acionado com uma razao de ar-
combustivel estequiométrica em que o motor € acionado com um

combustivel tendo uma predeterminada concentragdo de alcool e uma
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secdo de controle de injecdo 36 é controlada com base em um valor
do mapa de injecao de combustivel. Além do mais, um sinal que indica
que o motor é acionado no estado baseado no valor do mapa de inje-
cao de combustivel ajustado, de modo que 0 motor seja acionado com
a razao de ar-combustivel estequiométrica quando acionado com um
combustivel tendo uma predeterminada concentracao de alcool, € emi-
tido para uma sec¢ao de calculo de Aw2/Aw1 33 a seguir descrita.
[0056] Entrementes, uma sec¢&o de calculo Aw1, Aw2 32 realiza o
calculo de uma primeira quantidade de variagdo Aw1 e uma segunda
quantidade de variagdo Aw2 de uma velocidade angular de manivela
com base na velocidade de motor média NeA calculada pela secéo de
calculo de NeA 38, primeira velocidade angular de manivela w1 detec-
tada em primeiro predeterminado intervalo em sobreposicdo com a
posicao do centro morto do eixo de manivela 55 e segunda velocidade
angular de manivela w2 detectada em um segundo predeterminado
intervalo em sobreposi¢cao com a posi¢do do centro morto do fundo do
eixo de manivela 55. Na presente concretizac&o, a primeira velocidade
angular da manivela w1 € detectada em um predeterminado intervalo
em sobreposi¢cdo com o centro morto do topo de compressao (TDC) e
a segunda velocidade angular da manivela w2 & detectada em um
predeterminado intervalo em sobreposicao com o centro morto do fun-
do ( a seguir referido algumas vezes como centro morto do fundo de
combustao ) que é atingido primeiro apds a passagem do centro morto
do topo de compressao.

[0057] Com referéncia as figuras 2 e 3, a velocidade angular de
manivela w repete a variacao peridédica de acordo com um ciclo do
motor, isto €, com quatro cursos da compressao, combustao e expan-
sao, exaustao e admissdo de acordo com a variagao da presséo inter-
na do cilindro, mesmo quando a velocidade de motor média NeA seja

fixada. Em particular, dentro do ultimo meio intervalo do curso de com-
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pressao, a reducao da velocidade angular de manivela w que surge da
resisténcia a compressao por uma elevacéo da presséao interna do ci-
lindro ocorre. Entrementes, dentro do intervalo do curso de combustdo
€ expansao, a energia da rotacdo da manivela é gerada por uma ele-
vacao da presséo interna do cilindro causada pela combustdo e au-
mento que surge dai. Ainda, a velocidade angular da manivela w repe-
te tal variacdo que entra em um pico no final do curso de combustao e
expansao e continua a sua queda pelos trabalhos de bomba tal como
resisténcia a friccdo mecanica no motor, resisténcia a exaustao do gas
de combustdo no curso de exaustdo e resisténcia a admissao no curso
de admissao até o curso de admissao e o curso de compressao serem
realizados novamente.

[0058] De acordo com esta variacdo da velocidade angular da ma-
nivela w, a primeira velocidade angular da manivela w1 detectada na
proximidade do centro morto do topo de compressdo € mais baixa que
a velocidade do motor média NeA e a segunda velocidade angular w2
detectada na proximidade do centro morto do fundo de combustao &
maior do que a velocidade do motor média NeA ( quando a velocidade
de motor média NeA & 3.000 rpm, por exemplo, a primeira velocidade
angular da manivela w1 € w1 = 2.900 rpm e a segunda velocidade an-
gular da manivela w2 é w2 = 3.100 rpm).

[0059] Deve ser notado que o pico de variacdo da velocidade an-
gular de manivela w torna-se mais alta a medida que o torque gerado
do motor se torna mais alto e a quantidade de queda ap6s entdo au-
menta a medida que a quantidade de ar de admissdo aumenta. Con-
sequentemente, um motor que gera um torque mais alto e toma em
uma quantidade maior de ar exibe uma variacdo maior da velocidade
angular de manivela w. Ainda, esta variagdo € maior em uma regiao
de velocidade mais baixa em que a for¢a de inércias do eixo de mani-

vela € mais baixa e € maior em um motor que possui um numero me-
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nor de cilindros e tem um intervalo de explosao maior. Em outras pala-
vras, um motor, em que o momento de inércia de um eixo de manivela
€ relativamente baixo como um motor de cilindro simples para uma
motocicleta, possui uma tendéncia que a velocidade angular da mani-
vela w exibe uma grande variagao.

[0060] Referindo-se de novo ao diagrama em bloco da figura 1, a
secdo de calculo 32 Aw1, Aw2 calcula uma primeira quantidade de va-
riacdo Aw1 de uma primeira velocidade angular de manivela w1 (quan-
tidade de variacdo com relagao a velocidade de motor média NeA) na
proximidade do centro morto do topo de compressao, uma segunda
quantidade de variacdo Aw2 de uma segunda velocidade angular de
manivela w2 (quantidade de variacdo com relagao a velocidade angu-
lar de manivela w1) na proximidade do centro morto do fundo de com-
bustdo . A primeira quantidade de variacdo Aw1 € calculada de acordo
com uma expressédo de Aw1 = NeA — w1 e a segunda velocidade an-
gular da manivela w2 é calculada de acordo com uma expressdo de
AW2 = w2 — w1.

[0061] Esta primeira quantidade de variagcdo Aw1 indica um grau
de desaceleracdo do eixo de manivela 55 que surge do curso de com-
pressao. Entrementes, a segunda quantidade de variacdo Aw2 indica
um grau de aceleragcao do eixo de manivela 55 que surge do curso de
combustao e expansao. Entdo, os Aw1 e Aw2 calculados sao transmi-
tidos a secao de calculo Aw2/Aw1 33, pela qual um valor de Aw2 =+
Aw 1 (razdo entre Aw1 e Aw2 ) € calculado.

[0062] Uma secéo de derivacdo de concentracdo de alcool 40 in-
clui uma secao de cotejar o mapa 41, uma secao de derivacao do va-
lor estimado da concentracéo de alcool 42 e um grupo de mapa de es-
timacao de concentracdo de alcool para velocidades do motor 43. No
grupo de mapa de estimagcao da concentracdo de alcool para veloci-

dades de motor 43, uma pluralidade de mapas de estimacao da con-
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centracdo de alcool 43a correspondente as predeterminadas velocida-
des de motor (por exemplo, 10 mapas de 1.000 a 10.000 rpm para ca-
da 1.000 rpm) s&o armazenados.

[0063] Cada mapa de estimacéo da concentracdo de alcool 43a €
produzido com base nos dados de uma experiéncia realizada previa-
mente e € um mapa indicando uma relagao entre IMEP/nc obtido pela
divisdo de IMEP (Pressao Efetiva Média Indicada) em um estado de
operagao da razao de ar-combustivel estequiométrica por nc (Eficién-
cia de carregamento) e a concentracdo de alcool (E) do combustivel.
Embora um procedimento de preparacado dos mapas de estimacgao de
concentragcao de alcool 43a seja a seguir descrito, os valores IMEP/nc
e as concentracdes de alcool (E) sdo representados por uma linha reta
de um gradiente negativo ao longo do que eles correspondem em uma
relacdo mutua de correcdo de um por um.

[0064] A secdo de cotejar mapa 41 seleciona, com base no valor
da velocidade de motor média NeA calculado pela secao de calculo de
NeA 38, aquele um dos mapas de estimacao de concentracao de al-
cool 43a com relacdo ao qual a velocidade do motor coincide dentre o
grupo de mapa de estimacdo da concentracdo para velocidades do
motor 43. Entdo, o parametro de IMEP/ nc indicado pelo mapa de es-
timagcao da concentracao de alcool 43a é substituido por Aw2/Aw1 cal-
culado pela secao de calculo de Aw2/Aw1 33, e a secao de derivagao
do valor estimado da concentracao de alcool 42 deriva o valor da con-
centracdo de alcool correspondente a Aw2/Aw1 como um valor esti-
mado da concentracao de alcool.

[0065] Aqui, um procedimento de preparacdo de um mapa de es-
timacao de concentracdo de alcool 43a € descrito com referéncia as
figuras 4 a 10.

[0066] A IMEP (Pressao Efetiva Média Indicada) de um motor é

determinada, em que 0 motor € um motor simples para um uso arbitra-
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rio, pela massa de ar de admissé&o ( eficiéncia de carga : nc), razao de
ar-combustivel (A/F) e regulacdo de tempo de ignicdo. Consequente-
mente, se uma regulacdo de tempo de ignicao (MBT) que prové uma
geracao de torque maxima for dada enquanto seja sempre uma prede-
terminada regulacdo de ignicao (por exemplo, abertura de regulacéo
ou afogamento & fixada e a velocidade de motor € fixada) em varias
condicdes de operacédo , entdo a relacdo entre IMEP e nc €& determi-
nada apenas pela razdo de ar-combustivel (A/F). Portanto, pela esti-
macao de IMEP e nc, o calculo de estimacdo da razdo de ar-
combustivel (A/F) pode ser realizado.

[0067] Um mapa de IMEP- nc indicativo de IMEP (Presséo Efetiva
Média Indicadas) e nc (eficiéncia de carregamento) € configurado de
uma pluralidade de linhas retas tendo diferentes inclinagdes um do ou-
tro que correspondem a diferentes razbes de ar-combustivel como
mostrado na figura 4. Isto surge do fato que, quando a velocidade de
motor € fixada e a regulacao de tempo de ignic&do é ajustada para MBT
(Avanco Minimo para Melhor Torque) e além disso a razdo de ar-
combustivel ( A/F) no gas de combustao é fixada, IMEP ( Press&o Efe-
tiva Média Indicada) e nc (Eficiéncia de carga) satisfazem uma relacao
proporcional.

[0068] Deve ser notado que a regulacao de tempo de ignicao MBT
€ um valor derivado por uma experiéncia ou similar previamente (por
exemplo, a 3.000 rpm, O grau). Entrementes, a eficiéncia de carrega-
mento (Eficiéncia de Carregar) nc € uma eficiéncia relativa a massa de
ar fresco de admiss&o que pode ser levada para uma cadmara de com-
bustdo no curso de admissao a uma predeterminada presséo de ar e a
uma predeterminada temperatura. Ainda, IMEP (Pressdo Efetiva Mé-
dia Indicada) € um valor obtido pela divisdo de um trabalho feito em
um cilindro gerado pela combustao pelo volume do curso ( por exem-

plo, 500 kPa) e € um dos indices para representar um desempenho do
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motor dependendo da taxa de ocorréncia do trabalho independente do
volume do curso total.

[0069] O aparelho de estimacdo e deteccdo da concentracdo de
alcool de acordo com a presente concretizagcao deriva um valor da
concentragcdo de alcool correspondente ao valor de IMEP/ nc
(Aw2/Aw1) do mapa de estimacdo da concentracdo de alcool 43a co-
mo um valor estimado.

[0070] A base que produz a derivacéo de tal valor estimado como
recém-descrito primeiramente reside em que, em uma condi¢ao que a
velocidade de motor € fixada, uma correlacéo (relacdo proporcional)
entre o grau de desaceleracao da velocidade angular de manivela e a
eficiéncia de carregamento nc no curso de compressao € satisfeita.
Isto porque o grau de desaceleragcao da velocidade angular de manive-
las no curso de compressdo surge da resisténcia a pressdo de com-
pressao no cilindro. E a segunda base reside em que, na condic&o que
a velocidade de motor € fixada, o grau de aceleracao da velocidade
angular de manivela no curso de combustao e expansao satisfaz uma
correlacéo (relac&o proporcional) com o torque (pressao eficaz media
indicadas) pela combustao. Isto porque o grau de aceleragao da velo-
cidade angular da manivela durante o curso de combustao e expanséo
surge da pressao de combustdo no cilindro.

[0071] Ainda, a forca da saida de um motor € normalmente deter-
minada da massa de ar de admissao, razdo de ar-combustivel (A/F) e
regulacao de tempo de ignicdo. Aqui, se a regulagao de tempo de igni-
cao for normalmente ajustada para um valor apropriado, entao a rela-
cao entre IMEP (Pressao Efetiva Média Indicada ) e nc (Eficiéncia de
carregamento) € determinada apenas pela razao de ar-combustivel.
[0072] Do acima, se a primeira quantidade de variagcdao Aw1 for
calculada, entdo nc pode ser estimada e similarmente, se a segunda

quantidade de variacdo Aw2 for calculada, entdo IMEP pode ser esti-
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mada. Consequentemente, se a regulacdo de tempo de ignicdo for
ajustada para um certo valor apropriado, particularmente a MBT, entao
a relacao entre IMEP, nc e A/F é determinada para cada predetermi-
nada velocidade de motor. Pela conversao desta relacdo em dados
através de um experimento, o mapa de IMEP — nc mostrado na figura
4 pode ser obtido.

[0073] Em particular, quando a velocidade de motor for fixada e a
regulacao de tempo de ignicdo for dada como MBT, em que a razao
de ar-combustivel A/F é fixada, nc e IMEP aumenta em proporc¢éo en-
tre si e a constante de proporcionalidade é determinada por A/F.

[0074] E, de acordo com o fato que uma relagdo proporcional é
satisfeita pela primeira quantidade de variacdo Aw1 e a eficiéncia de
carregamento nc e o fato que uma relagao proporcional € satisfeita pe-
la segunda quantidade de variacdo Aw2 e IMEP, a relac&o entre Aw2
e IMEP, a relacao entre Aw1, Aw2 e a razdo de ar-combustivel (A/F)
podem ser indicadas como um mapa de Aw1 - Aw2 mostrado na figura
5.

[0075] Como resultado, a relac&o entre IMEP/nc e A/F torna-se um
tal grafico como mostrado na figura 6. Em particular, a relacéo entre a
pressao efetiva média indicada/ eficiéncia de carregamento e a razao
de ar-combustivel torna-se tal como mostrado na figura 6 quando a
velocidade de motor média NeA é fixada e a regulacdo de tempo de
ignicao € MBT. Por exemplo, quando o combustivel € um combustivel
de gasolina tendo uma concentracao de alcool E= 0%, IMEP/nc forma
uma linha encurvada ascendentemente convexa que exibe um valor
maximo quando A/F é 12 a 13.

[0076] Similarmente, a relacdo entre Aw2/Aw1 e A /F torna-se um
tal grafico como mostrado na figura 7, e quando a velocidade de motor
é fixada e a regulacdo de tempo de ignicao é o MBT, Aw2/Aw1 forma

uma linha encurvada ascendentemente convexa que indica um valor
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maximo quando A/F é 12 a 13.

[0077] Por exemplo, quando o combustivel &€ gasolina contendo
alcool etilico, a relagao entre A/F e IMEP /nc para cada diferenca na
concentracdo de alcool E torna-se tal como ilustrada na figura 8. Uma
vez que a baixa forca calorifica do combustivel € 61% em que o com-
bustivel &€ alcool etilico em comparagao com aquele em que o combus-
tivel € gasolina, a medida que a concentragcdo de alcool aumenta,
IMEP/ nc (Aw2/Aw1) com relagdo a mesma razao de ar-combustivel
decresce a medida que a concentrac&o de alcool aumenta. Por exem-
plo, quando o motor é operado com um valor do mapa de injecao de
combustivel ajustado de tal modo que uma razao de ar-combustivel
estequiométrica (14,7) seja atingida quando o motor € operado com
um combustivel cuja concentracao de alcool E € E= 0(%) (com gasoli-
na) se a concentracéo de alcool E for E = 100%, entdo IMEP/nc = va-
lor A; se a concentrac&o de alcool E for E= 50%, entdo IMEP/nc = va-
lor B; e se a concentracdo de alcool E for E= 0% (gasolina), entao
IMEP/nc = valor C.

[0078] Entrementes, a relacdo entre A/F e Aw2/Aw1 dependendo
da diferenca na concentracao de alcool E torna-se tal como ilustrada
na figura 9. Consequentemente, em uma condi¢do que o motor é ope-
rado de acordo com um mapa de injecdo de combustivel ajustado de
tal modo que seja operado a uma razao de ar-combustivel estequio-
métrica quando é operado a uma velocidade de motor fixa com um
combustivel de predeterminada concentracdo de alcool, a relacéo
(mapa de estimacgao de concentragcdo de alcool 43a) entre a concen-
tracao de alcool e IMEP/nc (Aw2/Aw1) torna-se tal como ilustrada na
figura 10.

[0079] Subsequentemente, um procedimento de derivacdo de uma
concentragao de alcool estimado pela se¢cdo de derivagdo de concen-

tracao de alcool 40 é descrito.
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[0080] A figura 11 ilustra um mapa de injecao de combustivel ajus-
tado de tal modo que o motor &€ operado a uma razdo de ar-
combustivel estequiométrica, a operagcado sendo com um combustivel
de uma predeterminada concentragao de alcool e o tempo de injecéo
de combustivel Ti correspondente a uma velocidade de motor Ne é
determinado de uma pluralidade de linhas encurvadas ajustadas para
aberturas de regulagem (afogador) individuais Th. No mapa de injecéo
de combustivel da figura 11, apenas linhas encurvadas quando a aber-
tura de regulagem Th é "0%", "20%", "40%", "60%" € "100%" sdo mos-
tradas.

[0081] No motor, o controle da quantidade de injecao de combus-
tivel de um sistema de injecao de combustivel 66 € realizado através
da secdo de controle de injecdo de combustivel 36 em resposta a
abertura de regulagem detectada pelo sensor de abertura de regula-
gem (nao mostrado) com base na regulagem do mapa de injecao de
combustivel.

[0082] Neste estado, NeA & calculada pela secao de calculo de
NeA 38 e Aw2/Aw1 correspondente a IMEP/nc é calculada pela segao
de calculo 33 de Aw2/Aw1 e um valor estimado da concentracdo de
alcool em Aw2/Aw1 calculado usando o0 mapa de estimacdo de con-
centracdo de alcool para cada velocidade de motor pode ser derivada
pelo calculo de predicao pela secao de compilagcado de mapa 41.

[0083] A concentracao de alcool predita derivada pela sec¢ao de
derivagcao do valor estimado de concentracdo de alcool 42 & transmiti-
da a uma secdo de controle de ignicao 35, que aciona e controla um
sistema de ignicao 65 e a secao de controle de injecao de combustivel
36 que aciona e controla o sistema de injecao de combustivel 66. En-
tdo, o motor € operado com a regulagem do mapa de injecao de com-
bustivel correspondente a concentracdo de alcool detectada. Conse-

quentemente, a ECU 30 pode apropriadamente controlar o sistema de
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ignicao 65, sistema de injecdo de combustivel 66 e assim por diante
usando a concentracdo de alcool estimada sem usar um sensor para
detectar a razdo de ar-combustivel tal como um sensor de oxigénio ou
um sensor para detectar a massa de ar de admissao tal como um sen-
sor de fluxo de ar ou um sensor de pressao negativa de admissao.
[0084] A seguir, um exemplo de controle de regulacdo de tempo
de ignicao do sistema de ignicdo 65 pela secdo de controle de ignicédo
35 é descrito usando uma concentracao de alcool estimada.

[0085] A secéao de controle de ignicao 35, busca e adquire um ma-
pa de regulacdo de tempo de ignigao (IG) preparado previamente, que
corresponde a concentracdo de alcool de estimacdo E derivada pela
secao de derivacdo de valor estimado da concentracdo de alcool 42. O
mapa de regulacdo de tempo de ignicao € configurado de uma funcao
F (NeA, Aw2) de NeA e Aw2 preparada com base, por exemplo, em
um resultado de um teste de motor real. A regulagdo de tempo de igni-
cao da NeA e Aw2 é adquirida por uma busca de mapa de regulagcao
de tempo de ignicédo (IG). A regulacdo de tempo de ignicéo |G € emiti-
da com base neles.

[0086] Um procedimento de calculo de Aw1 e Aw2 pela sec¢do de
calculo de Aw1, Aw2 32 é descrito com referéncia as figuras 2 e 3 no-
vamente. A velocidade angular de manivela w estd no minimo quando
0 eixo de manivela 55 esta na posicao do centro morto do tipo de
compressao (TDC), isto é, quando o angulo de manivela € de O grau.
Consequentemente, o grau de desaceleracdo do eixo de manivela 55
causado pelo curso de compressao € representado pela primeira
quantidade de variacdo Aw1 da velocidade angular da manivela (velo-
cidade de motor média NeA - primeira velocidade angular de manivela
w1).

[0087] Ainda, a velocidade angular de manivela w esta em maxima

quando o eixo de manivela 55 & posicionado no centro morto do fundo

Petigdo 870180067964, de 06/08/2018, pag. 27/46



24/27

de combustéo, isto €, quando o angulo de manivela é 180 graus. Con-
sequentemente, o grau de aceleracao de eixo de manivela 55 é repre-
sentado pela segunda quantidade de variagcdo Aw2 ( segunda veloci-
dade angular de manivela w2 — primeira velocidade angular de mani-
vela w1) da velocidade angular de manivela do centro morto do topo
de compressao ao centro morto do fundo de combustéo.

[0088] Na presente concretizacao, a primeira velocidade angular
de manivela w1 é representada do tempo de passagem 11 através de
um intervalo de 30 graus ( primeiro predeterminado intervalo) de um
ponto de borda de queda C1 de um pulso de manivela P1 posicionado
imediatamente antes do centro morto do topo de compresséo para um
ponto de borda de queda C2 de um pulso de manivela P2 que é posi-
cionado imediatamente apds o centro morto do topo de compressao.
Ainda, a segunda velocidade angular de manivela w2 é calculada do
tempo de passagem 12 através de um intervalo de 30 graus ( segundo
predeterminado intervalo ) de um ponto de borda de queda C3 de um
pulso de manivela P3 que € posicionado imediatamente antes do cen-
tro morto do fundo de combustdo para um ponto de borda de queda
C4 de um pulso de manivela P4 que € posicionado imediatamente
apos o centro morto do fundo de combustéo .

[0089] E, a primeira quantidade de variacdo Aw1 é calculada pela
subtracdo da velocidade angular de manivela w1 da velocidade de mo-
tor média NeA e a segunda quantidade de variagdo Aw2 é calculada
pela subtracdo da primeira velocidade angular de manivela w1 da se-
gunda velocidade angular de manivela w2. Apdés as quantidades de
variagcado Aw1 e Aw2 serem calculadas, um valor estimado da concen-
tracao de alcool E no mapa de estimagao de concentragao de alcool
43?2 pode ser derivado do valor de Aw2/Aw1 igual a IMEP/nc como
acima descrito.

[0090] Como descrito acima, com o aparelho de estimacdo e de-
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teccao da concentracao de alcool de acordo com a presente invengéo,
constatando-se que uma relagao proporcional € satisfeita pela primeira
quantidade de variacdo Aw1 e a eficiéncia de carregamento nc e que
uma relagdo proporcional € satisfeita pela segunda quantidade de va-
riacdo Aw2 e a presséo efetiva média indicada (IMEP) sob a prede-
terminada condi¢do, a concentracao de alcool em um combustivel po-
de ser estimada e detectada com base em uma velocidade angular de
manivela detectada de um sinal de gerador de pulsos de manivela.
Consequentemente, o sistema de ignicdo, o sistema de injecdo de
combustivel e assim por diante podem ser controlados apropriadamen-
te levando a variacdo da concentragcao de alcool em consideracao sem
usar um sensor para detectar a razdo de ar-combustivel tal como um
sensor de oxigénio, um sensor para detectar a massa de ar de admis-
sao tal como um sensor de fluxo de ar ou um sensor de pressao nega-
tiva de admissao ou similar.

[0091] Deve ser notado que a configuracdo ou o formato do rotor
do gerador de pulsos de manivela ou gerador de pulso, a forma ou o
numero de mapas de estimacao da concentrac&do de alcool, a configu-
racao internas de ECU ou similar ndo estdo limitados aqueles da con-
cretizacdo acima descrita, porém permite varias alteragdes. Por exem-
plo, embora, na concretizagdo acima descrita, Aw1 € Aw2 sejam calcu-
lados dentro dos periodos através do centro morto do topo de com-
pressao e centro morto do fundo de combustdo, respectivamente, as
posicdes de calculo podem ser deslocadas por um predeterminado
angulo na direcdo do avanc¢o ou na dire¢&o do recuo de acordo com o
volume do curso total, a forma e assim por diante do motor. Também a
extensdo de um periodo dentro do que w1 e w2 deverao ser calcula-
dos pode ser alterada arbitrariamente em resposta ao formato ou simi-
lar dos reluctores do rotor do gerador de pulsos de manivela. Também

€ possivel formar os reluctores do rotor de gerador de pulsos de mani-
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vela de modo a esticar sobre o centro morto do topo de compressao e
centro morto do fundo de combustdo de tal modo que Aw1 e Aw2 po-
dem ser calculados com base na passagem de tempo dos reluctores.
[0092] Ainda, a secdo de calculo de Aw1, Aw2 pode ser provida
que calcula a primeira quantidade de variacao (Aw1) de uma diferenca
entre a velocidade angular no inicio de um curso de compresséo e a
velocidade angular na proximidade do centro morto do topo de com-
pressao do motor enquanto calcula a segunda velocidade angular de
manivela w2 dentro do segundo predeterminado intervalo 12 em so-
breposicdo com o centro morto do fundo de combustdo BDC do motor
e subtrai a primeira velocidade angular de manivela w1 da segunda
velocidade angular de manivela w2 para calcular a segunda quantida-
de de variacdo Aw2.

[0093] Pelo uso do aparelho de estimacédo e deteccéo da concen-
tracao de alcool acima descrito, torna-se possivel predizer, no controle
de FF correspondente a um combustivel contendo alcool, a concentra-
cao de alcool do combustivel sem incorporagcao de um sensor para
detectar a razdo de ar-combustivel tal como um sensor de oxigénio,
um sensor de abertura de regulacdo de admissao, um sensor de pres-
sao negativa de admissdo, um sensor de pressdo atmosférica, um
sensor de taxa de fluxo de ar de admissdo e assim por diante e torna-
se possivel prover sempre uma regulacao de tempo de ignicao apro-
priada para a concentracdo de alcool. Como um resultado, o sistema
de controle do motor de FFV de baixa emissao de exaustdo que é me-
nos caro € bom em custo de combustivel pode ser construido. Deve
ser notado que, se a previsdo de uma concentracéo de alcool for reali-
zada apds o0 aquecimento do motor chegar ao fim, entéo a precisao da
previsdo pode ser melhorada. Neste exemplo, o estado de aquecimen-
to do motor devera ser detectado por um sensor de temperatura de

agua ou um sensor de 6leo tal que a estimacéo da concentracédo de
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alcool € iniciada em uma regulacdo de tempo em que a temperatura
excede uma predeterminada temperatura (por exemplo, 50°C ou aci-
ma).

[0094] O aparelho de estimacdo e deteccdo da concentracdo de
alcool pode, de acordo com a presente invencéo pode ser usado junto
com um aparelho de deteccdo de carga que estima e detecta uma
carga para um motor com base em uma variacao da velocidade angu-
lar de manivelas ou pode ser aplicada ndo apenas nos motores para
uma motocicleta mas também para motores de varias formas.
Descrigcao dos Simbolos de Referéncia

30: ECU (aparelho de estimacéo e detecgcdo de concentragdo de alco-
ol)

31: secao de deteccao de pulso de manivelas

32: secao de calcular Aw1, Aw2

33: secao de calcular Aw2/Aw1

35: secao de controle de ignicéo

36: secao de controle de injecao de combustivel

37. cronébmetro

38: secao de calculo de NeA

40: secao de derivagao da concentracio de alcool

41: secao de compilacdo de mapa

42: secao de derivagao do valor estimado de concentracéo de alcool
43: grupo de mapa de estimacao da concentragcao de alcool para velo-
cidade de motor

43a...mapa de estimacgao da concentracéo de alcool

50: rotor do gerador de pulsos de manivela

52: reluctor

65: sistema de ignicao

66: sistema de controle de injecdo de combustivel

PC: detector de pulso
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REIVINDICAGOES

1. Aparelho de estimacao e deteccao da concentracédo de
alcool (30) ao qual um pulso de manivela é fornecido de um captor
(PC) que detecta a passagem de uma pluralidade de reluctores (52)
providos em um rotor de gerador de pulsos de manivela (50) que gira
em sincronismo com um eixo de manivela (55) de um motor, caracte-
rizado pelo fato de que compreende:

uma secao de calculo de NeA (38) adaptada para calcular
uma velocidade de motor média (NeA) do motor com base na saida de
pulso de manivela; e

uma secao de calculo de Aw1, Aw2 (32) adaptada para cal-
cular uma primeira velocidade angular de manivela (w1) dentro de um
primeiro predeterminado intervalo (r1) em sobreposicdo com um centro
morto do topo de compresséo (TDC) do motor e subtrair a primeira ve-
locidade angular de manivela (w1) da velocidade de motor média
(NeA) para calcular uma primeira quantidade de variagao (Aw1) e para
calcular uma segunda velocidade angular de manivela (w2) dentro de
um segundo predeterminado intervalo(r2) em sobreposicdo com um
centro morto do fundo de combustdo (BDC) do motor e subtrair a pri-
meira velocidade angular de manivela (w1) da segunda velocidade
angular de manivela para calcular uma segunda quantidade de varia-
cao (Aw2);

o dito aparelho de estimacdo e deteccao da concentracao
de alcool (30) estimando e detectando uma concentrac&do de alcool de
um combustivel com base nos valores da primeira quantidade de vari-
acao (Aw1) e segunda quantidade de variagao (Aw?2).

2. Aparelho de estimacao e deteccao da concentracédo de
alcool, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de
que compreende ainda:

um mapa de injecdo de combustivel ajustado de modo a
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operar 0 motor com uma razao de ar-combustivel estequiométrica em
que o motor € operado com um combustivel tendo uma predetermina-
da concentracdo de alcool;

uma sec¢ado de calculo de Aw2/Aw1 (33) adaptada para cal-
cular, quando o motor € operado com a regulagem do dito mapa de
injecao de combustivel, uma razdo entre a primeira quantidade de va-
riacao (Aw1) e a segunda quantidade de variacao (Aw2); e

um grupo de mapa de estimacao da concentrac&o de alcool
(43) provido para predeterminadas velocidades de motor individuais e
indicativo de uma pluralidade de relacées entre uma pluralidade de
concentragdes de alcool e um parametro que aumenta em proporgao a
concentragao de alcool;

o aparelho de estimacado e deteccdo da concentracdo de
alcool (30) sendo operavel para selecionar um dos mapas de estima-
¢ao da concentracdo de alcool (43a) que coincide com a velocidade de
motor média (NeA) e determina o paradmetro da razdo entre a primeira
quantidade de variagdo (Aw1) e a segunda quantidade de variacdo
(Aw2) para estimar e detectar a concentracéo de alcool.

3. Aparelho de estimacao e deteccao da concentracédo de
alcool, de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de
que cada um dos mapas de estimagcao de concentracdo de alcool
(43a) € um mapa que indica uma relacédo entre a concentracéo de al-
cool e uma pressao efetiva média indicada (IMEP)/eficiéncia de carre-
gamento (nc) do motor sob uma condicdo que o motor € operado com
um mapa de injecdo de combustivel ajustado de modo que o motor
seja operado em uma razao de ar-combustivel estequiométrica em
que o motor € operado com um combustivel tendo uma predetermina-
da concentracédo de alcool; e

o dito aparelho de estimacdo e deteccao da concentracao

de alcool (30) associa a primeira quantidade de variacdo (Aw1) com a
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eficiéncia de carregamento (nc) e associa a segunda quantidade de
variagado (Aw2) com a pressao efetiva média indicada (IMEP) para
usar os parametros associados como parametros.

4. Aparelho de estimacao e deteccao da concentracédo de
alcool, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 3, carac-
terizado pelo fato de que o primeiro predeterminado intervalo (r1) é
um intervalo de um ponto de queda (C1) de um pulso de manivela (P1)
posicionado antes do centro morto do topo de compresséo (TDC) para
um outro ponto de queda (C2) de um outro pulso de manivela (P2) po-
sicionado logo apods o centro morto do topo de compresséo (TDC); e

0 segundo predeterminado intervalo (r2) € um intervalo de
um ponto de queda (C3) de um pulso de manivela (P3) posicionado
logo antes do centro morto do fundo de combustao (BDC) para um ou-
tro ponto de queda (C4) de um outro pulso de manivela (P4) posicio-

nado logo apoés o centro morto do fundo de combustéo (BDC).

5. Aparelho de estimacao e deteccao da concentracédo de
alcool, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 4, carac-
terizado pelo fato de que pelo menos um dos reluctores (52) do rotor
de gerador de pulsos de manivela (50) &€ formado de modo a esticar
sobre o centro morto do topo de compressao (TDC) ou centro morto
do fundo de combustéo (BDC).

6. Aparelho de estimacao e deteccao da concentracédo de
alcool (30) ao qual um pulso de manivela é fornecido de um captor
(PC) que detecta a passagem de uma pluralidade de reluctores (52)
providos em um rotor do gerador de pulsos de manivela (50) que gira
em sincronismo com um eixo de manivela (55) de um motor, caracte-
rizado pelo fato de que compreende:

uma secao de calculo (32) de Aw1, Aw2 adaptada para cal-

cular uma primeira quantidade de variacdo (Aw1) de uma diferenca
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entre uma velocidade angular na partida de um curso de compressao
do motor e uma velocidade angular na proximidade do centro morto do
topo de compressao e calcular uma segunda velocidade angular da
manivela (w2) dentro de um segundo predeterminado intervalo (r2) em
sobreposicdo com o centro morto do fundo de combustdo (BDC) do
motor e subtrair uma primeira velocidade angular da manivela (w1) da
segunda velocidade angular da manivela (w2) para calcular uma se-
gunda quantidade de variacao (Aw2); e

o dito aparelho de estimacdo e deteccao da concentracao
de alcool (30) estimando e detectando uma concentrac&do de alcool de
um combustivel com base nos valores da primeira quantidade de vari-

acao (Aw1) e a segunda quantidade de variacdo (Aw2).
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FIG. 4

IMEP:Pressao efetiva média indicada
nc:Eficiéncia de carregamento
A/F:Razao de ar-combustivel

MBT:Avango minimo para melhor torque
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A/F 12

IMEP

nc%

_ ' 100
FIG. 5

Velocidade de motor:fixada
Regulacao de tempo de ighi¢do:MBT

Aw?2

Aw

Petigdo 870180067964, de 06/08/2018, pag. 43/46



FIG. 6

5/7

IMEP
‘NG

Velocidade de motor:fixada
Regulacdo de tempo de ignicdo:MBT

ik 12 13

14 15 16 17
ASF

FIG. 7

Aw?
Awi

Velocidade de motor:fixada
Regulacdo de tempo de ighicdo:MBT

11 12 13

Petigdo 870180067964, de 06/08/2018, pag. 44/46

14 15 16 17
A/F




6/7

FIG.8 4 E1oo% £-s0u E=0%

/"\z TN T
c £

~
N
~
IMEP B

7¢

Velocidade de motor :fixada

FIG.9 4 .
E=100% E=50% E=0%

c /X\f -\;(.."‘*\

’ ™
~
Awz \
B

Aw

Velocidade de motor: fixada

Y

1
0 50 100

Concentracéo de alcool E(%)

Petigdo 870180067964, de 06/08/2018, pag. 45/46



777

FIG. 11

A Th:Abertura de borboleta
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