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(57) Resumo: SISTEMA INJETOR DE COMBUSTIVEL
AQUECIDO, E, CONTROLADOR PARA OPERAR UM INJETOR DE
COMBUSTIVEL AQUECIDO Um sistema e um controlador de injetor
de combustivel aquecido que inclui um meio de sensoriamento de
temperatura para prover controle em lago fechado de um elemento
aquecedor aquecendo o combustivel dispensado por um injetor de
combustivel aquecido. O controle em lago fechado prové um controle
de temperatura mais preciso do elemento de aquecimento de modo
que o aquecimento do combustivel seja provido o mais rapidamente
possivel, ao mesmo tempo, protegendo o combustivel de entrar em
ebuligho e protegendo o injetor de combustivel aquecido de ser
danificado por temperatura excessiva. Pela monitoragdo de como o
sinal do meio de sensoriamento de temperatura varia ao longo do
tempo, condigbes de falha como, falta de fluxo de combustivel, e a
porcentagem do etanol no

combustivel podem ser detectadas.
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“SISTEMA INJETOR DE COMBUSTIVEL AQUECIDO, E,
CONTROLADOR PARA OPERAR UM INJETOR DE COMBUSTIVEL
AQUECIDO”

CAMPO TECNICO DA INVENCAO

A invengdo refere-se, de modo geral, a injetores de
combustivel aquecido, e se refere, mais particularmente, a um sistema que
prové um meio de sensoriamento de temperatura para permitir o controle de
temperatura em circuito fechado do combustivel dispensado por um injetor de
combustivel aquecido .

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

E conhecido que o aquecimento do combustivel consumido
por um motor a combustdo interna durante uma partida a frio, particularmente
combustivel que compreende alcool, reduz as emissdes de hidrocarbonetos
(HC) e de monodxido de carbono (CO). As publicagdes da Society of
Automotive Engineers intituladas Heated Injectors for Ethanol Cold Starts
(SAE 2009-01-0615), de Daniel Kabasin et al., e Emission Reduction with
Heated Injectors (SAE 2010-01-1265), de Daniel Kabasin et al., documentam
os beneficios de se usar injetores de combustivel aquecido para reduzir
emiss6es do motor, cujos conteidos completos sdo aqui incorporados pela
referéncia. O controle de temperatura destes injetores aquecidos usa,
tipicamente, uma abordagem de circuito aberto que regula a energia para um
elemento aquecedor com base em teste empirico extensivo de temperaturas de
saida de combustivel para varias velocidades de fluxo de combustivel,
temperaturas ambiente, temperaturas do liquido refrigerante, do tempo
decorrido desde a partida do motor, e fluxos volumétricos de combustivel
estimados. E presumido que o controle de temperatura com circuito aberto
mantenha a temperatura do elemento aquecedor abaixo de uma temperatura
maxima de falha do elemento aquecedor, abaixo de uma temperatura de

derretimento de um pléstico protetor que recobre o elemento aquecedor, e
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abaixo da temperatura de ebulicdo do combustivel residente no injetor. Este
controle com circuito aberto também considera a fabrica¢do de variantes de
resisténcias de aquecedor e, desse modo, requer uma margem de seguranca na
energia aplicada aos aquecedores a fim de evitar interrup¢do por vapor ou
dano devido ao aquecimento excessivo. Consequentemente, a abordagem de
circuito aberto pode resultar em aquecimento abaixo do ideal do combustivel
e/ou em falhas nas partidas a frio.

SUMARIO DA INVENCAO

De acordo com um modo de realizacdo desta invengdo, é
provido um sistema injetor de combustivel aquecido para o aquecimento do
combustivel dispensado por um injetor de combustivel aquecido. O sistema
inclui um injetor de combustivel aquecido, um elemento aquecedor, e um
meio de sensoriamento de temperatura. O injetor de combustivel aquecido é
operavel para dispensar, de modo controlavel, um combustivel. O elemento
aquecedor € arranjado para aquecer o combustivel dispensado pelo injetor de
combustivel aquecido. O meio de sensoriamento de temperatura ¢é
configurado para emitir um sinal de temperatura indicativo de uma
temperatura de combustivel do combustivel dispensado pelo injetor de
combustivel aquecido .

Em outro modo de realizagdo da presente inven¢do, é provido
um controlador para operar um injetor de combustivel aquecido. O
controlador inclui uma entrada de sinal de temperatura e um regulador de
energia elétrica. A entrada de sinal de temperatura é configurada para receber
um sinal indicativo de uma temperatura de combustivel de um combustivel
dispensado pelo injetor de combustivel aquecido. O meio regulador de
energia elétrica ¢ configurado para regular a energia elétrica para um
elemento aquecedor com base no sinal de temperatura.

Outras caracteristicas e vantagens da inven¢do serdo mais

evidentes de uma leitura da descri¢do detalhada a seguir do modo de
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realizagdo preferido da invengfo, que € provida apenas a titulo de exemplo
ndo limitativo e com referéncia aos desenhos anexos.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

A presente invengdo serd descrita agora, a titulo de exemplo,
com referéncia aos desenhos anexos, nos quais:

a Fig. 1 é uma vista em perspectiva de um injetor de
combustivel aquecido, de acordo com um modo de réalizac;ﬁo;

a Fig. 2 é uma vista em corte de parte do injetor de
combustivel aquecido na Fig. 1, de acordo com um modo de realizagdo ;

a Fig. 3 € um diagrama de circuito de um sistema injetor de
combustivel aquecido para operar o injetor de combustivel aquecido na Fig.
1, de acordo com um modo de realizagio;

a Fig. 4 é um diagrama de circuito de um circuito de controle
de aquecedor para operar o injetor de combustivel aquecido na Fig. 1, de
acordo com um modo de realizacgio ;

a Fig. 5 é um gréfico de sinais da temperatura dentro do injetor
de combustivel aquecido na Fig. 1, de acordo com um modo de realizacgfo;

a Fig. 6 € um grafico de sinais da temperatura dentro do injetor
de combustivel aquecido na Fig. 1, de acordo com um modo de realizacio;

a Fig. 7 é um diagrama esquematico de circuitos indicadores
de temperatura apropriados para o uso na Fig. 3, de acordo com um modo de
realizag&o;

a Fig. 8 ¢ um diagrama esquematico do injetor de combustivel
aquecido na Fig. 1, de acordo com dois modos de realizac¢io; e

a Fig. 9 ¢ um diagrama de circuito de um circuito de controle
de aquecedor para operar o injetor de combustivel aquecido na Fig. 1, de
acordo com um modo de realizagio .

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

De acordo com um modo de realizagdo de um sistema injetor
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de combustivel aquecido, a Fig. 1 ilustra um injetor de combustivel aquecido
exemplificativo 10 que tem cinco pinos conectores 12a-12e, uma extremidade
de entrada de combustivel 14, uma extremidade de dispensa de combustivel
16, ¢ um escudo 18 que recobre um corpo de injetor de combustivel 20.
Tipicamente, o injetor de combustivel aquecido 10 seria acoplado a um motor
a combustdo interna, a extremidade de entrada de combustivel 14 seria
acoplada a uma fonte de combustivel pressurizado, e a extremidade de
dispensa de combustivel 16 seria posicionada de modo que o combustivel
passando através do corpo 20 fosse dispensado pelo injetor de combustivel
aquecido le para ser utilizado pelo motor para operar o motor. A titulo de um
exemplo ndo limitativo, os pinos conectores 12a e 12b podem ser acoplados a
uma bobina de atuador (nfio mostrada) dentro do corpo 20 do injetor de
combustivel aquecido 10 que opera uma valvula (nfo mostrada), também
dentro do corpo 20, e geralmente localizada na extremidade de dispensa de
combustivel 16. Continuando com o exemplo, se uma voltagem for aplicada
através dos pinos conectores 12a e 12b, a valvula pode se abrir para permitir
que o combustivel, proveniente da extremidade de entrada de combustivel 14,
escoe através do corpo 20, e para fora pela extremidade de dispensa de
combustivel 16. Quando a voltagem ¢é removida ou for¢cada ativamente para
zero volts, a valvula pode se fechar e interromper ou obstruir o fluxo de
combustivel. Alternando-se a voltagem aplicada aos pinos conectores 12a e
12b, o injetor de combustivel aquecido 10 pode ser operado para dispensar o
combustivel de modo controlado.

A Fig. 2 ilustra uma vista em corte do escudo 18 com o corpo
20 removido. Um elemento aquecedor 22, formado de material eletricamente
condutor, € arranjado para aquecer o combustivel dentro do corpo 20 de modo
que o combustivel aquecido possa ser dispensado pelo injetor de combustivel
aquecido 10. O elemento aquecedor 22 exibe uma resisténcia de aquecedor,

de modo que quando a corrente elétrica circula através do elemento aquecedor
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22, é gerado calor, o que aumenta uma temperatura do aquecedor e, desse
modo, aquece o elemento aquecedor 22 e aumenta uma temperatura do
combustivel. Um valor exemplificativo nfo limitativo da resisténcia do
elemento aquecedor 22 €, nominalmente, 0,30hms a 20°C. Quando o injetor
de combustivel aquecido 10 é montado, o elemento aquecedor 22 é acoplado
termalmente de maneira adequada ao corpo 20 para ser eficaz para aquecer o
combustivel que passa através do corpo 20. O elemento aquecedor 22 pode
ser formado, por exemplo, por uma pelicula espessa de material resistente que
pode ser aplicada ao exterior do corpo 20, ou ao interior do escudo 18.
Alternativamente, o elemento aquecedor 22 pode ser formado de 14mina ou
fio metdlico arranjado de maneira adequado para aquecer o corpo do injetor
de combustivel 20 e aquecer, desse modo, o combustivel que passa através do
injetor de combustivel aquecido 10. O elemento aquecedor 22 pode ser
conectado aos pinos conectores 12c¢ e 12d por soldadura ou por outros
métodos conhecidos.

O sistema injetor de combustivel aquecido também inclui um
meio de sensoriamento de temperatura configurado para emitir um sinal de
temperatura ou para exibir uma caracteristica elétrica indicativa de uma
temperatura de combustivel do combustivel dentro do corpo 20 e/ou do
combustivel dispensado pelo injetor de combustivel aquecido 10. A Fig. 2
ilustra um modo de realizagdo do meio de sensoriamento de temperatura
como um termistor 24. O termistor 24 exibe, de modo geral, um valor de
resisténcia que corresponde a uma temperatura de termistor do termistor 24. O
termistor 24 também pode ser formado de material da pelicula espessa
aplicado usando-se métodos similares aqueles usados para aplicar o material
de pelicula espessa para formar ao elemento aquecedor 22. O termistor 24
também pode ser um componente elétrico discreto como, um dispositivo de
coeficiente de temperatura positivo (PTC) ou de coeficiente de temperatura

negativo (NTC), acoplado usando-se solda ou similar. A menos que indicado
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de outra maneira e para as finalidades da explicagdo, deve ser assumido que o
termistor 24 tem um coeficiente de temperatura positivo. Deve ser evidente
aqueles experientes na técnica como adaptar qualquer um dos modos de
realizacdo exemplificativos a um termistor de coeficiente de temperatura
negativo. A localiza¢do deste sensor 24, mostrado na Fig. 2, € um exemplo
ndo limitativo de posi¢des apropriadas. Por exemplo, o termistor 24, quando
formado de material de pelicula espessa, pode recobrir o elemento aquecedor
22, separado do elemento aquecedor 22 por uma camada de material
eletricamente isolante, e dimensionado para sensoriar a temperatura sobre
uma area substancial do elemento aquecedor 24. Alternativamente, o meio de
sensoriamento de temperatura pode ser um circuito indicador de temperatura,
diversos exemplos do mesmo estando ilustrados na Fig. 7 e descritos abaixo
mais detalhadamente.

Em um modo de realizagdo, o termistor 24 é acoplado a um
pino conector 12b, por exemplo, também usado pelo elemento aquecedor 22,
de modo que apenas trés terminais (12c, 12d, e 12e) sejam necessarios para
fazer uma conex@o elétrica com um contato de aquecedor 26, um contato de
termistor 28, e um contato comum 30, ilustrados na Fig. 2. Pelo arranjo do
termistor 24 para ser acoplado termalmente ao combustivel que passa através
do corpo do injetor, ou pela superficie do elemento aquecedor 24, o termistor
24 exibirda uma resisténcia de termistor indicativa da temperatura do
combustivel e/ou da temperatura do aquecedor, respectivamente. Pelo arranjo
do termistor ou de outro meio de sensoriamento de temperatura para ser
acoplado termalmente ao combustivel que esta sendo dispensado pelo injetor
de combustivel aquecido, o sinal de temperatura pode corresponder,
diretamente, a temperatura de combustivel do combustivel dispensado pelo
injetor de combustivel aquecido. O termistor 24 pode ser acoplado
eletricamente a qualquer uma das numerosas redes elétricas conhecidas, como

uma rede divisora de voltagem adaptada para emitir um sinal de temperatura
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com base na resisténcia do termistor e sendo, deste modo, indicativo da
temperatura de combustivel do combustivel dispensado pelo injetor de
combustivel aquecido, ou da temperatura de combustivel do combustivel no
corpo 20, ou da temperatura do aquecedor.

Em outro modo de realizagdo, o injetor de combustivel
aquecido 10 pode ter quatro terminais conectores (12a, 12b, 12¢, 12d) em vez
dos cinco terminais conectores (12a, 12b, 12¢, 12d, 12¢) como ilustrado na
Fig. 1. Para este modo de realizagéo, a bobina de atuador, elemento aquecedor
22, e termistor 24 podem, todos, ter uma conexdo em comum, e 0s trés
terminais conectores remanescente sendo acoplados as outras extremidades de
cada uma da bobina de atuador, do elemento aquecedor 22, e do termistor 24.
Este arranjo pode reduzir o custo do injetor de combustivel aquecido 10. A
titulo de um exemplo ndo limitativo, a energia elétrica suprida ao elemento
aquecedor 22 pode ser uma forma de onda modulada por largura de pulso
(PWM), modulada para regular a energia média suprida. Neste caso, a
voltagem aplicada ao elemento aquecedor 22 pode ser interrompida
periodicamente, e durante este tempo interrompido uma resisténcia de
termistor pode ser determinada.

A Fig. 3 ilustra um diagrama de circuito 1til para descrever a
operagdo de um modo de realizagdo do sistema de injetor de combustivel
aquecido. O sistema pode incluir um controlador 32 configurado para receber
um sinal de temperatura 34, e regula a energia elétrica para o elemento
aquecedor 24 com base no sinal de temperatura 34. O controlador 32 pode
emitir um sinal de controle de comutador de energia 36 que seja eficaz para
abrir e fechar um interruptor de energia 38 e desse modo, modular a energia
para o elemento aquecedor 22. O interruptor de energia 38 € ilustrado como
um interruptor mecénico. Entretanto, deve ser entendido que o interruptor de
emergia 38 pode, apropriadamente, ser um relé ou um interruptor de estado

s6lido como, um transistor. Em um modo de realizacdo, o controlador 32
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pode modular por largura de pulso ou modular por frequéncia o sinal de
controle do comutador de energia 36 para regular a energia de aquecimento
suprida ao elemento aquecedor 22 e controlar, desse modo, a temperatura do
elemento aquecedor 22. Alternativamente; o comutador de energia pode ser
um transistor operado em um modo linear pelo sinal de controle do comutador
36.

O controlador 32 pode incluir um microprocessador ou outros
conjunto de circuitos de controle como seria evidente a alguém éxperiente na
técnica. O controlador 32 pode incluir memoria, incluindo meméria nio
volatil, como memoria apenas de leitura programavel eletricamente apagavel
(EEPROM) para armazenar uma ou mais rotinas, limiares e dados capturados.
Uma ou mais rotinas podem ser executadas pelo microprocessador para emitir
o sinal de controle do comutador 36. O controlador 32, e outros componentes
mostrados na Fig. 3 podem ser integrados dentro do injetor de combustivel
aquecido 10, de modo que este possa operar de maneira auténoma,
independente do sistema de controle do motor. O controlador 32 pode prover
uma fungdo de interrup¢do que pode dar a este injetor de combustivel
aquecido 10 capacidade auténoma adicional por meio do que o controlador 32
determina a conexdo do elemento aquecedor 22 a energia elétrica, com base
no sinal de temperatura. Por exemplo, o controlador 32 apenas pode suprir
energia elétrica ao elemento aquecedor 22 se o sinal de temperatura 34 indicar
que a temperatura estd abaixo de 30°C. O controlador 32 também pode incluir
programacdo para desconectar o elemento aquecedor 22 depois de um tempo
predeterminado apds ser inicialmente energizado ou apds a energizagdo de
uma bobina de atuador 42 do injetor.

A Fig. 9 ilustra um exemplo nfo limitativo de uma porg¢do do
controlador 32 que inclui um meio comparador na forma de um comparador
46 arranjado para receber o sinal de temperatura 34 ¢ um sinal de referéncia

44, e emitir um sinal de controle de comutador 36 com base em uma
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comparacdo do sinal de temperatura 34 e do sinal de referéncia 44.
Alternativamente, o meio comparador pode ser provido por um amplificador
tal como um LM2904, ou pode ser provido por um microprocessador que
execute um programa que introduza o sinal de temperatura 34 e o sinal de
referéncia 44, e gere o sinal de controle do comutador 36, de acordo com o
programa. Uma voltagem de referéncia V+ pode ser suprida por uma
referéncia de voltagem ajustavel (ndo mostrada) ou a voltagem de referéncia
V+ pode ser derivada de uma voltagem de suprimento de veiculo B+. Um
resistor de referéncia RR € arranjado com o termistor 24 para formar uma
rede divisora de voltagem que gera o sinal de temperatura 34 que corresponde
a uma fracdo da voltagem de referéncia V+. Uma segunda rede divisora de
voltagem é formada por uma combina¢io em série de resistores RA e RB para
emitir o sinal de referéncia 44 que corresponde a uma fragdo da voltagem de
suprimento V+. Um valor exemplificativo para RA, RB, e RR é 10kOhm, ¢ o
termistor 24 pode ser selecionado para ter uma resisténcia de,
aproximadamente, 10kOhm a uma temperatura de controle desejada, tal como
150°C. O controlador 32 também pode incluir um resistor de retroalimentagio
de histerese RF tendo um valor exemplificativo nio limitativo de 10
Megaohms. A inclusdo do resistor RF no circuito reduz o risco de ruido
elétrico, o que provoca comutagio rapida do comparador 46. Neste exemplo,
um transistor T1 serve como o interruptor de energia 38 e € operado pelo sinal
de controle de comutador 36 para modular a energia para o elemento
aquecedor 22 . O transistor T1 & selecionado com base na voltagem da
voltagem de suprimento B+, na corrente esperada através do elemento
aquecedor 22 , e na temperatura de operagdo ambiente experimentada pelo
transistor T1. Por meio deste arranjo exemplificativo, se a voltagem do sinal
de temperatura 24 for menor do que a voltagem do sinal de referéncia 34 por
uma quantidade suficiente para superar a histerese provida pelo resistor de

histerese RF, o transistor T1 € ligado pelo comparador 46 de modo que
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energia elétrica seja provida ao elemento aquecedor 22 para aquecer o injetor
de combustivel aquecido 10. Quando o sinal de temperatura 24 for maior do
que a voltagem do sinal de referéncia 34 por uma quantidade suficiente para
superar a histerese provida pelo resistor de histerese RF, o transistor T1 &
desligado pelo comparador 46 de modo que a energia elétrica para o elemento
aquecedor 22 seja bloqueada.

Na Fig. 3 o termistor e o elemento aquecedor sdo dispositivos
elétricos distintos. A Fig. 4 ilustra outro modo de realiza¢do de um circuito de
controle da temperatura onde a meio de sensoriamento de temperatura pode
ser provido usando-se a resisténcia do elemento aquecedor 22 para monitorar
a temperatura do aquecedor e para prover um indicador da temperatura do
combustivel. Para este modo de realizagdo, o elemento aquecedor 22 €
formado apropriadamente de um material tendo um coeficiente de resisténcia
de temperatura diferente de zero de modo que o elemento aquecedor 22 exiba
uma resisténcia de aquecedor que corresponda a temperatura do aquecedor.
Desse modo, a resisténcia do aquecedor pode ser indicativa da temperatura de
combustivel. Neste modo de realizagdo, o elemento aquecedor 22 pode ser
parte de uma rede de ponte de Wheatstone configurada para controlar a
temperatura do elemento aquecedor 22 usando a resisténcia do aquecedor para
influenciar o equilibrio da ponte de Wheatstone. Como sugerido pela
ilustragdo, um ou mais dos outros trés resistores que completam a ponte de
Wheatstone podem ser ajustados para calibrar a ponte de Wheatstone e, desse
modo, compensar parte a parte a variagdo da resisténcia do aquecedor.
Alternativamente, o meio de sensoriamento de temperatura do sistema injetor
de combustivel aquecido pode incluir um meio de medi¢cdo de corrente
configurado para medir a corrente passando através do elemento aquecedor 22
, ¢ um meio de medigdo de voltagem configurado para medir a queda de
voltagem através do elemento aquecedor 22. Segue-se, entdio, que a

resisténcia do aquecedor pode ser calculada com base na corrente através do
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elemento aquecedor 22 e na voltagem através do elemento aquecedor e, desse
modo, a temperatura do aquecedor pode ser determinada.

Descobriu-se que uma caracteristica de mudan¢a de tempo-
velocidade do sinal de temperatura 34 pode ser util para diagnosticar o
sistema de injetor aquecido ou determinar uma condi¢do de opera¢do como,
mas ndo de modo limitativo, uma condig&o de injetor vazio, uma condi¢io da
pressdo de combustivel baixa, uma condig¢ido de falta de fluxo do combustivel,
ou uma condi¢do de inicio de ebuligdo do combustivel. A Fig. 5 mostra
caracteristicas de mudanga de tempo-velocidade do sinal de temperatura 34
para varias condi¢gdes de operagdo exemplificativas. A curva A, na Fig. 5,
corresponde a condigdo de injetor vazio. Se ndo houver nenhum combustivel
ou outro liquido no injetor de combustivel aquecido 10, entdo a massa termal
do injetor de combustivel aquecido 10 € relativamente baixa e, desse modo, a
caracteristica de mudanga de tempo-velocidade tem uma inclinagdo
relativamente alta. A curva B corresponde a condi¢do de baixa pressdo de
combustivel, onde a pressdo do combustivel no injetor de combustivel
aquecido ¢ menor do que a normal. Aqui a temperatura sobe inicialmente a
uma taxa mais lenta do que curva A devido ao fato da massa termal ter
aumentado devido a presenga de combustivel, mas o combustivel presente
comega a ferver, como indicado pelo aumento na inclina¢do da caracteristica
de mudanga de témpo-velocidade. A curva C corresponde a falta da condigdo
de fluxo do combustivel. Aqui, o combustivel é pressurizado a uma pressio
maior do que para a curva B e, desse modo, o inicio da ebuli¢do é retardado.
Entretanto, uma vez iniciada a ebuli¢do, a inclinagdo aumenta até um valor
comparavel a inclinacdo da curva B apds o inicio da ebuli¢do do combustivel.
A curva D corresponde a combustivel pressurizado normalmente escoando a
alguma velocidade tipica, de modo que a temperatura suba a uma velocidade
menor do que as das curvas previamente descritas. Entretanto, o platé onde a

inclina¢do da curva € aproximadamente zero, fica a uma temperatura que



10

15

20

25

12

prové uma indicagdo de que o combustivel esta comecgando a ferver. O efeito
platd € devido a transferéncia rapida de calor para fora do elemento
aquecedor, provocada pela vaporizagdo continua do combustivel escoando.

Igualmente descobriu-se que caracteristica de mudanga de
tempo-velocidade do sinal de temperatura 34 pode ser util para estimar uma
porcentagem de etanol no combustivel. A Fig. 6 mostra caracteristicas de
mudanga de tempo-velocidade do sinal de temperatura 34 para trés
porcentagens diferentes de etanol. Analisando-se a inclinagdo da subida de
temperatura do aquecedor e/ou a temperatura do platd e tomando-se em
consideragdo o fluxo de combustivel, a porcentagem de etanol no combustivel
pode ser determinada. O conhecimento da porcentagem de etanol com base na
caracteristica de mudanga de tempo-velocidade pode ser usado por um
sistema de controle do motor para confirmar uma leitura de um sensor
separado de etanol, ou pode permitir que o sensor de etanol seja eliminado do
sistema de controle do motor, desse modo, economizando custo.

Além disso, a caracteristica de mudanga de tempo-velocidade
do sinal de temperatura 34 pode ser util para prover uma indicacdo da agua
presente no injetor de combustivel aquecido. A Fig. 6 mostra uma
caracteristica de mudanga de tempo-velocidade do sinal da temperatura 34
para a agua. A deteccdo da presenca de agua no combustivel pode ser
particularmente util para combustivel com niveis elevados de concentragdo de
etanol uma vez que o etanol e a d4gua formam uma solugéo liquida.

Em outro modo de realizaciio, o meio de sensoriamento de
temperatura pode ser um circuito indicador de temperatura. Como usado aqui,
um circuito indicador de temperatura é, geralmente, uma rede de componentes
elétricos que exibe uma caracteristica elétrica indicativa da temperatura. Em
um exemplo ndo limitativo, a caracteristica elétrica pode ser uma voltagem
exibida pelo circuito indicador de temperatura que corresponde, geralmente, a

uma voltagem Zener que varia com a temperatura. Em outro exemplo nio



10

15

20

25

13

limitativo, a caracteristica elétrica pode ser caracterizada, geralmente, como
comutando entre um circuito aberto e um valor resistente com base na
temperatura ao redor do circuito indicador de temperatura. A Fig. 7 ilustra
circuitos indicadores de temperatura exemplificativos 710, 720, e 730 que
formam redes do dois terminais que podem ser usadas no lugar do termistor
24 descrito acima. Por exemplo, o circuito indicador de temperatura 710
inclui um termistor de coeficiente de temperaturas negativo (NTC) acoplado a
uma rede de resistor/transistor, como mostrado. Quando a temperatura é
relativamente baixa, os transistores Ql e Q2 sd@o despolarizados e, desse
modo, o valor de resisténcia da rede é relativamente alto e pode ser
caracterizado como um circuito aberto. A medida que a temperatura aumenta,
o valor da resisténcia do NTC diminui até os transistores Q1 ¢ Q2 serem
ligados, desse modo, a caracteristica elétrica da rede sendo uma queda de
voltagem tendo um valor de voltagem dependente da temperatura. Uma
BCR35, da Infineon, inclui os resistores e os transistores ilustrados no lago
integrado 710. Outros circuitos indicadores de temperatura exemplificativos
podem usar um Regulador de Deriva¢do Zener LM431, como ilustrado no
circuito indicador de temperatura 720, ou um Retificador Controlado por
Tristor de Silicio TN1215, como ilustrado no circuito indicador de
temperatura 730. Outras redes apropriadas também podem prover uma
caracteristica de temperatura que comute entre um circuito aberto € um lago
curto com base na temperatura ao redor do circuito indicador de temperatura,
Em outro modo de realizagdo, o injetor de combustivel
aquecido 10 pode ter quatro terminais conectores (12a, 12b, 12¢, 12d) em vez
de cinco terminais conectores (12a, 12b, 12c, 12d, 12e) ilustrados na Fig. 1.
Para este modo de realizagcdo um circuito indicador de temperatura, como um
daqueles ilustrados na Fig. 7, pode ser acoplado eletricamente ao elemento
aquecedor 22 e a bobina de atuador 42 para formar as redes exemplificativa

810 ou 820, como ilustrado na Fig. 8. A rede 810 tem um circuito indicador
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de temperatura 710, 720, ou 730 arranjado para acoplar a bobina de atuador
do injetor 43 ao elemento aquecedor 22. Por meio deste arranjo, quando
nenhuma voltagem estiver sendo aplicada a bobina de atuador do injetor 42
ou ao elemento aquecedor 22, entfo, o pino correspondente 12b ou 12¢ pode
ser monitorado para detectar se o circuito indicador da temperatura exibe um
circuito aberto ou um circuito fechado. Alternativamente, o circuito indicador
de temperatura pode ser acoplado a bobina de atuador do injetor, como
ilustrado para a rede 810. Para este arranjo, se o circuito indicador de
temperatura estiver exibindo um circuito curto, entdo, a corrente extraida
quando a bobina de atuador do injetor é energizada pode ser monitorada, ou a
voltagem EMF de retorno, que ocorre quando a bobina de atuador do injetor é
desenergizada, pode ser monitorada.

A Fig. 9 mostra um modo de realizagdo onde um sinal de
temperatura 34 pode ser gerado com a finalidade de diagnosticar uma
condi¢do de operacdo do injetor de combustivel aquecido 10. A titulo de um
exemplo ndo limitativo, um Moédulo de Controle de Motor (ECM) 48 pode
receber o sinal de temperatura 34 com a finalidade de diagnosticar a condig¢do
de operagdo do injetor de combustivel aquecido 10. O ECM 48 pode ser um
controlador de motor de uso geral que introduz sinais de uma variedade de
dispositivos de motor (ndo mostrados) como um sensor de partida ou um
sensor de entrada de fluxo de ar para o motor, e gera sinais para uma
variedade de dispositivos do motor (nfo mostrados) como um corpo de
acelerador controlado eletronicamente ou uma valvula de controle de
recirculagdo de exaustdo. Uma condigdo de operagdo do injetor de
combustivel aquecido 10 pode ser indicada pelo sinal da temperatura 34, se o
sinal de temperatura 34 for substancialmente igual a voltagem de referéncia
V+, por meio do que uma conexd@o do circuito aberto para o aterramento
(GND) pode ser indicada. Se o sinal de temperatura 34 for substancialmente

igual ao GND, entio, uma conexdo de circuito aberto para a voltagem de
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referéncia V+ e/ou para a voltagem de suprimento por bateria B+, pode ser
indicada. Aqueles experientes na técnica apreciardo que outras condi¢des de
operagio, tais como aquelas sugeridas acima em relagdo as Fig. 5 e Fig. 6,
podem ser indicadas analisando-se o sinal de temperatura 34. Deve ser
apreciado que o circuito de controle do aquecedor mostrado na Fig. 9 pode ser
adaptado para o injetor de combustivel aquecido 10 de 5 pinos ilustrado na
Fig. 1, ou pode ser adaptado para uma versdo de 4 pinos integrando a
eletronica dentro do injetor de combustivel aquecido e acoplando V+ e B+ a
Voltagem.de suprimento positiva B+ para a bobina do injetor 43, como
mostrado na Fig. 3.

O ECM 48 pode ser configurado, adicionalmente, para emitir
um sinal para a conexfo com o sinal de temperatura 34 para influenciar o
circuito de controle de aquecedor mostrado na Fig. 9. Por exemplo, se o sinal
de temperatura 34 for encurtado para a voltagem de referéncia V+, entdo, o
sinal de controle do comutador 36 deve ser mantido baixo, de modo que o
interruptor de energia 38 nfo possa ser ligado para suprir energia elétrica para
elemento aquecedor 22. Com isto, o meio de sensoriamento de temperatura
pode ser configurado, adicionalmente, para receber um sinal de desabilita¢do
do circuito do aquecedor do ECM 48, ou receber um sinal para influenciar a
temperatura de combustivel do combustivel dispensado pelo injetor de
combustivel aquecido 10. Em outro modo de realizagdo exemplificativo, o
ECM 48 pode conectar uma extremidade a um resistor adicional para a
conexdo do sinal de temperatura 34 e a outra extremidade do resistor
adicional a voltagem de referéncia V+ ou ao aterramento GND para mudar o
valor do sinal de temperatura 34 e, desse modo, mudar a temperatura de
controle alvo do injetor de combustivel aquecido 10.

Consequentemente, sfo providos um sistema injetor de
combustivel aquecido, um injetor de combustivel aquecido 10, e um

controlador 32. A inclusdo de um meio de sensoriamento de temperatura no
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injetor de combustivel aquecido 10 prové controle do elemento aquecedor em
circuito fechado, o que impede o subaquecimento do combustivel, reduzindo,
desse modo, mais eficazmente as emissGes do motor, e que evita o
superaquecimento do injetor de combustivel aquecido, evitando desse modo
interrupg¢do por vapor e dano ao injetor. A temperatura do combustivel pode
ser controlada com mais precisdo e ser menos influenciada por variagSes na
velocidade de fluxo do combustivel, formulas de combustivel, e temperaturas
ambiente. Além disso, a caracteristica de mudan¢a tempo-velocidade da
temperatura pode ser analisada para detectar varias condi¢des de falhas
operacionais e para prover uma indica¢do da férmula do combustivel,
especialmente quando combinada com outra informagdo disponivel para
sistemas de controle de motor tipicos. Pela integracio da eletronica necessaria
para controlar a energia elétrica para o elemento aquecedor no injetor de
combustivel aquecido, € provido um injetor de combustivel aquecido
adaptado facilmente para uso pelo sistema de controlo do motor que ja usa
estratégias de controle do aquecedor de circuito aberto. Pela provisdo de uma
conexdo para o sinal de temperatura dentro do injetor de combustivel
aquecido, o circuito de controle do aquecedor pode ser ligado/desligado, ou a
temperatura de controle alvo para aquecer o combustivel pode ser ajustada.
Embora esta invengao tenha sido descrita em termos de modos
de realizagdo preferidos da mesma, ndo h4 intengdo dela ser limitada aos
mesmos, mas em vez disto, apenas pela extensdo estabelecida nas

reivindicagdes a seguir.
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1. Sistema injetor de combustivel aquecido para aquecer o

combustivel dispensado por um injetor de combustivel aquecido,

caracterizado pelo fato de compreender:

um injetor de combustivel aquecido operavel para dispensar
controladamente um combustivel;

um elemento aquecedor arranjado para aquecer o combustivel
dispensado pelo injetor de combustivel aquecido; e

um meio de sensoriamento de temperatura configurado para
emitir um sinal de temperatura indicativo de uma temperatura de combustivel
do combustivel dispensado pelo injetor de combustivel aquecido.

2. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato do sinal de temperatura corresponder diretamente a temperatura de
combustivel do combustivel dispensado pelo injetor de combustivel aquecido.

3. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato do elemento aquecedor ser formado de material de pelicula espessa.

4. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato do meio de sensoriamento de temperatura compreender um termistor
arranjado para exibir uma resisténcia de termistor indicativa de temperatura
do combustivel.

5. Sistema de acordo com a reivindicagio 4, caracterizado pelo

fato do sinal da temperatura ser com base na resisténcia do termistor.

6. Sistema de acordo com a reivindicagio 4, caracterizado pelo

fato do termistor e o elemento aquecedor serem dispositivos distintos.

7. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato do elemento aquecedor exibir uma resisténcia de aquecedor indicativa da
temperatura do combustivel e do sinal de saida ser com base na resisténcia do
aquecedor.

8. Sistema de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo
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fato do mencionado sistema compreender, adicionalmente, um controlador
configurado para receber o sinal de temperatura, e regular a energia elétrica
para o elemento aquecedor com base no sinal de temperatura.

9. Sistema de acordo com a reivindicagio 8, caracterizado pelo

fato do controlador compreende meios comparadores arranjados para receber
o sinal de temperatura e um sinal de referéncia, e emitir um sinal de controle
do interruptor com base no sinal de temperatura e no sinal de referéncia.

10. Sistema de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado

pelo fato do controlador ser integrado ao injetor de combustivel aquecido.

11. Sistema de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado

pelo fato do controlador ser configurado, adicionalmente, para determinar
uma condi¢@o de operacdo com base no sinal de temperatura.

12. Sistema de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado

pelo fato da condigdo de operacdo indicada pelo sinal de temperatura ser
indicativa de uma ou mais de: a) uma condi¢do de injetor vazio, b) uma
condi¢do de pressdo de combustivel baixa, ¢) uma falta de condi¢do de fluxo
de combustivel, e d) um inicio de condigdo de ebuli¢io do combustivel.

13. Sistema de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado

pelo fato da condigdo de operacdo indicada pelo sinal de temperatura ser
indicativa de uma porcentagem de etanol no combustivel no injetor de
combustivel aquecido.

14. Sistema de acordo com a reivindica¢do 11, caracterizado

pelo fato da condigdo de operagdo indicada pelo sinal de temperatura ser
indicativa de uma presenc¢a de 4gua no injetor de combustivel aquecido.

15. Sistema de acordo com a reivindicag¢do 1, caracterizado

pelo fato do meio de sensoriamento de temperatura compreender um circuito
indicador de temperatura configurado para exibir uma caracteristica elétrica

indicativa da temperatura do combustivel.

16. Sistema de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado
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pelo fato do circuito indicador de temperatura acoplar eletricamente o

elemento aquecedor a uma bobina de atuador do injetor

17. Sistema de acordo com a reivindica¢do 15, caracterizado
pelo fato do circuito indicador de temperatura ser acoplado em paralelo a uma
bobina de atuador do injetor.

18. Sistema de acordo com a reivindicag¢do 15, caracterizado

pelo fato do meio de sensoriamento de temperatura ser configurado,
adicionalmente, para receber um sinal para influenciar a temperatura de
combustivel do combustivel dispensado pelo injetor de combustivel aquecido.

19. Controlador para operar um injetor de combustivel

aquecido, caracterizado pelo fato de compreender:

uma entrada de sinal de temperatura configurada para receber
um sinal indicativo de uma temperatura de combustivel de um combustivel
dispensado pelo injetor de combustivel aquecido; e

um meio regulador de energia elétrica configurado para
regular a energia elétrica para um elemento aquecedor de combustivel com
base no sinal de temperatura.

20. Controlador de acordo com a reivindicagdo 19,

caracterizado pelo fato do mencionado controlador compreender,

adicionalmente, um interruptor de energia configurado para regular a energia
elétrica para o elemento aquecedor, ¢ um acionador de bobina de atuador de
injetor configurado para emitir um sinal para uma bobina de atuador de injetor

dentro do injetor de combustivel aquecido.
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RESUMO
“SISTEMA INJETOR DE COMBUSTIVEL AQUECIDO, E,
CONTROLADOR PARA OPERAR UM INJETOR DE COMBUSTIVEL
AQUECIDO”

Um sistema e um controlador de injetor de combustivel
aquecido que inclui um meio de sensoriamento de temperatura para prover
controle em laco fechado de um elemento aquecedor aquecendo o
combustivel dispensado por um injetor de combustivel ‘aquecido. O controle
em lago fechado prové um controle de temperatura mais preciso do elemento
de aquecimento de modo que o aquecimento do combustivel seja provido o
mais rapidamente possivel, ao mesmo tempo, protegendo o combustivel de
entrar em ebuli¢do e protegendo o injetor de combustivel aquecido de ser
danificado por temperatura excessiva. Pela monitoragio de como o sinal do
meio de sensoriamento de temperatura varia ao longo do tempo, condi¢des de
falba como, falta de fluxo de combustivel, e a porcentagem do etanol no

combustivel podem ser detectadas.
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