@ P 0701310-8 B1 MOEDRDUAE

(22) Data do Depésito: 05/04/2007

Replblica Federativa do Brasil (45) Data de Concesséo: 22/05/2018

Ministério da Industria, Comércio Exterior
e Servigos
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: METODO E SISTEMA DE CONTROLE DE CONJUNTO DE FORGA
(51) Int.Cl.: FO2D 29/02; FO2D 23/02; FO2D 41/14; FO2D 41/04

(30) Prioridade Unionista: 06/04/2006 EP 06425240.6
(73) Titular(es): MAGNETI MARELLI POWERTRAIN S.P.A.

(72) Inventor(es): GABRIELE SERRA; MATTEO DE CESARE; FABRIZIO PONTI



1/4

METODO E SISTEMA DE CONTROLE DE CONJUNTO DE FORGA
[001] A presente invencdo refere-se a método e sistema de controle de conjuntos de
forca.
[002] A presente invencao pode ser utilizada com vantagens em conjuntos de forca que
compreendem motor a combustdo interna, aos quais o relatério descritivo a seguir refere-
se puramente como forma de exemplo.
Antecedentes da Técnica
[003] O sistema de controle de conjuntos de forca que compreendem motor a
combustao interna compreende pelo menos uma unidade eletrénica de controle (ECU)
localizada perto do motor e normalmente abrigada no compartimento de motor de um
veiculo; e uma série de sensores conectados a unidade de controle para medir diversos
parametros operativos de conjuntos de forga (tais como posi¢cao angular e velocidade de
rotacdo do eixo de direcionamento), que sao utilizados pela unidade de controle para
controlar o conjunto de forga.
[004] O controle ideal do desempenho do conjunto de forga pelo sistema de controle
exige a medicdo de diversos parametros do conjunto de forca que sdao de medicao
extremamente complicada e cara (tais como a velocidade de rotacdo de
turbossupercarregador). Em outras palavras, certos parametros de sistemas de controle
(tais como a velocidade de rotacdo do turbossupercarregador) somente podem ser
medidos precisamente utilizando instrumentos de laboratério (que sao extremamente
precisos mas obviamente inviaveis em contexto de producdo em massa, por razdes de
custo, tamanho e confiabilidade) ou sensores invasivos, de custo extremamente alto e
potencialmente nao confiaveis.
[005] O documento US 2001023685A1 descreve dispositivo de controle de mistura de
ar e combustivel que controla mistura de ar e combustivel inflamavel a ser fornecida para
a camara de combustao de motor; este dispositivo é construido de injetor utilizado para o
fornecimento de combustivel, bomba de combustivel, filtro de combustivel, regulador de
pressdao de combustivel e unidade eletrénica de controle, que sdo unidos na forma de
conjunto com relagdo a corpo de borboleta que inclui passagem de entrada e valvula
borboleta. Meméria incorporada ao ECU armazena valor de correcdo com respeito a
dispersdo de quantidade de injecdo de combustivel determinada preliminarmente de
forma experimental em base conjunto a conjunto; o ECU corrige a quantidade de injecao
de combustivel com base no valor de correcdo armazenado na meméaria para controlar a
quantidade de injecao de combustivel.
Descrigcao da Invencao

[006] E objeto da presente invencéo fornecer sistema e método de controle de conjunto
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de forca, projetado para eliminar as desvantagens mencionadas acima, que sao de
implementacao direta e barata.

[007] Segundo a presente invencgao, sdo fornecidos método e sistema de controle de
conjunto de for¢ca conforme as reivindicagbées anexas.

Breve Descri¢cao das Figuras

[008] Realizacdo nao limitadora da presente invencdo sera descrita como forma de
exemplo com referéncia aos desenhos anexos, nos quais:

- a Figura 1 exibe vista esquematica de conjunto de forca que possui sistema de controle
conforme a presente invencao; e

- a Figura 2 exibe vista esquematica em perspectiva, com partes removidas para melhor
clareza, de motor a combustao interna do sistema de controle da Figura 1.

Realizacao Preferida da Invencao

[009] O numero 1 da figura 1 indica integralmente um conjunto de forga para veiculo
rodoviario (ndo exibido).

[0010] O conjunto de forga 1 compreende motor a combustdo interna 2 com quatro
cilindros 3 (apenas um é exibido na Figura 1), cada um dos quais € conectado a um
condutor de entrada 4 por um cano de entrada 5 regulado por pelo menos uma valvula de
entrada 6 e é conectado a um condutor de exaustdo 7 por cano de exaustdo 8 regulado
por pelo menos uma valvula de exaustao 9.

[0011] O condutor de entrada 4 recebe ar fresco (ou seja, ar de fora) por meio de valvula
borboleta 10 ajustavel entre posicao fechada e posicao totalmente aberta. Dispositivo de
exaustdo 11 com um ou mais catalisadores (ndo exibidos em detalhes) estende-se do
condutor de exaustao 7 para expelir os gases produzidos por meio de combustdo no
interior dos cilindros 3 para a atmosfera. Turbossupercarregador (ndo exibido) pode ser
fornecido abaixo no fluxo a partir do condutor de exaustdo 7 e acima no fluxo a partir do
condutor de entrada 4, para explorar a energia cinética do gas de exaustdo para
aumentar a velocidade e a pressao da entrada de ar fresco por meio do condutor de
entrada 4.

[0012] Quatro injetores 12 (um para cada cilindro 3) sdo encaixados aos canos de
entrada 5 para injetar gasolina de forma ciclica nos canos de entrada 5; e quatro velas de
ignicdo 13 (uma para cada cilindro 3) sdo encaixadas em cilindros 3 para causar ignigao
ciclica da mistura no interior dos cilindros 3.

[0013] Cada cilindro 3 possui um pistdo 14, que desliza linearmente ao longo do cilindro
3 e é conectado mecanicamente por uma vara de conexdo 16 a um eixo de
direcionamento 15, conectado mecanicamente por sua vez a uma transmissédo 17 com a

interposicdo de uma embreagem 18 para transmitir forca de torcao de direcionamento
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para as rodas de direcionamento do veiculo (ndo exibidas).

[0014] O conjunto de forca 1 compreende sistema de controle 19 para monitorar a
operacgao do conjunto de for¢ca 1. O sistema de controle 19 compreende pelo menos uma
unidade eletrénica de controle 20 (ECU) que monitora a operagdo do conjunto de forca 1,
esta localizada perto do motor 2 e € normalmente abrigada no interior do compartimento
de motor do veiculo (ndo exibido); e uma série de sensores 21 conectados a unidade de
controle 20 para medir diversos parametros de operacdo do conjunto de forca 1 (tais
como a posig¢ao angular e velocidade de rotacao do eixo de direcionamento 15), que sao
utilizados pela unidade de controle 20 para controlar o conjunto de forca 1.

[0015] Conforme exibido na Figura 2, o motor 2 compreende bloco de motor 22 que
contém os membros giratérios e compreende carter 23 e cabega de cilindros 23 na qual
sdo formados os quatro cilindros 3. Dever-se-a indicar que a unidade de controle 20 é
abrigada no interior do compartimento de motor, perto do bloco de motor 22, e é,
portanto, fisicamente separada do bloco de motor 22.

[0016] Conforme exibido nas Figuras 1 e 2, pelo menos um sensor de pressao acustica
21a é abrigado na unidade de controle 20 (e, portanto, fisicamente separada do bloco de
motor 22) para determinar a intensidade de ondas de pressado geradas pelo conjunto de
forca 1 e em fungcdo do qué a unidade de controle 20 determina o valor de pelo menos
um parametro operativo do conjunto de forca 1. Mais especificamente, em funcdo da
intensidade das ondas de pressao geradas pelo conjunto de forca 1, a unidade de
controle 20 determina a velocidade de membros giratérios do conjunto de forca 1 (tais
como o turbossupercarregador, eixo de direcionamento 15, eixo de cames e eixo de
transmissao primario e secundario 17), bem como fendmenos de combustao (tais como
fendmenos de detonacao) no interior dos cilindros 3 do motor 2.

[0017] O processamento da intensidade das ondas de pressao geradas pelo conjunto de
forca 1 para determinar o valor de pelo menos um parametro de operacao do conjunto de
forca 1 compreende o processamento da intensidade das ondas de pressdao em
freqiiéncia e pode compreender a combinacao da intensidade das ondas de pressdo com
sinais (tais como temperatura, vibragdo ou sinais de velocidade instantanea) de outros
sensores 21.

[0018] Em outras palavras, pelo menos um sensor de pressdo 21a é incorporado a
unidade de controle 20 e, portanto, fora do bloco de motor 22, para reunir provas fisicas
referentes a operagao do conjunto de forga 1, sem conexao direta (tubulagao ou contato)
ao bloco de motor 22, mas por meio da reunido de ondas de pressdo (e, portanto,
também ruido acustico, mesmo na faixa ndo audivel). O propésito do sensor de pressao

21a é o de extrair quantidades operacionais que representam fendmenos que ocorrem no
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motor 2 ou na transmissdo 17, tais como velocidade de rotagcdo do
turbossupercarregador, velocidade de rotacdo do eixo de direcionamento 15, velocidade
de rotacao de eixo de transmissao secundario 17 (a partir da qual se pode determinar a
marcha engatada) e situacdo de combustao (tal como fendmenos de detonacao).

[0019] O sensor 21a é de uso facil e barato, por ser instalavel sem nenhuma dificuldade
no interior da unidade de controle 20. Neste particular, dever-se-a indicar que, por ser
separada do bloco de motor 22, a unidade de controle 20 ndo esta sujeita a tensdo
térmica ou mecanica e nao necessita ser de nenhum tamanho ou formato especifico (de
forma a poder-se encontrar espaco facilmente para o sensor 21a). Além disso, como a
unidade de controle 20 ndo esta sujeita a tensdo térmica ou mecanica, o sensor 21a
incorporado a unidade de controle 20 pode ser de projeto simples, mas ainda altamente

confiavel.
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Reivindicagdes
1. Método de controle para o controle de conjunto de forgca a combustao

interna (1) que compreende motor (2) que possui bloco de motor (22) que contém os
membros giratérios; em que o método de controle compreende as etapas de:

- medicao dos valores de diversos parametros operativos do conjunto de forgca (1) por
meio de uma série de sensores (21); e

- monitoramento da operacdo do motor (2), utilizando os valores dos parametros de
operacao do conjunto de for¢a (1) por meio de pelo menos uma unidade de controle (20),
que é fisicamente separada do bloco de motor (22) e conectada aos sensores (21);

em que o método de controle € caracterizado pelo fato de que compreende as
etapas adicionais de:

- determinagao da intensidade de ondas de pressao geradas pelo conjunto de forga (1),
por meio de pelo menos um sensor de pressdo (21a) abrigado na unidade de controle
(20) e fisicamente separado do bloco de motor (22); e

- determinacdo, por meio da unidade de controle (20), do valor de pelo menos um
parametro de operagao do conjunto de for¢a (1) em fungao da intensidade das ondas de
pressao geradas pelo conjunto de forga (1).

2. Método de controle, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato
de que a velocidade de membros giratérios do conjunto de for¢a (1) € determinada em
funcao da intensidade das ondas de pressao geradas pelo conjunto de forga (1).

3. Método de controle, de acordo com qualquer uma das reivindicagées 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de que o motor (2) € motor a combustao interna e o bloco de
motor (22) compreende carter (23) e cabecga de cilindros (22), na qual é formada uma
série de cilindros (3).

4. Método de controle, de acordo com a reivindicagcio 3, caracterizado pelo fato
de que fenbémenos de combustido no interior dos cilindros (3) do motor (2) sdo
determinados em funcao da intensidade das ondas de pressao geradas pelo conjunto de
forca (1).

5. Método de controle, de acordo com a reivindicacao 4, caracterizado pelo fato
de que fendbmenos de detonagdo no interior dos cilindros (3) do motor (2) sao
determinados em fungao da intensidade das ondas de pressao geradas pelo conjunto de
forca (1).

6. Método de controle, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 5,
caracterizado pelo fato de que o sensor de pressao (21a) é sensor acustico.

7. Método de controle, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 6,

caracterizado pelo fato de que o processamento da intensidade das ondas de pressao
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geradas pelo conjunto de forgca (1) para determinar o valor de pelo menos um parametro
operativo do conjunto de forca (1) compreende o processamento da intensidade das
ondas de pressao em frequéncia.

8. Método de controle, de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 1 a 7,
caracterizado pelo fato de que o processamento da intensidade das ondas de pressao
geradas pelo conjunto de forgca (1) para determinar o valor de pelo menos um parametro
operativo do conjunto de for¢a (1) compreende a combinagao da intensidade das ondas
de pressao com sinais de outros sensores (21).

9. Sistema de controle (19) para o controle de conjunto de forgca a combustao
interna (1) que compreende motor (2) que possui bloco de motor (22) que contém os
membros giratérios;

- em que o sistema de controle (19) compreende pelo menos uma unidade de controle
(20) separada fisicamente do bloco de motor (22) e que monitora a operacdo do motor
(2); e uma série de sensores (21) conectados a unidade de controle (20) e que medem os
valores de diversos parametros de operagdo do conjunto de forga (1) que sao utilizados
pela unidade de controle (20) para controlar o conjunto de forga (1);

- em que o sistema de controle (19) é caracterizado pelo fato de que compreende pelo
menos um sensor de pressdo (21a) que é abrigado na unidade de controle (20), é
fisicamente separado do bloco de motor (22) e determina a intensidade de ondas de
pressao geradas pelo conjunto de forca (1); em que a unidade de controle (20) determina
o valor de pelo menos um parametro de operagao do conjunto de for¢a (1) em fungéo da
intensidade das ondas de pressao geradas pelo conjunto de forga (1).

10. Sistema de controle (19), de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado
pelo fato de que a unidade de controle (20) determina a velocidade de membros
giratérios do conjunto de forga (1) em funcdo da intensidade das ondas de pressao
geradas pelo conjunto de forga (1).

11. Sistema de controle (19), de acordo com qualquer uma das reivindicagcbes 9
ou 10, caracterizado pelo fato de que o motor (2) € motor a combustao interna e o bloco
de motor (22) compreende carter (23) e cabeca de cilindros (22), na qual é formada uma
série de cilindros (3).

12. Sistema de controle (19), de acordo com a reivindicacdo 11, caracterizado
pelo fato de que a unidade de controle (20) determina fenémenos de combustio no
interior dos cilindros (3) do motor (2) em funcido da intensidade das ondas de pressdo
geradas pelo conjunto de forga (1).

13. Sistema de controle (19), de acordo com a reivindicacdo 12, caracterizado

pelo fato de que a unidade de controle (20) determina fenémenos de detonacdo no
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interior dos cilindros (3) do motor (2) em funcido da intensidade das ondas de pressao
geradas pelo conjunto de forga (1).

14. Sistema de controle (19), de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 9
a 13, caracterizado pelo fato de que o sensor de pressao (21a) € sensor acustico.

15. Sistema de controle (19), de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 9
a 14, caracterizado pelo fato de que o processamento da intensidade das ondas de
pressado geradas pelo conjunto de forca (1) para determinar o valor de pelo menos um
parametro operativo do conjunto de forca (1) compreende o processamento da
intensidade das ondas de pressado em frequéncia.

16. Sistema de controle (19), de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 9
a 15, caracterizado pelo fato de que o processamento da intensidade das ondas de
pressdo geradas pelo conjunto de forga (1) para determinar o valor de pelo menos um
parametro operativo do conjunto de for¢a (1) compreende a combinagao da intensidade
das ondas de pressao com sinais de outros sensores (21).
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