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(57) Resumo: METODO PARA CONTROLE DE MOTOR. Em um método e sistema para controlar um motor & combust&o que
alimenta um veiculo dotado de um motor de cruzeiro que é ajustado para operar o veiculo a uma velocidade automaticamente
regulada, o motor é operado alternativamente em um modo de torque alto com torque alto e em um modo de torque zero com
torque zero. Isto impede que o motor seja operado em uma faixa com baixo torque e, por meios disso, reduz o consumo de
combustivel total.
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“‘SISTEMA DE CONTROLE PARA CONTROLAR O TORQUE
EXTRAIDO DE UM MOTOR A COMBUSTAO QUE ALIMENTA UM VEICULO E
METODO RELACIONADO, VEICULO ACIONADO POR MOTOR E MEIO LEGIVEL
POR COMPUTADOR”

CAMPO DA TECNICA

[001] A presente invencao refere-se a um método e um sistema para con-
trole de um motor, particularmente, a um método e um sistema para controle de um
motor adaptado para ser controlado por meio de um controle de cruzeiro.

ANTECENDENTES

[002] O controle do motor em um veiculo motorizado confere velocidade do
motor e selecdo de marcha controladas parcialmente por comandos do motorista e
parcialmente por unidades de controle adaptadas para otimizar o desempenho ope-
racional do motor em relacdo a economia de combustivel, emissées de exaustédo
etc. A unidade de controle, usualmente chamada de ECU (unidade de controle ele-
trénica), recebe sinais de sensor de varias partes da linha de transmisséo, e 0 motor
e a caixa de marcha sao controlados com base nestes sinais e comandos do moto-
rista.

[003] Durante a conducdo com um controle de cruzeiro, a velocidade do ve-
iculo é controlada automaticamente em direcdo a um valor desejado pré-ajustado.
Existem vérios tipos de controle de cruzeiro para diferentes tipos de situacdes de
trafego. Um controle de cruzeiro constante regula o veiculo para manter automati-
camente uma velocidade constante. Tipicamente, 0 motorista ajusta o controle de
cruzeiro constante quando o veiculo alcancou uma velocidade de cruzeiro, por
exemplo, 80 ou 90 km/h. Posteriormente, um algoritmo de regulagem controla o0 mo-
tor de modo que a velocidade do veiculo seja continuamente elevada em direcao ao
valor desejado independente das condicBes operacionais em outros aspectos. Um
outro tipo de controle de cruzeiro € um controle de cruzeiro com radar. Um controle
de cruzeiro com radar é normalmente usado de preferéncia em trafego intenso e
ajusta a velocidade do veiculo automaticamente para manter uma certa distancia de,
por exemplo, um veiculo a frente.

[004] A patente US6.003.396 descreve um sistema convencional para con-
trolar um controle de cruzeiro constante e, em particular, como varios tempos de al-
teracdo de marcha precisam ser selecionados. Uma otimizagcdo de consumo de

combustivel & sempre desejavel, existe uma necessidade por reduzir o consumo de
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combustivel de veiculos alimentados por um motor a combustdo. Isto se aplica
mesmo quando o veiculo esta percorrendo com o controle de cruzeiro ativado.

SUMARIO DA INVENCAO

[005] Um objetivo da presente invencdo consiste em fornecer um método e
um sistema que reduzem o consumo de combustivel de um motor a combustédo que
alimenta um veiculo motorizado, particularmente, quando o veiculo esta percorrendo
com um controle de cruzeiro ativado.

[006] Este objetivo € alcancado com a presente invencdo conforme definido
nas reivindicagdes em anexo. A presente invengdo fornece um método para controle
de um motor a combustdo que alimenta um veiculo. O motor a combustdo é adapta-
do para ser controlado por um controle de cruzeiro ativado que € ajustado para ope-
rar o veiculo a uma velocidade regulada pré-ajustada. Isto resulta na operacédo do
motor alternativamente um modo de torque alto a torque alto e um modo de torque
zero a torque zero. A operacdo em uma faixa em baixo torque € dessa forma evita-
da, reduzindo assim o consumo de combustivel total.

[007] A invencao se refere também a um sistema de controle, um veiculo e
um produto de programa de computador adaptado para efetuar o controle de acordo
com o método descrito acima.

[008] O uso do método, do veiculo e do produto de programa de computa-
dor de acordo com a invencao resulta em consumo de combustivel inferior de um
veiculo alimentado por um motor a combustao.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[009] A presente invencdo é descrita abaixo em mais detalhes com base
nos exemplos nao limitantes e em referéncia aos desenhos em anexo, nos quais:

A Figura 1 é uma apresentacao de partes selecionadas de um sistema de
controle para o motor em um veiculo;

A Figura 2 é uma apresentacgdo de varias faixas de torque, e

A Figura 3 é um fluxograma que ilustra as etapas no controle de um motor
em um veiculo motorizado com controle de cruzeiro ativado constante.

DESCRICAO DE MODALIDADES PREFERENCIAIS

[010] A Figura 1 apresenta esquematicamente as partes selecionadas de
um sistema de controle 100 em um veiculo motorizado 10. O sistema apresentado
na Figura 1 pode, por exemplo, ser destinado a constituir parte de um caminhao ou

algum outro veiculo pesado, por exemplo, um 6nibus ou similares. A Figura 1 tam-
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bém mostra um motor 101 que é controlado pelo sistema de controle.

[011] O motor 101 é controlado por pelo menos uma unidade de controle
107, por exemplo, uma unidade de controle eletrénica (ECU). A unidade de controle
€ adaptada para receber sinais de sensor de varias partes do veiculo, incluindo a
caixa de marcha e o motor. A unidade de controle 107 é adaptada adicionalmente
para suprir sinais de controle para varias partes e componentes do veiculo. A unida-
de de controle 107 também €& conectada a um controle de cruzeiro designado geral-
mente pela referéncia 105. O controle de cruzeiro, por exemplo, um controle de cru-
zeiro constante ou um controle de cruzeiro com radar, é apresentado na presente
invencéao fora da unidade de controle 107, mas também pode ser integrado na uni-
dade de controle 107.

[012] O funcionamento de vérias partes e componentes do veiculo, por
exemplo, a selecdo de marcha e a operacdo do motor, é controlado por instrucdes
pré-programadas na unidade de controle. As instrucfes pré-programadas tipicamen-
te adotam a forma de um produto de programa de computador 109 armazenado em
um meio de armazenamento digital tal como uma memoéria de trabalho (RAM), me-
moéria rapida (EPROM, EEPROM) ou uma memoéria de apenas leitura (ROM) e séo
executadas pela unidade de controle. O comportamento do veiculo em uma situagao
especifica pode ser adaptado através da alteracdo das instrucdes pré-programadas.

[013] Quando isto opera com um controle de cruzeiro ativado, o motor &
provocado a manter uma velocidade que depende do valor que o motorista ajusta o
controle de cruzeiro. Um controle de cruzeiro constante irA se empenhar para manter
a velocidade ajustada. Um controle de cruzeiro com radar ira se empenhar para
manter uma determinada distancia de um veiculo a frente. Outros tipos de regulacéo
automatica de velocidade de veiculo por um controle de cruzeiro também podem ser
usados no escopo da presente invencao.

[014] Em controle de velocidade convencional, o motor € controlado ao
longo de toda a faixa de carga, e o valor desejado com o qual o controle de cruzeiro
€ ajustado para se emprenhar a fim de manter pode, portanto, ser seguido relativa e
proximamente. Por exemplo, o controle de cruzeiro constante mantém a velocidade
muito préxima a velocidade ajustada. O controle de cruzeiro com radar mantém a
distancia muito proxima a distancia ajustada. Entretanto, um problema que foi identi-
ficado com tal controle é que tal consumo de combustivel n&o é otimizado quando se

opera em modo de controle de cruzeiro convencional.
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[015] A razdo para consumo de combustivel relativamente alto quando o
veiculo opera em modo de controle de cruzeiro convencional que a conformidade
exata com o valor ajustado faz com que o0 motor opere em pontos operacionais com
eficiéncia de combustivel desvantajosa, isto €, pontos operacionais nos quais o tor-
que distribuido € uma proporc¢ao relativamente pequena do torque maximo disponi-
vel. O consumo de combustivel durante a operacao em baixo torque € relativamente
alto.

[016] De acordo com a presente invengéo, a fim de aprimorar a economia
de combustivel e reduzir o consumo de combustivel durante a operagdo em modo
de controle de cruzeiro, o motor ndo € permitido a operar em uma faixa com baixo
torque. Em uma modalidade, o motor ndo € permitido a operar em uma carga abaixo
de um certo valor limite pré-determinado. Por exemplo, o motor pode somente ser
permitido a operar em 30 a 100% do torque maximo atual. De acordo com uma mo-
dalidade, a operacédo na faixa carga baixa proibida pode ser permitida por um curto
periodo quando o motor esta mudando de operacéo a torque zero para operacao em
faixa de carga alta, a fim de fornecer uma transigcdo mais suave de um modo de tor-
que zero para um modo de torque alto. Durante tal aceleragcéo, que pode ser permi-
tida por poucos segundos, por exemplo, 1 a 3 segundos ou, em certas condi¢cdes
operacionais, até um maximo de 5 segundos, permite-se que o motor opere na faixa
proibida.

[017] Quando se percorre com o controle de cruzeiro constante ativado, o
motor ird operar em uma faixa com carga relativamente alta, mas se isto resultar em
uma velocidade mais alta que uma certa velocidade pré-determinada ou se a distan-
cia de um veiculo a frente for mais curta que a distancia ajustada, o torque é auto-
maticamente regulado como zero. A regulagem continua do motor de modo que
opere a torque alto e sem torque reduz alternativamente o consumo de combustivel.

[018] O consumo de combustivel pode ser adicionalmente reduzido atra-
vés da permissao da variacdo de velocidade ou distancia em uma certa faixa, por
exemplo, 95 a 105% da velocidade ajustada ou 95 a 105% da distancia ajustada.
Quanto maior a variagao permitida, maior pode ser a possibilidade de economia de
combustivel. Se for permitido que a variacdo seja muito grande, entretanto, o objeti-
vo de um controle de cruzeiro cessa a aplicagdo e a conveniéncia que pretende-se
fornecer é perdida.

[019] De acordo com uma modalidade, € permissivel usar a faixa de carga
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baixa proibida por curtos periodos, tipicamente, menos que poucos segundos, a fim
de tornar a transicdo de nenhuma carga para carga alta mais confortavel. De acordo
com uma modalidade, a faixa de carga se divide em trés porcdes, a saber, uma faixa
de carga baixa na qual o motor € inteiramente proibido de operar, uma faixa de car-
ga intermediaria na qual o motor pode operar durante uma fase de aceleragéo curta,
e uma faixa de carga alta na qual este opera na maioria do tempo em que nao esta
em um modo no qual o torque zero é distribuido.

[020] Em uma modalidade, os limites entre as varias faixas ndo séo fixos,
mas dependem da velocidade do motor atual, com o resultado de que a faixa proibi-
da pode ser mais extensa em velocidade do motor alta que em uma velocidade do
motor mais baixa. Dessa forma, a extensao das varias faixas pode depender da ve-
locidade do motor atual. As faixas com velocidade do motor sobre um certo valor
limite também podem ser proibidas em casos em que podem resultar em baixo tor-
gue com eficiéncia de combustivel deficiente.

[021] A Figura 2 mostra as varias faixas de carga e como elas podem ser
usadas. Dessa forma, existe uma faixa de carga baixa 201 na qual ndo se permite
que o motor opere. Também existe uma faixa de carga alta 203 na qual permite-se
gue o motor opere. Entre a faixa de carga baixa 201 e a faixa de carga alta 203 pode
haver uma faixa de carga intermediaria 205. Se houver uma faixa de carga interme-
diaria, pode se permitir que o motor opere nesta por um curto periodo de tempo, tipi-
camente, alguns segundos (por exemplo 2 a 5 segundos ou menos, por exemplo,
um segundo), a fim de fornecer uma transicdo mais suave de um estado operacional
a torque zero para a faixa de carga alta. Os limites das varias faixas podem variar,
dependendo do motor particular a ser controlado, e ndo precisam ser fixos, mas po-
de-se permitir que variem dependendo da velocidade do motor e/ou da velocidade
de veiculo. Em uma modalidade, toda a faixa de carga baixa 201 é parte da faixa de
carga intermediaria 205.

[022] A Figura 3 apresente um fluxograma de um método util para contro-
lar um motor com controle de cruzeiro ativado conforme acima. Uma primeira etapa
301 detecta que o motor esta operando com controle de cruzeiro ativado, e a veloci-
dade, a distancia ou similares que o controle de cruzeiro é ajustado set para manter.
Posteriormente, uma etapa 303 impede que o motor opere em uma faixa de carga
baixa, inteiramente ou por periodos longos de tempo. Por exemplo, esta faixa pode

ser permissivel por um curto tempo mediante a alteracdo de operagéo a torque zero
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para operacdo a torque alto. Posteriormente o procedimento vai para uma etapa
305. A etapa 305 verifica se a velocidade caiu abaixo da velocidade ajustada ou a
distancia € maior que a distancia ajustada. Se a etapa 305 detectar que a velocidade
cai abaixo da velocidade ajustada ou se a distancia é maior que a distancia ajustada,
possivelmente por uma certa margem, o procedimento alterna para uma etapa 307
ou, entdo, continua para uma etapa 309. A etapa 307 ajusta 0 motor para operar em
uma faixa de carga alta. Posteriormente, o procedimento volta para a etapa 301. A
etapa 309 verifica se a velocidade foi elevada acima da velocidade ajustada ou a
distancia é menor que a distancia ajustada. Se a etapa 309 detectar que a velocida-
de foi elevada acima da velocidade ajustada ou se a distancia é menor que a distan-
cia ajustada, possivelmente por uma certa margem, o procedimento alterna para
uma etapa 311 ou, entdo, volta para a etapa 301. A etapa 311 ajusta o0 motor para
operar a torque zero. Posteriormente, o procedimento volta para a etapa 301.

[023] O consumo de combustivel pode ser reduzido através do uso do mé-
todo e do sistema de controle de acordo com a presente invencéo. Isto € alcancado

atraves da faixa operacional em baixo torque que € impedida.
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REIVINDICACOES

1. Método para controlar o torque extraido de um motor a combustdo que

alimenta um veiculo, cujo motor a combustéo é controlado por um controle de cru-
zeiro ativado adaptado para operar o veiculo em um modo com velocidade automa-
ticamente regulada, CARACTERIZADO pelo fato de:

- operar 0 motor alternativamente em um modo de torque alto (307) a um
torque que é maior que uma proporcao pré-determinada do torque maximo atual, e
em um modo de torque zero (311) a torque zero, em que

guando o motor altera de ser controlado em um modo de torque zero para
um modo de torque alto, é permissivel que este opere por um periodo de tempo a
um torque inferior que o menor torque permissivel atual para o modo de torque alto.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que o periodo de tempo durante o qual o motor € operado a um torque inferior ao
menor torque permissivel atual para 0 modo de torque alto é menor que 3 segundos.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2, CARACTERIZADO pelo
fato de que o limite inferior para 0 modo de torque alto a torque alto depende da ve-
locidade do motor atual e/ou da velocidade para a qual um controle de cruzeiro
constante ativado é ajustado para operar o veiculo.

4. Método, de acordo com qualguer uma das reivindicacbes 1 a 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que o motor é colocado no modo de torque zero
quando o veiculo excede uma velocidade ajustada ou esta a menos que uma distan-
cia ajustada de um veiculo a frente.

5. Método, de acordo com qualguer uma das reivindicacbes 1 a 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que o motor é colocado no modo de torque zero
quando o veiculo excede a velocidade ajustada ou estad a menos que uma distancia
ajustada de um veiculo a frente por uma margem pré-determinada.

6. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 5,
CARACTERIZADO pelo fato de que o motor é colocado no modo de torque alto
guando o veiculo opera abaixo da velocidade ajustada ou estad a mais que uma dis-
tancia ajustada de um veiculo a frente.

7. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 5,
CARACTERIZADO pelo fato de que o motor é colocado no modo de torque alto
guando o veiculo opera abaixo da velocidade ajustada ou esta a mais que uma dis-

tancia ajustada de um veiculo a frente por uma margem pré-determinada.
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8. Sistema de controle (100) para controlar o torque extraido de um motor a
combustdo (101) que alimenta um veiculo (10), cujo motor a combustdo é adaptado
para ser controlado por um controle de cruzeiro ativado (105) que é ele proprio
adaptado para operar o veiculo em um modo com velocidade automaticamente re-
gulada, CARACTERIZADO por compreender:

- meios (107) para operar o motor alternativamente em um modo de torque
alto a um torgue que é maior que uma proporcao pré-determinada do torque maximo
atual, e em um modo de torque zero a torque zero, em que

0s meios (107) séo adaptados para operar 0 motor por um periodo de tempo
a um torque inferior ao menor torque permissivel atual para o modo de torque alto
guando o motor € alternado de ser operado em um modo de torque zero para um
modo de torque alto.

9. Sistema de controle, de acordo com a reivindicagédo 8, CARACTERIZADO
por compreender meios (107) para limitar para menos que 3 segundos o periodo de
tempo durante o qual o motor é operado a um torque inferior a0 menor torque per-
missivel atual para o modo de torque alto.

10. Sistema de controle, de acordo com a reinvindicacdo 8 ou 9,
CARACTERIZADO por compreender meios (107) para determinar o limite inferior
para o modo de torque alto a torque alto a um valor que depende da velocidade do
motor atual e/ou da velocidade que um controle de cruzeiro constante ativado é ajus-
tado para operar o veiculo.

11. Sistema de controle, de acordo com qualquer uma das reivindicacfes 8 a
10, CARACTERIZADO por compreender meios (107) para colocar o motor no modo
de torque zero quando o veiculo excede uma velocidade ajustada ou est4d a uma
distancia menor que uma distancia ajustada de um veiculo a frente.

12. Sistema de controle, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 8 a
10, CARACTERIZADO por compreender meios (107) para colocar o motor no modo
de torque zero quando o veiculo excede a velocidade ajustada ou esta a menos que
uma distancia ajustada de um veiculo a frente por uma margem pré-determinada.

13. Sistema de controle, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 8 a
12, CARACTERIZADO por compreender meios (107) para colocar o motor no modo
de torque alto quando o veiculo opera abaixo da velocidade ajustada ou esta a uma

distancia maior que uma distancia ajustada de um veiculo a frente.
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14. Sistema de controle, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 8 a
12, CARACTERIZADO por compreender meios (107) para colocar o motor no modo
de torque alto quando o veiculo opera abaixo da velocidade ajustada ou esta a uma
distancia maior que uma distancia ajustada de um veiculo a frente por uma margem
pré-determinada.

15. Veiculo acionado por motor (10), CARACTERIZADO pelo fato de que
compreende um sistema de controle, conforme definido em qualquer uma das rei-
vindicacOes de 8 a 14.

16. Meio legivel por computador, CARACTERIZADO por compreender ins-
trucdes que, quando executadas por um computador, realizam as etapas do método

conforme definido em qualquer uma das reivindicacbes 1 a 7.
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