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(57) Resumo: DISPOSITIVO PARA CONTROLAR MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA A presente invengao refere-se a um
dispositivo para controlar um motor de combustdo interna, que usa, como o combustivel, um combus- tivel pesado, um
combustivel leve, um combustivel de alcool e uma mistura deles, compreendendo um detector de razdo de combustivel pesado!
com- bustivel leve (39), capaz de detectar a razdo de combustivel pesado para combustivel leve, e um detector de razéo ar -
combustivel (41), para detectar a razdo ar - combustivel do gas de descarga, em que a quantidade de injegdo de combustivel é
calculada com base no detector de razdo de combustivel pesado/combustivel leve, de modo que a razdo ar - combustivel se torne
uma razao ar - combustivel-alvo. O detector de razdo de combustivel pesa- do/combustivel leve é diagnosticado se esta em uma
condigdo anormal, com base em uma diferenga entre a razdo ar - combustivel-alvo e a razdo ar - combustivel detectada pelo
detector de razdo ar - combustivel, enquanto a temperatura do motor estd em uma regido de temperaturas particular. O de- tector
de razdo de combustivel pesado/combustivel leve pode ser diagnosti- cado corretamente se estd em uma condigdo anormal,
mesmo quando um combustivel misturado a &lcool é usado.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "DISPO-
SITIVOS PARA CONTROLAR MOTORES DE COMBUSTAO INTER-
NA".
ANTECEDENTES DA INVENCAO
CAMPO DA INVENCAO

[001] A presente invengao refere-se a um dispositivo para contro-

lar motores de combustao interna.
DESCRICAO DA TECNICA RELACIONADA

[002] Recentemente, alcool (em particular, alcool etilico) esta

chamando atengao como um combustivel alternativo a gasolina, do
ponto de vista de reduzir o risco publico e eliminar o uso de recursos
naturais. Em muitos casos, o alcool ndao é usado sozinho, mas é usado
como um combustivel misturado a alcool, produzido por mistura de
alcool em gasolina, ou similares. A razao de alcool no combustivel
misturado a alcool nado € sempre constante. Para controlar adequada-
mente um motor de combustao interna, o parametro de controle de
motor para controlar a combustao interna, tal como a quantidade de
injecao de combustivel, deve ser alterado, dependendo da razéo de
alcool. Portanto, é necessario detectar a razdao de alcool no caso no
qual a propriedade do combustivel tiver sido alterada, devido a reabas-
tecimento.

[003] De acordo com a publicagdo de patente japonesa nao-
examinada JP-A-2003-120363, se o reabastecimento for detectado, a
quantidade de injegao de combustivel € temporariamente aumentada
ou diminuida, e entao a razao de alcool é estimada com base no com-
portamento da razao ar - combustivel do gas de descarga. Se a razéo
de alcool aumentar, em particular, o grau de desvio na razao ar - com-
bustivel diminuir entre quando a quantidade de injegao de combustivel
€ aumentada e quando a quantidade de injegao de combustivel é di-

minuida. Portanto, no dispositivo descrito, uma diferenga é detectada
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entre a razao de ar - combustivel de quando a quantidade de injegao
de combustivel € aumentada e a razao de ar - combustivel de quando
a quantidade de injegao de combustivel & diminuida, e a razao de al-
cool é estimada com base na diferenga.

[004] A gasolina, que é amplamente usada como combustivel
para motores de combustao interna, pode ser agrupada em um com-
bustivel leve, contendo componentes leves altamente volateis em
uma grande proporgao, e um combustivel pesado, contendo compo-
nentes pesados de baixa volatilidade em uma grande proporgao. Pa-
ra que o motor de combustao interna opere adequadamente, quando
da partida, o motor deve ser controlado, dependendo da razao do
combustivel leve para o combustivel pesado. Portanto, € necessario
detectar a razao do combustivel leve para combustivel pesado no
combustivel. Até aqui, a razao tem sido detectada por uso de um de-
tector de razao de combustivel pesado/combustivel leve, que detecta
a razao do combustivel leve e do combustivel pesado no combusti-
vel.

[005] Quando o detector de razdo de combustivel pesa-
do/combustivel leve é usado, nao ha qualquer garantia de que o detec-
tor vai sempre operar adequadamente. Portanto, um dispositivo para
diagnosticar a condigao anormal do detector é necessario. Na partida
do motor, a razdo ar - combustivel do gas de descarga varia, depen-
dendo da razao do combustivel leve para o combustivel pesado, devi-
do a diferenga na volatilidade do combustivel leve e do combustivel
pesado. Portanto, a razao acima pode ser estimada com base na ra-
zao ar - combustivel do gas de descarga, e o detector pode ser diag-
nosticado se estiver em uma condigao anormal, por comparagao da
razao estimada com a razao detectada pelo detector de razao de
combustivel pesado/combustivel leve.

[006] Além do combustivel pesado e do combustivel leve, no en-
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tanto, o combustivel misturado a alcool contém alcool como o combus-
tivel. A razao ar - combustivel estequiométrica do alcool € mais baixa
do que a razao ar - combustivel estequiométrica da gasolina. Portanto,
a razao ar - combustivel do gas de descarga varia, dependendo nao
apenas da razao do combustivel leve e do combustivel pesado no
combustivel, mas também na razédo de alcool no combustivel. Quando
0 combustivel misturado a alcool é usado, portanto, 0 método mencio-
nado acima nao é capaz de diagnosticar corretamente se o detector de

razao de combustivel pesado/combustivel leve esta em uma condigao

anormal.
SUMARIO DA INVENCAO
[007] E, portanto, um objeto da presente invengdo proporcionar

um dispositivo para controlar motores de combustao interna, que é ca-
paz de diagnosticar corretamente um detector de razdo de combustivel
pesado/combustivel leve, se este estiver em uma condigdo anormal,
mesmo quando um combustivel misturado a alcool for usado.

[008] Como um meio para solucionar os problemas mencionados
acima, a presente invengao proporciona um dispositivo para controlar
um motor de combustao interna, como descrito nas reivindicagdes.
[009] De acordo com um primeiro aspecto da invengao, proporci-
ona-se um dispositivo para controlar um motor de combustao interna,
que usa, como o combustivel, um combustivel pesado, um combusti-
vel leve, um combustivel de alcool e uma mistura deles, compreen-
dendo um detector de razao de combustivel pesado/combustivel leve,
capaz de detectar a razdo do combustivel pesado para o combustivel
leve, e um detector de razao ar - combustivel para detectar a razao ar
- combustivel do gas de descarga, em que a quantidade de injegao de
combustivel é calculada com base no detector de razdo de combusti-
vel pesado/combustivel leve, de modo que a razao ar - combustivel se

torna uma razao ar - combustivel-alvo, e em que o detector de razao
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de combustivel pesado/combustivel leve é diagnosticado se estiver em
uma condigao anormal, com base em uma diferenga entre o razéo ar -
combustivel-alvo e a razao ar - combustivel detectada pelo detector de
razao ar - combustivel, enquanto a temperatura do motor estiver em
uma regiao de temperaturas particular.

[0010] A regiao de temperaturas particular € uma regiao de tempe-
raturas na qual a quantidade de injegao de combustivel, necessaria
para colocar a razao ar - combustivel ideal na razao ar - combustivel-
alvo, vai meramente variar independentemente se alcool esta contido
no combustivel, a despeito de uma diferenga nas taxas de evaporagao
entre o combustivel pesado, o combustivel leve e o0 combustivel alcool.
[0011] De acordo com essa concretizagao, a condigao anormal é
diagnosticada com base em uma diferenga na razdo ar - combustivel
na regiao de temperaturas particular e, portanto, o detector de razao
de combustivel pesado/combustivel leve pode ser detectado correta-
mente, se estiver em uma condigao anormal, independentemente se
alcool esta contido. Portanto, o detector de razdo de combustivel pe-
sado/combustivel leve pode ser diagnosticado corretamente se estiver
em uma condigao anormal, mesmo quando combustivel misturado a
alcool for usado.

[0012] De acordo com um segundo aspecto da invengao, propor-
ciona-se o dispositivo compreendendo ainda um detector de razao de
alcool, capaz de detectar a razao de alcool no combustivel, em que o
dispositivo de controle calcula a quantidade de inje¢ao de combustivel
com base no detector de razdo de combustivel pesado/combustivel
leve, bem como no detector de razao de alcool, de modo que a razao
ar - combustivel se torne a razao ar - combustivel-alvo, e em que o
detector de razao de alcool é diagnosticado se estiver em uma condi-
¢ao anormal, com base em uma diferenga entre a razdo ar - combusti-

vel-alvo e a razao ar - combustivel detectada pelo detector de razao ar
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- combustivel, enquanto a temperatura do motor esta fora da regido de
temperaturas particular.

[0013] De acordo com um terceiro aspecto da invengao, proporci-
ona-se um dispositivo no qual, quando a razao ar - combustivel, detec-
tada pelo detector de razdo ar - combustivel, for mais pobre do que a
razao ar - combustivel-alvo, enquanto a temperatura do motor estiver
na regiao de temperaturas particular, a razao ideal de combustivel pe-
sado para combustivel leve é julgada como sendo mais alta do que a
razao de combustivel pesado para combustivel leve detectada pelo
detector de razao de combustivel pesado/combustivel leve, e quando
a razao ar - combustivel, detectada pelo detector de razao ar - com-
bustivel, for mais rica do que a razao ar - combustivel-alvo, enquanto a
temperatura do motor estiver na regiao de temperaturas particular, a
razao ideal de combustivel leve para combustivel pesado é julgada
como sendo mais alta do que a razao de combustivel leve para com-
bustivel pesado detectada pelo detector de razdo de combustivel pe-
sado/combustivel leve.

[0014] De acordo com um quarto aspecto da invengao, proporcio-
na-se um dispositivo no qual a quantidade calculada de injegao de
combustivel é corrigida com base em uma diferenga entre a razéo ar -
combustivel-alvo e a razao ar - combustivel detectada pelo detector de
razao ar - combustivel, enquanto a temperatura do motor estiver na
regiao de temperaturas particular, e em uma diferenga entre a razéo ar
- combustivel-alvo e a razao ar - combustivel detectada pelo detector
de razao ar - combustivel, enquanto a temperatura do motor estiver
fora da regiao de temperaturas particular.

[0015] De acordo com um quinto aspecto da invengao, proporcio-
na-se um dispositivo, que compreende ainda um dispositivo de julga-
mento de reabastecimento, para determinar se o combustivel foi supri-

do, e julga-se se o detector de razao de combustivel pesa-
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do/combustivel leve esta na condigdo anormal apenas quando o dis-
positivo de julgamento de reabastecimento tiver julgado que o combus-
tivel foi suprido.

[0016] De acordo com um sexto aspecto da invengao, proporcio-
na-se um dispositivo para controlar um motor de combustao interna,
que usa, como o combustivel, um combustivel pesado, um combusti-
vel leve, um combustivel de alcool e uma mistura deles, compreen-
dendo um detector de razao de combustivel pesado/combustivel leve,
capaz de detectar a razao de combustivel pesado para combustivel
leve, em que o ponto de ignigao é controlado de modo que a velocida-
de rotativa do motor atinja uma velocidade rotativa-alvo, e em que um
ponto de ignigao estimado, no qual o ponto de ignigao é estimado para
chegar, é calculado com base no detector de razao de combustivel
pesado/combustivel leve, e o detector de razdo de combustivel pesa-
do/combustivel leve é diagnosticado se esta em uma condigao anor-
mal, com base em uma diferenga entre o ponto de igni¢ao estimado e
o ponto de ignigao ideal, enquanto a temperatura do motor esta em
uma regiao de temperaturas particular.

[0017] De acordo com um sétimo aspecto da invengao, proporcio-
na-se um dispositivo, que compreende ainda um detector de razao de
alcool, capaz de detectar a razao de alcool no combustivel, em que o
dispositivo de controle calcula o ponto de ignigao estimado, no qual o
ponto de ignigao é estimado para chegar, com base no detector de ra-
zao de combustivel pesado/combustivel leve, bem como no detector
de razao de alcool, e em que o detector de razao de alcool é diagnos-
ticado se estda em uma condigao anormal, com base em uma diferenga
entre o ponto de ignigao estimado e o ponto de ignigao ideal, enquanto
a temperatura do motor esta fora da regiao de temperaturas particular.

[0018] De acordo com um oitavo aspecto da invengao, proporcio-

na-se um dispositivo em que quando o ponto de ignigao ideal esta no
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lado avangado do ponto de ignigao estimado, enquanto a temperatura
do motor esta na regiao de temperaturas particular, a razao ideal de
combustivel pesado para combustivel leve é julgada como sendo mais
alta do que a razao de combustivel pesado para combustivel leve de-
tectada pelo detector de razdo de combustivel pesado/combustivel le-
ve, e quando o ponto de ignigao ideal esta no lado retardado do ponto
de ignigao estimado, enquanto a temperatura do motor esta na regiao
de temperaturas particular, a razao ideal de combustivel leve para
combustivel pesado é julgada como sendo mais alta do que a razao de
combustivel leve para combustivel pesado detectada pelo detector de
razao de combustivel pesado/combustivel leve.

[0019] A invengao vai ser entendida mais completamente da des-
cricao apresentada a seguir das concretizagdes preferidas da inven-
¢ao, em conjunto com os desenhos em anexo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0020] A Figura 1 é uma vista ilustrando esquematicamente um

motor de combustao interna, no qual um dispositivo de controle da in-
vengao pode ser montado.

[0021] A Figura 2 é um diagrama ilustrando as relagbes entre a
temperatura da agua de resfriamento e a taxa de evaporagao relativas
a um combustivel sem alcool e a um combustivel misturado a alcool.
[0022] A Figura 3 é um diagrama ilustrando as relagbes entre a
temperatura da agua de resfriamento e a taxa de evaporagao relativas
a varios tipos de combustiveis.

[0023] As Figuras 4A a 4C sao diagramas ilustrando as relagbes
entre a propriedade do combustivel e a razao ar - combustivel do gas
de descarga em varias regioes de temperaturas.

[0024] A Figura 5 ilustra uma parte de um fluxograma de uma roti-
na de controle para diagnosticar um detector de razdo de combustivel

pesado/combustivel leve e um detector de razdao de alcool, se estao
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em uma condigao anormal.

[0025] A Figura 6 ilustra uma outra parte do fluxograma da rotina
de controle para diagnosticar o detector de razdo de combustivel pe-
sado/combustivel leve e o detector de razdo de alcool, se estdo em
uma condigao anormal.

[0026] As Figuras 7A a 7C sao diagramas ilustrando as relagbes
entre a propriedade do combustivel e o ponto de ignigao, em varias
regioes de temperatura.

DESCRICAO DAS CONCRETIZACOES PREFERIDAS

[0027] Uma concretizagao da presente invengao vai ser descrita a

seguir em detalhes, com referéncia aos desenhos.

[0028] A Figura 1 ilustra um caso de quando um dispositivo de
controle, de acordo com uma primeira concretizagao da presente in-
vengao, € aplicado a um motor de combustao interna do tipo de igni-
¢ao por centelha de injegao direta.

[0029] Com referéncia a Figura 1, o numero de referéncia 1 denota
um corpo de motor, 2 denota uma camara de combustivel de cada ci-
lindro, 3 denota uma vela de ignigao para inflamar o combustivel em
cada camara de combustivel 2, 4 denota uma derivagao de admissao,
e 5 denota uma derivagao de descarga. A derivagao de admissao 4 é
acoplada a saida de um compressor 7a de um turbocompressor de
descarga 7 por um tubo de admissao 6, e a entrada do compressor 7a
€ acoplada a um purificador de ar 8. Uma valvula de borboleta 9, acio-
nada por um motor escalonador, € disposta no tubo de admisséao 6, e
um dispositivo de resfriamento 10 é disposto circundando o tubo de
admissao 6, para resfriar o ar de admissao escoando pelo tubo de
admissao 6. Na concretizagao mostrada na Figura 1, a agua de resfri-
amento do motor é introduzida no dispositivo de revestimento 10, e o
ar de admissao é resfriado pela agua de resfriamento do motor. Por

outro lado, a derivagao de descarga 5 é acoplada a entrada de uma
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turbina de descarga 7b do turbocompressor de descarga 7, e a saida
da turbina de descarga 7b é acoplada a um involucro 12, que aloja um
catalisador para purificagao de gas de descarga 11.

[0030] A derivagao de descarga 5 e a derivagao de admissao 4
sao acopladas conjuntamente por meio de uma passagem de recircu-
lagao de gas de descarga (referida a seguir como EGR) 13, e uma val-
vula de controle de EGR controlada eletronicamente 14 é disposta na
passagem de EGR 13. Um dispositivo de resfriamento de EGR 15 é
disposta circundando a passagem de EGR 13, para resfriar o gas de
EGR, que escoa pela passagem de EGR 13. Na concretizagao mos-
trada na Figura 1, a agua de resfriamento do motor é introduzida no
dispositivo de resfriamento 15, e o gas de EGR é resfriado pela agua
de resfriamento do motor.

[0031] Um injetor de combustivel controlado eletronicamente 16 é
proporcionado em cada orificio de admissao, em comunicagao com
cada camara de combustao 2, para injetar o combustivel no orificio de
admissao, cada injetor de combustivel 16 sendo acoplado a um tubo
de transferéncia 17. O tubo de transferéncia 17 é acoplado a um tan-
que de combustivel 20 por meio de um tubo de combustivel 18 e uma
bomba de combustivel 19. Uma abertura de combustivel do tanque de
combustivel 20 é dotada com uma tampa do tanque de combustivel
21. A bomba de combustivel 19 alimenta o combustivel do tanque de
combustivel 20 para o tubo de transferéncia 17, e o combustivel ali-
mentado no tubo de transferéncia 17 é, entdo, alimentado aos injeto-
res de combustivel 16. Na descricao apresentada a seguir, o ar con-
tendo o gas de EGR é simplesmente referido como ar.

[0032] Uma unidade de controle eletrénico 30 compreende uma
ROM (meméria exclusiva de leitura) 32, uma RAM (memdria de aces-
so aleatdrio) 33, uma CPU (microprocessador) 34, uma porta de en-

trada 35 e uma porta de saida 36, que sao conectadas entre si por um
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barramento bidirecional 31. Os detectores de propriedades dos com-
bustiveis 39 e 40 sao presos no tubo de transferéncia 17, para detec-
tar as propriedades do combustivel no tubo de transferéncia 17, um
detector de razao ar - combustivel 41 é preso na derivagao de descar-
ga 5, para detectar a razao ar - combustivel do gas de descarga, que
passa pela derivagao de descarga 5, e um detector de temperatura 42
é preso no catalisador de purificagdo do gas de descarga 11, para de-
tectar a temperatura do catalisador de purificagédo do gas de descarga
11. Os sinais de saida dos detectores de propriedades dos combusti-
veis 39, 40, do detector de razao ar - combustivel 41 e do detector de
temperatura 42 sao introduzidos na porta de entrada 35, pelos conver-
sores AD 37 correspondentes. Além disso, um indicador do nivel de
combustivel 43 é preso no tanque de combustivel 20, para detectar a
quantidade de combustivel no tanque de combustivel 20, e um detec-
tor de abertura/fechamento 44 é preso na abertura de combustivel do
tanque de combustivel 20, para detectar se a tampa do tanque de
combustivel 21 esta aberta. Os sinais de saida do indicador do nivel
de combustivel 43 e do detector de abertura/fechamento 44 sao intro-
duzidos na porta de entrada 35 pelos conversores AD 37 correspon-
dentes.

[0033] Além do mais, um detector de carga 46 é conectado ao pe-
dal do acelerador 45, para gerar uma voltagem de saida em proporgao
ao grau de empurrao para baixo do pedal do acelerador 45, e a volta-
gem de saida do detector de carga 46 ¢é introduzida na porta de entra-
da 35 por um conversor AD 37 correspondente. Ao orificio de entrada
35 conecta-se ainda um detector de angulo de manivela 47, que gera
um pulso de saida para cada revolugao do eixo de manivela por, por
exemplo, 156°. O detector de angulo de manivela 47 detecta a veloci-
dade rotativa do motor. O orificio de saida 36, por outro lado, é conec-

tado aos injetores de combustivel 16, motor escalonador para aciona-
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mento da valvula de borboleta 9, valvula de controle de EGR 15 e
bomba de combustivel 19 pelos circuitos de acionamento 38.

[0034] O motor de combustao interna da presente invengao usa
um combustivel misto de gasolina e alcool (referido a seguir como
"combustivel misturado a alcool"), como o combustivel a ser alimenta-
do as camaras de combustao 2. Como é bem-conhecido, a gasolina
pode ser agrupada em um combustivel leve, contendo componentes
altamente volateis em grande proporgao, e um combustivel pesado,
contendo componentes de baixa volatilidade em grande proporgéo. O
combustivel alimentado as camaras de combustao 2 contém o com-
bustivel leve e o combustivel pesado a uma razao arbitraria, que sao
misturados conjuntamente.

[0035] Se a temperatura do motor (por exemplo, a temperatura da
agua de resfriamento do motor, a temperatura do 6leo, a temperatura
do combustivel; a seguir, a temperatura da agua de resfriamento é re-
ferida) nao for mais baixa do que uma temperatura predeterminada,
ambos o combustivel leve e o combustivel pesado evaporam faciimen-
te. Portanto, mesmo quando qualquer combustivel é usado, o0 desem-
penho (por exemplo, torque, etc.) produzido pelo motor de combustao
interna nao é diminuido. No entanto, se a temperatura da agua de res-
friamento do motor nao for mais alta do que a temperatura predetermi-
nada, o combustivel leve evapora facilmente, enquanto o combustivel
pesado nado evapora facilmente. Portanto, ainda que a quantidade de
injecdo de combustivel for igual, o combustivel pesado se deposita
mais facilmente nas superficies das paredes dos orificios de entrada e
nas superficies das paredes dos cilindros do que o combustivel leve.
Portanto, uma menor quantidade de combustivel contribui substanci-
almente para a combustao nas camaras de combustao 2.

[0036] Quando o combustivel pesado é usado, portanto, a quanti-

dade de alimentagdo do combustivel nhas camaras de combustao fica
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menor do que uma quantidade-alvo, na partida fria do motor de com-
bustao interna, e, desse modo, a razao ar - combustivel tende a au-
mentar (fica pobre), ainda que possa variar dependendo da quantidade
de combustivel que tiver sido ajustada. Ao contrario, quando o com-
bustivel leve é usado, a quantidade de alimentagdao do combustivel
nas camaras de combustao fica maior do que a quantidade-alvo, na
partida fria do motor de combustao interna, e, desse modo, a razao ar
- combustivel tende a diminuir (fica rica). Qualquer um dos casos pode
ser uma causa para um desempenho de partida pobre, um consumo
de combustivel pobre, uma falta de torque e emissao de descarga de-
teriorada. Para impedir que isso ocorra, € necessario detectar a razao
do combustivel pesado para combustivel leve no combustivel (referida
a seguir como "razéo de combustivel pesado/combustivel leve").
[0037] Nessa concretizagao, o detector de propriedades do com-
bustivel (detector de razdo de combustivel pesado/combustivel leve)
39, preso no tubo de transferéncia 17, detecta a razao de combustivel
pesado/ combustivel leve do combustivel no tubo de transferéncia 17,
isto é, do combustivel alimentado as camaras de combustao 2. O de-
tector de razao de combustivel pesado/combustivel leve 39 é um de-
tector para estimar a razao de combustivel pesado/combustivel leve,
com base na densidade do combustivel, que é calculada por detecgao
do indice de refragdo do combustivel no tubo de transferéncia 17.
[0038] O alcool gera menos calor e estabelece uma razéo ar -
combustivel estequiométrica menor do que aquela da gasolina. Por-
tanto, no caso no qual o ar alimentado a camara de combustao é igual,
o combustivel misturado a alcool deve ser, usualmente, alimentado as
camaras de combustao 2 em uma quantidade maior do que a quanti-
dade de gasolina, dependendo da razao de alcool contido nho combus-
tivel (a seguir referida como "razao de alcool"). Para determinar uma

quantidade adequada de combustivel, que vai ser alimentada as ca-

Petigdo 870180073832, de 22/08/2018, pag. 17/42



13/28

maras de combustao 2, a razao de alcool no combustivel deve ser de-
tectada.

[0039] Nessa concretizagao, o detector de propriedades do com-
bustivel (detector de razao de alcool) 40, preso no tubo de transferén-
cia 17, detecta a razdo de alcool do combustivel no tubo de transfe-
réncia 17, isto &, do combustivel alimentado as camaras de combustao
2. O detector de razao de alcool 40 pode ser um detector do tipo 6pti-
co, que utiliza uma variagdo no indice de refragdo, devido ao alcool
que é misturado, ou pode ser um detector do tipo capacidade eletros-
tatica, que utiliza as diferengas na constante dielétrica e na resisténcia
entre o alcool e a gasolina.

[0040] Nessa concretizagao, como descrito acima, o motor de
combustao interna é controlado com base na razao de combustivel
pesado/ combustivel leve detectada pelo detector de razdo de com-
bustivel pesado/ combustivel leve 39, e na razao de alcool, detectada
pelo detector de razao de alcool 40. Na partida do motor, por exemplo,
o combustivel leve evapora mais facilmente, e, desse modo, a quanti-
dade de injegao de combustivel diminui na medida em que a razéo de
combustivel leve para combustivel pesado aumenta. Além disso, o al-
cool estabelece uma baixa razao ar - combustivel estequiométrica, e,
desse modo, a quantidade de injegao de combustivel aumenta na me-
dida em que a razao de alcool aumenta.

[0041] No motor de combustao interna assim constituido, se a ra-
zao de combustivel pesado/combustivel leve ou a razao de alcool nao
puder ser detectada corretamente, devido a condigao anormal nos de-
tectores de propriedades do combustivel 39 e 40, entao o combustivel
nao pode ser injetado adequadamente dos injetores de combustivel
16, e a condigao operacional do motor de combustao interna perde
estabilidade. Para impedir que isso ocorra, € necessario diagnosticar

se os detectores de propriedades do combustivel 39 e 40 estao ope-
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rando adequadamente, isto é, & necessario diagnosticar se os detecto-
res de propriedades do combustivel 39 e 40 estdo em uma condigao
anormal.

[0042] Os detectores de propriedades de combustiveis 39 e 40
podem ser diagnosticados se estdo em uma condigao anormal, por,
por exemplo, utilizagao da razao ar - combustivel do gas de descarga,
detectada pelo detector de razao ar - combustivel 41. As diagnoses do
detector de razdo de combustivel pesado/combustivel leve 39 vao ser
descritas a seguir como um exemplo. No caso no qual o detector de
razao de combustivel pesado/ combustivel leve 39 esta em uma con-
dicao anormal e detecta a razao de combustivel pesado como sendo
mais alta do que a razao ideal do combustivel pesado, a razéo ar -
combustivel do gas de descarga fica mais rica do que a razéo ar -
combustivel-alvo, na partida do motor, se o0 motor de combustao inter-
na for controlado com base na razdao do combustivel pesado detectada
pelo detector de razao de combustivel pesado/combustivel leve 39. Ao
contrario, no caso no qual o detector de razado de combustivel pesado/
combustivel leve 39 detecta a razdo do combustivel pesado como
sendo mais baixa do que a razao ideal do combustivel pesado, a razao
ar - combustivel do gas de descarga fica mais pobre do que a razao ar
- combustivel-alvo, na partida do motor, se 0 motor de combustao in-
terna for controlado com base na razao do combustivel pesado detec-
tada pelo detector de razdo de combustivel pesado/combustivel leve
39. Portanto, a razao detectada do combustivel pesado fica mais alta
do que a razao ideal, se a razao ar - combustivel do gas de descarga,
detectada pelo detector de razdo ar - combustivel 41, for mais rica do
que a razao ar - combustivel-alvo, e a razao detectada do combustivel
pesado fica mais baixa do que a razao ideal se a razao ar - combusti-
vel do gas de descarga, detectada pelo detector de razao ar - combus-

tivel 41, ficar mais pobre do que a razao ar - combustivel-alvo. Em
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qualquer um dos casos, a razao do combustivel pesado nao for detec-
tada corretamente pelo detector de razao de combustivel pesa-
do/combustivel leve 39, e o detector 39 pode ser diagnosticado como
em uma condigao anormal.

[0043] No entanto, o combustivel misturado a alcool contém alcool
além do combustivel pesado e do combustivel leve, e se o detector de
razao de alcool 40 estiver em uma condigao anormal e detectar a ra-
zao de alcool diferente da razdo de alcool ideal, entdo a razéo ar -
combustivel, detectada pelo detector de razdo ar - combustivel 41, é
também diferente da razao ar - combustivel-alvo. Portanto, ainda que
a razao ar - combustivel do gas de descarga, detectada pelo detector
de razao ar - combustivel 41, seja diferente da razdo ar - combustivel
ideal, nao se pode decidir se o detector de razdo de combustivel pe-
sado/combustivel leve 39 esta em uma condigao anormal ou o detec-
tor de razao de alcool 40 esta em uma condigao anormal.

[0044] As caracteristicas de evaporagao do combustivel do com-
bustivel misturado a alcool variam proximo ao ponto de ebulicao do
alcool (78,3°C no caso de etanol). A Figura 2 é um diagrama ilustrando
as relagdes entre a temperatura da agua de resfriamento e a taxa de
evaporagao relativa a um combustivel sem alcool e a um combustivel
misturado a alcool, em que uma linha sélida representa o combustivel
sem alcool e uma linha tracejada representa o combustivel misturado
a alcool. Como mostrado na Figura 2, o combustivel misturado a alcool
tem uma taxa de evaporagao mais alta do que o combustivel sem al-
cool, por toda a regiao de temperaturas, e tem uma taxa de evapora-
¢ao particularmente alta em uma regiao de temperaturas C na Figura
2.

[0045] Como descrito acima, a taxa de evaporagao do combustivel
difere entre o combustivel misturado a alcool e o combustivel sem al-

cool, dependendo da temperatura da agua de resfriamento. Portanto, a
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quantidade de injegao de combustivel necessaria para colocar a razao
ar - combustivel na razdo ar - combustivel-alvo também varia, depen-
dendo da temperatura da agua de resfriamento. A Figura 3 é um dia-
grama ilustrando a relagao entre a quantidade de injegao de combusti-
vel, necessaria para colocar a razao ar - combustivel na razao ar -
combustivel-alvo, e a temperatura da agua de resfriamento, conside-
rando os varios tipos de combustiveis, em que as linhas sélidas repre-
sentam a relagao de combustiveis nao contendo alcool, isto €, a rela-
¢ao quando o combustivel pesado e o combustivel leve sao usados, e
as linhas tracejadas representam a relagao quando combustiveis mis-
turados a alcool sao usados, isto &, a relagao de um combustivel misto
contendo combustivel pesado e alcool, e um combustivel misto con-
tendo combustivel leve e alcool. Nessa concretizagao, a quantidade de
injegao de combustivel é ajustada dependente dos valores de saida do
detector de razdo de combustivel pesado/combustivel leve 39 e do de-
tector de razao de alcool 40, e com base no mapa apresentado na Fi-
gura 3.

[0046] Como vai ser entendido da Figura 3, em qualquer um dos
casos do combustivel misto de combustivel pesado e alcool ou do
combustivel misto de combustivel leve e alcool, o combustivel sem
alcool é injetado em uma proporgao maior do que aquela do combusti-
vel misturado a alcool, para colocar a razao ar - combustivel na razao
ar - combustivel-alvo, se a temperatura da agua de resfriamento for
baixa (por exemplo, igual ou inferior a 0°C), isto é, se a temperatura da
agua de resfriamento estiver em uma regiao de temperaturas A. Isso é
porque na regiao de temperaturas A, a taxa de evaporagao do com-
bustivel misturado a alcool € quase que igual aquela do combustivel
sem alcool, e, além disso, o alcool estabelece uma baixa razédo ar -
combustivel estequiométrica.

[0047] Se a temperatura da agua de resfriamento estiver em uma
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regiao de temperaturas B, que € mais alta do que a regiao de tempera-
turas A, o combustivel misturado a alcool é injetado praticamente na
mesma proporgao que o combustivel sem alcool, para colocar a razao
ar - combustivel na razao ar - combustivel-alvo. Isso é porque na regi-
ao de temperaturas B, a taxa de evaporagao do combustivel misturado
a alcool é relativamente mais alta do que aquela do combustivel sem
alcool, e, além disso, o alcool estabelece uma baixa razao ar - com-
bustivel estequiométrica.

[0048] Além disso, se a temperatura da agua de resfriamento esti-
ver em uma regiao de temperaturas, que seja mais alta do que a regi-
ao de temperaturas B mencionada acima e incluir o ponto de ebuligao
do alcool, isto é, uma regiao de temperaturas C na Figura 3, o com-
bustivel sem alcool é injetado em uma proporgao menor do que a pro-
porgao do combustivel misturado a alcool, para colocar a razao ar -
combustivel na razao ar - combustivel-alvo. Isso é porque na regiao de
temperaturas C, a taxa de evaporagao do combustivel misturado a al-
cool é mais alta do que aquela do combustivel sem alcool, e, além dis-
S0, 0 alcool estabelece uma baixa razao ar - combustivel estequiomé-
trica.

[0049] Desse modo, a relagao entre as razbes ar - combustivel do
gas de descarga, quando o combustivel misturado a alcool é usado e
quando o combustivel sem alcool, que é usado, difere, dependendo
das regides de temperatura da agua de resfriamento. As Figuras 4A a
4C sao diagramas ilustrando a relagdo entre a propriedade do com-
bustivel e a razao ar - combustivel do gas de descarga, nas regioes de
temperatura A, B e C, quando o combustivel é injetado ha mesma pro-
porgao.

[0050] Quando o combustivel é injetado na mesma proporgéao,
como mostrado nas Figuras 4A a 4C, a razao ar - combustivel do gas

de descarga fica pobre na medida em que a razdo do combustivel pe-

Petigdo 870180073832, de 22/08/2018, pag. 22/42



18/28

sado aumenta entre o combustivel pesado e o combustivel leve, inde-
pendentemente da regido de temperaturas da agua de resfriamento.
Se a temperatura da agua de resfriamento estiver na regiao de tempe-
raturas A, como mostrado na Figura 4A, a razao ar - combustivel do
gas de descarga fica pobre na medida em que a razédo de alcool au-
menta no combustivel. Se a razdo de combustivel pesado/combustivel
leve do combustivel for conhecida na regido de temperaturas A, a ra-
zao de alcool no combustivel pode ser estimada com base na razao ar
- combustivel do gas de descarga.

[0051] Se a temperatura da agua de resfriamento for na regiao de
temperaturas B, como mostrado na Figura 4B, a razao ar - combustivel
do gas de descarga nao varia, a despeito de uma variagao na razao de
alcool no combustivel. Na regiao de temperaturas B, &, portanto, pos-
sivel estimar a razao de combustivel pesado/combustivel leve no
combustivel, com base na razao ar - combustivel do gas de descarga,
independentemente de se o0 alcool esta ou nao contido.

[0052] Se a temperatura da agua de resfriamento for na regiao de
temperaturas C, como mostrado na Figura 4C, a razao ar - combusti-
vel do gas de descarga fica rica, na medida em que a razédo de alcool
aumenta no combustivel. Se a razdo de combustivel pesa-
do/combustivel leve do combustivel for conhecida na regiao de tempe-
raturas C, a razao de alcool no combustivel pode ser estimada, com
base na razao ar - combustivel do gas de descarga.

[0053] Nessa concretizagao, portanto, se a temperatura da agua
de resfriamento for na regido de temperaturas B, na partida do motor,
a razao ar - combustivel do gas de descarga é detectada pelo detector
de razao ar - combustivel 41, e a razao de combustivel pesa-
do/combustivel leve é estimada, com base na razdao ar - combustivel
do gas de descarga que é detectada. Se a razao de combustivel pe-

sado/combustivel leve estimada for aproximadamente igual a razdo de
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combustivel pesado/combustivel leve detectada pelo detector de razao
de combustivel pesado/combustivel leve 39, pode-se, desse modo,
decidir que o detector de razdo de combustivel pesado/combustivel
leve 39 nao esta em uma condigao anormal. No entanto, se a razao de
combustivel pesado/combustivel leve estimada for muito diferente da
razao de combustivel pesado/combustivel leve detectada pelo detector
de razdao de combustivel pesado/combustivel leve 39, determina-se
que o detector de razdo de combustivel pesado/combustivel leve 39
esta em uma condigao anormal. Portanto, mesmo quando o combusti-
vel misturado a alcool é usado, é possivel diagnosticar adequadamen-
te se o detector de razao de combustivel pesado/combustivel leve 39
estda em uma condigao anormal.

[0054] No caso no qual a temperatura da agua de resfriamento
esta na regiao de temperaturas B, se a razao de combustivel pesa-
do/combustivel leve, estimada com base na razao ar - combustivel do
gas de descarga, for muito diferente da razédo de combustivel pesa-
do/combustivel leve detectada pelo detector de razdo de combustivel
pesado/combustivel leve 39, é possivel estimar um erro do detector de
razao de combustivel pesado/combustivel leve 39 da diferenga na ra-
zao de combustivel pesado/combustivel leve. Se determinar-se que o
detector de razao de combustivel pesado/combustivel leve 39 esta na
condigao anormal, entdo a razao de combustivel pesado/combustivel
leve, detectada pelo detector de razao de combustivel pesa-
do/combustivel leve 39, pode ser corrigida com base em uma diferen-
¢a entre a razao de combustivel pesado/combustivel leve estimada e a
razao de combustivel pesado/combustivel leve detectada. Por utiliza-
¢ao da razdo de combustivel pesado/combustivel leve detectada pelo
detector de razdo de combustivel pesado/combustivel leve 39, apds
corrigi-la, €, portanto, possivel estimar a razao de combustivel pesa-

do/combustivel leve ideal.
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[0055] De acordo com essa concretizagao, apés ter-se diagnosti-
cado se o detector de razdo de combustivel pesado/combustivel leve
39 esta em uma condigao anormal, a razao ar - combustivel do gas de
descarga é detectada pelo detector de razao ar - combustivel 41, en-
quanto a temperatura da agua de resfriamento esta na regiao de tem-
peraturas C, e a razdo de alcool é estimada com base na razao ar -
combustivel do gas de descarga, que é detectada pelo detector de ra-
zao ar - combustivel 41.

[0056] O detector de razdo de combustivel pesado/combustivel
leve 39 ja tinha sido diagnosticado, se estivesse em uma condigao
anormal. Isto é, se o detector de razdo de combustivel pesa-
do/combustivel leve 39 nao tivesse decidido como estando em uma
condigao anormal, entdo a razdo de combustivel pesado/combustivel
leve, detectada pelo detector de razao de combustivel pesa-
do/combustivel leve 39, representa a razdo de combustivel pesa-
do/combustivel leve ideal. Portanto, se a temperatura da agua de res-
friamento estiver na regido de temperaturas C, o detector de razéo de
alcool 40 é diagnosticado se esta em uma condigao anormal, com ba-
se na razao de combustivel pesado/combustivel leve detectada pelo
detector de razdo de combustivel pesado/combustivel leve 39 e na ra-
zao ar - combustivel do gas de descarga detectada pelo detector de
razao ar - combustivel 41.

[0057] Se a razao de combustivel pesado/combustivel leve, detec-
tada pelo detector de razdo de combustivel pesado/combustivel leve
39, é pro1, como mostrado na Figura 4C, no caso quando a razao de
alcool é, por exemplo, 0%, entdo a razao ar - combustivel do gas de
descarga, detectada pelo detector de razao ar - combustivel 41, fica
af1. No entanto, nesse momento, se a razdo ar - combustivel do gas
de descarga, detectada pelo detector de razao ar - combustivel 41,

nao for af1, mas for, por exemplo, af2, entdao o detector de razdo de
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alcool 40 nao esta indicando corretamente o valor ideal. Portanto, nes-
se caso, o detector de razao de alcool nessa concretizagao € decidido
como estando em uma condigdo anormal. Por conseguinte, mesmo
quando o combustivel pesado, o combustivel leve e o combustivel
misturado a alcool sao usados, possibilita-se diagnosticar adequada-
mente se o detector de razao de alcool esta na condigao anormal.
[0058] No caso no qual a temperatura da agua de resfriamento
esta na regiao de temperaturas C, se a razéo de alcool estimada com
base na razédo ar - combustivel do gas de descarga for bastante dife-
rente da razao de alcool detectada pelo detector de razao de alcool 40,
€ possivel estimar um erro do detector de razédo de alcool 40 da dife-
renga na razao de alcool. Se for decidido que o detector de razao de
alcool 40 esta em uma condigao anormal, entao a razao de alcool, de-
tectada pelo detector de razao de alcool 40, pode ser corrigida com
base em uma diferenga, entre a razdo de alcool estimada e a razdo de
alcool detectada. Portanto, por utilizagao da razao de alcool detectada
pelo detector de razao de alcool 40, apds corrigi-la, é possivel estimar
a razao de alcool ideal.

[0059] As Figuras 5 e 6 ilustram um fluxograma de uma rotina de
controle para diagnosticar o detector de razdo de combustivel pesado/
combustivel leve 39 e o detector de razdo de alcool 40, se estao em
uma condigao anormal. A rotina de controle, que € mostrada nas Figu-
ras 5 e 6, é executada a intervalos de tempo regulares.

[0060] Com referéncia as Figuras 5 e 6, primeiro, a temperatura da
agua de resfriamento, a razdo de combustivel pesado/combustivel le-
ve e a razao de alcool sao detectadas pelo detector de temperatura de
agua (ndo mostrado), que detecta a temperatura da agua de resfria-
mento do motor, o detector de razao de combustivel pesa-
do/combustivel leve 39 e o detector de razdo de alcool 40, respectiva-

mente, nas etapas S11 a S13. A seguir, na etapa S14, julga-se se a
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tampa do tanque de combustivel 21 esta aberta, isto &, se o tanque de
combustivel 20 foi reabastecido, antes da partida do motor. Alternati-
vamente, o reabastecimento pode ser julgado por um indicador do ni-
vel de combustivel 43, baseando-se se a quantidade de combustivel
aumentou no tanque de combustivel 20, entre quando o motor foi des-
ligado pela ultima vez e quando o motor foi partido nesse momento.
[0061] Se julgar-se na etapa S14 que a tampa do tanque de com-
bustivel esta aberta, isto &, o tanque de combustivel 20 foi reabasteci-
do, a rotina continua na etapa S15, na qual o indicador de diagnose de
condigao anormal Xdet é ajustado a 1. A rotina, depois, segue para a
etapa S16. O indicador de diagnose de condigao anormal Xdet é ajus-
tado a 1, quando o controle de diagndstico da condigao anormal esta
sendo executado, e é ajustado a 0 quando o controle de diagnose da
condigdo anormal termina. Se julgar-se na etapa S14 que o tanque de
combustivel 20 nao foi reabastecido, a rotina segue para a etapa S17,
na qual se julga se o indicador de diagnose de condigao anormal Xdet
é 1, isto é, se o controle de diagnose de condigao anormal esta sendo
executado. Se julgar-se que o controle de diagnose de condigao
anormal estiver sendo executado (Xdet = 1), a rotina segue para a
etapa S16. Por outro lado, se julgar-se na etapa S17 que o controle de
diagnose da condigao anormal terminou (Xdet = 0), a rotina de controle
termina.

[0062] A seguir, nas etapas S16 e S18, julga-se se a temperatura
da agua de resfriamento thw, detectada pelo detector de temperatura
da agua, esta situada entre thw1 e thw2, ou entre thw2 e thw3, isto é,
se a temperatura da agua de resfriamento esta na regiao de tempera-
turas B ou na regiao de temperaturas C. Se julgar-se nas etapas S16 e
S18 que a temperatura da agua de resfriamento ndo esta nem na regi-
ao de temperaturas B, nem na regiao de temperaturas C, a rotina de

controle termina. Se julgar-se nas etapas S16 e S18 que a temperatu-
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ra da agua de resfriamento esta na regiao de temperaturas B, a rotina
segue para a etapa S19, na qual um indicador de diagnose de razao
de combustivel pesado/combustivel leve Xgas esta ajustado a 1. O
indicador de diagnose de razao de combustivel pesado/ combustivel
leve Xgas é ajustado a 1, quando a diagnose do detector de razao de
combustivel pesado/combustivel leve 39 é executada, e é ajustado a
0, quando a diagnose dos dois detectores 39 e 40 tiver terminado.
[0063] A seguir, na etapa S20, julga-se se a razao ar - combustivel
do gas de descarga esta na razdo ar - combustivel-alvo. Se julgar-se
que a razao ar - combustivel do gas de descarga nao é a razao ar -
combustivel-alvo, a rotina segue para as etapas S21 e S22, nas quais
se julga que o detector de razdo de combustivel pesado/combustivel
leve 39 estd em uma condigao anormal, e um coeficiente de corregao
€ calculado para a razao de combustivel pesado/combustivel leve de-
tectada pelo detector de razao de combustivel pesado/combustivel le-
ve 39, com base em uma diferenga entre a razdo ar - combustivel do
gas de descarga e a razao ar - combustivel-alvo.

[0064] Por outro lado, se julgar-se nas etapas S16 e S18 que a
temperatura da agua de resfriamento esta na regiao de temperaturas
C, a rotina segue para a etapa S23, na qual um indicador de diagnose
de alcool Xa1 é ajustado a 1. O indicador de diagnose de alcool Xa1 é
ajustado a 1, quando a diagnose do detector de razédo de alcool 40 for
executada, e é ajustado a 0 quando a diagnose dos dois detectores 39
e 40 tiver terminado.

[0065] A seguir, na etapa S24, julga-se se a razao ar - combustivel
do gas de descarga é a razao ar - combustivel-alvo. Se julgar-se que a
razao ar - combustivel do gas de descarga nao for a razao ar - com-
bustivel-alvo, a rotina segue para as etapas S25 e S26, nas quais se
julga que o detector de razdo de alcool 40 esta em uma condigao

anormal, e um coeficiente de corregao é calculado para a razéo de al-
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cool detectada pelo detector de razao de alcool 40, com base em uma
diferenga entre a razao ar - combustivel do gas de descarga e a razao
ar - combustivel-alvo.

[0066] A seguir, na etapa S27, julga-se se o indicador de diagnose
de razdo de combustivel pesado/combustivel leve Xgas e o indicador
de diagnose de alcool Xa1 sao ambos 1. Se julgar-se que pelo menos
um deles nao é 1, isto é, a diagnose do detector de razdo de combus-
tivel pesado/ combustivel leve 39 ou do detector de razéo de alcool 40
nao tiver sido terminada, entao a rotina de controle termina. Por outro
lado, se julgar-se que ambos os indicadores sao 1, isto é, se a diagno-
se dos dois detectores 39 e 40 tiver terminado, a rotina segue para a
etapa S28. Na etapa S28, o indicador de diagnose de condigao anor-
mal Xdat é ajustado a 0, e o indicador de diagnose de razao de com-
bustivel pesado/combustivel leve Xgas e o indicador de diagnose de
alcool Xa1 sao ajustados a 0, e entao a rotina de controle termina.
[0067] A seguir, descreve-se abaixo uma segunda concretizagao
da presente invengao. Na concretizagao acima, os detectores de pro-
priedades de combustiveis 39 e 40 foram diagnosticados se estavam
em uma condigao anormal, com base na razao ar - combustivel do gas
de descarga detectada pelo detector de razao ar - combustivel 41.
Nessa concretizagao, no entanto, os detectores de propriedades de
combustiveis 39 e 40 sao diagnosticados se estdao em uma condigao
anormal, com base no ponto de ignigao da vela de ignigao 3.

[0068] No motor de combustao interna desta concretizagao, o pon-
to de ignigao é avangado ou retardado, de modo que a velocidade ro-
tativa do motor atinja uma velocidade rotativa-alvo, na partida do mo-
tor. Isto é, o ponto de ignigao é avangado quando a velocidade rotativa
do motor & mais baixa do que a velocidade rotativa-alvo, ou quando a
taxa de aumento da velocidade rotativa do motor é lenta. O ponto de

ignigao, por outro lado, é retardado quando a velocidade rotativa do
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motor € mais alta do que a velocidade rotativa do motor, ou quando a
taxa de aumento da velocidade rotativa do motor é alta.

[0069] A taxa de evaporagao do combustivel misturado a alcool
difere daquela do combustivel sem alcool, dependendo da temperatura
da agua de resfriamento, como descrito acima com referéncia a Figura
3. Portanto, o ponto de ignigao para colocar a velocidade rotativa do
motor na velocidade rotativa do motor-alvo varia, dependendo da tem-
peratura da agua de resfriamento. Nesse caso, a relagao entre o ponto
de ignigao, para colocar a velocidade rotativa do motor na velocidade
rotativa do motor-alvo e a temperatura da agua de resfriamento é simi-
lar aquela mostrada na Figura 3.

[0070] As Figuras 7A, 7B e 7C sao diagramas ilustrando as rela-
¢Oes entre a propriedade do combustivel e o ponto de ignigao nas
regides de temperaturas A, B e C, quando a velocidade rotativa do
motor € mantida a mesma. Como mostrado nas Figuras 7A a 7C, se a
velocidade rotativa do motor se mantém igual, o ponto de ignigao é
avangado na medida em que a razao de combustivel pesado aumen-
ta entre o combustivel pesado e o combustivel leve, independente-
mente da regido de temperaturas da agua de resfriamento. Isso é
porque na medida em que a razao do combustivel pesado aumenta,
a taxa de evaporagao do combustivel diminui e, desse modo, a pro-
porgao de combustivel que contribui para a combustao diminui.

[0071] Se a temperatura da agua de resfriamento estiver na regiao
de temperaturas A, o ponto de ignicao é avangado na medida em que
a razao de alcool aumenta, como mostrado na Figura 7A. Portanto, na
regiao de temperaturas A, se a razao de combustivel pesa-
do/combustivel leve no combustivel for conhecida, a razdo de alcool
no combustivel pode ser estimada, com base no ponto de ignigao.
[0072] Se a temperatura da agua de resfriamento estiver na regiao

de temperaturas B, o ponto de ignigao nao varia, mesmo se a razao de
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alcool no combustivel tiver mudado, como mostrado na Figura 7B. Por-
tanto, na regiao de temperaturas B, a razdo de combustivel pesa-
do/combustivel leve pode ser estimada, com base no ponto de ignigao,
independentemente de se o alcool esta contido.

[0073] Se a temperatura da agua de resfriamento estiver na regiao
de temperaturas C, o ponto de ignigao é retardado na medida em que
a razao de alcool no combustivel aumenta, como mostrado na Figura
7C. Se a razao de combustivel pesado/combustivel leve no combusti-
vel for conhecida na regido de temperaturas C, portanto, a razéo de
alcool no combustivel pode ser estimada com base no ponto de igni-
¢ao.

[0074] De acordo com a segunda concretizagao, portanto, o ponto
de ignigao da vela de ignigao 3 é obtido quando a temperatura da agua
de resfriamento esta na regido de temperaturas B, na partida do motor,
e a razao de combustivel pesado/combustivel leve é estimada com
base no ponto de ignigao que é obtido. Se a razdo de combustivel pe-
sado/combustivel leve estimada for quase que a mesma da razao de
combustivel pesado/ combustivel leve detectada pelo detector de ra-
zao de combustivel pesado/ combustivel leve 39, julga-se que o detec-
tor de razdo de combustivel pesado/ combustivel leve 39 ndo esta em
uma condigdo anormal. Se a razdao de combustivel pesa-
do/combustivel leve estimada for muito diferente da razdo de combus-
tivel pesado/combustivel leve detectada, julga-se que o detector de
razao de combustivel pesado/combustivel leve 39 esta em uma condi-
¢ao anormal. Desse modo, é possivel diagnosticar adequadamente se
o detector de razdo de combustivel pesado/combustivel leve 39 esta
em uma condigao anormal, mesmo quando combustivel misturado a
alcool é usado.

[0075] Se a razao de combustivel pesado/combustivel leve esti-

mada, com base no ponto de igni¢ao, for muito diferente da razéo de

Petigdo 870180073832, de 22/08/2018, pag. 31/42



27/28

combustivel pesado/combustivel leve detectada pelo detector de razéo
de combustivel pesado/combustivel leve 39, enquanto a temperatura
da agua de resfriamento esta na regiao de temperaturas B, entdo o
erro do detector de razdo de combustivel pesado/combustivel leve 39
pode ser estimado da diferenga na razao de combustivel pesa-
do/combustivel leve, como na primeira concretizagao.

[0076] De acordo com a segunda concretizagao, apés o detector
de razdo de combustivel pesado/combustivel leve 39 ser diagnostica-
do, o ponto de ignigao da vela de ignigao 3 é obtido, enquanto a tem-
peratura da agua de resfriamento esta na regiao de temperaturas C, e
a razao de alcool é estimada com base no ponto de ignigao que é ob-
tido.

[0077] O detector de razdo de combustivel pesado/combustivel
leve 39 ja foi diagnosticado. Portanto, se o detector de razdo de com-
bustivel pesado/ combustivel leve 39 nao tiver sido julgado como es-
tando em uma condigao anormal, entao a razao de combustivel pesa-
do/combustivel leve detectada pelo detector de razdo de combustivel
pesado/combustivel leve 39 representa a razao de combustivel pesa-
do/combustivel leve ideal. Portanto, se a temperatura da agua de res-
friamento estiver na regido de temperaturas C, o detector de razéo de
alcool 40 é diagnosticado se estiver em uma condigao anormal, com
base na razao de combustivel pesado/combustivel leve detectada pelo
detector de razdo de combustivel pesado/combustivel leve 39 e no
ponto de ignigao obtido da vela de ignigao 3.

[0078] Se a razdo de alcool estimada com base no ponto de igni-
¢ao for muito diferente da razao de alcool detectada pelo detector de
razao de alcool 40, enquanto a temperatura da agua de resfriamento
esta na regiao de temperaturas C, entdo o erro do detector de razéo
de alcool 40 pode ser estimado da diferenga na razao de alcool, como

na primeira concretizagao.
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[0079] Nas concretizagdes mencionadas acima da invengao, o de-
tector de razao de combustivel pesado/combustivel leve 39 e o detec-
tor de razao de alcool 40 sao diagnosticados se estao em uma condi-
¢ao anormal, com base na razao ar - combustivel do gas de descarga
ou no ponto de ignigao. No entanto, a razdo de combustivel pesa-
do/combustivel leve e a razao de alcool podem ser estimadas com ba-
se na razao ar - combustivel do gas de descarga e no ponto de igni-
¢ao, sem proporcionar os detectores mencionados acima.

[0080] Ainda que as concretizagdes particulares da presente in-
vengao tenham sido descritas acima em detalhes, uma pessoa versa-
da na técnica vai ser capaz de ainda variar e modificar a invengao de
varios modos, sem afastar-se do espirito e do ambito da invengao.

Descricao dos Numeros de Referéncia

1 - corpo do motor
16 - injetores de combustivel
17 - tubo de transferéncia
18 - tubo de combustivel
19 - bomba de combustivel
20 - tanque de combustivel
21 - tampa do tanque de combustivel
30 - ECU
39 - detector de razdo de combustivel pesado/combustivel leve
40 - detector de razéo de alcool
41 - detector de razao ar - combustivel
43 - indicador do nivel de combustivel

44 - detector de abertura/fechamento.
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REIVINDICAGOES

1. Dispositivo (30) para controlar um motor de combustao
interna, que usa, como o combustivel, um combustivel pesado, um
combustivel leve, um combustivel de alcool e uma mistura deles, com-
preendendo um detector de razao de combustivel pesado/combustivel
leve (39), capaz de detectar a razdao do combustivel pesado para o
combustivel leve, e um detector de razdo ar - combustivel (41) para
detectar a razao ar - combustivel do gas de descarga, em que a quan-
tidade de injecao de combustivel é calculada com base no detector de
razao de combustivel pesado/combustivel leve (39) , de modo que a
razao ar - combustivel se torna uma razao ar - combustivel-alvo, e ca-
racterizado pelo fato de que o detector de razdo de combustivel pe-
sado/combustivel leve (39) é diagnosticado se estiver em uma condi-
¢ao anormal, com base em uma diferenga entre a razao ar - combusti-
vel-alvo e a razao ar - combustivel detectada pelo detector de razao ar
- combustivel (41), enquanto a temperatura do motor estiver em uma
regiao de temperaturas particular.

2. Dispositivo (30) para controlar um motor de combustao
interna, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de
compreender ainda um detector de razdo de alcool (40), capaz de de-
tectar a razao de alcool no combustivel, em que o dispositivo (30) cal-
cula a quantidade de injegao de combustivel com base no detector de
razao de combustivel pesado/combustivel leve (39), bem como no de-
tector de razao de alcool (40), de modo que a razao ar - combustivel
se torne a razao ar - combustivel-alvo, e em que o detector de razao
de alcool (40) é diagnosticado se estiver em uma condigédo anormal,
com base em uma diferenga entre a razdo ar - combustivel-alvo e a
razao ar - combustivel detectada pelo detector de razao ar — combus-
tivel (41), enquanto a temperatura do motor esta fora da regido de

temperaturas particular.
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3. Dispositivo (30) para controlar um motor de combustao
interna, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de
que quando a razao ar - combustivel, detectada pelo detector de razao
ar — combustivel (41), for mais pobre do que a razéo ar - combustivel-
alvo, enquanto a temperatura do motor estiver na regiao de temperatu-
ras particular, a razao ideal de combustivel pesado para combustivel
leve é julgada como sendo mais alta do que a razao de combustivel
pesado para combustivel leve detectada pelo detector de razao de
combustivel pesado/combustivel leve (39), e quando a razao ar - com-
bustivel, detectada pelo detector de razao ar — combustivel (41), for
mais rica do que a razao ar - combustivel-alvo, enquanto a temperatu-
ra do motor estiver na regiao de temperaturas particular, a razao ideal
de combustivel leve para combustivel pesado é julgada como sendo
mais alta do que a razao de combustivel leve para combustivel pesado
detectada pelo detector de razido de combustivel pesado/combustivel
leve (39).

4. Dispositivo (30) para controlar um motor de combustao
interna, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de
que a quantidade calculada de injegao de combustivel é corrigida com
base em uma diferenga entre a razdo ar - combustivel-alvo e a razao
ar - combustivel detectada pelo detector de razao ar — combustivel
(41), enquanto a temperatura do motor estiver na regiao de temperatu-
ras particular, e em uma diferenga entre a razao ar - combustivel-alvo
e a razao ar - combustivel detectada pelo detector de razao ar — com-
bustivel (41), enquanto a temperatura do motor estiver fora da regiao
de temperaturas particular.

5. Dispositivo (30) para controlar um motor de combustao
interna, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de
compreender ainda um dispositivo de julgamento de reabastecimento

(44), para determinar se o combustivel é fornecido, e é julgado se o
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detector de razdo de combustivel pesado/combustivel leve (39) esta
na condigao anormal apenas quando o dispositivo de julgamento de
reabastecimento (44) tiver julgado que o combustivel foi suprido.

6. Dispositivo (30) para controlar um motor de combustao
interna, que usa, como o combustivel, um combustivel pesado, um
combustivel leve, um combustivel de alcool e uma mistura deles, com-
preendendo um detector de razao de combustivel pesado/combustivel
leve (39), capaz de detectar a razao de combustivel pesado para com-
bustivel leve, em que o ponto de ignigao é controlado de modo que a
velocidade rotativa do motor atinja uma velocidade rotativa-alvo, e ca-
racterizado pelo fato de que um ponto de ignigao estimado, no qual o
ponto de ignigao é estimado para chegar, é calculado com base no
detector de razdo de combustivel pesado/combustivel leve (39), e o
detector de razdo de combustivel pesado/combustivel leve (39) é di-
agnosticado se esta em uma condigado anormal, com base em uma
diferenga entre o ponto de ignigao estimado e o ponto de ignigao ideal,
enquanto a temperatura do motor esta em uma regiao de temperaturas
particular.

7. Dispositivo (30) para controlar um motor de combustao
interna, de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado pelo fato de
que compreende ainda um detector de razao de alcool (40), capaz de
detectar a razdo de alcool no combustivel, em que o dispositivo (30)
calcula o ponto de ignicao estimado, no qual o ponto de ignigao é es-
timado para chegar, com base no detector de razao de combustivel
pesado/combustivel leve (39), bem como no detector de razdo de al-
cool (40), e em que o detector de razao de alcool (40) é diagnosticado
se esta em uma condigao anormal, com base em uma diferenga entre
o ponto de ignigao estimado e o ponto de ignigao ideal, enquanto a
temperatura do motor esta fora da regiao de temperaturas particular.

8. Dispositivo (30) para controlar um motor de combustao
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interna de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado pelo fato de
que quando o ponto de ignigao ideal esta no lado avangado do ponto
de ignigao estimado, enquanto a temperatura do motor esta na regiao
de temperaturas particular, a razao ideal de combustivel pesado para
combustivel leve é julgada como sendo mais alta do que a razao de
combustivel pesado para combustivel leve detectada pelo detector de
razao de combustivel pesado/combustivel leve (39), e quando o ponto
de ignigao ideal esta no lado retardado do ponto de ignigao estimado,
enquanto a temperatura do motor esta na regiao de temperaturas par-
ticular, a razao ideal de combustivel leve para combustivel pesado é
julgada como sendo mais alta do que a razao de combustivel leve para
combustivel pesado detectada pelo detector de razao de combustivel

pesado/combustivel leve (39).
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