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“APARELHO DE CONTROLE DE INJECAO DE COMBUSTIVEL PARA UM
MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA”

Antecedentes da Invencéo

Campo Técnico

[001] A presente invencgao diz respeito a um aparelho de controle de injecao
de combustivel para um motor de combustéo interna.

Descricdo da Tecnologia Relacionada

[002] Motores de combustdo interna multicilindros, tais como motores de
automdveis, nos quais uma valvula de injegdo de combustivel que injeta combustivel
(gasolina) de uma passagem de admissdo em uma camara de combustéo é forneci-
da em cada cilindro, foram colocados em uso pratico. Quando € dada partida em um
motor com combustivel injetado, uma quantidade exigida de injecdo de combustivel
para dar partida no motor € computada como um valor de comando da quantidade
de injecédo de partida. Entdo, depois que o dngulo de virabrequim é determinado por
meio do acionamento do arranque para partida do motor, quantidade de combustivel
correspondente ao valor de comando da quantidade de injecao de partida é injetada
da passagem de admissao na camara de combustdo por meio do controle de acio-
namento da valvula de injecdo de combustivel para cada cilindro.

[003] Os cilindros no motor de combustao interna multicilindros supracitado
sdo agrupados em um grupo de cilindros de curso de trabalho e em um grupo de
cilindros de curso de retorno. O grupo de cilindros de curso de trabalho € um grupo
de cilindros nos quais a quantidade de combustivel correspondente ao valor de co-
mando da quantidade de injecdo de partida pode ser injetada em um periodo inicial
da primeira abertura da véalvula de admissédo depois que o angulo de virabrequim é
determinado. Neste interim, o grupo de cilindros de curso de retornwo é um grupo de
cilindros nos quais a quantidade de combustivel correspondente ao valor de coman-
do da quantidade de injecdo de partida ndo pode ser injetada no periodo inicial da
primeira abertura da valvula de admisséo depois que o angulo de virabrequim é de-
terminado.

[004] Como um modo de injecdo de combustivel para injetar a quantidade
de combustivel correspondente ao valor de comando da quantidade de injecdo de
partida depois que o angulo de virabrequim é determinado, pode-se empregar um
modo de injecdo de combustivel no qual a quantidade de combustivel corresponden-

te a um valor exigido para a partida do motor quando o combustivel na camara de
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combustdo é queimado. E tais modos de injecdo de combustivel incluem injecdo se-
qguencial e injecdo agrupada que sao descritas na publicacdo do pedido de patente
japonés 7-158482 (JP-A-158482) (paragrafos [0004], [0005], [0019] e [0030]), por
exemplo.

[005] Injecdo sequencial € um modo de injecdo de combustivel no qual a
quantidade de combustivel correspondente ao valor de comando da quantidade de
injec&o de partida € injetada em cada cilindro em um periodo inicial da primeira aber-
tura da vélvula de admisséo a fim de reduzir as emissdes de exaustdo do motor de
combustéo interna. O motivo pelo qual emissdes de exaustdo podem ser reduzidas
pela injecdo de uma quantidade de combustivel correspondente ao valor de coman-
do da quantidade de injecdo de partida no periodo inicial da primeira abertura da
valvula de admissao € em virtude de tempo ser exigido para que o combustivel entre
na camara de combustdo depois de ser injetado e, assim, de o combustivel vapori-
zado tender a entrar na camara de combustdo, o que suprime a entrada e a combus-
tdo de combustivel liquido na camara de combustdo. Se combustivel liquido € quei-
mado na camara de combustdo, a quantidade de hidrocarbonetos (HC) e fumaca
(fuligem) nas emissdes de exaustdo aumenta. Tal aumento nos poluentes de exaus-
tdo pode ser suprimido por meio da injecdo sequencial.

[006] A injecdo agrupada é um modo de injecdo de combustivel no qual os
cilindros na mesma posigao de um pistdo no grupo de cilindros de curso de trabalho
e no grupo de cilindros de curso de retorno ficam agrupados, e a quantidade de
combustivel correspondente ao valor de comando da quantidade de injecao de par-
tida é injetada no mesmo sincronismo de partida para o mesmo periodo de injecao
nos cilindros do mesmo grupo. Considerando a capacidade de partida do motor de
combustao interna, & concebivel, para a injecdo agrupada, que a injecao da quanti-
dade de combustivel correspondente ao valor de comando da quantidade de injecao
de partida possa ser completada no periodo inicial da primeira abertura da valvula
de admissdo em cada cilindro no grupo de cilindros de curso de trabalho. Se a inje-
¢cao da quantidade de combustivel correspondente ao valor de comando da quanti-
dade de injecdo de partida continuar depois do periodo inicial da primeira abertura
da vélvula de admissdo, o combustivel ndo sera eficientemente suprido. Isto € em
virtude de o suprimento do combustivel no interior da camara de combustédo sofrer
interferéncia tanto pelo movimento de fechamento da valvula de admissdo de um

estado completamente aberto em um periodo posterior da abertura da valvula de
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admisséo quanto pela vélvula de admisséo fechada. Em virtude do suprimento de
combustivel ineficiente supradescrito, a capacidade de partida do motor de combus-
tao interna pode deteriorar. Entretanto, tal deterioracdo na capacidade de partida é
impedida pelo ajuste do sincronismo da partida da injegdo de combustivel supracita-
do na injecao agrupada.

[007] Quando combustivel misturado de gasolina e alcool € usado como
combustivel para o motor de combustao interna, e quando a inje¢cdo sequencial ou
injecdo agrupada supramencionadas forem adotadas como o modo de injecado de
combustivel para a injecdo da quantidade de combustivel correspondente ao valor
de comando da quantidade de injecdo de partida depois da determinacdo do angulo
de virabrequim, o combustivel com uma alta concentragéo de &lcool pode deteriorar
a capacidade de partida do motor de combustéao interna. Isto esté relacionado a uma
diminuicdo na volatilidade do combustivel misturado, com um aumento na concen-
tracdo de alcool do combustivel em comparagdo com o combustivel gasolina. Em
outras palavras, se tanto a injecdo sequencial quanto a injecdo agrupada, que sao
0os modos de injecdo de combustivel ajustados para uso do combustivel gasolina,
forem executadas depois da determinacdo do angulo de virabrequim, sem conside-
racdo de tais caracteristicas de volatilidade do combustivel misturado, a quantidade
de combustivel a ser queimada na cadmara de combustdo depois da determinagao
do angulo de virabrequim se torna insuficiente. Em decorréncia disto, o combustivel
nao é favoravelmente queimado na camara de combustao e, assim, a capacidade de
partida do motor de combustéo interna pode deteriorar.

Sumaério da Invencéao

[008] A presente invencao fornece um aparelho de controle de injecéo de
combustivel para um motor de combustao interna que permite que combustivel com
uma alta concentracdo de alcool seja favoravelmente queimado em uma camara de
combustdo depois da determinacado do angulo de virabrequim, e que também pode
evitar a deterioragdo da capacidade de partida do motor de combustéo interna que é
ocasionada pela combustao do combustivel insuficiente.

[009] Um primeiro aspecto da presente invencéo diz respeito ao aparelho
de controle de inje¢cdo de combustivel para o motor de combustao interna. O motor
de combustéo interna inclui uma valvula de injegdo de combustivel que injeta com-
bustivel de uma passagem de admissdo em uma camara de combustdo em cada

cilindro. O aparelho de controle inclui uma secéo de controle (dispositivo de contro-
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le). A secdo de controle controla a valvula de injecdo de combustivel em cada cilin-
dro para injetar combustivel em um modo de injegdo de combustivel no qual uma
quantidade de combustivel na cAmara de combustdo corresponde a um valor exigido
para dar partida no motor de combustéo interna quando o combustivel na camara de
combustdo esta para ser queimado em cada cilindro depois que o angulo de vira-
brequim é determinado por meio do acionamento do arranque para dar partida no
motor de combustédo interna. A secdo de controle ajusta um modo de injecdo de
combustivel para combustivel com uma alta concentragdo de alcool como o0 modo
de injecdo de combustivel no qual a quantidade de combustivel na camara de com-
bustédo corresponde ao valor exigido para dar partida no motor de combustao interna
qguando o combustivel tem uma concentragao de alcool maior que uma concentragao
pré-determinada e esta para ser queimado na camara de combustdo em cada cilin-
dro depois da determinacao do angulo de virabrequim.

[010] Um segundo aspecto da presente invencéo diz respeito a um método
de controle de injecédo de combustivel para um motor de combustao interna. O motor
de combustéo interna inclui uma valvula de injegdo de combustivel que injeta com-
bustivel de uma passagem de admissdo em uma camara de combustdo em cada
cilindro. O método de controle inclui: controlar a valvula de injecdo de combustivel
em cada cilindro para injetar combustivel em um modo de inje¢do de combustivel no
qual uma quantidade de combustivel na camara de combustdo corresponde a um
valor exigido para dar partida no motor de combustéo interna quando o combustivel
na camara de combustao esta para ser queimado em cada cilindro depois que o an-
gulo de virabrequim é determinado por meio do acionamento do arranque para dar
partida no motor de combustéo interna; e ajustar um modo de injecdo de combusti-
vel para combustivel com uma alta concentragdo de alcool como o modo de injecao
de combustivel no qual a quantidade de combustivel na cadmara de combustao cor-
responde ao valor exigido para dar partida no motor de combustao interna quando o
combustivel tem uma concentragdo de alcool maior que uma concentragdo pré-
determinada e esta para ser queimado na camara de combustdo em cada cilindro
depois da determinagao do angulo de virabrequim.

[011] Um terceiro aspecto da presente invencéo diz respeito ao aparelho de
controle de injegdo de combustivel para o motor de combustdo interna. O motor de
combustao interna inclui uma vélvula de injecdo de combustivel que injeta combusti-

vel de uma passagem de admissao em uma camara de combustdo em cada cilindro.
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O aparelho de controle inclui: uma parte de determinagéo (dispositivo de determina-
céo), que determina o angulo de virabrequim pelo acionamento do arranque para dar
partida no motor de combust&o interna; uma parte de ajuste (dispositivo de ajuste),
que ajusta uma quantidade de combustivel na camara de combustdo quando o
combustivel na camara de combustdo é queimado em cada cilindro; e uma parte de
injecdo (dispositivo de injecado), que injeta a quantidade ajustada do combustivel
ajustado pela parte de ajuste na cadmara de combustdo que € queimada em cada
cilindro depois que o angulo de virabrequim é determinado. A parte de ajuste ajusta
a quantidade do combustivel na cadmara de combustdo com base na concentracao
de alcool do combustivel.

[012] De acordo com a configuragdo exposta, no caso em que o combusti-
vel tiver uma alta concentracéo de alcool, o modo de injegdo de combustivel é alte-
rado para o modo de injecdo de combustivel para combustivel com uma alta concen-
tracdo de alcool que pode corresponder ao caso. Entdo, o combustivel é injetado
pela valvula de injecdo de combustivel em cada cilindro depois que o angulo de vi-
rabrequim é determinado, a fim de executar o modo de injecdo de combustivel para
combustivel com uma alta concentragéo de alcool. O modo de injecdo de combusti-
vel para combustivel com uma alta concentracdo de alcool € ajustado como um mo-
do de injecdo de combustivel no qual a quantidade de combustivel na camara de
combustdo corresponde ao valor exigido para dar partida no motor quando o com-
bustivel tem uma alta concentracdo de alcool e é queimado na camara de combus-
tdo de cada cilindro depois da determinacdo do angulo de virabrequim. Portanto,
quando o combustivel na cdmara de combustdo € queimado depois da determina-
cao do angulo de virabrequim, € possivel impedir a combustdo de combustivel insu-
ficiente na cAmara de combustédo, que é ocasionada por uma diminuicdo na volatili-
dade do combustivel com uma alta concentragdo de éalcool. Consequentemente, é
possivel evitar a deterioracdo na capacidade de partida do motor de combustao in-
terna, que é ocasionada pela fraca combustdo de combustivel associada com com-
bustivel insuficiente.

Descricdo Resumida dos Desenhos

[013] Os recursos e vantagens expostos, e recursos e vantagens adicionais
da invencao ficardo aparentes a partir da seguinte descricdo das modalidades de
exemplo em relacao aos desenhos anexos, em que numeros iguais sdo usados para

representar elementos iguais, e em que:
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a figura 1 é uma vista esquematica da integra de um motor equipado com
um aparelho de controle de inje¢cdo de combustivel da modalidade de exemplo;

a figura 2 € um cronograma que mostra um modo de atuagdo de uma valvula
de admissdo, um modo de inje¢cdo de combustivel e um modo de ignicdo em cada
um dos cilindros (n° 1 até n° 8), em relacdo as mudangas em um angulo de virabre-
quim durante a partida do motor;

a figura 3 é um diagrama que ilustra modalidades do modo de injecéo de
combustivel com base na temperatura do agente refrigerante do motor e na concen-
tracdo de alcool depois que o angulo de virabrequim é determinado;

a figura 4 é um cronograma que indica o modo de atuacdo da valvula de
admissao, o modo de injecdo de combustivel e 0 modo de ignigdo em cada um dos
cilindros (n°1 até n°8), em relacdo as mudangas no angulo de virabrequim durante
a partida do motor;

a figura 5 é um cronograma que indica o modo de atuacdo da valvula de
admissdo, o modo de injecdo de combustivel e 0 modo de ignicdo em cada um dos
cilindros (n°1 até n°8), em relacdo as mudancas no angulo de virabrequim durante
a partida do motor;

a figura 6 é um cronograma que indica o modo de atuacdo da valvula de
admissao, o modo de injecdo de combustivel e 0 modo de ignigdo em cada um dos
cilindros (n°1 até n°8), em relagdo as mudangas no angulo de virabrequim durante
a partida do motor;

a figura 7 € um cronograma que mostra mudangas na velocidade do motor
em funcao do tempo durante a partida do motor;

a figura 8 € um grafico que mostra a transicdo de um coeficiente de correcao
crescente K, que é usado na injecdo agrupada depois da partida do motor, em rela-
cado as mudancas na temperatura do agente refrigerante do motor e a concentracéo
do alcool no combustivel;

a figura 9 é um fluxograma que mostra o procedimento de troca do modo de
injecdo de combustivel depois da partida do motor e da determinagéo do angulo de
virabrequim, e que também mostra o procedimento para executar o modo de injecao
de combustivel; e

a figura 10 é um fluxograma que mostra um procedimento de troca do modo
de injecdo de combustivel depois da partida do motor e da determinagdo do angulo

de virabrequim, e que também mostra o procedimento para executar o modo de in-
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jecéo de combustivel.
Descricdo Detalhada de uma Modalidade

[014] Uma modalidade de um aparelho de controle de inje¢cdo de combusti-
vel para um motor V8 de automovel, no qual &€ usado um combustivel combinado de
gasolina e alcool, sera descrita em relacao a figura 1 até a figura 10.

[015] No motor 1 mostrado na figura 1, ar é direcionado para uma camara
de combustdo 2 de uma passagem de admissdo 3 que € comunicada com a cadmara
de combustao 2 de cada cilindro. Combustivel é injetado na passagem de admissao
3 na direcdo da camara de combustdo 2 por uma valvula de injecdo de combustivel
4 que é fornecida em cada cilindro. Entdo, a mistura ar — combustivel é suprida na
camara de combustdo 2. A valvula de injecdo de combustivel 4 é conectada em um
tubo de distribuicdo 11, no qual o combustivel armazenado em um tanque de com-
bustivel 9 é suprido por meio do acionamento de uma bomba de combustivel 10.

[016] Da forma supradescrita, quando ar e combustivel forem guiados para
a camara de combustdo 2 de cada cilindro no motor 1, a mistura ar — combustivel é
formada na cdmara de combustao 2 e é queimada por uma vela de ignicdo 5. Quan-
do a mistura ar — combustivel € queimada da forma supradescrita, a mistura ar —
combustivel é queimada e faz com que um pistdo 6 alterne. Consequentemente, um
virabrequim 7 do motor 1 rotaciona. Entdo, depois de ser queimada na camara de
combustdo 2, a mistura ar — combustivel € descarregada como gases de exaustao
da camara de combustdo 2 em uma passagem de exaustdo 8. Um motor de arran-
que 12 é conectado no virabrequim 7 e rotaciona o virabrequim 7 quando é dada
partida no motor 1.

[017] A camara de combustdo 2 e a passagem de admissao 3 sdo comuni-
cadas / blogueadas por meio da atuagdo de uma valvula de admissao 13. A cadmara
de combustao 2 e a passagem de exaustdo 8 sdo comunicadas / bloqueadas por
meio da atuacdo de uma valvula de exaustao 14. Durante um curso de admissao de
um cilindro, a valvula de admissao 13 € aberta e, entdo, fechada pela rotacdo de um
eixo de cames de admissdo 18, para o qual a rotagcdo do virabrequim 7 é transmiti-
da. Durante um curso de exaustdo do cilindro, a valvula de exaustdo 14 é aberta e,
entdo, fechada pela rotacdo de um eixo de cames de exaustao 19, para o qual a ro-
tacédo do virabrequim 7 é transmitida.

[018] Um automével equipado com o motor 1 inclui uma unidade de contro-

le eletrbnico 21 que executa varios controles relacionados ao motor 1, tal como o
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controle da quantidade de injecdo de combustivel. A unidade de controle eletrénico
21 inclui uma CPU que executa varios processos de computagdo em conjunto com
os varios controles, uma ROM que armazena programas e dados exigidos para tais
controles, uma RAM que armazena temporariamente os resultados de computacao
obtidos da CPU, e assim por diante, e portas de admissao e de saida que recebem e
transmitem sinais aos dispositivos externos.

[019] A porta de admissdo da unidade de controle eletrdnico 21 é conecta-
da em vérios sensores e congéneres, que serao descritos a seguir. Os varios senso-
res e congéneres incluem um sensor de temperatura do agente refrigerante 15, que
detecta a temperatura do agente refrigerante no motor 1; um sensor da razéo ar —
combustivel 17, que transmite um sinal que indica a concentragdo de oxigénio no
gas de exaustdo; um sensor de posi¢cdo do came 22, que transmite um sinal que in-
dica a posicao rotacional do eixo de cames de admissado 18; um sensor de posicao
da manivela 34, que transmite um sinal que indica a rotacdo do virabrequim 7 de
forma que o sinal seja usado para computar a velocidade do motor e congéneres;
uma chave de ignicdo 35, que é alterada para qualquer uma de quatro posicdes,
“desligado”, “acessorio”, “ligado” e “partida”, pelo motorista e que transmite um sinal
que indica a posi¢ao atual; e um sensor de pressdo do combustivel 36, que detecta
a pressao do combustivel no tubo de distribuigéo 11.

[020] A porta de saida da unidade de controle eletrdnico 21 é conectada em
circuitos de acionamento para a véalvula de injecao de combustivel 4, a vela de igni-
cao 5 e o motor de arranque 12.

[021] A unidade de controle eletrénico 21 reconhece a condigdo de opera-
cao do motor com base nos sinais de detec¢do que sao recebidos de varios senso-
res, e transmite um sinal de comando aos varios circuitos de acionamento que sao
conectados nas portas de saida de acordo com a condi¢cdo de operagdo do motor.
Dessa maneira, os varios controles do motor 1, que incluem controle de injecéo de
combustivel, controle de sincronismo de igni¢cao e controle de acionamento do motor
de arranque 12, sdo executados por meio da unidade de controle eletronico 21.

[022] A seguir, os varios controles relacionados a partida do motor 1 serédo
descritos em relagdo ao cronograma da figura 2. A figura 2 mostra um modo de atu-
acao da valvula de admissao 13, um modo de injecao de combustivel e um modo de
ignicdo em cada um dos cilindros (n° 1 até n°8), em relacdo a uma mudanca em um

angulo de virabrequim quando é dada partida no motor 1.
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[023] Para dar partida no motor 1, quando a chave de igni¢cdo 35 é alterada
para a posicéo “ligado”, é calculado um valor de comando da quantidade de injecao
de partida que corresponde a quantidade exigida do combustivel. Entdo, a posicao
da chave de ignicao 35 é alterada de “ligado” para “partida”, e o motor de arranque
12 é acionado para iniciar o acionamento do arranque (sincronismo T1). Quando, o
acionamento do arranque é iniciado, o angulo de virabrequim é determinado com
base nos sinais transmitidos pelo sensor da posicdo do came 22 e pelo sensor da
posicao da manivela 34 em conjunto com a rotacdo do motor (sincronismo T2).

[024] Depois que o angulo de virabrequim é determinado, uma quantidade
de combustivel correspondente ao valor de comando da quantidade de injecdo de
partida é injetada na passagem de admissdo 3 na camara de combustao 2 por meio
do controle de acionamento da véalvula de injecdo de combustivel 4 em cada cilindro.
Com base na pressado do combustivel no tubo de distribuicdo 11, que supre combus-
tivel a valvula de injecdo de combustivel 4, é computada a quantidade de tempo exi-
gida para injetar a quantidade de combustivel correspondente ao valor de comando
da quantidade de injecao de partida sob a pressao de combustivel (doravante, “peri-
odo de inje¢do de combustivel’). Dessa maneira, a valvula de injecdo de combusti-
vel 4 é aberta pelo periodo de injecdo de combustivel para injetar a quantidade de
combustivel exigida.

[025] Entdo, a quantidade de combustivel correspondente ao valor de co-
mando da quantidade de injecdo de partida é injetada. Quando a mistura ar — com-
bustivel é queimada pela vela de ignicédo 5 e é queimada na camara de combustao
2, a velocidade do motor aumenta, e o motor 1 inicia a operacdo autossustentada.
Depois que a quantidade de combustivel correspondente ao valor de comando da
quantidade de injecdo de partida é injetada em todos os cilindros, o controle da
quantidade de injecdo de combustivel e o controle do sincronismo da injecdo de
combustivel, durante a operacdo normal do motor, sdo executados com base nas
condi¢des de operagao do motor, tais como a velocidade do motor e a carga do mo-
tor.

[026] Os cilindros (n° 1 até n°8) do motor 1 sdo agrupados em um grupo de
cilindros de curso de trabalho ou em um grupo de cilindros de curso de retorno. No
grupo de cilindros de curso de trabalho, a quantidade de combustivel corresponden-
te ao valor de comando da quantidade de injecdo de partida pode ser injetada a par-

tir da determinacéo do angulo de virabrequim (T2 para frente) em um periodo inicial
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da primeira abertura da valvula de admissao 13 (cilindros n°6, n°5, n°4 e n2, neste
exemplo). No grupo de cilindros de curso de retorno, a quantidade de combustivel
correspondente ao valor de comando da quantidade de inje¢do de partida ndo pode
ser injetada a partir da determinacao do angulo de virabrequim no periodo inicial da
primeira abertura da valvula de admisséo 13 (cilindros n°1, n°8, n°7 e n° 3, neste
exemplo).

[027] Como um modo de injecdo de combustivel para injetar a quantidade
de combustivel correspondente ao valor de comando da quantidade de injecdo de
partida depois da determinagdo do angulo de virabrequim, pode ser empregado um
modo de injecdo de combustivel no qual a quantidade de combustivel na camara de
combustdo 2 corresponde a um valor exigido para dar partida no motor 1 quando o
combustivel na cAmara de combustédo 2 é queimado.

[028] Entretanto, se um combustivel combinado de gasolina e élcool, com
uma alta concentracao de alcool, é usado, a adocéo do modo de injecédo de combus-
tivel que é ajustado para uso somente de gasolina reduz a capacidade de partida do
motor 1. Isto esta relacionado a uma diminuicdo na volatilidade do combustivel com-
binado, em comparagédo com gasolina pura. Se o0 modo de injecdo de combustivel
que é usado para gasolina somente € executado depois que o angulo de virabre-
quim foi determinado, sem consideracdo de tais caracteristicas de volatilidade do
combustivel misturado, a quantidade de combustivel injetada na caAmara de combus-
tdo 2 depois que o angulo de virabrequim foi determinado € insuficiente para dar par-
tida no motor 1. Em decorréncia disto, o combustivel ndo é favoravelmente queima-
do na cdmara de combustéo 2, e a capacidade de partida do motor 1 se deteriora.

[029] Em vista dos problemas expostos, nesta modalidade, quando o com-
bustivel com uma alta concentracdo de alcool, um modo de injecao de combustivel
para um combustivel combinado com uma alta concentracdo de alcool é ajustado
como o modo de injecdo de combustivel de forma que a quantidade de combustivel
na camara de combustdo 2 seja suficiente para o valor exigido para dar partida no
motor 1 da camara de combustao 2, é queimado em cada cilindro depois da deter-
minag¢do do angulo de virabrequim. Se o combustivel tiver uma alta concentragdo de
alcool, o0 modo de injecdo de combustivel depois que o angulo de virabrequim foi
determinado é alterado para o0 modo de injecdo de combustivel para combustivel
com uma alta concentracdo de alcool. Entdo, o combustivel € injetado pela valvula

de injecdo de combustivel 4 em cada cilindro depois da determinacdo do angulo de
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virabrequim para executar o modo de injecdo de combustivel para combustivel com
uma alta concentragéo de éalcool.

[030] O modo de injecdo de combustivel para combustivel com uma alta
concentragao de alcool é ajustado, de maneira tal que o modo de injecdo de com-
bustivel possa responder a uma alta concentracao de alcool do combustivel, ou, em
outras palavras, a quantidade de combustivel na cAmara de combustao 2 é suficien-
te para o valor exigido para dar partida no motor 1 quando o combustivel na cadmara
de combustao 2 € queimado em cada cilindro depois que o angulo de virabrequim é
determinado. Portanto, quando o combustivel na camara de combustao 2 é queima-
do depois que o angulo de virabrequim € determinado, € possivel impedir combustao
insuficiente do combustivel na camara de combustdo 2, que é ocasionada por uma
diminuicdo na volatilidade do combustivel com uma alta concentragédo de alcool.
Consequentemente, é possivel impedir a deterioracdo na capacidade de partida do
motor 1, que é ocasionada pela insuficiente combustdo do combustivel associada
com a escassez de combustivel.

[031] A seguir, 0 modo de injecdo de combustivel e sua selecédo depois da
determinacdo do angulo de virabrequim serdo descritos em relagéo a figura 2 até a
figura 6. Da forma mostrada na figura 3, 0 modo de injecdo de combustivel depois
da determinagédo do angulo de virabrequim, mediante partida do motor 1, é selecio-
nado entre injecdo sequencial, injecdo agrupada normal, inje¢cdo agrupada melhora-
da ou injecao sincrona de admissdo, com base na temperatura do agente refrigeran-
te no motor 1 (que corresponde a temperatura do motor 1) e na concentragdo de
alcool do combustivel. Destes modos de injecdo de combustivel, a injecdo agrupada
melhorada é executada como o modo de injecdo de combustivel para combustivel
com uma alta concentracdo de alcool. Para o valor da concentracdo de éalcool do
combustivel, pode ser usado um valor que é considerado e armazenado com base
em um sinal transmitido pelo sensor da razdo ar — combustivel 17 durante a opera-
¢ao do motor imediatamente depois do reabastecimento. Com base em um sinal do
sensor, a concentragao de alcool do combustivel pode ser computada para uso.

[032] A seguir, sera feita uma descricdo detalhada sobre cada um dos mo-
dos de injecdo de combustivel para injetar combustivel correspondente ao valor de
comando da quantidade de injecao de partida, que sédo a inje¢do sequencial, a inje-
cao agrupada normal, a injecdo agrupada melhorada e a inje¢do sincrona de admis-

sao.
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[033] [Injecdo sequencial] Na injecdo sequencial, da forma mostrada na fi-
gura 2, a quantidade de combustivel correspondente ao valor de comando da quan-
tidade de injecéo de partida é injetada em cada cilindro em um estégio inicial no pe-
riodo de abertura da valvula de admissao 13, em consideracdo da melhoria na emis-
sado de exaustdo do motor 1. O motivo pelo qual a emissdo de exaustdo pode ser
melhorada pela injecdo do combustivel no periodo inicial da abertura da valvula de
admissdo 13 é em virtude de levar um certo tempo para que o combustivel entre na
camara de combustdo 2, uma vez injetado, e, assim, o combustivel vaporizado ten-
der a entrar na camara de combustédo 2, o que suprime a entrada e a combustao do
combustivel em um estado liquido na cAmara de combustao 2. Se combustivel liqui-
do é queimado na camara de combustdo 2, a quantidade de hidrocarbonetos (HC) e
fumacga (fuligem) nas emissdes de exaustdo aumenta. Entretanto, tal aumento nos
poluentes de exaustao pode ser suprimido por meio da injecdo sequencial.

[034] [Injecdo agrupada normal] Na injecdo agrupada normal, cilindros na
mesma posicdo de um pistdo no grupo de cilindros de curso de trabalho e no grupo
de cilindros de curso de retorno sdo agrupados. Entdo, da forma mostrada na figura
4, a quantidade de combustivel correspondente ao valor de comando da quantidade
de injecdo de partida € injetada no mesmo sincronismo de partida para o0 mesmo
periodo de injecdo, nos cilindros do mesmo grupo. Em consideragcao da capacidade
de partida do motor 1, & concebivel que a injecdo de combustivel correspondente ao
valor de comando da quantidade de injecdo de partida seja iniciada na inje¢do agru-
pada normal, para ser completada no periodo inicial da abertura das vélvulas de
admissao 13 nos cilindros do grupo de cilindros de curso de trabalho. Se a injecao
de combustivel correspondente ao valor de comando da quantidade de injecdo de
partida continuar depois do estagio inicial do periodo de abertura da valvula de ad-
missdo 13, o combustivel ndo sera eficientemente suprido. Isto é em virtude de o
suprimento de combustivel no interior da camara de combustéo 2 sofrer interferéncia
tanto pelo movimento de fechamento da valvula de admissao 13 de um estado com-
pletamente aberto em um periodo posterior da abertura da valvula de admisséo
quanto pela valvula de admissédo 13 fechada. Tal ineficiéncia no suprimento do com-
bustivel pode ocasionar a deterioragdo na capacidade de partida do motor 1. Entre-
tanto, a deterioracdo na capacidade de partida pode ser suprimida pelo supracitado
ajuste do sincronismo do inicio da injecdo de combustivel na injecao agrupada nor-

mal.
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[035] [Injec&o agrupada melhorada] Na injecdo agrupada melhorada, os ci-
lindros na mesma posi¢ao do pistdo no grupo de cilindros de curso de trabalho e no
grupo de cilindros de curso de retorno sdo agrupados. Entdo, da forma mostrada na
figura 5, a injecdo da quantidade de combustivel correspondente ao valor de co-
mando da quantidade de injecdo de partida é simultaneamente iniciada nos cilindros
do mesmo grupo. Entretanto, o valor de comando da quantidade de injecéo de parti-
da nos cilindros do grupo de cilindros de curso de retorno é corrigido para ficar maior
que o valor de comando da quantidade de injecédo de partida usado para a injecao
de combustivel nos cilindros do grupo de cilindros de curso de trabalho. Portanto, a
injecdo de combustivel nos cilindros do grupo de cilindros de curso de retorno pela
injecéo agrupada melhorada é executada em volume superior (maior) a injecao de
combustivel nos cilindros do grupo de cilindros de curso de trabalho pela injecao
agrupada melhorada, em areas hachuradas mostradas nos desenhos.

[036] Se a injecao agrupada normal é executada, de maneira tal que o valor
de comando da quantidade de injecdo de partida seja 0 mesmo entre o grupo de
cilindros de curso de trabalho e o grupo de cilindros de curso de retorno, os seguin-
tes problemas podem ocorrer nos cilindros do grupo de cilindros de curso de retorno.
No grupo de cilindros de curso de retorno, o tempo do inicio da injecdo de combusti-
vel na combustao do combustivel é prolongado. Além do mais, em fungdo da dimi-
nuicdo na volatilidade do combustivel com uma alta concentragdo de éalcool, uma
grande quantidade de combustivel injetado fica aderida em uma parede interna da
passagem de admissdo 3 e congéneres. Se a grande quantidade de combustivel
injetado ficar aderida na parede interna da passagem de admissdo 3 e congéneres,
da forma supradescrita, o combustivel permanece para ficar aderido na parede in-
terna e congéneres quando o combustivel é queimado na camara de combustao 2
(em um exemplo do desenho, quando a segunda ignicao é executada depois da de-
terminacdo do angulo de virabrequim). Assim, a quantidade de combustivel na céa-
mara de combustéo 2 é reduzida. Em decorréncia disto, a combustédo do combusti-
vel ndo é favoravelmente executada nos cilindros do grupo de cilindros de curso de
retorno. Portanto, a capacidade de partida do motor 1 deteriora.

[037] Entretanto, a quantidade de injecdo de combustivel nos cilindros do
grupo de cilindros de curso de retorno é corrigida para aumentar na injecdo agrupa-
da melhorada, da forma supradescrita. Dessa maneira, mesmo quando o combusti-

vel injetado nos cilindros aderir na parede interna da passagem de admissdo 3 e
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congéneres, € possivel impedir uma diminuicdo na quantidade de combustivel na
camara de combustdo 2 quando o combustivel é queimado na camara de combus-
tdo 2. Portanto, é possivel impedir a insuficiente combustdo do combustivel nos ci-
lindros do grupo de cilindros de curso de retorno que é ocasionada pela diminui¢ao
na quantidade de combustivel na cdmara de combustdo 2 dos cilindros depois da
partida do motor 1, quando o combustivel tem uma alta concentracdo de alcool.
Consequentemente, a deterioracdo da capacidade de partida do motor 1 pode ser
impedida.

[038] [Injec&o sincrona de admissao] Na injecdo sincrona de admissao, da
forma mostrada na figura 6, a injegcdo de combustivel € iniciada em cada cilindro, de
maneira tal que a inje¢cdo da quantidade de combustivel correspondente ao valor de
comando da quantidade de inje¢do de partida da valvula de inje¢do de combustivel
4, ou, em outras palavras, no interior da passagem de admissdo 3 na camara de
combustao 2, seja completada no periodo inicial da abertura da valvula de admissao
13 em cada cilindro. Com a execug¢éo da injecao de combustivel da forma supracita-
da, mesmo quando a temperatura do agente refrigerante no motor 1 (que corres-
ponde a temperatura do motor 1) estiver extremamente baixa, o combustivel é efici-
entemente suprido a camara de combustao 2. Portanto, a capacidade de partida fa-
voravel do motor 1 pode ser prometida pela combustdo do combustivel na camara
de combustao 2.

[039] A descricdo foi feita até aqui sobre a injecdo sequencial, a injecéo
agrupada normal, a injecdo agrupada melhorada e a injecdo sincrona de admissao
como os modos de injecdo de combustivel para a injecdo do combustivel correspon-
dente ao valor de comando da quantidade de injecdo de partida depois da determi-
nacao do virabrequim. Da forma mostrada na figura 3, estes modos de injecdo de
combustivel sdo selecionados com base na temperatura do agente refrigerante do
motor 1 e na concentragdo de alcool do combustivel. Entéo, a fim de executar o mo-
do de inje¢cdo de combustivel selecionado, o combustivel é injetado pela vélvula de
injecdo de combustivel 4 em cada cilindro depois que o angulo de virabrequim é de-
terminado.

[040] Mais especificamente, quando o combustivel tem uma alta concentra-
cao de alcool, a injecdo agrupada melhorada é executada. Nesta injecdo agrupada
melhorada, a quantidade de injecdo de combustivel nos cilindros do grupo de cilin-

dros de curso de retorno é corrigida para ficar maior que a quantidade de injecao de
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combustivel nos cilindros do grupo de cilindros de curso de trabalho. Portanto,
quando o combustivel tem uma alta concentragéo de alcool e o combustivel é quei-
mado nos cilindros do grupo de cilindros de curso de retorno depois da partida do
motor, é possivel impedir a insuficiente combustdo do combustivel que é ocasionada
pela diminuigdo da quantidade de combustivel na cdmara de combustdo 2. Conse-
quentemente, a deterioracdo na capacidade de partida do motor 1 pode ser impedi-
da.

[041] A injecdo agrupada normal é executada quando o combustivel tem
uma baixa concentracao de alcool e quando a temperatura do agente refrigerante no
motor 1 (que corresponde a temperatura do motor 1) estiver alta. Nesta injecéao
agrupada normal, da forma mostrada na figura 7, a quantidade de combustivel cor-
respondente ao valor de comando da quantidade de injecdo de partida é injetada
nos cilindros do grupo de cilindros de curso de trabalho e do grupo de cilindros de
curso de retorno (sincronismo T4 para frente). Primeiro, o combustivel é queimado
nas camaras de combustdo 2 dos cilindros do grupo de cilindros de curso de traba-
lho. Em fungé@o da menor viscosidade do lubrificante no motor 1, pela alta temperatu-
ra do motor 1, a velocidade do motor aumenta rapidamente em relagdo a combustéao
(sincronismo T5). Quando a velocidade do motor aumentar da forma supradescrita,
é impossivel evitar a redugdo do tempo até que o combustivel seja queimado nas
camaras de combustdo 2 dos cilindros do grupo de cilindros de curso de retorno.
Entretanto, na injecdo agrupada normal, o combustivel é injetado nos cilindros do
grupo de cilindros de curso de retorno no mesmo sincronismo de partida para o
mesmo periodo de injecdo que a injecdo de combustivel nos cilindros do grupo de
cilindros de curso de trabalho. Dessa maneira, é possivel evitar a insuficiente injecao
de combustivel correspondente ao valor de comando da quantidade de injecdo de
partida nos cilindros do grupo de cilindros de curso de retorno, que é ocasionada
pelo supracitado rapido aumento na velocidade do motor e, consequentemente, pela
reducao do tempo até que o combustivel seja queimado nas camaras de combustao
2 dos cilindros do grupo de cilindros de curso de retorno. Portanto, é possivel impe-
dir a insuficiente combustao de combustivel na camara de combustao 2, que é oca-
sionada pela insuficiente injecdo do combustivel na supracitada quantidade nos ci-
lindros do grupo de cilindros de curso de retorno. Consequentemente, € possivel
impedir a deterioracdo na capacidade de partida do motor 1.

[042] A injecao sequencial é executada quando o combustivel tem uma bai-
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xa concentracdo de alcool e quando a temperatura do agente refrigerante no motor 1
(que corresponde a temperatura do motor 1) estiver baixa. Nesta injecao sequencial,
da forma supradescrita, é possivel impedir a deterioragdo na emissao de exaustao,
que € ocasionada pelas maiores quantidades de hidrocarbonetos (HC) e fumaga (fu-
ligem) nos gases de exaustdo. Nesta injecao sequencial, a quantidade de combusti-
vel correspondente ao valor de comando da quantidade de injecdo de partida é inje-
tada nos cilindros do grupo de cilindros de curso de trabalho, e o combustivel é
gueimado nas camaras de combustdo 2 dos mesmos cilindros. Neste momento, em
virtude de a temperatura do motor 1 estar baixa, e em virtude de a viscosidade do
lubrificante estar alta, a velocidade do motor ndo aumenta rapidamente em relacdo a
combustdo. Dessa maneira, o tempo até a combustdo do combustivel nas camaras
de combustéo 2 dos cilindros do grupo de cilindros de curso de retorno ndo é redu-
zido em funcéo do rapido aumento na velocidade do motor. Além do mais, € possivel
impedir a insuficiente combustdo de combustivel correspondente ao valor de co-
mando da quantidade de injecdo de partida nos cilindros do grupo de cilindros de
curso de retorno. Portanto, € possivel impedir a deterioracdo da capacidade de par-
tida do motor 1, que é ocasionada pela insuficiente combustdo do combustivel.

[043] Neste interim, quando a temperatura do agente refrigerante no motor
1 (que corresponde a temperatura do motor 1) estiver extremamente baixa, a injegao
sincrona de admissdo é executada, independente da concentragcdo de alcool do
combustivel. Na injecédo sincrona de admissao, da forma supradescrita, 0 combusti-
vel é eficientemente suprido na camara de combustdo 2 mesmo se a temperatura do
agente refrigerante estiver extremamente baixa. Portanto, o combustivel é favora-
velmente queimado e, assim, pode ser dada partida no motor 1 de forma favoravel.

[044] A seguir, sera descrita a computacao dos valores de comando de in-
jecédo de partida Q1 e Q2 usados na injecado agrupada melhorada como o0 modo de
injecdo de combustivel para combustivel com uma alta concentragdo de alcool. Na
inje¢cao agrupada melhorada, o valor de comando da quantidade de injegao de parti-
da usado para combustdo de combustivel nos cilindros do grupo de cilindros de cur-
so de retorno é corrigido para ficar maior que o valor de comando da quantidade de
injecdo de partida usado para injecao de combustivel nos cilindros do grupo de cilin-
dros de curso de trabalho. Mais especificamente, o valor de comando da quantidade
de injecdo de partida usado para injecado de combustivel nos cilindros do grupo de

cilindros de curso de trabalho € denotado por “Q1”. O valor de comando da quanti-
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dade de injecdo de partida usado para combustdo de combustivel nos cilindros do
grupo de cilindros de curso de retorno € denotado por “Q2”. Estes valores de co-
mando Q1 e Q2 sdo computados da forma descrita a seguir com a inclusdo da su-
pracitada corre¢ao para aumento.

[045] O valor de comando da quantidade de injecdo de partida Q1 usado
para injecao de combustivel nos cilindros do grupo de cilindros de curso de trabalho
€ computado com base na temperatura do agente refrigerante (que corresponde a
temperatura do motor 1) e na concentracao de alcool do combustivel quando é dada
partida no motor 1. A medida que a temperatura do agente refrigerante diminui e a
concentragédo de alcool do combustivel aumenta, o combustivel injetado pela valvula
de injegdo de combustivel 4 tende a ficar aderido na parede interna da passagem de
admissao 3 em fung¢do da diminuigéo na volatilidade. Dessa maneira, a medida que
a temperatura do agente refrigerante diminui e a concentracao de alcool do combus-
tivel aumenta, a quantidade de combustivel que entra na cdmara de combustao 2
diminui quando a quantidade de combustivel correspondente ao valor de comando
da quantidade de injecao de partida Q1 é injetada nos cilindros do grupo de cilindros
de curso de trabalho. Em consideracdo de tais tendéncias, o valor de comando da
quantidade de injecdo de partida Q1, que é computado da forma supradescrita, €
ajustado para ficar maior com a diminuigdo na temperatura do agente refrigerante e
com o aumento na concentracdo de alcool do combustivel, de forma que a quanti-
dade de combustivel que entra na camara de combustdo 2 corresponda ao valor
exigido para dar partida no motor 1.

[046] Neste interim, o valor de comando da quantidade de injecao de parti-
da Q2 que é usado para injecdo de combustivel nos cilindros do grupo de cilindros
de curso de retorno é “Q1-K”, que é um valor obtido pela multiplicagdo do valor de
comando da quantidade de injecédo de partida Q1, que é computado da forma supra-
descrita, por um coeficiente de correcdo crescente K. Em outras palavras, a multipli-
cacao do valor de comando da quantidade de injecdo de partida Q1 pelo coeficiente
de correcado crescente K da o valor de comando da quantidade de injegéo de partida
Q2. Assim, pode-se dizer que o valor de comando da quantidade de injecdo de par-
tida Q2 € um valor corrigido para ser maior que o valor de comando da quantidade
de injecéo de partida Q1 pelo coeficiente de corregéo crescente K (um valor de cor-
recéo crescente). O coeficiente de correcao crescente K é computado com base na
temperatura do agente refrigerante e na concentracdo de alcool, de maneira tal que
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a quantidade de combustivel na camara de combustdo 2 case com o valor exigido
para dar partida no motor 1 quando o combustivel é queimado na camara de com-
bustdo 2, depois da injegdo de combustivel, cuja quantidade corresponde ao valor
de comando da quantidade de injecao de partida Q2 nos cilindros do grupo de cilin-
dros de curso de retorno. Em outras palavras, o valor de comando da quantidade de
injecao de partida Q2 é computado com base na temperatura do agente refrigerante
e na concentracdo de alcool na partida do motor 1 a fim de impedir a escassez de
combustivel na camara de combustéo 2.

[047] Da forma mostrada na figura 8, o coeficiente de corregéo crescente K,
que é computado da forma supradescrita, aumenta a partir de “1,0”, com a diminui-
¢ao na temperatura do agente refrigerante na partida do motor 1 e o aumento na
concentragdo de alcool do combustivel. Durante a injegdo agrupada melhorada, a
volatilidade do combustivel ndo diminui dramaticamente em uma faixa com alta tem-
peratura do agente refrigerante e uma baixa concentracao de alcool. Assim, o coefi-
ciente de correcao crescente K se aproxima de “1,0”, e a correcdo para aumento na
quantidade de injecdo de combustivel é terminada nos cilindros do grupo de cilindros
de curso de retorno. Consequentemente, o valor de comando da quantidade de inje-
cao de partida Q2 se aproxima do valor de comando da quantidade de injecao de
partida Q1.

[048] A seguir, sera feita uma descrigdo sobre a selecdo do modo de inje-
cao de combustivel depois da partida do motor e da determinacédo do angulo de vi-
rabrequim, e sobre os procedimentos para executar o modo de injecado de combusti-
vel em relagédo aos fluxogramas da figura 9 e da figura 10, que mostram uma rotina
de troca do modo de injecdo de partida. Esta rotina de troca do modo de injecéo de
partida é executada periodicamente por meio da unidade de controle eletrénico 21,
por exemplo, pela interrup¢ao por um tempo pré-determinado.

[049] Nesta rotina, é determinado se a chave de igni¢do 35 foi alterada para
a posicao “partida” (S101, na figura 9) e se o angulo de virabrequim foi determinado
(S102). Se tanto a etapa S101 quanto a etapa S102 forem verdadeiras, € determi-
nado se um indicador F é “O (primeiro)”, a fim de determinar se as supracitadas de-
terminacbes sédo feitas para o primeiro momento depois da partida do motor 1
(S103). Se a etapa S103 é verdadeira, o modo de injecao de combustivel depois da
determinacao do angulo de virabrequim é selecionado de acordo com a temperatura

do agente refrigerante no motor 1 (que corresponde a temperatura do motor 1) e
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com a concentracao de alcool do combustivel. Entdo, os processos para executar o
modo de inje¢cdo de combustivel sdo realizados (etapas S104 até S111, na figura
10).

[050] Nestes processos sequenciais, primeiro, é determinado na etapa
S104 se a temperatura do agente refrigerante do motor 1 esta extremamente baixa.
Mais especificamente, é determinado se a temperatura do agente refrigerante esta
muito baixa (por exemplo, -30 °C ou menos) para dar partida favoravelmente no mo-
tor, sem execucdo da injecao sincrona de admissao. Depois que isto & determinado
como verdadeiro, nesta etapa, a rotina prossegue até a etapa S105 para executar a
injec&o sincrona de admiss&o. Por outro lado, se isto é determinado como falso, na
etapa S104, a rotina prossegue até a etapa S106.

[051] Na etapa S106, € determinado se a concentracao de alcool do com-
bustivel esta alta. Mais especificamente, & determinado se a concentracao de alcool
do combustivel estd muito alta (por exemplo, 15 % ou mais), de forma que, sem a
execucao da injecdo agrupada melhorada, haja possivel escassez de combustivel
na camara de combustdo 2 quando o combustivel € queimado nas camaras de
combustéo 2 dos cilindros do grupo de cilindros de curso de retorno. Depois que isto
€ determinado como verdadeiro, nesta etapa, a rotina prossegue até a etapa S107
para executar a injecdo agrupada melhorada. Por outro lado, se isto é determinado
como falso na etapa S106, determina-se que a concentragéo de alcool do combusti-
vel esta baixa, e a rotina prossegue até a etapa S108.

[052] Na etapa S108, é determinado se a temperatura do agente refrigeran-
te no motor 1 esta alta. Mais especificamente, € determinado se a temperatura do
agente refrigerante esta muito alta (por exemplo, 15 °C ou mais), de forma que a
diminuicdo na viscosidade do lubrificante para o motor 1 possa ocasionar o rapido
aumento na velocidade do motor quando o combustivel é queimado nos cilindros do
grupo de cilindros de curso de trabalho. Se a velocidade do motor aumentar rapida-
mente, da forma supradescrita, ha uma possibilidade de que, sem execugao da inje-
¢ao agrupada normal, a quantidade de combustivel correspondente ao valor de co-
mando da quantidade de injecdo de partida ndo possa ser completamente injetada
no momento em que o combustivel é queimado nos cilindros do grupo de cilindros
de curso de retorno. Portanto, quando isto é determinado como verdadeiro, na etapa
S108, a rotina prossegue até a etapa S109, e a injecdo agrupada normal é executa-
da.
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[053] Por outro lado, se isto € determinado como falso, na etapa S108, é
determinado que a temperatura do agente refrigerante no motor 1 esta baixa. Mais
especificamente, é determinado que a temperatura do agente refrigerante esta baixa
(por exemplo, abaixo de 15 °C), na qual a viscosidade do lubrificante do motor 1 é
diminuida até o limite em que a velocidade do motor ndo aumenta rapidamente
quando o combustivel € queimado nos cilindros do grupo de cilindros de curso de
trabalho. Quando a velocidade do motor ndo aumentar rapidamente, a quantidade
de combustivel correspondente ao valor de comando da quantidade de injecdo de
partida pode ser completamente injetada nos cilindros do grupo de cilindros de curso
de retorno durante a injecado sequencial. Dessa maneira, a melhoria na emisséo de
exaustao pode ser feira em relagdo aos hidrocarbonetos (HC) e a fumaca (fuligem),
pela execucdo da injegcdo sequencial. Portanto, quando isto é determinado como
falso, na etapa S108, a rotina prossegue até a etapa S110, e a injecdo sequencial é
executada.

[054] Quando qualquer uma da injecdo sincrona de admisséo (S105), da in-
jecédo agrupada melhorada (S107), da inje¢do agrupada normal (S109) ou da injecao
sequencial (S110) é executada, o processo prossegue até a etapa S111, e o indica-
dor F é ajustado em “1 (ndo primeiro)”. Portanto, quando o processo prosseguir até a
etapa S103 (figura 9) no proximo ciclo, isto € determinado como falso na etapa.
Consequentemente, as etapas S104 até S111 séo ignoradas. Deve-se perceber que
o indicador F é reajustado em “0” quando o motor 1 parar.

[055] A concentragdo de alcool do combustivel precisa ser determinada an-
tes da etapa S106. Se a quantidade de combustivel atual € a mesma quantidade de
combustivel no momento anterior quando a concentragdo de alcool é determinada, a
concentragéo de alcool anterior pode ser usada como a concentragéo de alcool atual
no combustivel.

[056] De acordo com a modalidade que foi discutida com detalhes até aqui,
0s seguintes efeitos s&o obtidos.

[057] (1) Quando o combustivel tem uma alta concentracdo de alcool, o
modo de injecdo de combustivel depois da determinacéo do angulo de virabrequim é
ajustado no modo de injecdo de combustivel para combustivel com uma alta con-
centracdo de alcool. Entdo, a fim de executar a injecdo de combustivel de acordo
com o modo de injecdo de combustivel para combustivel com uma alta concentra-

cao de alcool, o combustivel € injetado pela valvula de injecdo de combustivel 4 em
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cada cilindro depois da determinagédo do angulo de virabrequim. O modo de injecao
de combustivel para combustivel com uma alta concentracéo de alcool é ajustado de
maneira tal que o modo de injecdo de combustivel possa responder a uma alta con-
centracado de alcool do combustivel, ou, em outras palavras, a quantidade de com-
bustivel na camara de combustao 2 é suficiente para o valor exigido para dar partida
no motor 1 quando o combustivel na cAmara de combustdo 2 é queimado em cada
cilindro depois que o angulo de virabrequim € determinado. Portanto, quando o
combustivel na cadmara de combustdo 2 é queimado depois que o angulo de vira-
brequim é determinado, é possivel impedir a insuficiente combustdo do combustivel
na camara de combustdo 2, que € ocasionada pela diminuicdo na volatilidade do
combustivel com uma alta concentracdo de é&lcool. Consequentemente, é possivel
impedir a deterioragdo na capacidade de partida do motor 1, que é ocasionada pela
insuficiente combustdo do combustivel associada com a escassez do combustivel.
[058] (2) A injecao agrupada melhorada é ajustada como o modo de injecéo
de combustivel para combustivel com uma alta concentracéo de alcool. O valor de
comando da quantidade de injecéo de partida para os cilindros no grupo de cilindros
de curso de retorno é corrigido para ficar maior que o valor de comando da quanti-
dade de injecéo de partida usado para inje¢cao de combustivel nos cilindros do grupo
de cilindros de curso de trabalho. Portanto, na inje¢do agrupada melhorada, a quan-
tidade de injegcdo de combustivel nos cilindros do grupo de cilindros de curso de re-
torno é corrigida para ficar maior que a quantidade de inje¢cdo de combustivel nos
cilindros do grupo de cilindros de curso de trabalho. Dessa maneira, no grupo de
cilindros de curso de retorno, o tempo do inicio da injecdo de combustivel até a
combustdo do combustivel é prolongado. Além do mais, a volatilidade do combusti-
vel diminui com uma alta concentracdo de alcool do combustivel. Em virtude de
grande quantidade de combustivel injetado ficar aderida na parede interna da pas-
sagem de admissao 3 e congéneres, ha uma possivel diminuicdo no combustivel na
camara de combustdo 2 quando o combustivel € queimado na camara de combus-
tdo 2. Entretanto, da forma supradescrita, a quantidade de injegdo de combustivel é
corrigida e aumentada nos cilindros do grupo de cilindros de curso de retorno. Dessa
maneira, mesmo quando o combustivel injetado nos cilindros do grupo de cilindros
de curso de retorno aderir na parede interna da passagem de admissdo 3 e congé-
neres, é possivel impedir a diminuicdo na quantidade de combustivel na camara de

combustdo 2 quando o combustivel € queimado na camara de combustédo 2. Portan-
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to, é possivel impedir a insuficiente combustdo de combustivel nos cilindros do gru-
po de cilindros de curso de retorno, que € ocasionada pela alta concentragéo de al-
cool do combustivel e, assim, pela diminuicdo na quantidade de combustivel na ca-
mara de combustao 2 depois da partida do motor 1. Consequentemente, é possivel
impedir a deterioracdo na capacidade de partida do motor 1.

[059] (3) Na supradescrita injecdo agrupada melhorada, a medida que a
concentragdo de alcool do combustivel aumenta, e a medida que a temperatura do
agente refrigerante no motor 1 diminui, a quantidade de combustivel que aderiu na
parede interna da passagem de admissao 3 e congéneres aumenta em fungédo da
menor volatilidade do combustivel quando o combustivel é injetado nos cilindros do
grupo de cilindros de curso de retorno. Em decorréncia disto, quando o combustivel
€ queimado nas camaras de combustao 2 dos cilindros do grupo de cilindros de cur-
so de retorno, a quantidade de combustivel nas cadmaras de combustdo 2 tende a
diminuir. Entretanto, na injecdo agrupada melhorada, a quantidade de injecéao (valor
de comando da quantidade de injecdo de partida Q2) nos cilindros do grupo de cilin-
dros de curso de retorno é corrigida para aumentar com o aumento na concentracao
de alcool do combustivel e com a diminui¢cdo da temperatura do agente refrigerante
no motor 1 pelo coeficiente de correcdo crescente K, que é ajustado com base na
concentracdo de &lcool do combustivel e na temperatura do agente refrigerante no
motor 1. Portanto, a diminuigdo no combustivel na cAmara de combustao 2 pode ser
precisamente impedida, independente da concentracédo de alcool do combustivel e
da temperatura do agente refrigerante no motor 1 quando o combustivel é queimado
nas camaras de combustdo 2 no grupo de cilindros de curso de retorno depois da
execucgao da injecdo agrupada melhorada.

[060] (4) A injecdo agrupada normal é executada depois da determinacao
do angulo de virabrequim quando o combustivel tem uma baixa concentracdo de
alcool, e quando a temperatura do agente refrigerante no motor 1 (que corresponde
a temperatura do motor 1) estiver alta. Nesta injecdo agrupada normal, a quantidade
de combustivel correspondente ao valor de comando da quantidade de injecdo de
partida é injetada no mesmo sincronismo de partida para o mesmo tempo de injecao
no cilindro do grupo de cilindros de curso de retorno e no cilindro do grupo de cilin-
dros de curso de trabalho, que sdo agrupados juntos pela posicado do pistdo. Dessa
maneira, mesmo quando o combustivel é queimado nas camaras de combustédo 2

dos cilindros do grupo de cilindros de curso de trabalho, e acompanhado pela com-
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bustédo, quando o tempo até a combustdo do combustivel nas cadmaras de combus-
tdo 2 dos cilindros do grupo de cilindros de curso de retorno é reduzido pelo rapido
aumento na velocidade do motor, a quantidade de combustivel correspondente ao
valor de comando da quantidade de injecao de partida pode ser completamente inje-
tada nos cilindros do grupo de cilindros de curso de retorno. Portanto, é possivel im-
pedir a insuficiente combustdo de combustivel na camara de combustao 2, que é
ocasionada pela insuficiente injecdo de combustivel na supracitada quantidade nos
cilindros do grupo de cilindros de curso de retorno. Consequentemente, € possivel
impedir a deterioragdo na capacidade de partida do motor 1.

[061] (5) A injecdo sequencial é executada depois da determinagcédo do an-
gulo de virabrequim quando o combustivel tem uma baixa concentracao de alcool, e
quando a temperatura do agente refrigerante no motor 1 (que corresponde a tempe-
ratura do motor 1) estiver baixa. Nesta injecao sequencial, a injecdo de combustivel
€ iniciada no periodo inicial em relagédo a abertura da valvula de admisséo 13. Dessa
maneira, leva um certo tempo para que o combustivel entre na cdmara de combus-
tdo 2, uma vez injetado, e, assim, o combustivel vaporizado tende a entrar na cama-
ra de combustéo 2, o que suprime a entrada e a combustdo do combustivel no esta-
do liquido na camara de combustao 2. Portanto, é possivel impedir a deterioracao na
emissao de exaustdo, que é ocasionada pela entrada e combustdo do combustivel
liqguido na cdmara de combustado 2, o que aumenta as quantidades de hidrocarbone-
tos (HC) e fumaca (fuligem) nos gases de exaustao.

[062] (6) A injecao sincrona de admissdo é executada depois da determina-
céo do angulo de virabrequim, independente da concentracdo de alcool do combus-
tivel quando a temperatura do agente refrigerante no motor 1 (que corresponde a
temperatura do motor 1) estiver extremamente baixa. Nesta injecdo sincrona de ad-
missao, a injecdo de combustivel correspondente ao valor de comando da quantida-
de de inje¢édo de partida da véalvula de injecao de combustivel 4 é iniciada em cada
cilindro para ser completada no periodo inicial da abertura da valvula de admisséo
13 em cada cilindro. Portanto, mesmo quando a temperatura do agente refrigerante
estiver extremamente baixa, o combustivel pode ser eficientemente suprido a cama-
ra de combustdo 2, e a favoravel capacidade de partida do motor 1 pode ser alcan-
cada pela combustdo do combustivel.

[063] A modalidade exposta pode ser modificada da forma descrita a seguir,

por exemplo.
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[064] (a) A injecédo sincrona de admissédo, a injecao sequencial e a injecao
agrupada normal sdo exemplificadas como modos de injecdo de combustivel dife-
rentes do modo de inje¢cdo de combustivel para combustivel com uma alta concen-
tracdo de alcool. Entretanto, todos estes modos de injecdo de combustivel podem
nao ser executados. Em vez disto, alguns dos supracitados modos de injecao de
combustivel podem ser executados.

[065] (b) A injecdo agrupada melhorada é exemplificada como o modo de
injecdo de combustivel para combustivel com uma alta concentracdo de alcool. En-
tretanto, outro modo de injecdo de combustivel que € adequado para combustivel
com uma alta concentracao de alcool pode ser adotado.

[066] (c) Na injecdo agrupada melhorada, a corregdo para aumento na
quantidade de inje¢cdo de combustivel nos cilindros do grupo de cilindros de curso de
retorno pode variar em multiplas etapas, tais como duas ou trés etapas, similarmen-
te, tanto para a temperatura do agente refrigerante quanto para a concentracéo de
alcool.

[067] (d) Na injecdo agrupada melhorada, a correcdo para aumento na
quantidade de injecdo de combustivel nos cilindros do grupo de cilindros de curso de
retorno varia de acordo com a temperatura do agente refrigerante do motor 1 e com
a concentragéo de alcool do combustivel. Entretanto, a corre¢do para aumento pode
variar de acordo com a concentragcao de alcool somente.

[068] (e) Na injecdo agrupada melhorada, a correcdo para aumento na
quantidade de injecado nos cilindros do grupo de cilindros de curso de retorno néo
precisa variar de acordo com a temperatura do agente refrigerante e com a concen-
tracdo de alcool. A correcdo para aumentar pode ser fixada em antecipacao, por ex-
periéncia e congéneres, em um valor apropriado.

[069] Embora a invencado tenha sido descrita em relacdo as suas modalida-
des de exemplo, entende-se que a invengao nao é limitada as modalidades ou cons-
trucdes descritas. Ao contrario, pretende-se que a invencdo cubra varias modifica-
¢bes a arranjos equivalentes. Além do mais, embora os varios elementos das moda-
lidades de exemplo sejam mostrados em varias combinacdes e configuragdes, ou-
tras combinagdes e configuracdes, incluindo mais, menos ou somente um Uunico
elemento também estdo no escopo da invencéo.

[070] Na presente invencdo, o motor de combustao interna, depois que o

angulo de virabrequim é determinado, pode injetar a quantidade de combustivel cor-
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respondente a um valor de comando da quantidade de inje¢do de partida, que esta
sendo computado como uma quantidade de injecao de combustivel exigida para dar
partida no motor com base na temperatura de motor e na concentragao de alcool do
combustivel, a partir da valvula de injecdo de combustivel em cada cilindro de acor-
do com o modo de injecdo de combustivel determinado. Os cilindros do motor de
combustéo interna podem ser agrupados em um grupo de cilindros de curso de tra-
balho, que inclui cilindros nos quais a quantidade de combustivel que corresponde
ao valor de comando da quantidade de injecdo de partida pode ser injetada em um
periodo inicial da abertura de uma valvula de admissdo depois da determinacdo do
angulo de virabrequim, e em um grupo de cilindros de curso de retorno, que inclui
cilindros nos quais a quantidade de combustivel que corresponde ao valor de co-
mando da quantidade de injecdo de partida ndo pode ser injetada no periodo inicial
da abertura da valvula de admissao depois da determinacdo do angulo de virabre-
quim. O modo de inje¢cdo de combustivel para combustivel com alta concentragéo de
alcool pode ser injecdo agrupada com alta concentragdo de alcool, na qual, nos ci-
lindros do grupo de cilindros de curso de trabalho, a injecdo de combustivel corres-
pondente ao valor de comando da quantidade de injecdo de partida é iniciada de
forma que a injecdo de combustivel seja completada no periodo inicial da abertura
da valvula de admisséo e na qual, nos cilindros do grupo de cilindros de curso de
retorno, a injecdo de combustivel correspondente ao valor de comando da quantida-
de de injecao de partida, que é corrigida para ficar maior que o valor de comando da
quantidade de injecédo de partida que € usado para a injecao de combustivel nos ci-
lindros do grupo de cilindros de curso de trabalho, € iniciada no mesmo sincronismo
da injecdo de combustivel no cilindro do grupo de cilindros de curso de trabalho, cujo
pistdo fica na mesma posicéo do pistdo do cilindro do grupo de cilindros de curso de
retorno.

[071] De acordo com a configuracdo exposta, quando o combustivel tem
uma alta concentracdo de éalcool, a inje¢cdo agrupada com alta concentragédo de al-
cool é executada como o modo de injecdo de combustivel para combustivel com
uma alta concentracdo de alcool depois da determinacéo do angulo de virabrequim.
Nesta injecdo agrupada com alta concentracdo de alcool, os cilindros sdo agrupados
pela posicdo do pistdo no grupo de cilindros de curso de trabalho e no grupo de ci-
lindros de curso de retorno. Nos cilindros do mesmo grupo, a quantidade de com-

bustivel correspondente ao valor de comando da quantidade de inje¢do de partida é
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simultaneamente injetada. Nos cilindros do grupo de cilindros de curso de retorno, o
valor de comando da quantidade de injecdo de partida é corrigido para ficar maior
que o valor de comando da quantidade de injecéo de partida para o grupo de cilin-
dros de curso de trabalho. Portanto, na injecdo agrupada com alta concentragéo de
alcool, a injegédo de combustivel nos cilindros do grupo de cilindros de curso de re-
torno é executada com volume maior (mais longo) que a inje¢cdo de combustivel nos
cilindros do grupo de cilindros de curso de trabalho.

[072] Se a injecdo agrupada com alta concentracao de alcool, na qual o va-
lor de comando da quantidade de injecdo de partida € o mesmo entre o grupo de
cilindros de curso de trabalho e o grupo de cilindros de curso de retorno, é executa-
da neste estado, os seguintes problemas podem ocorrer nos cilindros do grupo de
cilindros de curso de retorno. No grupo de cilindros de curso de retorno, o periodo do
inicio da injecdo de combustivel até a combustdo do combustivel é prolongado.
Além do mais, a volatilidade do combustivel diminui com uma alta concentracédo de
alcool do combustivel. Assim, a grande quantidade do combustivel injetado fica ade-
rida na parede interna da passagem de admissédo e congéneres. Se a grande quan-
tidade do combustivel injetado ficar aderida na parede interna da passagem de ad-
missdo e congéneres, da forma supradescrita, o combustivel permanece para ficar
aderido na parede interna e congéneres quando o combustivel é queimado na céa-
mara de combustdo. Assim, a quantidade de combustivel na camara de combustédo
2 diminui. Em decorréncia disto, o combustivel ndo é favoravelmente queimado nos
cilindros do grupo de cilindros de curso de retorno e, assim, a capacidade de partida
do motor de combust&o interna deteriora.

[073] Entretanto, na injecdo agrupada com alta concentracdo de alcool, a
quantidade de inje¢cdo de combustivel nos cilindros do grupo de cilindros de curso de
retorno é corrigida para aumentar, da forma supradescrita. Dessa maneira, mesmo
se o0 combustivel injetado nos cilindros do grupo de cilindros de curso de retorno
aderir na parede interna da passagem de admissao e congéneres, é possivel impe-
dir a diminuicdo na quantidade de combustivel na cadmara de combustdo quando o
combustivel &€ queimado na cadmara de combustdo. Portanto, é possivel impedir a
insuficiente combustdo do combustivel que é ocasionada pela diminuicdo na quanti-
dade de combustivel nas camaras de combustdo dos cilindros do grupo de cilindros
de curso de retorno depois da partida do motor. Consequentemente, é possivel im-

pedir a deterioracdo da capacidade de partida do motor de combustéo interna.
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[074] Na presente invencao, a corregdo para aumentar o valor de comando
da quantidade de injecdo de partida nos cilindros do grupo de cilindros de curso de
retorno na inje¢cdo agrupada com alta concentracao de alcool pode ser feita pela adi-
¢ao de um valor de corregdo de aumento no valor de comando da quantidade de
injecao de partida computado. O valor de corre¢cdo de aumento pode ser aumentado
a medida que a concentragao de alcool do combustivel aumentar.

[075] De acordo com a configuragdo exposta, na injecao agrupada com alta
concentragcdo de alcool, o combustivel € injetado nos cilindros do grupo de cilindros
de curso de retorno depois que o acionamento do arranque é iniciado e que o angulo
de virabrequim é determinado. A corregdo para aumento na quantidade de injecao
de combustivel aumenta a medida que a concentragdo de alcool do combustivel
aumenta. A medida que a concentragdo de alcool do combustivel aumenta, a quan-
tidade de combustivel que adere na parede interna da passagem de admissao e
congéneres aumenta em fungcdo da diminuicdo na volatilidade do combustivel quan-
do o combustivel € injetado nos cilindros do grupo de cilindros de curso de retorno
pela inje¢cdo agrupada com alta concentracdo de alcool. Consequentemente, quando
o combustivel é queimado na camara de combustdo, a quantidade de combustivel
na camara de combustédo tende a diminuir. Entretanto, na injecao agrupada com alta
concentracdo de alcool, a corregdo para aumento na quantidade de injegédo de com-
bustivel nos cilindros do grupo de cilindros de curso de retorno aumenta a medida
que a concentracdo de alcool aumenta. Portanto, quando o combustivel é queimado
na camara de combustdo depois da injecdo, € possivel impedir precisamente a dimi-
nuicdo na quantidade de combustivel na camara de combustdo, independente da
concentragéo de alcool do combustivel.

[076] Na presente invencdo, o motor de combustdo interna, depois que o
angulo de virabrequim é determinado, pode injetar uma quantidade de combustivel
correspondente a um valor de comando da quantidade de injecado de partida, que
esta sendo computado como uma quantidade de injegédo de combustivel exigida pa-
ra dar partida no motor com base na temperatura de motor e na concentragéo de
alcool do combustivel, a partir da valvula de injecao de combustivel em cada cilindro
de acordo com o modo de injecdo de combustivel determinado. Os cilindros do mo-
tor de combustéo interna podem ser agrupados em um grupo de cilindros de curso
de trabalho, que inclui cilindros nos quais a quantidade de combustivel que corres-

ponde ao valor de comando da quantidade de injecdo de partida pode ser injetada
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em um periodo inicial da abertura de uma valvula de admiss&o depois da determina-
céo do angulo de virabrequim, e um grupo de cilindros de curso de retorno, que in-
clui cilindros nos quais a quantidade de combustivel que corresponde ao valor de
comando da quantidade de injecdo de partida ndo pode ser injetada no periodo ini-
cial da abertura da valvula de admissao depois da determinacdo do angulo de vira-
brequim. A secdo de controle pode ajustar injecdo sequencial ou injecao agrupada
com baixa concentragdo de alcool como o modo de injegcdo de combustivel, no qual
a quantidade de combustivel na camara de combustdo é um valor exigido para a
partida do motor quando o combustivel na cadmara de combustédo estd para ser
gueimado pela primeira vez em cada cilindro depois da determinagdo do angulo de
virabrequim, quando o combustivel tem uma concentragdo de alcool menor que a
concentragao pré-determinada. A injecao sequencial pode ser ajustada de maneira
tal que a injecdo de combustivel correspondente ao valor de comando da quantidade
de injecao de partida seja iniciada em cada cilindro em um sincronismo que reduz as
emissdes de exaustdo do motor de combustéo interna. A injecao agrupada com bai-
xa concentracéo de éalcool pode ser ajustada de maneira tal que, nos cilindros do
grupo de cilindros de curso de trabalho, a injecdo de combustivel correspondente ao
valor de comando da quantidade de injecdo de partida seja iniciada de forma que a
injecdo seja completada no periodo inicial da abertura da vélvula de admissao e que,
nos cilindros do grupo de cilindros de curso de retorno, a injegcdo de combustivel cor-
respondente ao valor de comando da quantidade de injecdo de partida seja iniciada
no mesmo sincronismo da inje¢cdo de combustivel no cilindro do grupo de cilindros
de curso de trabalho, cujo pistdo fica na mesma posicao do pistdo do cilindro do
grupo de cilindros de curso de retorno. Se o combustivel tiver concentracéo de alco-
ol menor que a concentracdo pré-determinada, o modo de injecdo de combustivel
depois da determinacdo do angulo de virabrequim pode ser ajustado na injegéo se-
quencial, quando a temperatura do motor de combustao interna estiver mais baixa
que uma temperatura pré-determinada, e na inje¢do agrupada com baixa concentra-
¢cao de élcool, quando a temperatura do motor de combust&o interna estiver mais
alta que a temperatura pré-determinada, e, entdo, o combustivel é injetado pela val-
vula de injecdo de combustivel em cada cilindro depois da determinacédo do angulo
de virabrequim, a fim de executar o modo de injecdo de combustivel alterado.

[077] De acordo com a configuracdo exposta, quando a concentracado de

alcool do combustivel estiver baixa, o modo de injecdo de combustivel para a inje-



29/31

cao de combustivel correspondente ao valor de comando da quantidade de injecédo
de partida depois da determinacdo do angulo de virabrequim € alterado tanto para a
injecdo sequencial quanto para a injecdo agrupada com baixa concentracdo de &l-
cool, de acordo com a temperatura de motor.

[078] Mais especificamente, depois que o0 angulo de virabrequim é determi-
nado, o combustivel é injetado pela valvula de injecdo de combustivel em cada cilin-
dro para executar a injecao agrupada com baixa concentracdo de alcool quando a
temperatura de motor estiver alta. Nesta injecdo agrupada com baixa concentracao
de élcool, a quantidade de combustivel que corresponde ao valor de comando da
quantidade de injecdo de partida é injetada nos cilindros do grupo de cilindros de
curso de trabalho, e o combustivel é queimado nos cilindros. Consequentemente, a
velocidade do motor aumenta rapidamente com a combustdo em fungédo da diminui-
cdo na viscosidade do lubrificante para o motor pela alta temperatura de motor.
Quando a velocidade do motor aumentar rapidamente, da forma supradescrita, é
impossivel evitar a reducédo do tempo até que o combustivel seja queimado nas ca-
maras de combustdo dos cilindros do grupo de cilindros de curso de retorno. Entre-
tanto, na injegcdo agrupada com baixa concentracédo de alcool, o combustivel é inje-
tado no mesmo sincronismo de partida para o mesmo periodo de injecdo no cilindro
do grupo de cilindros de curso de retorno e no cilindro do grupo de cilindros de curso
de trabalho que pertencem ao mesmo grupo. Dessa maneira, € possivel impedir re-
ducbes do tempo até que o combustivel seja queimado nos cilindros do grupo de
cilindros de curso de retorno, o que ocorre, no geral, quando a velocidade do motor
aumenta rapidamente. Assim, o valor de comando da quantidade de injecao de par-
tida do combustivel é injetado nos cilindros do grupo de cilindros de curso de retor-
no. Portanto, é possivel impedir a insuficiente combustdo de combustivel na cadmara
de combustdo, que ocorre quando uma quantidade insuficiente de combustivel é
injetada nos cilindros do grupo de cilindros de curso de retorno. Consequentemente,
é possivel impedir a deterioragdo na capacidade de partida do motor de combustao
interna.

[079] Alternativamente, se a temperatura o motor estiver baixa, o combusti-
vel é injetado pela valvula de injecao de combustivel em cada cilindro para executar
injecdo sequencial depois que o angulo de virabrequim é determinado. Nesta injecao
sequencial, a injecdo de combustivel correspondente ao valor de comando da quan-

tidade de injecdo de partida é iniciada em cada cilindro em um sincronismo em con-
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sideracdo da melhoria na emissdo de exaustdo do motor de combustédo interna e,
mais especificamente, em um sincronismo inicial em relagéo ao periodo de abertura
da valvula de admissdo. Da forma supradescrita, quando a inje¢do de combustivel
correspondente ao valor de comando da quantidade de injecdo de partida € iniciada
no sincronismo inicial em relagdo ao periodo de abertura da valvula de admisséo,
leva um certo tempo para que o combustivel injetado entre na camara de combustao
e, assim, o combustivel vaporizado tende a entrar na camara de combustado. Portan-
to, é possivel suprimir a entrada e a combustdo do combustivel liquido na camara de
combustdo. Se o combustivel liquido entrar na cadmara de combustéo e é ali quei-
mado, as quantidades de hidrocarbonetos (HC) e fumaca (fuligem) aumentam para
ocasionar a deterioracdo na emissao de exaustdo. Tal deterioracdo na emissao de
exaustdo pode ser impedida pela injecdo sequencial.

[080] Na presente invencédo, o motor de combustao interna, depois que o
angulo de virabrequim é determinado, pode injetar uma quantidade de combustivel
correspondente a um valor de comando da quantidade de injecao de partida, que
esta sendo computada como uma quantidade de injecdo de combustivel exigida pa-
ra dar partida no motor com base na temperatura de motor e na concentragéo de
alcool do combustivel, a partir da valvula de injecdo de combustivel em cada cilindro
de acordo com o modo de injecdo de combustivel determinado. Como o modo de
injecdo de combustivel no qual a quantidade de combustivel na cadmara de combus-
tdo corresponde ao valor exigido para dar partida no motor, quando a temperatura
de motor estiver mais baixa que uma baixa temperatura pré-determinada e quando o
combustivel na camara de combustdo estd para ser queimado em cada cilindro de-
pois da determinacdo do angulo de virabrequim, a injecao sincrona de admissao po-
de ser ajustada para cada cilindro, de maneira tal que a injecdo de combustivel cuja
quantidade corresponde ao valor de comando da quantidade de injecdo de partida
seja iniciada em cada cilindro de forma que a injecdo seja completada no periodo
inicial da abertura da valvula de admissédo. Quando a temperatura de motor, durante
a partida do motor, estiver mais baixa que a baixa temperatura pré-determinada, o
modo de injecdo de combustivel depois da determinacdo do angulo de virabrequim
pode ser ajustado como a injecao sincrona de admissao, independente da concen-
tracdo de alcool do combustivel e, entdo, o combustivel é injetado pela valvula de
injecdo de combustivel em cada cilindro depois da determinagdo do angulo de vira-

brequim, a fim de executar a injecéo sincrona de admisséo.
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[081] De acordo com a configuracdo exposta, quando a temperatura de mo-
tor estiver extremamente baixa, o modo de inje¢cdo de combustivel para a injecao de
combustivel correspondente ao valor de comando da quantidade de injecdo de par-
tida depois da determinacédo do angulo de virabrequim é alterado para a injecao sin-
crona de admisséo, independente da concentracado de alcool do combustivel. Entéo,
o combustivel é injetado pela valvula de injecdo de combustivel em cada cilindro pa-
ra executar a injecao sincrona de admissdo. Nesta injecdo sincrona de admisséo, a
injecdo de combustivel correspondente ao valor de comando da quantidade de inje-
cao de partida da valvula de injecdo de combustivel ou, em outras palavras, da pas-
sagem de admissao na camara de combustao, € iniciada em cada cilindro para ser
completada no estagio inicial do periodo de abertura da vélvula de admissao. Com a
supradescrita combustdo do combustivel, mesmo quando a temperatura de motor
estiver extremamente baixa, € possivel suprir efetivamente o supracitado combusti-
vel nas camaras de combustdo e, assim, o motor de combustdo interna pode ser
favoravelmente iniciado pela combustdo do supracitado combustivel nas camaras de

combustao.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho de controle de injegcdo de combustivel para um motor de com-

bustdo interna (1), o aparelho aplicado a um motor de combustao interna que inclui
uma valvula de inje¢do de combustivel (4) que injeta combustivel a partir de um inte-
rior de uma passagem de admisséo (3) em direcdo a uma camara de combustéo (2)
em cada cilindro, o aparelho de controle CARACTERIZADO por compreender:

uma secéo de controle,

em que a secao de controle controla injecado de combustivel a partir da val-
vula de injecdo de combustivel (4) para cada cilindro depois que um angulo de vira-
brequim € determinado por meio do acionamento do arranque para dar partida no
motor (1), em um modo de inje¢cdo de combustivel no qual uma quantidade do com-
bustivel presente na camara de combustao (2) quando o combustivel na cadmara de
combustéo (2) estd para ser queimado em cada cilindro depois que o angulo de vi-
rabrequim é determinado é trazida a um valor exigido para dar partida no motor (1);

em que no motor de combustao interna (1), depois que o angulo de virabre-
quim é determinado, o combustivel em uma quantidade correspondendo a um valor
de comando da quantidade de injecdo de partida, que é calculada como uma quanti-
dade de injecdo de combustivel exigida para dar partida no motor (1) com base em
uma temperatura de motor e em uma concentracéo de alcool no combustivel, € inje-
tado a partir da vélvula de injegdo de combustivel (4) para cada cilindro em um modo
de injecao de combustivel determinado;

em que os cilindros do motor de combustéo interna (1) sdo agrupados em
um grupo de cilindros de curso de trabalho que inclui os cilindros nos quais o com-
bustivel na quantidade correspondendo ao valor de comando da quantidade de inje-
cao de partida é injetado em um estagio inicial de um primeiro periodo de abertura
de vélvula de uma vélvula de admissao depois que o angulo de virabrequim é de-
terminado, e um grupo de cilindros de curso de retorno que inclui os cilindros nos
quais o combustivel na quantidade correspondendo ao valor de comando da quanti-
dade de injecéo de partida ndo pode ser injetado no estagio inicial do primeiro perio-
do de abertura de vélvula da valvula de admissédo depois que o angulo de virabre-
quim é determinado;

em que a sec¢ao de controle ajusta novamente um modo de injecdo de com-
bustivel para alta concentracao de alcool como um modo de injecdo de combustivel
no qual uma quantidade do combustivel presente na cadmara de combustdo (2)
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quando o combustivel na camara de combustéo (2) esta para ser queimado em cada
cilindro depois que o angulo de virabrequim é determinado em um estado onde a
concentragdo de alcool no combustivel é alta é trazida a um valor exigido para dar
partida ao motor (1),

em que o modo de inje¢cdo de combustivel para alta concentragéo de alcool
€ injecdo agrupada melhorada na qual, depois que o angulo de virabrequim é deter-
minado, nos cilindros do grupo de cilindros de curso de trabalho, injegcdo de combus-
tivel é iniciada para que a injecao do combustivel na quantidade correspondendo ao
valor de comando da quantidade de injecdo de partida seja completada no estagio
inicial do periodo de abertura de vélvula da valvula de admissé&o, e nos cilindros do
grupo de cilindros de curso de retorno, injecdo do combustivel em uma quantidade
correspondendo a um valor de comando da quantidade de inje¢do de partida, que &
corrigido para um valor maior do que o valor de comando de quantidade de injecao
de partida que é usado para a inje¢cdo de combustivel nos cilindros do grupo de ci-
lindros de curso de trabalho, é iniciada no mesmo momento que a injecao de com-
bustivel no cilindro do grupo de cilindros de curso de trabalho, no qual um pistao fica
na mesma posicao do pistdo no cilindro do grupo de cilindros de curso de retorno, e

em que quando a concentracdo de alcool no combustivel é alta, a se¢céo de
controle altera o modo de injecdo de combustivel depois que o angulo de virabre-
quim é determinado para o modo de injecdo de combustivel para alta concentragéo
de alcool, e a secdo de controle controla injegcdo de combustivel da valvula de inje-
cao de combustivel (4) para cada cilindro depois que o angulo de virabrequim é de-
terminado para obter o modo de injecdo de combustivel para alta concentragcédo de
alcool.

2. Aparelho de controle de injecdo de combustivel para um motor de com-
bust&o interna (1), de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
gue a secao de controle realiza uma correcédo para aumentar o valor de comando da
quantidade de injecédo de partida para os cilindros do grupo de cilindros de curso de
retorno, que é executada para a inje¢ao agrupada melhorada, ao fazer uma corregao
correspondendo a um valor de correcdo de aumento no valor de comando da quan-
tidade de injecédo de partida calculado, e a secédo de controle gradualmente aumenta
o valor de corregdo de aumento a medida que a concentragdo de alcool no combus-
tivel se torna um valor maior.

3. Aparelho de controle de injecdo de combustivel para um motor de com-
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bustdo interna (1), de acordo com a reivindicacao 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que:

a secao de controle ajusta cada injecdo sequencial e injecao agrupada nor-
mal como um modo de injegdo de combustivel, no qual uma quantidade do combus-
tivel, que esta presente na cadmara de combustédo (2) quando o combustivel na céa-
mara de combustdo (2) esta para ser queimado em cada cilindro para um primeiro
momento depois que o angulo de virabrequim & determinado em um estado onde a
concentragcédo de alcool no combustivel é baixa, é trazida para um valor exigido para
dar partida no motor (1);

a secao de controle ajusta a injecdo sequencial de modo que injecado do
combustivel na quantidade correspondendo ao valor de comando de quantidade de
injecdo de partida é iniciada em cada cilindro em um momento ajustado com redu-
cdo em emissdes de exaustdo do motor de combustéo interna (1) levada em consi-
deracéo;

a segao de controle ajusta a injegdo agrupada normal de modo que, nos ci-
lindros do grupo de cilindros de curso de trabalho, injecdo de combustivel € iniciada
para que a injecdo do combustivel na quantidade correspondendo ao valor de co-
mando de quantidade de inje¢do de partida seja completada no estagio inicial do
periodo de abertura de valvula da valvula de admisséo e, nos cilindros do grupo de
cilindros de curso de retorno, injegcdo do combustivel na quantidade correspondendo
ao valor de comando de quantidade de injegdo de partida € iniciada no mesmo mo-
mento em que a injecdo de combustivel no cilindro do grupo de cilindros de curso de
trabalho no qual o pistdo esta na mesma posicdo do pistdo no cilindro do grupo de
cilindros de curso de retorno; e

a secao de controle determina o modo de injecdo de combustivel depois que
o angulo de virabrequim no estado onde a concentracdo de alcool no combustivel é
baixa é alterado para a injecdo sequencial quando a temperatura de motor é baixa e
é alterado para a injecdo agrupada normal quando a temperatura de motor é alta, e
a segao de controle controla injecdo de combustivel da valvula de injecao de com-
bustivel (4) para cada cilindro depois que o angulo de virabrequim é determinado
para obter o modo de injecdo de combustivel alterado.

4. Aparelho de controle de injecdo de combustivel para um motor de com-
bustdo interna (1), de acordo com a reivindicacao 2, CARACTERIZADO pelo fato de

que:
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a secao de controle ajusta cada injecao sequencial e injecdo agrupada nor-
mal como um modo de inje¢édo de combustivel, no qual uma quantidade do combus-
tivel, que esta presente na cadmara de combustado (2) quando o combustivel na céa-
mara de combustdo (2) esta para ser queimado em cada cilindro para um primeiro
momento depois que o angulo de virabrequim & determinado em um estado onde a
concentracdo de alcool no combustivel é baixa, é trazida para um valor exigido para
dar partida no motor (1);

a secao de controle ajusta a injecdo sequencial de modo que injecado do
combustivel na quantidade correspondendo ao valor de comando de quantidade de
injec&o de partida é iniciada em cada cilindro em um momento ajustado com redu-
cdo em emissdes de exaustdo do motor de combustéo interna (1) levada em consi-
deracéo;

a secao de controle ajusta a injegdo agrupada normal de modo que, nos ci-
lindros do grupo de cilindros de curso de trabalho, injecdo de combustivel € iniciada
para que a injecao do combustivel na quantidade correspondendo ao valor de co-
mando de quantidade de injecdo de partida seja completada no estagio inicial do
periodo de abertura de valvula da valvula de admisséo e, nos cilindros do grupo de
cilindros de curso de retorno, injecdo do combustivel na quantidade correspondendo
ao valor de comando de quantidade de injecdo de partida é iniciada no mesmo mo-
mento em que a injecdo de combustivel no cilindro do grupo de cilindros de curso de
trabalho no qual o pistdo estd na mesma posicédo do pistdo no cilindro do grupo de
cilindros de curso de retorno; e

a segao de controle determina o modo de injegdo de combustivel depois que
o angulo de virabrequim no estado onde a concentracdo de alcool no combustivel é
baixa é alterado para a injecao sequencial quando a temperatura de motor é baixa e
€ alterado para a injecdo agrupada normal quando a temperatura de motor é alta, e
a secao de controle controla injecdo de combustivel da valvula de injecdo de com-
bustivel (4) para cada cilindro depois que o angulo de virabrequim é determinado
para obter o modo de injegdo de combustivel alterado.

5. Aparelho de controle de injecdo de combustivel para um motor de com-
bustdo interna (1), de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que:

a secdo de controle ajusta injecdo sincrona de admissao na qual injecédo de

combustivel é iniciada em cada cilindro para que a inje¢cdo do combustivel em uma
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quantidade correspondendo ao valor de comando de quantidade de injecao de parti-
da seja completada em cada cilindro no estagio inicial do periodo de abertura de
valvula da valvula de admissdo como um modo de injecdo de combustivel, no qual
uma quantidade do combustivel presente na camara de combustivel quando o com-
bustivel na camara de combustéo (2) estd para ser queimado em cada cilindro de-
pois que o angulo de virabrequim é determinado em um estado onde a temperatura
de motor estd extremamente baixa é trazida para um valor exigido para dar partida
ao motor (1); e

se a temperatura de motor quando for dada a partida no motor (1) esta ex-
tremamente baixa, a secdo de controle altera o modo de injecdo de combustivel de-
pois que o angulo de virabrequim é determinado para a injecao sincrona de admis-
sao independente da concentragdo de alcool no combustivel, e o0 combustivel é inje-
tado da valvula de injecdo de combustivel (4) para cada cilindro depois que o angulo
de virabrequim é determinado para executar a injecao sincrona de admissao.

6. Aparelho de controle de inje¢gdo de combustivel para um motor de com-
bustdo interna (1), de acordo com a reivindicacao 2, CARACTERIZADO pelo fato de
que:

a secdo de controle ajusta injecdo sincrona de admisséo na qual injecédo de
combustivel € iniciada em cada cilindro para que a inje¢cdo do combustivel em uma
quantidade correspondendo ao valor de comando de quantidade de injecao de parti-
da seja completada em cada cilindro no estagio inicial do periodo de abertura de
valvula da valvula de admissdo como um modo de injecdo de combustivel, no qual
uma quantidade do combustivel presente na cAmara de combustivel quando o com-
bustivel na camara de combustdo (2) estd para ser queimado em cada cilindro de-
pois que o angulo de virabrequim é determinado em um estado onde a temperatura
de motor estd extremamente baixa € trazida para um valor exigido para dar partida
ao motor (1); e

se a temperatura de motor quando for dada a partida no motor (1) esta ex-
tremamente baixa, a secdo de controle altera o modo de injecdo de combustivel de-
pois que o angulo de virabrequim é determinado para a inje¢cdo sincrona de admis-
sao independente da concentracdo de alcool no combustivel, e o combustivel é inje-
tado da valvula de injecdo de combustivel (4) para cada cilindro depois que o angulo
de virabrequim é determinado para executar a injecao sincrona de admissao.

7. Aparelho de controle de injecdo de combustivel para um motor de com-
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bustdo interna (1), de acordo com a reivindicacdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de
que:

a secdo de controle ajusta injecdo sincrona de admissao na qual injecédo de
combustivel € iniciada em cada cilindro para que a inje¢do do combustivel em uma
quantidade correspondendo ao valor de comando de quantidade de injecao de parti-
da seja completada em cada cilindro no estagio inicial do periodo de abertura de
valvula da véalvula de admissdo como um modo de injecdo de combustivel, no qual
uma quantidade do combustivel presente na camara de combustivel quando o com-
bustivel na cAmara de combustao (2) estd para ser queimado em cada cilindro de-
pois que o angulo de virabrequim é determinado em um estado onde a temperatura
de motor estd extremamente baixa é trazida para um valor exigido para dar partida
ao motor (1); e

se a temperatura de motor quando for dada a partida no motor (1) esta ex-
tremamente baixa, a secao de controle altera o modo de injecdo de combustivel de-
pois que o angulo de virabrequim é determinado para a inje¢cdo sincrona de admis-
séo independente da concentracdo de alcool no combustivel, e o combustivel é inje-
tado da valvula de injecdo de combustivel (4) para cada cilindro depois que o angulo
de virabrequim é determinado para executar a injecdo sincrona de admisséo.

8. Aparelho de controle de injecdo de combustivel para um motor de com-
bustao interna (1), de acordo com a reivindicacdo 4, CARACTERIZADO pelo fato de
que:

a secdo de controle ajusta injecéo sincrona de admissao na qual injecédo de
combustivel é iniciada em cada cilindro para que a injecdo do combustivel em uma
quantidade correspondendo ao valor de comando de quantidade de injecao de parti-
da seja completada em cada cilindro no estagio inicial do periodo de abertura de
valvula da valvula de admissdo como um modo de injecdo de combustivel, no qual
uma quantidade do combustivel presente na camara de combustivel quando o com-
bustivel na cAmara de combustado (2) esta para ser queimado em cada cilindro de-
pois que o angulo de virabrequim é determinado em um estado onde a temperatura
de motor estd extremamente baixa € trazida para um valor exigido para dar partida
ao motor (1); e

se a temperatura de motor quando for dada a partida no motor (1) esta ex-
tremamente baixa, a secado de controle altera o modo de injecdo de combustivel de-
pois que o angulo de virabrequim é determinado para a injecao sincrona de admis-
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sao independente da concentracdo de alcool no combustivel, e o combustivel é inje-
tado da valvula de injecdo de combustivel (4) para cada cilindro depois que o dngulo

de virabrequim é determinado para executar a inje¢ao sincrona de admissao.



A4 —
—>] oowonae

ajojuod

—>| epapeplun -

1 'DI14



winbaiqesia op Ejaaluewl
wimbaiqexna op onbuy Ao_smcm op om%:_::m.mnv A.o_w@ wﬂwﬂ_ﬁ_—m
< , ‘6L LL
Lo
/ P —— ; .-
7 =——= L[] ) <= [ N 2
<30 < 56 _
“ w _UD \ w r = « i i oﬁ_uoe_%_aw
30 <30 ' x-F3 9p oipulpd ap
, e
f =——o [0 § <=—— [} o%]
f <«—so [ 0 | Tu#J
M. _ % _ m m L # oulojal 9p osund
. “ -0 HHNH_ - o _ ?# [ ap oapuio ap odruo
f e 1) <——sb i)

jeiousnbas oedalu)
[oAnsnquios ap oedaful « == [ ]
ogjsnexa ap 0doj ap OpoW 0NJUAY =+ = O .
OopsSSsiWpe 3p eNAJRA B BINJIB(Y * « == - N o H |H—

Aomu_:m_vowmeaEOo... m
ap 0do} ap opow onuay



Jojow op ajuesabuyal aquabe op rinjesadwial

Jeuuou epednube ogdafu) [e1auanbas oedolu

epelo
e
oedealu

oessiwpe ap
BUOIDUIS ORJ3[U|

[oAlISNQUIOD Op |00dje
ap opjenuasuon

e D14



epAURW
(omo B Bea) (SRR
urnbaigena op ojnbuy 21 —__. P epi
A A— L e
] |
w <30 [ ] “ ) g 1 L_v# ojaNIp 0sIN9
_ ! - ap opuljid ap odrug
f <——o [] f —io 77 | S
. . 1
§ <o [] § —7Fs 13
— w7 | o
\ <30 W <0 | _ “Tn" oulI0}al ap OSIND
—— . | ap oJpuijo ap odrug)
j =0 [ <=—% 53
feuuou epednibe oedafu|

[eApsnauIod ap oedalu] as. _HH_

ogjsnexa ap 0do) ap OJOW OJUBD) === O .
opssilupe 3p BINAJEA Bp BINJSQY = - = .v O — H__

Aowu_:m_vommmEQEou
ap odojap opowi oguan " ° w



winbaiqexna op o
winbaiqesia op ojnbuy Ao___?@ ® o%a:_s._smav Aé_%mm“wufu
< A 1l LL
L
|
/A R (el 24
“ <0 [ ] “ ) 7 ] m vit | ojuposim
“ . _U “ N\ _ ! e ap oJpuyjid ap odnuo)
j ~—o [] { <——1fe lp %
e S SIS I
j —— O =—0 ] | |i#]| owomeposmo
: —— + { + 9P oJpulpo ap odrus
f RN/ =———e ]|  |8#
(ojuatune esed oe5auo09) w =SSN\ w i @ 3
[eApsnquioa ap oedaful .. KY -
Jeutou epednube oedalu)
[oAISNAUIOD 3P OBISMU| w s s _”_
opjsnexa ap 0do} 9p OUOW O[QUID == O .
OBSS|WPE 3p BINAJRA B RINUAAY & « 2wc—3 m mu — ..n_

Aowu_cm:owmmw._n_&oo
ap odoj ap opow ojudy - * m



uanbauqeiiA o epAuEL
Ao_._m:«.ou om%.:_:mﬁmnv A EP quBLLE

winbasqesa op ojnbuy -010¢ 3p epyJe,
< < el Ll
]
| |
R [ <«—Ff® 14 i)
“ D “ Al.l.lll*WO _ w | m ‘#ﬁn 0O)alip osIN)
§ =0 [] R ] " g4 | 9P CIPUIlO 3P odnID
j o =—e [0 § <—B6 1 7§ o]
“ <~—© gm <30 _ _ L# | owogauaposind
] ] i gy | PO odnio
e ] <—30 _
f =——F2 1 § <——sb 1]

[OASNQUIOD B OB3OMU] + + » D oBssIpE ap euoioauls oedalul

ogjsnexa ap 0do} 8p OHOW ONUBD) === O

OPSSILUPE 9P BINAJRA BP BINUIAY « » »wg—5s @ _. G H l

Aomu_cm_vommmEanu ,
ap odo} ap opow onua)y " “



FIG.7

Inje¢do de combustivel no
rupo de cilindro de curso
ireto e no grupo de cilindro

de curso de retomo
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FIG.8

Concentracgdo de alcool

Coeficiente de
corregao crescente K

1.0

Temperatura do agente refrigerante



FIG.9

Iniciar rotina de troca do
modo de injecao

Chave de
ignicao deslocada

para “partida’?
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