2022109692 A1 | IV 00 0010 O A T

W

(12) PEDIDO INTERNACIONAL PUBLICADO SOB O TRATADO DE COOPERACAO EM MATERIA DE PATENTES
(PCT)

(19) Organiza¢io Mundial da N
Propriedade Intelectual g
Secretaria Internacional = 9

(43) Data de Publicaciio Internacional
02 de Junho de 2022 (02.06.2022)

‘O 00 O 0
(10) Numero de Publicacio Internacional

WO 2022/109692 Al

WIPO I PCT

(51) Classificacio Internacional de Patentes:
FO2M 53/02 (2006.01) FO2M 37/30 (2019.01)
FO2M 31/02 (2019.01) F02D 1/00 (2006.01)

(21) Numero do Pedido Internacional:
PCT/BR2021/050457

(22) Data do Depésito Internacional:
20 de Outubro de 2021 (20.10.2021)

(25) Lingua de Depdsito Internacional: Portugués

(26) Lingua de Publicacio: Portugués

(30) Dados Relativos a Prioridade:
BR 10 2020 024436 1
30 de Novembro de 2020 (30.11.2020) BR

(71) Requerente: ROBERT BOSCH LIMITADA [BR/BR];
Via Anhanguera, Km 98 Vila Boa Vista, 13065-900 Cam-
pinas - SP (BR).

(72) Inventores: LEPSCH, Fernando; Rua Salvador Penteado,
76, apto 52, Bairro Bonfim, 13070-270 Campinas - SP (BR).
BRUNOCILLA, Marcello Francisco; Rua Ana Claudina
da Costa Ferreira 81, Bairro Terras de Itaici, 13341-634 In-
daiatuba - SP (BR).

Mandatario: DANNEMANN, SIEMSEN, BIGLER &
IPANEMA MOREIRA; Avenida Rodolfo Amoedo, 300,
Barra da Tijuca, 22.620-350 Rio de Janeiro — RJ (BR).

(74)

(81) Estados Designados (sem indicagdo contrdria, para todos
os tipos de protecdo nacional existentes). AE, AG, AL, AM,
AOQ, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY, BZ,
CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ,DE, DJ, DK, DM, DO,
DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN,
HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, IT, JO, JP, KE, KG, KH, KN,
KP,KR,KW,KZ,LA,LC,LK,LR, LS, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO,
NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,

(54) Title: SYSTEM AND METHOD FOR MANAGING THE TEMPERATURE OF FUEL INJECTED INTO INTERNAL COM-
BUSTION ENGINES, BASED ON MIXING AN AIR STREAM AND FUEL, APPLICABLE TO A VEHICLE

(54) Titulo: SISTEMA E METODO DE GERENCIAMENTO DE TEMPERATURA DE COMBUSTIVEL INJETADO EM
MOTORES DE COMBUSTAQ INTERNA A PARTIR DE UMA MISTURA DE UM FLUXO DE AR E COMBUSTIVEL

APLICAVEL A UM VEICULO

33—

4

14

FIGURA 1

(57) Abstract: The present invention relates to a system and method for managing the temperature of fuel injected into internal com-
bustion engines, based on mixing an air stream and fuel, applicable to a vehicle which uses a high-pressure injection system.

(57) Resumo: A presente invengdo refere-se a um sistema ¢ método de gerenciamento de temperatura de combustivel injetado em
O motores de combustdo interna a partir de uma mistura de um fluxo de ar e combustivel aplicdvel a um veiculo que usa sistema de

injecdo com altas pressoes.

(Continua na pagina seguinte)



WO 2022/109692 A1 | [IH1I] )00 A0 00O O 00O

SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
TR, TT, TZ,UA, UG, US, UZ, VC, VN, WS, ZA, ZM, ZW.

(84) Estados Designados (sem indicagdo contrdria, para todos
os tipos de protegdo regional existentes): ARIPO (BW, GH,
GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST, SZ, TZ,
UG, ZM, ZW), Eurasidtico (AM, AZ, BY, KG, KZ,RU, TJ,
TM), Europeu (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV,
MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK, SM,
TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM, GA, GN, GQ, GW,
KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Publicado:

— com relatorio de pesquisa internacional (Art. 21(3))

— em preto e branco; o pedido internacional tal como
depositado contém cores ou niveis de cinza e pode ser
baixado do PATENTSCOPE



10

15

20

25

30

WO 2022/109692 PCT/BR2021/050457

Relatério Descritivo da Patente de invencéo para "SISTEMA E
METODO DE GERENCIAMENTO DE TEMPERATURA DE COMBUSTIVEL
INJETADO EM MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA A PARTIR DE
UMA MISTURA DE UM FLUXO DE AR E COMBUSTIVEL APLICAVEL A
UM VEICULO".
[0001] A presente invengao refere-se a um sistema e método de gerencia-
mento de temperatura de combustivel injetado em motores de combustéo
que permite a redugcado da quantidade de combustivel injetado sob alta pres-
sao em motores que podem ser propelidos tanto com gasolina pura quanto
com etanol ou qualquer mistura bicombustivel através do controle preciso da
quantidade de calor fornecida ao combustivel.
ESTADO DA TECNICA
[0002] Nos ultimos anos, problemas com a quantidades de poluentes emiti-
dos (HC, CO, CO:2 e particulados, entre outros) principalmente pelos motores
dos carros, tem sido um grande problema para as grandes cidades. Dessa
forma, novas tecnologias tém sido desenvolvidas para auxiliar na redugéo de
poluentes emitidos pelos motores de combustdo interna.
[0003] A fim de mitigar a emiss&o de gases de efeito estufa dos automoveis
e reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis, varias alternativas para a
substituicdo do motor de combustao interna estdo disponiveis. No entanto, a
melhor solucio para esse dilema deve levar em conta as caracteristicas ge-
ograficas e socioecondmicas do pais, sua matriz energética, sua legislacéo
de emissdes e o impacto ambiental das emissbées de carbono do combusti-
vel durante todo o seu ciclo de vida.
[0004] O Brasil tem uma forte reputagéo por sua frota de veiculos bicombus-
tiveis, longa experiéncia no uso de etanol combustivel e sua rede de distri-
buicdo. Isso o diferencia de outros mercados globais e justifica uma aborda-
gem unica para a redugao de emissdes de aldeidos, por exemplo.
[0005] No entanto, observa-se algumas limitagdes no uso de motores bicom-
bustiveis (popularmente conhecidos como motores “flex”). Para atender a
demanda de utilizagdo de dois combustiveis em um unico tanque, o dimen-

sionamento de um motor flex tende a ser intermediaria, uma vez que o di-
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mensionamento de motores monocombustiveis é diferente, dependendo do
combustivel etanol ou gasolina. Isso se da porque a grande maioria dos mo-
tores bicombustiveis costumam apresentar uma unica razdo de compressao
geométrica, que representa a propor¢céo entre o volume aspirado somado ao
volume da camara de combustdo em relacdo ao volume da camara de com-
bustdo).

[0006] Em seu curso, o pistdo atinge um ponto mais alto e outro mais baixo
em seu deslocamento, chamados respectivamente de ponto morto superior
(PMS) e ponto morto inferior (PMI).

[0007] Usualmente, o funcionamento do motor de um veiculo de passeio

possui quatro tempos:

o Admisséo

o Compresséao
o Combustéo
o Escape

[0008] O efeito da taxa de compresséo evidencia-se no segundo tempo - as
valvulas de admissao se fecham apds a injecdo da mistura ar/combustivel e
esta € comprimida para que o processo de combustdo tenha inicio. Dessa
forma, obtém-se a raz&o de compressdo geométrica do motor: a razdo entre
o volume da camara de combustdo do pistdo em seu ponto morto inferior
PMI (maior volume) e seu ponto morto superior PMS (menor volume).

[0009] Motores a gasolina costumam usar razbes de compressdo menores
(normalmente entre 8:1 e 12:1), enquanto os motores movidos a etanol fun-
cionam melhor com razées mais altas (12:1 ou até 14:1).

[0010] No entanto, antes do combustivel chegar a camara de combustéo, ele
percorre um caminho a partir do tanque do veiculo. Esse combustivel € mo-
vimentado por uma bomba de combustivel e flui por dentro de dutos que
transportam o combustivel — primeiramente, uma mangueira e, posterior-
mente, um duto mais rigido e ramificado chamado galeria. As ramificacdes
levam o combustivel a ser injetado aos respectivos cilindros e € na saida

dessas ramificacbes aonde estdo posicionados 0s injetores de combustivel.
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[0011] Além disso, 0 impingimento de combustivel na superficie do pistdo ou
nas paredes dos dutos de admiss&o podem contribuir para o aumento de
particulas emitidas. Além disso, a condensacdo de combustivel em zonas
frias do motor pode resultar em combustdes incompletas gerando hidrocar-
bonetos e mondxido de carbono (HC e CO).

[0012] Quando se fala em motores que usam o ciclo Otto (motores tradicio-
nalmente utilizados nos automéveis), tanto os que utilizam Port Fuel Injection
(PFI) como os que funcionam com injec&o direta (D/ — do inglés, Direct Injec-
tion) emitem particulados acima dos limites permitidos. Dessa forma, a utili-
zagcao de um filtro de particula para motores a gasolina (cuja sigla € GPF,
pois vem do inglés Gasoline Particulate Filter) tem sido recomendada para
atender as novas legislacbes de emissdes de particulas que entraram em
vigor.

[0013] No entanto, mesmo com a utilizacdo do GPF, os motores ainda po-
dem gerar particulados acima dos limites determinados pelos érgéos oficiais
de saude, uma vez que as emissdes de poluentes dependem, também, do
comportamento dos motoristas quanto a forma como dirigem e da manuten-
¢ao adequada dos veiculos.

[0014] Como € sabido, os motores que usam injecao direta (motores D) a
alta pressao (de 200 BAR a 750 BAR, por exemplo) sao mais propensos a
reduzirem ainda mais as emissdes de gases poluentes, uma vez que, quanto
mais alta a pressao, maior a reducao. No entanto, a operacdo sob pressdes
tdo elevadas traz uma série de inconvenientes, tais como a reducao drastica
da durabilidade dos componentes internos do sistema de injegcdo, bem como
demanda um aumento significativamente do consumo de combustivel para
poder elevar a press&o de trabalho do sistema aos patamares desejados.
[0015] Sendo assim, a solugéo mais trivial seria o desenvolvimento de pecas
e componentes do sistema de injecdo de combustivel extremamente robus-
tos para suportarem pressdes acima de 500 BAR, o que levaria a um au-
mento dos custos de desenvolvimento e fabricacdo de empresas fornecedo-

ras de sistemas de injecdo e das montadoras de veiculos.
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[0016] Dessa forma, entende-se como 0 principal problema técnico a ser su-
perado € o fato de injetar combustivel a altas pressdes e preservar a durabi-
lidade dos seus componentes internos (sem aumentar a sua complexidade),
extraindo do sistema de inje¢cdo de combustivel 0 maximo beneficio de uma
reducéo significativamente grande da quantidade de emissdes, sem elevar o
consumo de combustivel, tornando-o mais eficiente.

[0017] Isto posto, uma das técnicas mais eficazes de se obter uma queima
mais correta do combustivel € entrega-lo a cadmara de combustdo previa-
mente aquecido. No entanto, entende-se que ha a necessidade de integrar
essa técnica a um sistema de alta presséo.

[0018] Nesse sentido, ja s&o conhecidas algumas solugdes, tal como a des-
crita no documento de patente Pl 0902488-3. Esse documento descreve um
aquecedor de combustivel fornecido para motores de combustdo interna do-
tado de um dispositivo para determinar a temperatura e pressao de combus-
tivel, ajustar a temperatura alvo de combustivel de acordo com a pressao do
combustivel detectada por um sensor de pressdo e um dispositivo de contro-
le de temperatura de combustivel que controla 0 aquecedor de combustivel,
de modo a ajustar a temperatura detectada por um sensor para a temperatu-
ra alvo do combustivel.

[0019] No entanto, na invengao descrita nesse documento de patente € obri-
gatorio 0 uso de um sensor de pressdo de combustivel, fazendo com que a
temperatura alvo seja ajustada de acordo com a pressdo de combustivel
medida. Além disso, a técnica descrita nesse documento ndo menciona a
necessidade de se saber a temperatura a montante do aquecedor, o que
torna o calculo de poténcia necessaria para aquecer o combustivel ainda
menos preciso, ndo atingindo satisfatoriamente o requisito de se obter a re-
ducdo na emisséo de gases poluentes.

[0020] Outra técnica relacionada ao presente problema é descrita do docu-
mento de patente W0O2017/221036. Em linhas gerais, esta inveng¢ao descre-
ve um veiculo que reduziu os volumes de inje¢cdo de combustivel devido ao
aquecimento de combustivel. Mais detalhadamente, esse documento des-

creve um veiculo com um motor de combustdo interna dotado de pelo me-
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nos um aquecedor para aquecer o combustivel antes de ser entregue ao
cilindro pelo injetor de combustivel; uma bomba de combustivel para forne-
cer combustivel ao aquecedor, € um controlador eletrénico para controlar o
torque do motor e a pressdo de combustivel gerada pela bomba, sendo que
o controlador do motor utiliza um modelamento baseado no aquecimento do
combustivel aquecido do motor para controlar uma quantidade de combus-
tivel aquecido fornecida pelo injetor de combustivel, de modo a reduzir a
quantidade de combustivel injetado para um dado torque do motor em rela-
¢do ao combustivel ndo aquecido; e causar uma maior pressio de combus-
tivel a ser gerada pela bomba de combustivel em relagdo ao combustivel
n&o aquecido.

[0021] A técnica divulgada no documento de patente WO2017/ 221039 descre-
ve um sistema no qual é realizado o controle da quantidade de combustivel
injetada no motor e aumento da pressdo de combustivel baseado em um
modelamento do aquecimento de combustivel em relacdo ao modelo nao
aquecido. Ou seja, usa uma légica bem complicada, que utiliza dois métodos
de controle de injecao.

[0022] Neste cenario, entende ser fundamental o controle da temperatura de
acordo com a carga dinamica de funcionamento do motor para que n&o seja
provido um aquecimento que demande uma energia excessiva e desneces-
saria para aquecimento do combustivel, integrado ao uso de injecdo sob
alta pressdo para reduzirem, de forma ainda mais efetiva, as emissdes de
gases poluentes, e nenhum dos documentos de patente acima mencionados
divulga uma técnica que prevé um método de gerenciamento de temperatura
de combustivel de acordo com a dinédmica de funcionamento do motor do
veiculo que integre o uso de alta pressao de injecao de combustivel.

[0023] Dessa forma, a presente invengao se propde viabilizar o uso de sis-
tema de injecdo direta DI/ que trabalha com pressdes em torno de 200 BAR
para obter resultados semelhantes aos sistemas que utilizam pressdes ex-
tremamente elevadas (750 BAR, por exemplo), mantendo a durabilidade dos
componentes internos do sistema de injecao, bem como preservando o con-

sumo de combustivel.
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OBJETIVOS DA INVENGAO

[0024] A presente invencdo tem como objetivo prover um sistema e um mé-
todo de gerenciamento de temperatura de combustivel injetado em motores
de combustdo interna a partir de uma mistura de um fluxo de ar e combusti-
vel aplicavel a um veiculo, de forma a viabilizar o uso de um sistema de inje-
¢ao direta DI que trabalha com pressdes em torno de 200 BAR para obter
resultados semelhantes aos sistemas que utilizam pressées extremamente
elevadas (750 BAR, por exemplo), mantendo a durabilidade dos componen-
tes internos do sistema de injecao, bem como preservando o consumo de
combustivel, através da injecdo direta de combustivel aquecido.

BREVE DESCRICAO DA INVENGCAO

[0025] Visando solucionar o problema técnico apresentado e superar 0s in-
convenientes do estado da técnica, a presente invengdo tem como objetivo
prover um sistema de gerenciamento de temperatura de combustivel injeta-
do em motor de combustao interna a partir de uma mistura de um fluxo de ar
e combustivel aplicavel a um veiculo, sendo o dito motor dotado de

o pelo menos uma linha para transporte de combustivel que
conduz uma quantidade de pelo menos um combustivel para ser injetado;

o pelo menos um dispositivo aquecedor de combustivel;

o pelo menos um dispositivo de controle de aquecimento de
combustivel associado a pelo menos um dispositivo aquecedor de combusti-
vel;
o pelo menos uma bomba de alta pressdo associada a linha
para transporte de combustivel;

o pelo menos um dispositivo de distribuicdo de combustivel
associado a linha para transporte de combustivel, dotado de pelo menos um
duto principal e pelo menos uma ramificacao;

de forma que o dito sistema executa as etapas de

o aplicar uma quantidade de pressdo ao combustivel a uma
temperatura inicial que é transportado pela linha de transporte de combusti-
vel;

H

o executar uma agao de aquecimento do combustivel;
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onde o dispositivo aquecedor de combustivel esta posicionado a jusante da
bomba de alta pressao.
[0026] Também € objetivo da presente invengdo prover um método de ge-
renciamento de temperatura de combustivel injetado em motor de combus-
tdo interna a partir de uma mistura de um fluxo de ar e combustivel aplicavel
a um veiculo, sendo o dito motor dotado de
o pelo menos uma linha para transporte de combustivel que
conduz uma quantidade de pelo menos um combustivel para ser injetado;
o pelo menos um dispositivo aquecedor de combustivel;
o pelo menos um dispositivo de controle de aquecimento de
combustivel associado a pelo menos um dispositivo aquecedor de combusti-
vel;
o pelo menos uma bomba de alta pressdo associada a linha
para transporte de combustivel;
o pelo menos um dispositivo de distribuicdo de combustivel
associado a linha para transporte de combustivel, dotado de pelo menos um
duto principal e pelo menos uma ramificacao;
sendo que o dito método compreende as etapas de
o aplicar uma quantidade de pressdo ao combustivel a uma
temperatura inicial que é transportado pela linha de transporte de combusti-
vel;
o executar uma agao de aquecimento do combustivel.
BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

Figura 1 — Esquema de uma concretizacao do sistema de geren-
ciamento de temperatura de combustivel.
DESCRIGCAO DETALHADA DAS FIGURAS
[0027] Motores que usam injecao direta (motores DJ) a alta pressao (de 500
BAR a 750 BAR, por exemplo) sdo mais propensos a reduzirem ainda mais
as emissdes de gases poluentes, pois a alta pressao proporciona maior efi-
cacia na pulverizagdo do combustivel, fazendo com que esse tipo de sistema
consiga uma reducdo das emissfes. No entanto, submeter um sistema de

injecao direta DI que trabalha com pressdes em torno de 200 BAR a pres-
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sGes extremamente elevadas (500 BAR, por exemplo) afeta drasticamente a
durabilidade dos componentes internos do sistema de injecdo, bem como
aumenta significativamente o consumo de combustivel.

[0028] Nesse sentido, a presente invenc¢do viabiliza o uso de sistema de In-
jecéo direta DI que trabalha com pressées em torno de 200 BAR para obter
resultados semelhantes aos sistemas que utilizam pressées extremamente
elevadas (750 BAR, por exemplo), mantendo a durabilidade dos componen-
tes internos do sistema de injecao, bem como preservando o consumo de
combustivel, através da injecdo direta de combustivel aquecido.

[0029] O sistema de aquecimento de combustivel e gerenciamento do aque-
cimento € responsavel por aquecer o combustivel que sera injetado no motor
até uma temperatura predeterminada. O aquecimento do combustivel tem
como objetivo melhorar a atomizacdo do spray do combustivel injetado, re-
duzindo seu tamanho de gotas, o que significa melhor preparacao da mistura
ar-combustivel, levando a uma mistura mais homogénea, o que acarretara
na diminuigdo da quantidade de combustivel injetada e diminuindo, assim, a
quantidade de gases e particulados emitidos.

[0030] O funcionamento do sistema de aquecimento se da desde a partida
do motor. O gerenciamento do sistema tem como objetivo manter a tempera-
tura do combustivel injetado sempre na temperatura alvo. Para isso o siste-
ma determina a quantidade de energia que deve ser fornecida ao combusti-
vel, baseado na temperatura de entrada do combustivel na galeria, na vazéo
de combustivel € no tipo de combustivel.

[0031] Sendo assim, como pode ser visto na figura 1, a presente invengéo
divulga um sistema e respectivo método de gerenciamento de temperatura
de combustivel injetado em motor de combust&o interna a partir de uma mis-
tura de um fluxo de ar e combustivel aplicavel a um veiculo, tal como um
carro.

[0032] Mais detalhadamente, a presente invencdo descreve um sistema de
gerenciamento de temperatura de combustivel injetado em motor de com-
bustdo interna a partir de uma mistura de um fluxo de ar e combustivel apli-

cavel a um veiculo, sendo o dito motor dotado de
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o pelo menos uma linha para transporte de combustivel 11
que conduz uma quantidade de pelo menos um combustivel para ser injeta-
do;
o pelo menos um dispositivo aquecedor de combustivel 13;

o pelo menos um dispositivo de controle de aquecimento de
combustivel 3 associado a pelo menos um dispositivo aquecedor de com-
bustivel 13;

o pelo menos uma bomba de alta pressao 2 associada a linha
para transporte de combustivel 11;

o pelo menos um dispositivo de distribuicdo de combustivel 12
associado a linha para transporte de combustivel 11, dotado de pelo menos
um duto principal e pelo menos uma ramificacao;

de forma que o dito sistema executa as etapas de

o aplicar uma quantidade de pressdo ao combustivel a uma
temperatura inicial que é transportado pela linha de transporte de combusti-
vel 11;

o executar uma agao de aquecimento do combustivel;

sendo que o dispositivo aquecedor 13 de combustivel esta posicionado a
jusante da bomba de alta presséo 2.

[0033] Essa configuracéo preferencial acima descrita se faz nova e inventiva,
pois o0 posicionamento e instalagdo do dispositivo aquecedor 13 a jusante da
bomba de alta pressdo 2 (responsavel por pressurizar o combustivel a 200
BAR, podendo variar para cima esse valor) permite que o combustivel pres-
surizado seja aquecido diretamente a uma temperatura alvo de injegéo na
camara de combustdo 5, sem que ocorra perda de carga térmica significativa
em decorréncia de resisténcia térmica da bomba de alta presséo 2, da pro-
pria linha de transporte de combustivel 11 e do dispositivo de distribuicdo de
combustivel 12 (também conhecido como “galeria de distribuicdo”), o que
poderia levar ao comprometimento do desempenho do sistema.

[0034] A determinacéo da quantidade de energia necessaria para o combus-
tivel atingir um valor de temperatura alvo do combustivel no instante atual,

de acordo com o gradiente de pressdo de combustivel no instante atual deve
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ser efetuada por um dispositivo ou unidade de controle 3 de processamento
de parametros do veiculo, que € responsavel preferencial pela inteligéncia
do motor como um todo. Essa unidade de controle 3 pode compreender tan-
to a ECU (Eletronic Control Unit — responsavel por gerenciar eletronicamente
todo o funcionamento do motor) ja presente no veiculo, como ainda pode
compreender uma unidade exclusiva e dedicada 31 apenas ao sistema
aquecimento de combustivel.

[0035] Em uma primeira configuragao alternativa do sistema de gerencia-
mento objeto da presente invengao, o dispositivo aquecedor de combustivel
13 esta associado a montante de pelo menos uma ramificagdo do dispositivo
de distribuicdo de combustivel 12. Em outras palavras, o dispositivo aquece-
dor 13 pode estar instalado em qualquer ponto do duto principal da galeria
de combustivel 12.

[0036] Em uma segunda configuracdo alternativa, a presente invenc¢éo divul-
ga um sistema de gerenciamento objeto da presente invengdo onde o dispo-
sitivo aquecedor de combustivel 13 esta associado a jusante de pelo menos
uma ramificagao do dispositivo de distribuicdo de combustivel 12. Ou seja, o
aquecedor esta posicionado no ponto mais extremo entre a galeria de distri-
buicdo de combustivel e o injetor de combustivel 14. Essa configuracao &
mais simplificada do que instalar um dispositivo aquecedor no proéprio injetor
14. No entanto, a presente invencdo também admite o uso de um injetor 14
que compreende um dispositivo aquecedor 13 integrado.

[0037] Adicionalmente, a presente invencdo também descreve um método
de gerenciamento de temperatura de combustivel injetado em motor de
combustao interna a partir de uma mistura de um fluxo de ar e combustivel
aplicavel a um veiculo, sendo o dito motor dotado de

o pelo menos uma linha para transporte de combustivel 11
que conduz uma quantidade de pelo menos um combustivel para ser injeta-
do;

o pelo menos um dispositivo aquecedor de combustivel 13;
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o pelo menos um dispositivo de controle de aquecimento de
combustivel 3 associado a pelo menos um dispositivo aquecedor de com-
bustivel 13;

o pelo menos uma bomba de alta pressao 2 associada a linha
para transporte de combustivel 11;

o pelo menos um dispositivo de distribuicdo de combustivel 12
associado a linha para transporte de combustivel 11, dotado de pelo menos
um duto principal e pelo menos uma ramificacao;

sendo o dito método compreende as etapas de

o aplicar uma quantidade de pressdo ao combustivel a uma
temperatura inicial que é transportado pela linha de transporte de combusti-
vel 11;

o executar uma agao de aquecimento do combustivel.

[0038] Essa configuracéo preferencial de método traz um efeito técnico novo
e inovador, pois 0 aquecimento do combustivel apds passar pela bomba de
alta presséo 2, que é responsavel por pressurizar o combustivel a 200 BAR
(podendo variar para cima esse valor), permite que o combustivel seja aque-
cido diretamente a uma temperatura alvo de inje¢do em sua condi¢do real de
pressao de inje¢do, minimizando qualquer perda de carga térmica significati-
va em decorréncia da resisténcia térmica da bomba de alta pressédo 2, da
prépria linha de transporte de combustivel 11 e do dispositivo de distribuicdo
de combustivel 12, 0 que poderia levar ao comprometimento do desempe-
nho do sistema.

[0039] Dessa forma, em uma concretizacao alternativa, a presente invengao
descreve um método de gerenciamento de temperatura de combustivel inje-
tado em motor de combust&o interna, de forma que a etapa de executar uma
acao de aquecimento do combustivel compreende as etapas de

o determinar uma quantidade de energia necessaria para o
combustivel atingir um valor de temperatura alvo do combustivel de acordo
com um valor de vazdo de combustivel no instante atual:

o executar uma acao de fornecer uma quantidade de energia

necessaria para o combustivel injetado atingir a temperatura alvo;
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o executar uma segunda acéao.

[0040] Em uma concretizacao particular, esta invengédo descreve um método
de gerenciamento de temperatura de combustivel injetado em motor de
combustdo interna, onde a etapa de executar uma segunda acao compreen-
de as etapas de

o comparar a temperatura do combustivel aquecido em rela-
¢cao a temperatura alvo atual;

o executar uma agdo entre aquecer o combustivel até a tem-
peratura atual do combustivel ser maior ou igual a temperatura alvo atual do
combustivel e parar de aquecer o combustivel.

[0041] De forma preferencial, essa checagem ou comparacéo pode ser efe-
tuada por meio de um sensor de temperatura ou qualquer outro dispositivo,
algoritmo ou meio que seja capaz de que seja capaz de permitir a obtencao
dessa informagédo. Entende-se por parar de aquecer qualquer agao que Iin-
terrompa a agao de disponibilizar calor para aquecer o combustivel.

[0042] Em uma concretizagao alternativa, a presente invengao descreve um
meétodo de gerenciamento de temperatura de combustivel injetado em motor
de combustédo interna, onde a etapa de determinar uma quantidade de ener-
gia necessaria para o combustivel atingir um valor de temperatura alvo do
combustivel esta associada a quantidade de pressao aplicada ao combusti-
vel no instante atual.

[0043] O método de gerenciamento de temperatura de combustivel injetado
em motores de combustao interna, preferencialmente € aplicavel a um motor
de combustédo interna compreende um motor dotado de injec&o direta D/. No
entanto, pode ser aplicavel a qualquer motor que tenha uma linha de alta
pressao de combustivel.

[0044] Em mais uma concretizacao alternativa, a presente invencao divulga
um método de gerenciamento de temperatura de combustivel injetado em
motores de combustao interna, onde a quantidade de pressdo compreende
um valor predeterminado. O valor referente a quantidade de pressédo pode
ser fixo ou variar de acordo com um envelope de operacdo ou de acordo

com a carga do motor.
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[0045] Alternativamente, a presente invencdo descreve um método de ge-
renciamento de temperatura de combustivel injetado em motores de com-
bustdo interna, onde a quantidade de presséo esta associada a vazéo de
combustivel.

[0046] A determinacdo da quantidade de pressao aplicada ao combustivel,
bem como a quantidade de energia necessaria para o combustivel atingir um
valor de temperatura alvo do combustivel no instante atual, de acordo com o
gradiente de pressao de combustivel no instante atual deve ser efetuada por
um dispositivo ou unidade de controle 3 de processamento de parametro do
veiculo, que € responsavel preferencial pela inteligéncia do motor como um
todo. Essa unidade de controle 3 pode compreender tanto a ECU (Eletronic
Control Unit — responsavel por gerenciar eletronicamente todo o funciona-
mento do motor) ja presente no veiculo, como ainda pode compreender uma
unidade exclusiva e dedicada 31 apenas ao sistema aquecimento de com-
bustivel.

[0047] Dessa forma, cumpre-se notar que, conforme descritivo acima, a pre-
sente invenc&o atinge o objetivo prover um sistema e um método de geren-
ciamento de temperatura de combustivel injetado em motores de combustéo
interna a partir de uma mistura de um fluxo de ar e combustivel aplicavel a
um veiculo, de forma a viabilizar 0 uso de um sistema de injecdo direta DI/
que trabalha com pressdes em torno de 200 BAR para obter resultados se-
melhantes aos sistemas que utilizam pressdes extremamente elevadas (750
BAR, por exemplo), mantendo a durabilidade dos componentes internos do
sistema de injecdo, bem como preservando o consumo de combustivel,
através da injecao direta de combustivel aquecido.

[0048] Assim sendo, a presente invengdo também cumpre o papel de viabili-
zar 0 aumento da poténcia extraida do motor associada com menor consu-
mo de combustivel e consequente reducio de gases poluentes por parte dos

motores.



10

15

20

25

30

WO 2022/109692 PCT/BR2021/050457

14

REIVINDICAGOES
1. Sistema de gerenciamento de temperatura de combustivel
injetado em motor de combustéo interna a partir de uma mistura de um fluxo
de ar e combustivel aplicavel a um veiculo, sendo o dito motor dotado de
o pelo menos uma linha para transporte de combustivel (11)
que conduz uma quantidade de pelo menos um combustivel para ser injeta-
do;
. pelo menos um dispositivo aquecedor de combustivel (13);
. pelo menos um dispositivo de controle de aquecimento de
combustivel (3) associado a pelo menos um dispositivo aquecedor de com-
bustivel (13);
. pelo menos uma bomba de alta presséo (2) associada a linha
para transporte de combustivel (11);
) pelo menos um dispositivo de distribuicido de combustivel (12)
associado a linha para transporte de combustivel (11), dotado de pelo me-
nos um duto principal e pelo menos uma ramificagao;
de forma que o dito sistema executa as etapas de
. aplicar uma quantidade de pressdo ao combustivel a uma
temperatura inicial que é transportado pela linha de transporte de combusti-
vel (11);
o executar uma agao de aquecimento do combustivel;
caracterizado pelo fato de que o dispositivo aquecedor (13) de combustivel
esta posicionado a jusante da bomba de alta pressao (2).
2. Sistema de gerenciamento de temperatura de combustivel
injetado em motores de combust&o interna, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que o dispositivo aquecedor de combustivel esta
associado a montante de pelo menos uma ramificacéo do dispositivo de dis-
tribuicdo de combustivel (12).
3. Sistema de gerenciamento de temperatura de combustivel
injetado em motores de combustao interna, de acordo com a reivindicagéo 1,

caracterizado pelo fato de que o dispositivo aquecedor de combustivel esta
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associado a jusante de pelo menos uma ramificagcédo do dispositivo de distri-
buicdo de combustivel (12).

4, Método de gerenciamento de temperatura de combustivel in-
jetado em motor de combustéo interna a partir de uma mistura de um fluxo
de ar e combustivel aplicavel a um veiculo, sendo o dito motor dotado de

° pelo menos uma linha para transporte de combustivel (11) que
conduz uma quantidade de pelo menos um combustivel para ser injetado;

. pelo menos um dispositivo aquecedor de combustivel (13);

. pelo menos um dispositivo de controle de aquecimento de com-
bustivel (3) associado a pelo menos um dispositivo aquecedor de combusti-
vel (13);

. pelo menos uma bomba de alta pressdo associada a linha para
transporte de combustivel (11);

) pelo menos um dispositivo de distribuicdo de combustivel (12)
associado a linha para transporte de combustivel (11), dotado de pelo me-
nos um duto principal e pelo menos uma ramificagao;

sendo o dito método caracterizado pelo fato de compreender as etapas de

. aplicar uma quantidade de pressao ao combustivel a uma tem-
peratura inicial que é transportado pela linha de transporte de combustivel
(11);

o executar uma acao de aquecimento do combustivel.

5. Método de gerenciamento de temperatura de combustivel in-
jetado em motor de combustdo interna, de acordo com a reivindicacao 4,
caracterizado pelo fato de que a etapa de executar uma acédo de aqueci-
mento do combustivel compreende as etapas de

° determinar uma quantidade de energia necessaria para o
combustivel atingir um valor de temperatura alvo do combustivel de acordo
com um valor de vazao de combustivel no instante atual;

. executar uma acdo de fornecer uma quantidade de energia
necessaria para o combustivel injetado atingir a temperatura alvo;

. executar uma segunda agao.
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6. Método de gerenciamento de temperatura de combustivel in-
jetado em motor de combustéo interna, de acordo com a reivindicagéo 5,
caracterizado pelo fato da etapa de executar uma segunda acdo compre-
ender as etapas de

. comparar a temperatura do combustivel aquecido em relagao
a temperatura alvo atual;

. executar uma acgao entre aquecer o combustivel até a tempe-
ratura atual do combustivel ser maior ou igual a temperatura alvo atual do
combustivel e parar de aquecer o combustivel.

7. Método de gerenciamento de temperatura de combustivel in-
jetado em motor de combustdo interna, de acordo com a reivindicagao 5,
caracterizado pelo fato de que a etapa de determinar uma quantidade de
energia necessaria para o combustivel atingir um valor de temperatura alvo
do combustivel estd associada a quantidade de pressdo aplicada ao com-
bustivel no instante atual.

8. Método de gerenciamento de temperatura de combustivel in-
jetado em motores de combustéo interna, de acordo com a reivindicacéo 4,
caracterizado pelo fato de que o motor de combustéo interna compreende
um motor dotado de injecao direta.

9. Método de gerenciamento de temperatura de combustivel in-
jetado em motores de combustéo interna, de acordo com a reivindicacéo 4,
caracterizado pelo fato de que a quantidade de pressdo compreende um
valor predeterminado.

10. Método de gerenciamento de temperatura de combustivel
injetado em motores de combust&o interna, de acordo com a reivindicagao 4,
caracterizado pelo fato de que a quantidade de pressao esta associada a

vazao de combustivel.
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