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INTRODUCAO

* Introducao da eletrénica.

* Diminuir a emissao de poluentes.

* Inovacoes na area automotiva.

* Controle da mistura ar/combustivel.

* Diversas téchicas de controle.



Relacdo ar/combustivel

Figura 1 — Sistema de gerenciamento do motor.
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Relacao ar/combustivel

Relacdo ar/combustivel

Estequiométrica

\ mistura a/c atual
mistura a/c estequiométrica

A <1, mistura rica

A > 1, mistura pobre

A =1, mistura estequiomeétrica



Relacao ar/combustivel
-

Influéncia de Lambda no funcionamento do motor
Figura 2 — Relacao de lambda com poténcia e consumo de combustivel.
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FONTE: Adaptado de (DENTON, 2004). 6



Relacao ar/combustivel

T
Emissao de poluentes

e HC - Hidrocarbonetos
* NO, - Oxidos de nitrogénio
e CO - Monoxido de carbono

Figura 3 - Relacao de lambda e a emissao de poluentes.
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FONTE: Adaptado de (GUZZELLA e ONDER, 2010).




Relacdo ar/combustivel

Conversor Catalitico

Figura 4 — Conversor catalitico de trés vias.
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Relacao ar/combustivel

Conversor Catalitico

Figura 5 — Taxa de conversao catalitica.
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METODOLOGIA

e Controle em malha aberta

Figura 6 — Diagrama de blocos do sistema em malha aberta.
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METODOLOGIA

* Definicao do modelo:

Figura 7 — Modelo da mistura ar/combustivel.
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METODOLOGIA

* Unidade de gerenciamento eletronico:

Figura 8 — Diagrama de blocos do hardware utilizado.
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METODOLOGIA

* Polo Volkswagen
e Motor EA113 2.0L, 4 cilindros, 8 valvulas

Figura 9 — Motor utilizado nos testes.
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PROJETO E
RESULTADQOS OBTIDOS

e Utilizando como realimentacao a sonda lambda de banda

estreita
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PROJETO

Figura 10 — Diagrama de blocos do sistema em malha fechada.
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PROJETO

e Definicao do compensador.

e Controlador Pl.

Cs)=1+ (P + I%) e(s)

* Ganho integral

2(Cil—1) 2(4-1) 3
=T = = =

n * Cil nx* 4 2n

* Ganho proporcional
P= 0,01
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RESULTADOS OBTIDOS

=
e Simula¢oes em malha fechada:
Figura 11 — Resposta do sistema em malha fechada.
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RESULTADOS OBTIDOS

* Analise da resposta do sistema real em malha fechada:

Figura 12 — Resposta dinamica do sistema real em malha fechada.
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RESULTADOS OBTIDOS

* Analise da resposta do sistema real em malha fechada:

Figura 13 — Resposta do sistema real em malha fechada.

L L L L L L L L

0.5+ - a

Ulambda(V)

1.12¢ T T T T T [ X X T

1.08

C(2)
B
N
g
i 1 1
o

1.06 C r r r r r r f f r

1.04 T T T T T [ X X T
1.02 -

0.98 - .
096" r r r r r r r r r
0

t(s) 19

Fator Lambda
[EY

* [ambda médio = 1,002.



PROJETO E
RESULTADQOS OBTIDOS

e Utilizando como realimentacao a sonda lambda de banda

larga
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PROJETO

e Definicao do compensador.

Figura 14 — Diagrama de blocos do sistema em malha fechada.
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PROJETO

e Controlador Pl.

Cs)=1+ (P + I%) e(s)

* Ganhos calculados pelo método da sintese direta:

* Ganho proporcional

* Ganho integral

22



RESULTADOS OBTIDOS
-

* Analise da resposta do sistema real em malha fechada:

* t.1,2e4segundos; e
* Rotacao do motor em marcha lenta (=900), 1200, 2000 e 3000 RPM.

Figura 16 — Resposta do sistema real em malha fechada — 900 RPM.
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RESULTADOS OBTIDOS

-
* Analise da resposta do sistema real em malha fechada:

Tabela 1 — Comparativo da resposta do sistema para diferentes valores de t_e
diferentes rotacdes.

Erro lambda
(%)

Tempo de resposta
t. (s)

Lambda médio
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RESULTADOS OBTIDOS

* Andlise da resposta do sistema real em malha fechada:

Figura 17 — Resposta ao degrau do sistema em malha fechada - t_ = 1s, referéncia 0,8
lambda, referéncia de 1200 RPM.
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RESULTADOS OBTIDOS

* Analise da resposta do sistema real em malha fechada:

Figura 18 — Resposta ao degrau do sistema em malha fechada —t_ = 1s, referéncia 1,2
lambda, referéncia de 1200 RPM.
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RESULTADOS OBTIDOS
-

* Analise da resposta do sistema real em malha fechada:

Figura 19 — Resposta ao degrau do sistema em malha fechada — t_ = 1s, referéncia 1,05
lambda, referéncia de 1200 RPM.
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RESULTADOS OBTIDOS

t.= 2s apresentou o melhor compromisso estabilidade e
desempenho

* [ambda dentro do limite definido de 0,5%

* Menor erro no controle pela banda larga em relacao ao de banda
estreita

* Instabilidade na regiao de lambda pobre
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