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DESCRIPCION

Procedimiento de sincronizacién del encendido.

La invencidn concierne a un procedimiento de sin-
cronizacién del encendido en un motor de combustién
con un emisor de cigiiefial.

En un motor de cuatro tiempos el ciclo de traba-
jo comprende los procesos de aspiracién, compresion,
trabajo y expulsién, moviéndose cada cilindro dos ve-
ces hacia arriba y hacia abajo y pardndose éste en dos
puntos muertos superiores (OT) y dos puntos muer-
tos inferiores (UT). Por tanto, el cigiiefial realiza dos
vueltas en un ciclo de trabajo y el arbol de levas reali-
za una vuelta. El encendido de la mezcla de gas-com-
bustible aportada a un cilindro se efectia en un punto
muerto superior en el que se ha acabado de comprimir
la mezcla. Se habla aqui de punto muerto superior de
encendido (ZOT). Por el contrario, existe atin un pun-
to muerto superior de superposicién (UOT) en el que
tanto las vdlvula de admisién como las vélvulas de
salida estdn abiertas en la transicion de expulsién a
aspiracion.

Utilizando un emisor de cigiiefial se puede deter-
minar cudndo se presenta un punto muerto superior.
No obstante, no se puede determinar sin dificultades
si éste es el punto muerto superior de encendido o el
punto muerto superior de superposicién. Para diferen-
ciar estos puntos muertos superiores se utiliza conven-
cionalmente un emisor de drbol de levas que indica el
tiempo muerto superior de encendido.

Sin este emisor de drbol de levas se tenian que rea-
lizar hasta ahora encendidos tanto en el punto muerto
superior de encendido como en el punto muerto su-
perior de superposicion. Ademds, sin una diferencia-
cién exacta de punto muerto superior de encendido y
punto muerto superior de superposicion no se puede
materializar una inyeccién completamente secuencial
de los cilindros.

Se conoce por el documento DE 41 22 786 Al
un procedimiento para identificar el dngulo de giro de
un motor de combustién interna asociado a un pro-
ceso de encendido o de inyeccién. Segtin una forma
de ejecucion, para poner en marcha el motor se ini-
cia primero un proceso de encendido cada vez que se
alcanza el dngulo de giro. Después de la puesta en
marcha, se inicia tal proceso de encendido Gnicamen-
te cada segunda vez que se alcanza el dngulo de giro,
deduciéndose el dngulo cigiiefial por la comparacién
de una reaccidn a inestabilidad de marcha real con
una reaccién a inestabilidad de marcha nominal. Es
desventajoso aqui el que algo de la mezcla de com-
bustible/aire sin quemar puede llegar a un catalizador
pospuesto y quemarse alli.

En el caso de un encendido en ambos puntos
muertos superiores son desventajosas una menor esta-
bilidad de marcha, un mayor consumo, unas mayores
emisiones, un mayor desgaste de las bujias de encen-
dido y un denominado “charco de escape”.

Por el contrario, empleando un emisor de arbol de
levas independiente son necesarios costes adicionales
para el emisor o la rueda emisora y los demds perifé-
ricos.

El cometido de la invencién consiste en indicar un
procedimiento de sincronizacién del encendido en el
que, sin un emisor de arbol de levas, se pueda deter-
minar el punto muerto superior de encendido en una
forma funcionalmente segura.

Este problema se resuelve con las caracteristicas
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indicadas en la reivindicacion 1.

Por consiguiente, inmediatamente después de la
puesta en marcha se realiza al menos en un cilindro
un encendido en todos los puntos muertos superiores
(OT), efectudndose un desplazamiento del instante de
encendido en puntos muertos superiores determina-
dos, especialmente en cada segundo punto muerto su-
perior, es decir, cada 720° de angulo del cigiiefial. Se-
glin que en el punto muerto superior (OT) en el que se
realiza el desplazamiento del instante de encendido se
encienda realmente la mezcla de aire-combustible, o
bien que esto ocurre con un dngulo del cigiiefial des-
plazado en 360°, se puede detectar una reduccién del
trabajo indiciado en el cilindro correspondiente.

Esta reduccion del trabaja indiciado puede detec-
tarse por medio de un dispositivo de reconocimiento
de la estabilidad de marcha. Cuando se puede apre-
ciar ahora una repercusion en la estabilidad de mar-
cha debido al desplazamiento del 4ngulo de encendi-
do, el desplazamiento del instante de encendido ha te-
nido lugar entonces en el punto muerto superior en el
que se efectia realmente un encendido de la mezcla
de aire-combustible. Sin embargo, cuando no se va-
ria sustancialmente la estabilidad de marcha debido al
desplazamiento del instante de encendido, el encendi-
do se efectia entonces en el punto muerto superior de
superposicion.

Preferiblemente, se elige como desplazamiento
del 4angulo de encendido una disminucién del angu-
lo de encendido.

Ademds, para asegurar y comprobar adicional-
mente el resultado de la sincronizacién del encendi-
do se puede intentar una contracomprobacién de tal
manera que el desplazamiento del instante de encen-
dido sea decalado cada vez en 360°. En el caso de
una sincronizacién del instante de encendido que fun-
cione correctamente, se tiene que presentar una varia-
cion de la estabilidad de marcha cuando previamente
no existia variacién alguna de esta estabilidad o, re-
ciprocamente, se tiene que presentar una estabilidad
de marcha normal cuando antes de la contracompro-
bacidn estaba presenta una inestabilidad grande de la
marcha.

Como alternativa, para la contracomprobacién se
puede ensayar también el encendido en otros cilin-
dros, preferiblemente de conformidad con su secuen-
cia de encendido.

Cuando se ha detectado el punto muerto superior
de encendido en su posicién con respecto al cigiie-
fial, se puede pasar entonces al funcionamiento nor-
mal con encendido simple solamente en el ZOT. Ade-
mads, es ventajoso en este contexto conmutar también
a una inyeccién completamente secuencial.

En conjunto, el presente procedimiento ofrece una
solucién sencilla y barata para una eficaz sincroniza-
cién del encendido. En particular, se pueden ahorrar
los costes de un emisor de 4rbol de levas y unos pe-
riféricos correspondientes, sin tener que prescindir de
un encendido sencillo o un funcionamiento en modo
completamente secuencial.

Se describe seguidamente la invencién con mds
detalle - también en lo que se refiere a otras ventajas y
caracteristicas - con ayuda de un ejemplo de ejecucion
y con referencia a los dibujos adjuntos. Estos dibujos
muestran:

La figura 1, un diagrama en funcién de un dngulo
de cigiiefial, con ayuda del cual se explica de forma
mas detallada el desplazamiento del 4ngulo de encen-
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dido en un ejemplo de ejecucién de la invencion.

La figura 2, un diagrama de mando conocido de
un motor Otto de cuatro tiempos,

La figura 3, una representacion en seccion parcial
de un emisor de cigiiefial conocido y

La figura 4, un diagrama con una curva caracteris-
tica de impulsos para nimero de revoluciones y posi-
cion del cigiiefial en el caso de un emisor de cigiiefial
segln la figura 3.

El ciclo de trabajo en si conocido de un motor Ot-
to de cuatro tiempos se puede deducir de forma sen-
cilla a partir del diagrama de mando de la figura 2, en
el que se han registrado los tiempos de apertura y de
cierre de las valvulas de admisién y de salida como
dngulos en grados de vueltas del cigiieial. El tiempo
de admisioén estd limitado por los eventos “valvula de
admisién abre” (E6) y “vélvula de admision cierra”
(Es). El tiempo de compresion estd limitado por los
eventos “vdlvula de admisidn cierra” (Es) y el punto
muerto superior (OT). El tiempo de trabajo estd li-
mitado por el OT que se acaba de citar y el evento
“vélvula de salida abre” (A0). Por dltimo, el tiempo
de expulsion estd limitado por los eventos “valvula de
salida abre” y “valvula de salida cierra” (As). En los
tiempos de admisién y de expulsion tiene lugar una
superposicion de los tiempos de apertura de las val-
vulas de admisién y de salida.

Durante un ciclo de trabajo el cigiiefial realiza dos
vueltas completas, recorriendo cada cilindro dos pun-
tos muertos superiores (OT) y dos puntos muertos in-
feriores (UT). Aproximadamente 0° a 40° antes del
punto muerto superior (OT) en el que se ha efectua-
do la compresidn, tiene lugar el encendido real de una
mezcla de aire-combustible introducida en el cilindro
correspondiente. Este es el OT de encendido (ZOT).
Por el contrario, el OT en la zona de la transicion de
expulsion a aspiracion recibe la designacién de OT de
superposicién (UOT).

La posicién del cigiiefial puede calcularse, por
ejemplo, con un emisor de cigiiefial. En la figura 3
se ha representado una vista parcial de un emisor de
cigiiefial conocido. En el cigiiefial (no representado)
estd dispuesta una rueda emisora 10 que presenta pati-
Ilas 12 y una marca de referencia 14. Un sensor opues-
to a la rueda emisora, constituido por un nicleo 20 de
hierro dulce, un devanado 22 y un imédn permanente
24, estd alojado en una carcasa 26 que va fijada a una
carcasa de motor 30.

Al producirse un giro del cigiienal, el emisor de in-
duccion anteriormente descrito genera una sefial que
posee una caracteristica de tensién en funcién del
tiempo t representada en la figura 4. En cada revo-
lucién del cigiiefial se pasa una vez por la marca de
referencia 14, de modo que se pueden captar exac-
tamente el dngulo de giro y la posicién del cigiiefial
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durante una vuelta.

Sin embargo, con el emisor de cigiiefial descrito
en el presente caso no puede calcularse si se estd en el
tiempo de admisién o en el de trabajo. A este fin, se
ha utilizado hasta ahora un emisor de arbol de levas.

No obstante, mediante el presente procedimiento
seglin la invencién se puede prescindir de un emisor
de arbol de levas independiente. Para inicializar la po-
sicién del cigiiefial se realiza primero en un primer
espacio de tiempo después de la puesta en marcha del
motor de combustién un encendido en todos los pun-
tos muertos superiores (OT).

En la figura 5 se han representado las cinco prime-
ras vueltas del cigtiefial. En el presente caso, se efec-
tda en los dngulos del cigiiefial de 0°, 720° y 1440°
un encendido normal con los valores de encendido «;
prefijados en un campo caracteristico. Sin embargo,
cada 720° de angulo del cigiiefial, es decir, en el pre-
sente caso en los dngulos del cigiiefial de 360°, 1080°
y 1800° se reduce el angulo de encendido en un va-
lor 4 determinado, de modo que en estos instantes de
encendido se efectia un encendido retrasado con el
angulo de encendido a,-a.

Cuando la reduccion del dngulo de encendido tie-
ne lugar ahora en un punto muerto superior en el que
realmente se inflama una mezcla de aire-combustible
en el cilindro a comprobar, se modifica la estabilidad
de marcha. Por el contrario, cuando la reduccién del
angulo de encendido tiene lugar en un punto muerto
superior en el que no se presenta una mezcla de aire-
combustible comprimida, es decir, en el UOT, no se
modifica sustancialmente la estabilidad de marcha.

Una variacion de la estabilidad de marcha puede
ser determinada con un dispositivo de reconocimien-
to de dicha estabilidad. Tales dispositivos de recono-
cimiento de la estabilidad de marcha son conocidos
en miiltiples formas en el estado de la técnica y no
se describen con mas detalle en el presente caso. Sin
embargo, por ejemplo, es posible evaluar en el tiempo
la sefial representada en la figura 4 en lo que se refiere
a sus puntos de inversion.

En conjunto, con el presente procedimiento se
puede determinar si un punto muerto superior del ci-
giiefial es un OT de encendido o un OT de superposi-
cion.

Cuando se ha comprobado esto, se puede conmu-
tar el encendido a un encendido sencillo en el ZOT,
que es entonces conocido. En paralelo, se puede con-
mutar también a una inyeccién completamente se-
cuencial en los cilindros.

Con el procedimiento anteriormente descrito es
posible de manera sencilla ahorrarse el emisor del ar-
bol de levas sin tener que prescindir de un encendido
sencillo.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de sincronizacion del encendido
en un motor de combustidn interna con un emisor de
cigiiefial y un dispositivo de reconocimiento de la es-
tabilidad de marcha,

caracterizado por los pasos de que

después de la puesta en marcha de vehiculo se
efectia al menos en un cilindro un encendido en todos
los puntos muertos superiores (OTs), realizindose en
OTs determinados un desplazamiento en el instante
de encendido en un valor determinado,

mediante el reconocimiento de la estabilidad de
marcha se capta la repercusion del desplazamiento del
instante de encendido y

se supone un OT de encendido en el punto muer-
to superior en el que se efectia el desplazamiento del
instante de encendido cuando se modifica la estabili-
dad de marcha por encima de un valor limite prefija-
do, y se supone un OT de encendido en el punto muer-
to superior en el que no se efectia desplazamiento al-
guno del instante de encendido cuando la estabilidad
de marcha no varia por encima de un valor limite pre-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

fijado.

2. Procedimiento segtin la reivindicacién 1, carac-
terizado porque el desplazamiento del instante de en-
cendido se realiza en cada segundo OT, es decir, cada
720° de angulo del cigiiefial.

3. Procedimiento segtin la reivindicacién 1 6 2, ca-
racterizado porque como desplazamiento del dngulo
de encendido se realiza una reduccién de dicho angu-
lo.

4. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes 1 a 3, caracterizado porque, para asegurar el re-
sultado, se decalan cada vez en 360° los puntos muer-
tos superiores (OT) en los que se efectia un desplaza-
miento del instante de encendido.

5. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes 1 a 4, caracterizado porque se ensayan sucesiva-
mente varios cilindros segiin la secuencia de encendi-
do.

6. Procedimiento segtin una de las reivindicacio-
nes precedentes, caracterizado porque, después de la
sincronizacion del encendido, se conmuta a un encen-
dido sencillo y/o a una inyeccion completamente se-
cuencial de los cilindros.
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