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DESCRIPCION

Magqueta dindmica que simula el funcionamiento del motor de un automévil.
Sector técnico

La presente invencion pertenece al &mbito de los dispositivos de caricter educativo, concretamente para la simula-
cién con fines docentes del funcionamiento real de motores de vehiculos, y mds particularmente de motores térmicos
o de combustion.

Técnica anterior

Existen en el mercado algunas empresas que se dedican a la fabricacion de este material pero en general son
modelos que realizan una simple exposicion de los elementos y no permiten “simular” como funcionan. En cualquier
caso, los dispositivos existentes no presentan el nivel de funcionamiento de la presente invencién, o se restringen a
procesos muy concretos que no contemplan o en los que no intervienen todas las variables que la presente invencién
permite analizar.

De este modo, podemos encontrar ejemplos de invenciones relativamente relacionadas con la presente invencién
que reivindican dispositivos con diferente objeto. De una parte, dispositivos especialmente orientados al uso docente,
y que vinieron a reemplazar o complementar metodologias docentes desfasadas o de utilidad muy limitada, como
ilustraciones y similares que representan componentes internos de un motor no visibles directamente. Por ejemplo,
los documentos US3990157, US4003140, US4006537 y US4009524, describen “kits” diddcticos que comprenden y
combinan el uso de medios de instruccién audiovisuales, diagramas esquemadticos que de forma didéctica sefialan los
componentes implicados en el proceso concreto (cada uno de los documentos mencionados, del mismo inventor y del
mismo titular, se refiere a un evento o proceso concreto y no al conjunto integral de un motor completo), y un set
de piezas magnéticas que pueden ser manipuladas por el alumno con objeto de evaluar su capacidad para identificar
elementos y ubicarlos correctamente. En ninguno de estos casos, el alumno observa el funcionamiento de un motor en
vivo.

Una aproximacién mds realista o de orientacién mds practica que tedrica es ejemplificada por el documento
US257034, que data de los afos 20, que describe un modelo para la representacion del funcionamiento de un motor
a vapor; o el documento US2269035, de los afios 40, que describe un motor de combustién interna para uso docente
que permite la visualizaciodn, tras la retirada de elementos externos, de componente internos en funcionamiento. En
la misma linea, pero mds recientes, los documentos US3698370 y JP2004177619 describen motores que permiten la
visualizacién directa de su funcionamiento mediante el empleo de cubiertas transparentes. No obstante, dichos dispo-
sitivos no proveen los medios que la presente invencién comprende para la modificacién de variables y el andlisis de
las mismas sobre el funcionamiento integral de un motor.

En otro orden se sitiian, por ejemplo, los dispositivos descritos en los documentos US3694934 y ES2149106,
que si permiten en principio la intervencién, en la medida en que son dispositivos configurables, en las condiciones
de funcionamiento pero que se refieren a procesos concretos y no abarcan el funcionamiento integral de un motor
completo.

Por dltimo, mencionar los dispositivos descritos por los documentos US2771243 y US000001273H, que si toman
en consideracién un motor en su conjunto y que permiten la intervencion del sujeto en el funcionamiento del mismo.
No obstante, el documento US2771243 permite lo anterior pero desde un punto de vista matemadtico, mediante simu-
laciones computerizadas, pero sin hacer uso de un motor fisico real. En lo que respecta al documento US000001273H,
el dispositivo descrito estd destinado a un uso més especializado y concreto que el de la invencidn objeto de la presente
solicitud de patente, y asimismo responde a una orientacién ligeramente diferente: fundamentalmente permite la in-
troduccidn en el sistema (motor) de fallos eléctricos no observables, a detectar por el técnico en instruccion mediante
el empleo de un equipo de diagnéstico que permite evaluar diferentes variables del sistema. La diferencia esencial con
la presente invencidn consiste en que la misma permite visualizar el funcionamiento integral del motor asi como el
efecto que tiene sobre el mismo la modificacién de una o varias variables (que no necesariamente derivan en fallos),
lo que contrasta con la deteccién de fallos en el funcionamiento de un motor mediante el diagndstico de sintomas no
observables a simple vista (el funcionamiento interno del motor no es asequible al usuario).

En tltima instancia, se considera oportuno mencionar los documentos ES2149101B1 y US7013250B2.

El primero de ellos (ES2149101B) hace referencia a un simulador did4ctico de motores alternativos de combustién
interna, pero, a diferencia de la presente invencién, s6lo hace referencia a los elementos activos del motor, concreta-
mente a su equilibrado. Entendiendo por elementos activos cigiiefial, biela y piston, esta configuracién sélo permite
analizar el equilibrado de dichos elementos, no considerando ningiin elemento de gestién del motor relacionado con
la alimentacién de combustible, la alimentacién de aire o el encendido, elementos todos ellos contemplados en la
presente invencion, que permite la simulacidn y andlisis de estos sistemas mediante la incorporacién en la maqueta de
elementos de control que permiten reproducir las condiciones de funcionamiento del motor en lo referente a régimen
de funcionamiento, temperatura de aire de admisidn, temperatura de motor, grado de admisién, posicién de la maripo-
sa, etc., aspectos en ningun caso contemplados o analizados en la invencién objeto del documento ES2149101B1.
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En lo que respecta al documento US7013250B2, Simulator for automatic vehicle transmission controllers, éste
hace referencia sélo y exclusivamente al sistema de transmisién automdtica de los vehiculos (ie. Caja de cambios
automadtica). La figura 3 de dicho documento representa el esquema de dicha transmisién, en ningin caso vinculado
a un motor de combustion interna alternativo, ni en su configuracién mecdnica ni en su funcionamiento. Por otra
parte, el proceso de simulacién de la invencidn objeto de dicho documento se basa en el modelado matematico del
funcionamiento de dicho mecanismo de transmisién, a diferencia de lo que ocurre en la presente invencion, en la
que, ademads de referirse a un objeto completamente diferente, la simulacién se basa en la reproduccién real de las
condiciones de funcionamiento.

La presente invencidn ofrece la posibilidad de atender y simular el funcionamiento integral, mas concretamente la
gestion (encendido, consumo, corte de inyeccion en desaceleracion, ...) de un motor completo aunque con un disefio
simplificado que facilita su uso didactico, permitiendo la visualizacién, modificacién y andlisis en tiempo real de
procesos internos no accesibles o visibles en un motor real.

Divulgacién de la invencion

La presente invencidn permite, mediante el funcionamiento de ciertos componentes de un motor y la simulacién
de otros, la reproduccién de los principales procesos de los circuitos fundamentales de un motor de automévil, y en
especial los procesos de encendido y de inyeccion.

Las condiciones operativas de un motor de combustion interna alternativa (MCIA) pueden ser tan distintas que una
de las dificultades que, histéricamente, han presentado los sistemas de alimentacién o inyeccion ha sido la adaptacién
a estas situaciones que pueden presentar en su funcionamiento.

Actualmente, los motores de encendido provocado (MEP) estdn equipados con sistemas que gestionan electréni-
camente el sistema de alimentacion de combustible, adaptando la mezcla aire-combustible a cada uno de los distintos
requerimientos de mezcla. Si bien los sistemas de gestion electrénica del sistema de inyeccién no son recientes, en
los ultimos afios éstos han sido determinantes en la evolucién de los MEP, por causas tan importantes como el ahorro
energético y la reduccién de emisiones de gases contaminantes.

Bésicamente un sistema de inyeccion de combustible es el que dispone de los elementos necesarios para realizar el
control y la regulacién del sistema de alimentacién de combustible, para lo cual dispone de una serie de captadores o
sensores que informan a una unidad electrénica de control (UEC) de las distintas variables para que una vez procesadas
por dicha unidad, se determine la cantidad de combustible que debe aportar, mediante la determinacién del tiempo que
deben estar las valvulas de los inyectores abiertas. Son muchas las variables que pueden ser analizadas, cuanto mayor
sea su nimero, de mayor calidad serd la mezcla de combustible preparada.

Como valor afiadido a la “reproduccién” del funcionamiento del motor, la invencién comprende un “panel de
simulacién de sefiales” mediante el cual se pueden simular las condiciones de carga, temperatura del motor, posicién
de la mariposa, etc., que se deseen estudiar o analizar. Dicho panel incluye preferentemente un sistema para la medida
real del consumo del motor en un determinado tiempo y en las condiciones de funcionamiento simuladas, lo que
permite realizar un andlisis detallado de cada una de las variables de entrada de la UEC en el consumo del motor y por
lo tanto en su funcionamiento real; todo ello sin necesidad de un freno dinamométrico, sin las molestias que supone
un motor funcionando junto al grupo de alumnos que asiste a la clase, y proporcionando la posibilidad de conectar
un osciloscopio para visualizar las diferentes sefiales. De este modo, y con un enfoque eminentemente didéctico, la
invencién permite:

- Conocer el funcionamiento de los distintos sensores que puede incorporar un sistema de inyeccién en un motor
de encendido provocado en las distintas condiciones de funcionamiento del mismo.

- Cuantificar las variaciones del tiempo de inyeccién que se producen al modificar variables de funcionamiento
del motor, como pueden ser la temperatura del motor, el grado de admisidn, etc..

- Proveer sefales a procesar por osciloscopio, tanto de entrada a la UEC, como puede ser la de régimen, como
sefiales de mando generadas por ésta, la de los inyectores, la sefial enviada al médulo de encendido, etc.

Descripcion de las figuras

Figura 1. Representacion de componentes esenciales de la maqueta dindmica objeto de la invencién: Sistema
de encendido (1), vdlvula adicional de aire (2), captador de presién de admisién (3), sensor de picado (4), volante
de inercia y captador inductivo de régimen y punto de muerto (5), sensor de temperatura de admisién (6), sensor
de temperatura de motor (7), inyectores (8), panel de control (9), UEC (10), sensor de monéxido de carbono (11),
regulador de régimen del motor (12), testigo de inyeccion (13), probetas para medicién de consumo (14).

Figura 2. Esquema de los elementos esenciales del panel de control: sensores de posicién de la mariposa del
acelerador (15), indicador de revoluciones (16), simulador de temperatura del motor con potenciémetro graduado e
indicador (17), interruptor general (18), temporizador (19), simulador de depresion en el colector con potenciémetro
graduado e indicador (20), simulador de temperatura de admisién con potenciémetro graduado e indicador (21).
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Figura 3. Esquema de los elementos esenciales del sistema de transmision: volante de inercia y captador inductivo
de régimen y punto de muerto (5), motor eléctrico (22), distribuidor (23). El volante de inercia es visible sobre la
magqueta, mientras que el motor eléctrico y el distribuidor estdn ocultos, asi como las correas de transmision.

Figura 4. Esquema de los componentes esenciales del sistema de alimentacién o inyeccion: inyectores (8), circuito
de alimentacién de combustible (24), filtro de combustible (25), bomba de combustible (26), retorno de combustible
(27), deposito de combustible (28).

Figura 5. Gréfico ilustrativo de la determinacién de la sefial de revoluciones.

Figura 6. Gréfico ilustrativo de la determinacion del tiempo de giro del cigiienal.

Figura 7. Gréfico ilustrativo de la determinacion de la sefial del inyector.

Figura 8. Gréfico ilustrativo de la determinacién del tiempo y adelanto de inyeccion.

Figura 9. Gréfico ilustrativo de la determinacién de la sefial del primario de la bobina de encendido.
Figura 10. Gréfico ilustrativo de la determinacién de la sefial de encendido y de régimen del motor.

Figura 11. Griéfico ilustrativo de la variacién del consumo de combustible (en ml) en funcién de la temperatura del
motor (en °C).

Figura 12. Gréfico ilustrativo de la variacién del consumo de combustible (en ml) en funcién de la temperatura del
aire (en °C).

Figura 13. Gréfico ilustrativo de la determinacién del avance de encendido.
Figura 14. (A) Grifico ilustrativo de un mapa de encendido y (B) valores representados.

Figura 15. (A) Gréfico ilustrativo de la variacién del Dwell en funcién del nimero de revoluciones y la depresion
en el colector de admisién y (B) valores representados.

Maneras de realizacion de la invencion

Los elementos que constituyen la maqueta dindmica objeto de la presente solicitud de patente y la configuracion
de los mismos puede ser modificada, dependiendo de las caracteristicas del motor a simular y de sus caracteristicas y
componentes (sensores, actuadores, sistema de alimentacién, tipo de encendido, etc.). Los términos en los que se ha
redactado esta memoria deberdn ser tomados siempre en sentido amplio y no limitativo.

Al tratarse de una maqueta dindmica, el dispositivo no consiste en una mera exposicion de los elementos del motor
sobre un panel, sino que los elementos que necesitan movimiento (volante motor, distribuidor de encendido, etc.)
estdn dotados del mismo en régimen variable, para simular las distintas condiciones de funcionamiento del motor y
por lo tanto reproducen fielmente dichas condiciones. Para conseguir el funcionamiento de la maqueta en condiciones
similares a las que se producen en el motor se hace necesario mover el volante de inercia (5) y el distribuidor de
encendido (23). El primero (5) a un régimen de valores similares a los de un motor real (variable, de 0 a 6000 rpm), y
el segundo (22) a la mitad de régimen y sincronizado con el primero (5). Para ello se utiliza un motor eléctrico (22) y
un variador de frecuencia para variar el régimen (12). El motor eléctrico (22) mueve el distribuidor de encendido (23)
y con ello se alcanzan las 3000 rpm de éste (22), y desde aqui se acciona el eje del volante de inercia (5) al doble de
velocidad, mediante transmision por correa tanto en el caso del movimiento del distribuidor (23) como del volante de
inercia (5).

Por otra parte, la maqueta reproduce los componentes eléctricos convencionales en un motor real, como es el caso
de la bomba de alimentacién de combustible (26), de los inyectores (8), asi como de diferentes sensores (4, 6, 7, 11
y 15), entre otros. Ademads, la maqueta, y en paralelo a la reproduccién recién mencionada, reproduce las sefiales de
los sensores mds importantes que actian sobre los sistemas de inyeccién y encendido. Para ello se ha dotado a la
magqueta de un panel de mandos (Figura 2) en el que estan incluidos los diferentes sistemas que generan las sefiales
que pueden sustituir a la sefial de correspondientes sensores reales. En cada caso se puede optar por la sefal real del
sensor o por la sefial simulada en la maqueta, que permite, esta dltima, que el sistema de encendido y alimentacién
reproduzcan diferentes situaciones posibles de funcionamiento. A modo de ejemplo, si la temperatura ambiente es de
20°C, la maqueta, en base a la sefial real de los sensores, s6lo podria reproducir el funcionamiento a dicha temperatura,
mientras que la sefial simulada que permite la maqueta objeto de la invencidn permite ensayar temperaturas desde 0 a
40°C y hacer que el motor funcione como si estuviera en esas condiciones, con independencia de la temperatura real.
La maqueta permite una versatilidad equivalente en relacion con el resto de sensores (4, 6, 11 y 15).

Por ultimo, para la medida del consumo se ha instalado un sistema de temporizacién (19) de forma que se deja
funcionar los inyectores (8) durante el tiempo prefijado y en las condiciones establecidas de los simuladores de sefial de
los sensores. Cuando se activa la temporizacion (19), el sistema permite el funcionamiento y se aporta combustible a las
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probetas (14); si se cierra la vdlvula de su parte inferior, éstas acumulan el combustible aportado en el tiempo prefijado
y con ello se puede evaluar el consumo del motor en las condiciones de funcionamiento establecidas. La modificacién
de la sefal simulada de cualquiera de los sensores permite evaluar la influencia de el pardmetro modificado en el
consumo de combustible.

En una realizacién preferida, la invencién comprende los elementos referenciados y enumerados en la descripcion
de los dibujos, no considerdndose necesario extenderse mds en su descripcion y funcionamiento, por tratarse de aspec-
tos asequibles y conocidos para un experto en la materia, mas alld de lo necesario para describir los ejemplos de uso
posible que siguen. No obstante, si se considera pertinente la descripcién y explicacién de una serie de andlisis que,
sin caracter limitativo, ejemplifican diferentes usos posibles de la presente invencion.

1. Andlisis de seiiales
1.1. Sesial de revoluciones

La posicién de los pistones, determinada por la posicién del volante de inercia (5), debe ser conocido por la UEC
(10) en todo momento. Por esta razén, el volante de inercia (5) dispone de dos dientes dobles, que informan a la UEC
que faltan 90° para el punto muerto superior (PMS) de los pistones 1 y 4 6 2 y 3. Las sefiales generadas por dichos
dientes dobles son transformados por un captador inductivo asociado al volante de inercia (5), que genera una sefial
alterna en funcién de la variacion del flujo magnético. Esta sefial alterna puede ser analizada mediante un osciloscopio,
permitiendo deducir el régimen al que se encuentra el motor (Figura 5).

Puesto que cada diente doble genera una sefial distinta, entre cada sefial distinta se produce media vuelta de ci-
giiefial, luego, por cada 2 sefiales irregulares se obtiene 1 vuelta completa del cigiiefial, no presente como tal pero
“simulado” por el volante de inercia (5). De esta forma, en la lectura obtenida mediante el osciloscopio, el Punto
Muerto Superior (PMS) se sitia 9 dientes (picos) antes de la sefial irregular mayor.

Del mismo modo, es posible medir el tiempo que tarda el cigiiefial en realizar una vuelta completa (de pico irregular
al mismo pico irregular, Figura 6). De esta manera se mide el tiempo por revolucién del motor.

. . 60000
régimen(rpm) = —

£°,,, (ms)

1.2. Sefial del inyector

La sefial de inyeccion se representa como una “caida” justo al abrir el inyector (8) y un “pico” al cerrarse el mismo.
El tiempo transcurrido entre estos puntos es el tiempo de inyeccién (Figura 7).

Para medir el adelanto de inyeccién se toman en consideracion las sefiales del inyector y del captador inductivo
asociado al volante de inercia (5). De esta manera se obtienen ambas sefiales conjuntamente, localizando el PMS en
la sefial de revoluciones (9 crestas antes del doble diente no tallado) y el punto donde empieza la ultima inyeccién
anterior al PMS.

Midiendo el tiempo transcurrido entre el inicio de la inyeccién y el PMS se obtiene el tiempo de adelanto de
inyeccién (Figura 8). Para obtener los grados de adelanto de inyeccién, es necesario medir el tiempo en realizar
una revolucién (de doble diente al mismo doble diente en la sefial del captador de posicién), considerando que una
revolucién son 360°.

torev - 3600 - — Xo = 360 i toadelanm
°

XO - tO

—_—
adelanto rev

Dichos pardmetros de inyeccién varfan también en funcién de la temperatura del aire de admision, temperatura del
motor, grado de carga y posicion de la mariposa, pardmetros todos ellos cuya variacion se puede simular en la maqueta
con el consiguiente andlisis de su influencia.
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1.3. Serial del primario de la bobina de encendido

Para medir el tiempo de cierre del primario se conecta un osciloscopio a la sefial de corte del primario, obteniéndose
una sefial en la que se aprecia el paso de corriente por el circuito primario correspondiente a la excitacion del primario
de la bobina de encendido.

El tiempo de cierre del primario corresponde con la medicidn del tiempo que estd la sefial con tensidn activa.

El adelanto de encendido (Figura 10) se mide mediante la sefal de encendido y de régimen (5), siendo la diferencia
entre el PMS en la sefial revoluciones y la dltima apertura del primario en la sefial del primario de la bobina (caida de

tension).

Cambiando unidades a grados, y considerando que una revolucién del motor son 360° se obtienen los grados de
avance de encendido en cualquier condicién. Esta medicién puede ser realizada mediante una pistola estroboscdpica.

El andlisis del tiempo de cierre del primario y del adelanto de encendido es fundamental para evaluar la influencia
en el adelanto de encendido del sensor de picado de biela (4), aspecto éste dificilmente reproducible en un motor real.
2. Andlisis del sistema de invencion

2.1. Consumo en funcion de la temperatura del motor

El sensor de temperatura de liquido refrigerante o sensor de temperatura del motor (7) es uni, dispositivo cuya
funcién es la de informar a la UEC (10) de la temperatura del liquido en todo momento, y por tanto de la temperatura
propia del motor, para poder adaptar de esa forma el tiempo de inyeccién a las distintas condiciones de funcionamiento.

Es posible seleccionar en la maqueta una sefial simulada por medio de un potenciémetro graduado integrado en el
simulador de temperatura del motor (17), y que permite variar la misma desde -10 hasta 110°C, que es la temperatura

que se ha considerado como extrema para el motor en el presente ejemplo de realizacion.

Para el andlisis de consumo, se aplican unas condiciones de referencia y se mide el volumen de combustible
depositado en las probetas (14) de cada inyector (8) en funcién de la temperatura del motor simulada (17).

Las condiciones de ensayo o referencia para la figura 11 son las siguientes:
Revoluciones del motor (16): 2000 rpm

Temperatura del aire de admisién (21): 30°C

Depresion en el colector (20): 300 mmHg

Posicién de la mariposa (15): Intermedia

2.2. Consumo en funcion de la temperatura del aire de admision

El sensor de temperatura de aire de admision (6) es un dispositivo cuya funcién es informar permanentemente a la
UEC (10) de la temperatura del aire que estd entrando al motor.

La densidad del aire varia en funcién de la temperatura que éste posea, de modo que, debido a ello, la masa
de aire que entra en los cilindros resulta modificada dependiendo de la temperatura del aire, que normalmente se
corresponderd con la temperatura ambiente.

Es por ello que a temperaturas bajas del aire, resultard conveniente corregir el tiempo de inyeccidn, para asf tener en
cuenta ésta eventualidad, puesto que en éstos casos la densidad del aire es mayor. En el presente ejemplo de realizacion,
modificaremos la temperatura del aire de admisiéon mediante un potenciémetro graduado integrado en el simulador de
temperatura de admision (21) y que permite variar la temperatura de admisién de 0 a 50°C.

Imponiendo unas condiciones iniciales determinadas se mide el consumo en las probetas (14) de cada uno de los
inyectores (8) para cada uno de los distintos ensayos en funcién de la temperatura del aire (21).

Las condiciones de ensayo o ensayo para la figura 12 son las siguientes:

Revoluciones del motor (16): 2000 rpm
Temperatura del motor (17): 80°C
Depresion en el colector (20): 300 mmHg
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3. Andlisis del encendido
3.1. Cartografia de encendido

Podemos analizar la variacién del avance de encendido (AE) en funcién de la depresion en el colector de admision
(20), variando para cada uno de los estados de depresion en el colector el régimen del motor, obteniendo asi el AE en
funcion de ambos pardmetros. La seleccion de depresiones se puede realizar con un potenciémetro graduado integrado
en el simulador de depresidn en el colector (20) con el que podemos seleccionar depresiones desde 0 hasta 600 mmHg.

Asi, por ejemplo, para una depresion de 0 mmHg, se obtiene el AE para distintos regimenes. Realizando las mismas
determinaciones para diferentes valores de depresion en el colector de admisién (20) se obtienen, en el presente
ejemplo de realizacidn, los valores y el mapa de encendido incluidos en la figura 14.

3.2. Variacion del DWELL

Es posible analizar la variacion del tiempo de saturacion del circuito primario de la bobina de encendido y por lo
tanto obtener el Dwell, en funcién de las revoluciones del motor (16) y de la depresion en el colector de admisién
(20). Los resultados y la variacién del Dwell en funcién del nimero de revoluciones y la depresion en el colector de
admisién obtenidos se incluyen en la figura 15.
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REIVINDICACIONES

1. Maqueta dindmica que simula el funcionamiento del motor de un automévil caracterizada porque comprende
los siguientes elementos:

5
a. Sistema de encendido (1)
b. Sistema de transmisién, que comprende a su vez:
10 i Volante de inercia y captador inductivo de régimen y punto de muerto (5)
ii. Motor eléctrico (22)
s iii.  Distribuidor (23)
c. Sistema de alimentacion o inyeccion, que comprende a su vez:
i. Inyectores (8)
20 ii. Circuito de alimentacion de combustible (24)
1ii. Filtro de combustible (25)
25 iv. Bomba de combustible (26)

V. Retorno de combustible (27)
Vi. Depésito de combustible (28)
30 d. Unidad Electrénica de Control (UEC) (10)
e. Panel de control (9), que comprende a su vez:
35 i. Sensores de posicion de la mariposa del acelerador (15)
ii. Indicador de revoluciones (16)
iii. Simulador de temperatura del motor con potenciémetro graduado e indicador (17)

40 iv. Interruptor general (18)

V. Temporizador (19)
4s vi. Simulador de depresion en el colector con potenciémetro graduado e indicador (20)
vii.  Simulador de temperatura de admisién con potencidmetro graduado e indicador (21)
f. Valvula adicional de aire (2)
30 g. Captador de presién de admisién (3)
h. Sensor de picado (4)
ss i. Sensor de temperatura de admisién (6)
j- Sensor de temperatura de motor (7)
k. Sensor de monéxido de carbono (11)
60 1. Regulador de régimen del motor (12)

m. Testigo de inyeccién (13)

n. Probetas para medicién de consumo (14)
65
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2. Uso de una maqueta dindmica que simula el funcionamiento del motor de un automdvil segin la reivindicacion
anterior para la determinacién del régimen del motor, para lo que se analiza, mediante un osciloscopio, la sefal
alterna generada por el captador inductivo asociado al volante de inercia (5), fruto de la transformacién de las sefiales
generadas por el volante de inercia que informan a la UEC (10) de la posicién de los pistones.

3. Uso de una maqueta dinamica que simula el funcionamiento del motor de un automdvil segtn la reivindicacién
1 para la determinacién del tiempo y adelanto de inyeccidn a partir de las sefiales de régimen y punto muerto y de
la sefial de los inyectores, en funcién de las condiciones de funcionamiento establecidas mediante los simuladores
existentes en el panel de control (17, 20, 21).

4. Uso de una maqueta dindmica que simula el funcionamiento del motor de un automévil segtn la reivindicacién
1 para la determinacién del tiempo de cierre del primario y del adelanto de encendido, a partir de la sefial de régimen
y punto muerto y de la sefial de encendido, en funcién de las condiciones de funcionamiento establecidas mediante los
simuladores existentes en el panel de control (17, 20, 21).

5. Uso de una maqueta dindmica que simula el funcionamiento del motor de un automdvil segin la reivindicacién
1 para la determinacion del consumo de combustible, en funcién de las condiciones de funcionamiento establecidas
mediante los simuladores existentes en el panel de control (17, 20, 21).

6. Uso de una maqueta dindmica que simula el funcionamiento del motor de un automévil segun la reivindicacién
1 para el andlisis de la variacién del avance de encendido (AE), en funcién de la depresion en el colector de admisién
(20), a partir de simulaciones mediante el uso de un potenciémetro graduado integrado en el simulador de depresién
en el colector (20) a distintos regimenes de motor.

7. Uso de una maqueta dindmica que simula el funcionamiento del motor de un automdvil segtin la reivindicacién
1 para el andlisis de la variacion del avance de encendido (AE) y de la variacion del tiempo de saturacién del circuito
primario de la bobina de encendido (DWELL), en funcién de la depresion en el colector de admisién (20), a partir
de simulaciones mediante el uso de un potenciémetro graduado integrado en el simulador de depresion en el colector
(20) a distintos regimenes de motor.
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O

AE () CARGA (mmHg)

0 100 200 300 400 500 600

1000 43 6 88 12,8 19,3 8,8 8,6

2000 14,8 14,9 17,6 253 354 35,8 251

£ 3000 20,3 23,9 27,5 37,9 62,5 54,4 59,1
Q.

} 4000 345 16,2 18,3 321 48,2 54,4 52,8

5000 19,6 18,9 19,2 341 48,1 54,6 55,5

5500 19,2 20,1 30,4 34,1 55,3 55,8 20,5

Figura 14
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17

A
B
CARGA (mmH
AE () (mmHg)

0 100 200 300 400 500 600

1000 12,2 11,9 14,4 15,6 16,3 18,5 13,8

2000 28,8 29,2 29,4 28,3 26 26,3 28

£ 3000 42,4 38,1 39,5 46,1 41,2 64,4 39,1
o

4000 60 63,8 64,1 65,6 66,2 64,4 64,5

5000 67.9 68,2 66,8 68,9 69,5 64,3 65,1

5500 66,8 68,1 68,9 68,9 68,7 67,3 66,2

Figura 15
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Si
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si
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Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacidn industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinion:

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como ha sido publicada.
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OPINION ESCRITA Ne de solicitud: 200800804

1. Documentos considerados:

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracién para la reali-
zacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
D01 ES 2149106 B1 (UNIVERSIDA DE BURGOS), todo el documento. 16-10-2000
D02 US 7013250 B2 (HONDA GIKEN KOGYO KABUSHINKI KAISHA), 14-03-2006

todo el documento.
D03 EP0425199 A (HITACHI LTD), todo el documento. 02-05-1991
D04 WO02005015739 A (ISMAILOV MURAD M), todo el documento. 17-02-2005

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de marzo,
de patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El objeto de la invencién se basa en un dispositivo de caracter educativo, el cual simula el funcionamiento del motor de un
automovil, en concreto motores térmicos; dicho dispositivo permite tanto visualizar el funcionamiento normal del motor como
variar parametros del mismo y poder observar y analizar las consecuencias en su rendimiento.

Reivindicacion 1

El documento mas préximo es D01, dicho documento presenta (Columna 2, lineas 5-56 y Figura 1) un simulador didactico de
equilibrio de motores alternativos de combustién interna; el cual se basa en una maqueta dindmica que simula por tanto el
funcionamiento del motor de un automévil. En DO1 (resumen) la simulacion se basa en la reproduccion real de las condiciones
de funcionamiento.

La diferencia entre el objeto de la presente solicitud y D01 se basa en introducir en el sistema un panel de simulacién de
sefales, la cual permite modificar variables del sistema, permitiendo simular condiciones de carga, temperatura del motor,
posicién de la mariposa, entre otros, como se indica en las reivindicaciones. Es decir, como se menciona en la pagina 3, no
considera ningun elemento de gestién del motor relacionado con la alimentacion de combustible, la alimentacién del aire o el
encendido y el uso de elementos de control para analizarlos.

El efecto técnico de dicha diferencia se basa en permitir el andlisis, control y modificacién de los parametros de un motor.

El problema que soluciona es analizar parametros del sistema en tiempo real asi como establecer modificaciones de los mismos
pudiendo observar las consecuencias en el rendimiento del motor.

La solucién a dicho problema se encuentra en el documento D02, que presenta un simulador de un motor de combustién
interna que permite (Columna 1, lineas 56 a 60; Columna 2, linea 1 a 3 y Columna 10, lineas 28 a 34) medir las condiciones de
funcionamiento del sistema asi como manipular los parametros del mismo. Asi, aparecen los elementos de gestion del motor
mediante la incorporacién en la maqueta de sensores (Columna 5, lineas 17 a 31).

Una vez dicho esto, el problema también se soluciona en D03 donde el motor de la invencién dispone de elementos de gestién
y control del motor para analisis de los mismos, como son un sistema de control del motor del vehiculo (Columna 5 lineas
20-25) con una unidad de control del motor que determina la cantidad de combustible a suministrar, sensores de alimentacion
de aire (Columna 5, linea 29), etc.

Por otro lado, dicho problema se soluciona a su vez en D04, donde se presenta un motor de combustién interna (pagina 6,
ultimo parrafo) que contiene elementos de gestién del motor asi como sensores para controlarlo (pagina 23, tercer parrafo).
Esto se hace mediante la unidad de control del motor como los controladores de combustible consumidos, etc. En D04 se
dispone de sistema de inyeccién (pagina 22, ultimo parrafo), Unidad Electrénica de Control (ECU), que transmite sefales de
control a determinadas partes del motor y de un sistema de control de velocidad del motor (pagina 53, penultimo parrafo),
ademas de controlar las velocidades del primario y secundario (figura 14).

Por Gltimo, en dicha reivindicacién se establecen meras diferencias respecto a lo indicado en los Documentos D01 y D02, D01
y D03 o D01 y D04, destacando sensores o un volante de inercia, captador inductivo de régimen y punto muerto, no obstante
dichos elementos se consideran sobradamente conocidos para un experto en la materia. Por tanto, en base a la combinacion
de ambos documentos, seria obvio para un experto en la materia obtener lo indicado en el objeto de la invencién.
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Ademas se observa en D05 (resumen y resumen WPI) que es sobradamente conocido en el estado de la técnica la utilizacion
de sistemas de simulacién de motores que permiten calcular parametros de control, como por ejemplo cantidad de inyeccion
de combustible, periodo de ignicion, etc.

Por lo mencionado, la reivindicacién 1 presenta novedad (Articulo 6 LP) pero carece de actividad inventiva (Articulo 8 LP).
Reivindicacion 2-6

Segun se ha indicado para la reivindicacion 1, el documento D01 no aporta los elementos de gestion y sensores para medir
los elementos del motor.

Asi, en base a la combinacién de los documentos D01 y D03, si se soluciona dicho problema; se puede observar que en D03
los diversos sensores determinan los valores a analizar en el motor (Figural). Por lo tanto, para un experto en la materia seria
obvia la combinacién de ambos documentos para obtener el efecto técnico indicado de la reivindicacién 2 a 6.

Asi, se observa (Columna 5, lineas 28 a 57, Columna 11, lineas 6 a 19, Columna 13, lineas 1 a 10 y Columna 14, lineas 29 a 32
y lineas 57 y 58) que se determina la sefal asociada al volante de inercia (6) para determinar el régimen del motor, del que se
informa a la UEC (ECU). También, a partir de las condiciones de funcionamiento se puede determinar el tiempo de inyeccion,
el avance o adelanto de inyeccién (Fig. 15). Por otro lado, se determina también el consumo de combustible determinando la
cantidad de combustible a inyectar dependiendo del régimen del motor y las condiciones de funcionamiento.

También segun lo indicado en la reivindicacion 1, el documento D01 combinado con el D04 obtendria los efectos reivindicados
en las reivindicaciones 2 a 6. Asi, se observa que en D04 se mide la inyeccion (pagina 23, tercer parrafo) y se evalia un sistema
de inyeccién de combustible a distintos regimenes del motor (pagina 41, penultimo parrafo y pagina 38, ultimo parrafo). A su
vez, se miden los tiempos de apertura de la valvula del primario y secundario (pagina 43, tercer parrafo).

Se menciona la utilizacién de un osciloscopio y un potenciémetro, no utilizados en D03, pero se considera que es sobradamente
conocido en el estado de la técnica la utilizacion de dichos aparatos para la mediciéon de senales.

En D04 si se hace uso de un osciloscopio (pagina 24, primer y tercer parrafo), que mide la salida del secundario.

Tal y como esta reivindicado el objeto de la solicitud, se considera que la descripcidn esta referida de forma muy genérica
tal que no se considera necesaria una maqueta para la determinacién y andlisis de los parametros, siendo conocidos dichos
elementos en motores reales.

Por lo mencionado, las reivindicaciones 2-6 presentan novedad (Articulo 6 LP) pero carecen de actividad inventiva (Articulo 8
LP).

Reivindicacion 7

Segln se ha comentado en las reivindicaciones 1 a 6, y en base a la combinacién de los documentos D01 y D04 se considera
que se obtiene el efecto técnico indicado en la reivindicacion 7. Asi, se puede observar en D04 que se miden los intervalos del
tiempo de saturacién del circuito primario de la bobina de encendido (DWELL) (pagina 23, primer parrafo y pagina 38, ultimo
parrafo) a distintos regimenes del motor y dependiendo de si el motor es gasolina o diesel. También se ve en la figura 19 estos
intervalos y en la figura 45 se ven los intervalos "dwell".

Al igual que se ha comentado en las reivindicaciones 2 a 6, se considera que el objeto de la solicitud, tal y como esta rei-
vindicado, no implica de manera necesaria la utilizacién de una maqueta, siendo conocidos dichos elementos en motores
reales.

Por lo mencionado, la reivindicacion 7 presenta novedad (Articulo 6 LP) pero carece de actividad inventiva (Articulo 8 LP).
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