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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivos para controlar la relacion aire-combustible de un motor de combustién interna
Sector técnico

[0001] La presente invencion se refiere a un procedimiento y a dispositivos para controlar la relacion aire-
combustible normalizada de un motor de combustién interna, también conocida, en términos técnicos, como lambda.

Antecedentes

[0002] Con el fin de maximizar la eficacia de los convertidores cataliticos en los motores de combustion interna, es
necesario mantener la concentracion de gases de escape de motores de combustion interna a proximidad de un
valor preestablecido, que varia segun el tipo y el fabricante de los distintos motores. Ya es conocido que mantener
dicha concentracion de los gases en la proximidad de un valor deseado se puede obtener adoptando un sistema de
control de Lambda como el que se describe por ejemplo en DE 19 801 815.

[0003] Los dispositivos y procedimientos actualmente utilizados y disponibles en el mercado para controlar la
relacion aire-combustible en un motor de combustién interna se basan en el uso de sensores que producen una
sefial en funcién del tipo de gases de escape producidos por el motor: rico o pobre. Dependiendo del tipo de gases
de escape producidos, la relacién de aire-combustible se modifica con el fin de llegar a la relaciéon de aire-
combustible establecida para mantener la concentracion de los gases de escape a proximidad de un valor deseado.

[0004] Este procedimiento conocido presenta varios inconvenientes. Los inconvenientes mas relevantes estan
constituidos por la posibilidad de que los sensores fallen en su funcién y la imprecisién de las mediciones realizadas,
gue estan basadas en el tipo de gases de escape: rico o pobre.

Descripcion de la invencién

[0005] EI objetivo de la presente invencién es identificar un procedimiento y también dispositivos para controlar la
relacion aire-combustible de un motor de combustién interna con precision y fiabilidad, evitando el uso de sensores y
efectuar dicho control en cada cilindro de dicho motor.

[0006] La presente invencion hace uso ventajoso de la corriente de ionizacion desarrollada durante la combustion
del combustible en cada cilindro de dicho motor, estando el nimero de iones en dicha corriente de ionizacion
estrechamente correlacionado con la relacion de mezcla aire-combustible en cada cilindro de un motor de
combustion interna.

[0007] La presente invencién se basa en el uso de la corriente de ionizacion liberada por un dispositivo, colocado en
cada cilindro de dicho motor. Dicho dispositivo libera una corriente de ionizacion constituida por iones producidos
durante la combustion del combustible en cada cilindro de un motor de combustién interna. Esta corriente de
ionizacion es medida por una unidad de control, cominmente utilizada para la gestion de dichos motores de
combustion. Dicha unidad de control esta equipada con un filtro de paso bajos y medios electronicos que
implementan el procedimiento de la presente invencion. La sefial representativa de la corriente de ionizacién medida
es tratada segun el procedimiento de la presente invencién obteniendo la sefial representativa de la relacién aire-
combustible a inyectar en los cilindros del motor. La relacién aire-combustible a inyectar obtenida por dicho
procedimiento, representada por dicha sefial, es més precisa que aquellas obtenidas con procedimientos conocidos.
Los objetivos y ventajas de la presente invencion se apreciardn mejor en la descripcion que sigue ofrecida
puramente en forma de ejemplos no limitativos en las paginas adjuntas, que se refieren a un motor de combustion
interna con una pluralidad de cilindros:

- la figura 1 ilustra una vista esquematica del motor que utiliza el procedimiento y la unidad de control en el que se
encuentran los medios que implementan la invencién en cuestion;

- la figura 2 ilustra, esquematicamente, el diagrama de flujo en relaciéon con el procedimiento de acuerdo con la
invencion en cuestion;

- las figuras 3 y 4 ilustran diagramas de flujo de acuerdo con otras realizaciones relacionadas con el procedimiento
de la invencién en cuestion.

[0008] Con referencia a la figura 1, (1) indica un motor de combustién interna como un todo, se muestran los
dispositivos (4), colocados encima de cada cilindro, que ademdas de crear la chispa, por medio de la bujia,
necesarios para realizar la combustion dentro del motor, liberan la corriente de ionizacién, que es indispensable para
aplicar el procedimiento en cuestién, y los inyectores (3) proporcionan la inyeccién de combustible en los cilindros
(2). Tal como se ha mencionado mas arriba dichos dispositivos (4) liberan corriente de ionizacion consistente en
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iones producidos durante la combustién del combustible en cada cilindro de de dicho tipo de motor. Esta corriente de
ionizacion se considera en la presente invencién como el nimero de iones medibles en dicha corriente de ionizacion
y dicho nimero de iones tiene una estrecha relacién con la relacion aire-combustible de dicho tipo de motor, como
bien sabe el experto en la materia.

[0009] Esta figura también muestra una unidad de control (5) equipada con un filtro pasa-bajos (6). También
posicionados en dicha unidad de control estan los dispositivos (no mostrados en la figura) para llevar a cabo el
procedimiento.

[0010] Con referencia a la figura 2, dicha figura muestra un diagrama de flujo que ilustra esquematicamente el
procedimiento en cuestion en la invencién. Este procedimiento se desarrolla durante varias fases, cada una de las
cuales corresponde al dispositivo electrénico relativo, identificado con el mismo ndmero de referencia que su fase
respectiva del procedimiento. En una primera fase (201), la medicion de la sefial para los valores de la relacion aire-
combustible normalizados, conocidos por los técnicos del sector como 'Lambda’, se toma en cada cilindro (2) del
motor de combustién interna (1) durante un determinado periodo de tiempo (T) y la sefial relativa a los valores
medidos se suministra a la unidad de control (5). Los valores medidos en dicho periodo de tiempo (T) se denominan,
en la presente invencién, con el término “Lambda del cilindro”.

[0011] EI procedimiento sigue con una fase posterior (202) que prevé el célculo de la media de los valores lambda
de los cilindros medidos durante la fase anterior y el suministro de la correspondiente sefial, preferentemente, a una
parte de la unidad de control dedicada a la comprobacion de los valores lambda. Los valores calculados en dicha
fase se indican en la presente invencion con el término “Lambda promedio”.

[0012] La fase siguiente (203) se refiere a la aplicacion de un filtro pasa bajos (6) a la sefial que representa el
promedio de los Valores Lambda calculado en la fase previa del procedimiento. La sefial obtenida tras la aplicacion
de dicho filtro pasa bajos se indica en la presente invencion como la Sefial Lambda media filtrada.

[0013] La fase siguiente del procedimiento segun la presente realizacion (204) se refiere al calculo de la diferencia
entre la sefial Lambda filtrada promedio y la sefial Lambda filtrada. La sefial determinada en esta fase se llama Error
de Lambda. Esta fase también prevé el suministro de la sefial que representa el Error de Lambda, preferentemente,
a una parte de la unidad de control dedicada a la comprobacion de los valores de Lambda.

[0014] La fase siguiente (205) del procedimiento se refiere a la determinacién de un valor, indicado en la presente
invencién como correccién de Lambda, mediante el calculo de la integral conocida del error de Lambda, multiplicado
por un valor entre 0,01 y 1. Esta fase también prevé el suministro de la sefial que representa la correccion de
Lambda, preferentemente, a una parte de la unidad de control (5) dedicada a la comprobacion de los valores
lambda.

[0015] El procedimiento sigue con otra fase (206) que prevé la determinacién de la sefial que representa la relacion
de aire-combustible a inyectar en los cilindros (2) de dicho motor (1), indicada como Lambda a Inyectar, en funcion
del célculo de la suma de la sefial Lambda sinusoidal predeterminada y la sefial de correccion Lambda. La fase
también prevé el suministro de la sefial que representa la Lambda a inyectar, preferentemente, a una parte de la
unidad de control (5) dedicada a la comprobacion de los valores de Lambda.

[0016] El procedimiento concluye con la fase (207). Esta fase prevé la determinacioén, preferentemente mediante la
Unidad de control (5), de la cantidad de combustible en cada cilindro (2) de dicho motor (1) en funcion de la sefial
Lambda a inyectar, determinada durante la fase previa (207), enviando entonces la sefial relativa a los inyectores

3).

[0017] La descripcion anterior y los dibujos adjuntos que ilustran realizaciones de la presente invencion, se
proporcionan puramente en forma de ejemplos no limitativos del alcance de proteccién definido por las siguientes
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para determinar e inyectar una cantidad de combustible, en funcién de una sefial Lambda
sinusoidal predeterminada , en un motor de combustién interna (1) dotado de una pluralidad de cilindros (2),
inyectores (3), un dispositivo de generacion de corrientes de ionizacion (4) para cada cilindro (2), y una unidad de
control (5) adecuada para determinar el valor Lambda en cada cilindro (2) mediante la utilizacion de la corriente de
ionizacion caracterizado por el hecho de que dicho procedimiento comprende las siguientes fases: (201) medida
de los valores Lambda en cada cilindro (2) de dicho motor (1) durante un intervalo de tiempo (T) y suministro de la
sefial Lambda de los cilindros a la unidad de control (5); (202) célculo de la media de los valores Lambda de los
cilindros en todos los cilindros (2) de dicho motor (1), y suministro de la sefial Lambda media a la unidad de control;
(203) aplicacién de un filtro pasa bajos (6) a la sefial Lambda media para determinar la sefial Lambda media filtrada
(204) ; célculo de la diferencia entre la sefial Lambda media filtrada y Sefial Lambda objetivo filtrada para determinar
el error Lambda y suministro de la sefial a la unidad de control; (205) céalculo de la integral conocida del Error
Lambda, multiplicada por un valor entre 0.01 y 1 a modo de correccion de Lambda y suministro de la sefial a la
unidad de control; (206) célculo del valor de la suma de la sefial Lambda sinusoidal predeterminada y la sefial de
correccion Lambda para determinar la sefial Lambda a inyectar y suministro de la sefial a la unidad de control (207);
determinacion de la cantidad de combustible a admitir en cada cilindro (2) de dicho motor (1) en funcion de la Sefial
Lambda a inyectar y suministro de la sefial entonces a los inyectores (3).

2. Dispositivo para determinar e inyectar cantidad de combustible en funciéon de la sefial Lambda sinusoidal
predeterminada en un motor de combustion interna (1) dotado de una pluralidad de cilindros (2), inyectores (3), un
dispositivo de generacion de corrientes de ionizacion (4) para cada cilindro (2), y una unidad de control (5) adecuada
para determinar el valor Lambda en cada cilindro (2) utilizando la corriente de ionizacion caracterizado por el
hecho de que dicho dispositivo comprende: (201) un dispositivo electrénico para medir los valores Lambda en cada
cilindro (2) de dicho motor (1) durante un intervalo de tiempo determinado (T) y proporcionar la sefial Lambda de los
cilindros a la unidad de control (5); (202) un dispositivo electrénico para calcular la media de los valores Lambda de
los cilindros en todos los cilindros (2) de dicho motor (1), y proporcionar la sefial Lambda media a la unidad de
control; (203) un filtro pasa bajos (6) aplicado a la sefial suministrada por el dispositivo 202 para determinar la sefial
Lambda media filtrada (204) ; un dispositivo electrénico para calcular la diferencia entre la sefial Lambda media
filtrada y Sefial Lambda objetivo filtrada para determinar el error Lambda y proporcionar la sefial a la unidad de
control; (205)un dispositivo electrénico para calcular la integral matematica conocida de Error Lambda, multiplicada
por un valor entre 0.01 y 1 a modo de correccién de Lambda y proporcionar la sefial a la unidad de control; (206) un
dispositivo electronico para calcular la suma de la sefial Lambda sinusoidal predeterminada y la sefial de correccion
Lambda para determinar la sefial Lambda a inyectar y proporcionar la sefial a la unidad de control; (207) un
dispositivo electronico para determinar la cantidad de combustible a admitir en cada cilindro (2) de dicho motor (1) en
funcién de la sefial Lambda a inyectar suministrar la sefial relacionada a los inyectores (3).
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[Fig.2]
201 )
Medida de los valores de Lambda en cada
cilindro (2) del motor (1) (Lambda de cilindro)
durante un intervalo de tiempo (T) determinado
y a continuacion suministro de la sefial
202 ) 3

Calculo del promedio de los valores Lambda de
los cilindros (Lambda Promedio) y a
continuacién suministro de la sefial

203 - +

Aplicacion de un filtro pasa-bajos (6) a la sefial
promedio de Lambda (Sefial Lambda promedio
filtrada) y a continuacion suministro de la sefial

204 ' 4

Célculo de la diferencia entre la Sefial Lambda
promedio filtrada y la Sefial Lambda objetivo
filtrada (Error Lambda) y a continuacion
suministro de la sefial

205 —— N

Célculo de la integral de error Lambda
conocida multiplicada por un valor entre 0,01 y
1 (correccion Lambda) y a continuacion
suministro de la sefial

206 y ¥

Célculo del valor de la suma de la Sefal
sinusoidal predeterminada de Lambday la
Sefial de correccion de Lambda (Sefial de
Lambda a inyectar) y a continuacion suministro
de la senal

207 ) -

Determinacion de la cantidad de combustible a
admitir en cada cilindro (2) del motor (1) sobre
la base de la sefial de Lambda a inyectaryy a
continuacién suministro de la sefial a los
inyectores (3)
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