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DESCRIPCION
Dispositivo para el diagnéstico de fallos para dispositivos de reciclaje de gases de escape
SECTOR TECNICO

La presente invencion se refiere a un aparato para el diagnéstico de anormalidades para un sistema de recirculacion
de gases de escape que recircula los gases de escape de un motor de combustién interna hacia la admision del
motor.

ANTECEDENTES TECNICOS

Se conocen motores de combustion interna, tales como los motores que se montan en vehiculos, que estan dotados
de un sistema de recirculacion de gases de escape (EGR) que recircula una parte de los gases de escape hacia el
sistema de admision para mejorar las emisiones del escape. Este sistema EGR tiene un paso EGR que conecta el
conducto de escape de un motor de combustién interna al conducto de admisién del mismo y una valvula de EGR
dispuesta en dicho conducto de EGR. El control del grado de apertura de la valvula EGR ajusta la cantidad de gases
de escape (cantidad de EGR) a recircular hacia el conducto de admisién desde el conducto de escape. Cuando una
parte de los gases de escape es devuelta al conducto de admisidon por el sistema EGR, los gases de escape
reducen la temperatura de combustién del combustible, de manera que se suprime la generaciéon de 6xido de
nitrégeno (NOx) en la camara de combustion, mejorando de esta manera las emisiones del escape.

En los casos en los que ocurre en dicho sistema EGR alguna anormalidad, tal como el fallo de la vélvula de EGR, la
cantidad de EGR es probable que se desvie del valor adecuado para la situacion de funcionamiento del motor en
aquél momento, deteriorando, por lo tanto, la situacion de la combustién o incrementando la cantidad de NOx. Un
aparato para el diagnostico de fallos para un sistema de recirculacion de gases de escape, que de manera forzada
obliga a la valvula de EGR a una posiciéon completamente cerrada o a una posicién completamente abierta cuando
ocurre una situacion predeterminada de diagndstico de anormalidad, mide la magnitud del cambio de presion en el
conducto de admisién, de acuerdo con el accionamiento de la valvula de EGR y determina si el sistema EGR se
encuentra en situaciones anormales o no, basandose en la magnitud del cambio de presion, se propone en la
publicacion de patente japonesa no examinada Hei 4-140464 como medio para la deteccion de una anormalidad en
el sistema EGR.

Dado que el aparato para el diagnostico de fallos de dicha publicacién cierra por completo o abre por completo la
valvula de EGR a efectos de medir la magnitud del cambio de presion en el conducto de admision, la magnitud de
cambio en la cantidad de EGR durante dicha operacién resulta grande. Al aumentar de esta manera la cantidad de
cambio de EGR, la emision de gases de escape resulta peor o la situacion de la combustion cambia
significativamente, provocando un cambio drastico en la potencia del motor, lo que puede deteriorar la capacidad de
conduccién.

Si existe un fallo en sensores que miden las magnitudes de control del motor a utilizar en la determinacién de una
anormalidad, tal como un sensor de la presion de la admision que mide la presion de la admision y un medidor de
flujo de aire que mide la cantidad de aire de admision, el aparato que determina si el sistema EGR se encuentra en
situacion anormal o no basada en los resultados de medicién de una magnitud de control del motor, tal como la
presion de la admisiéon, no puede llevar a cabo de manera natural una determinacion precisa de la anormalidad en el
sistema EGR.

La presente invencién ha sido realizada teniendo en cuenta las situaciones anteriormente descritas, y es un objetivo
de la invencion, dar a conocer un aparato para el diagnéstico de anormalidades para un sistema de recirculaciéon de
gases de escape, que pueda llevar a cabo de manera facil y fiable, el diagndstico de anormalidades del sistema de
recirculacion de gases de escape. Otro objetivo de la presente invencion consiste en dar a conocer un aparato que
pueda llevar a cabo de manera facil y fiable el diagnostico de anormalidades de un sistema de recirculacién de
gases de escape, suprimiendo al mismo tiempo el deterioro de la emisién de los gases de escape o el deterioro de la
capacidad de conduccién.

MATERIA DE LA INVENCION
Se explicaran a continuacién medios para conseguir los objetivos y sus funcionamientos y ventajas.

Un aparato para el diagnéstico de anormalidades para un sistema de recirculacion de gases de escape, de acuerdo
con una realizacion de la invencion, se aplica a un sistema de recirculacion de gases de escape que conecta un
sistema de escape de un motor de combustién interna a la parte saliente de una valvula de estrangulacién del
sistema de admisién por un conducto de recirculacion de gases de escape y ajusta la cantidad de gases a recircular
hacia el sistema de admision desde el sistema de escape al controlar el grado de apertura de una valvula de control
dispuesta en el conducto de recirculacion de gases de escape. Cuando se produce un predeterminado diagnéstico
de anormalidad para el sistema de recirculacion de gases de escape lleva a cabo un control de accionamiento de la
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valvula de control, de manera tal que cambia gradualmente el grado de apertura de la valvula de control y detecta la
magnitud del cambio en la magnitud del aire admitido o en la cantidad de cambio en la presidon de admision en un
periodo predeterminado después del inicio del control del accionamiento de la valvula de control. El aparato de
diagnodstico de anormalidades determina que existe una anormalidad en el sistema de recirculacién de gases de
escape cuando el valor detectado no supera un valor de decisién predeterminado.

De acuerdo con el sistema, en el momento de llevar a cabo el diagndstico de anormalidades de un sistema de
recirculacion de gases de escape, se lleva a cabo un control, de manera tal que el grado de apertura de la valvula de
control es cambiado de manera gradual. Sin ninguna anormalidad en el sistema de recirculacién de gases de
escape, por lo tanto, la cantidad de recirculacion de gases de escape es invariable o no se cambia drasticamente,
sino que se cambia gradualmente. Mientras que un gas tiene un retraso de respuesta a un cambio en el grado de
apertura de la valvula de control, la magnitud de cambio en la recirculacion de gases de escape es igual o superior a
una cantidad predeterminada después de transcurrir un periodo predeterminado. La magnitud de aire de admisién o
la magnitud de la presion de admisién cambian de acuerdo con dicho cambio de la cantidad de recirculacion de
gases de escape, de manera que la magnitud del cambio en la cantidad de recirculacién de gases de escape puede
ser captada al detectar la magnitud de cambio en el aire de admision o la cantidad de cambio en la presién de
admision durante un periodo determinado. Por lo tanto, cuando la magnitud del cambio en la cantidad de aire de
admisién o la magnitud de cambio en la presién de admision a lo largo de un periodo determinado es igual 0 menor
que un valor de decision en el momento de controlar la valvula de control, es posible determinar que el sistema de
recirculacion de gases de escape se encuentra anormal y llevar a cabo de manera facil y fiable un diagnéstico de
anormalidades del sistema de recirculacion de gases de escape. De manera adicional, dado que la magnitud de
recirculacion de gases de escape no cambia drasticamente en el momento de llevar a cabo el diagnéstico de
anormalidades del sistema de recirculacion de gases de escape, es posible suprimir el deterioro de la emision de
gases de escape y reducir un cambio rapido en la potencia del motor al suprimir el cambio en el estado de la
combustion, haciendo por lo tanto posible, suprimir el deterioro de las condiciones de conduccion. Es deseable que
el aparato de diagnostico de anormalidades lleve a cabo el diagnostico de anormalidades del sistema de
recirculacion de gases de escape cuando el estado operativo del motor de combustion interna es estable. Cuando el
estado operativo del motor de combustion interna es estable, la cantidad de aire de admisién o la presiéon de
admision es estable. Si se lleva a cabo diagndstico de anormalidades de la recirculacién de gases de escape cuando
el estado operativo del motor de combustion interna es estable, es posible reducir el cambio en la cantidad de aire
admitido o cambio de la presion de admision basandose en otros factores distintos del control del grado de apertura
de la valvula de control, de manera que se puede mejorar la presion del diagndstico de anormalidades.

Es deseable que el aparato para el diagndstico de anormalidades lleve a cabo el diagnéstico de anormalidades del
sistema de recirculacién de gases de escape cuando el motor de combustion interna se encuentre en estado de
desaceleracion en un vehiculo y la cantidad de suministro en el combustible sea igual 0 menor que una cantidad
predeterminada. Dado que el combustible se quema con dificultad en esta situacion, es posible suprimir de manera
fiable el deterioro de la emision de gases de escape en el momento de llevar a cabo el diagndstico de
anormalidades.

Es deseable que el aparato para el diagndstico de anormalidades lleve a cabo el diagnéstico de anormalidades del
sistema de recirculacion de gases de escape cuando el motor de combustidn interna se encuentra en la situacion de
desaceleracion de un vehiculo y la cantidad de combustible suministrado es igual o menor que una cantidad
predeterminada. Dado que el combustible dificilmente se quema en este momento, es posible suprimir de manera
fiable el deterioro de la admision del escape en el momento de llevar a cabo el diagnéstico de anormalidades.

Es preferible que el aparato para el diagndstico de anormalidades reduzca el cambio en el grado de apertura de la
vélvula de estrangulacion en el momento de llevar a cabo el diagndstico de anormalidades. En este caso, es posible
suprimir el cambio de presién o el cambio de aire de admision en el sistema de admision basandose en el cambio
del angulo de la valvula de estrangulacion, asegurando de esta manera, la mejora de la precision del diagnoéstico de
anormalidades.

Es preferible que el aparato para el diagnostico de anormalidades fije el grado de apertura de la valvula de
estrangulacién en el momento de llevar a cabo el diagndstico de anormalidades. En este caso, cuando la vélvula de
control es comprobada para llevar a cabo el diagnéstico de anormalidades del sistema de recirculacion de gases de
escape, el grado de apertura de la vélvula de estrangulacion es fijo para suprimir de manera adecuada el cambio de
presion o cambio de cantidad de aire de admisién en el sistema de admision, haciendo posible mejorar
adicionalmente la precision del diagnostico de anormalidades.

En el momento en que se lleva a cabo el diagnéstico de anormalidades del sistema de recirculacion de gases, la
valvula de estrangulacion y la valvula de control son activadas de forma distinta con respecto al modo operativo
normal. Desde el punto de vista de asegurar las condiciones de conduccién y mantener la reaccion de las piezas,
tales como la valvula de estrangulacion en la vélvula de control, por lo tanto, es mejor que el nimero de veces en
que se lleva a cabo el diagnéstico de anormalidades sea lo mas reducido posible. Para evitar un diagndstico
erroneo, es deseable llevar a cabo el diagndstico de anormalidades mas de una vez.
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De acuerdo con un aparato preferente de diagndstico de anormalidades, por lo tanto, se determina el resultado del
diagnodstico después de que el diagnostico se haya repetido un nimero predeterminado de veces y se evita el
diagnéstico de anormalidades dentro del mismo viaje después de haber determinado el resultado del diagndstico. Si
el numero de ejecuciones del diagndstico de anormalidades hasta que el resultados del diagndstico de
anormalidades en el sistema de recirculacion de gases de escape queda determinado, se ajusta, por ejemplo, en “2”,
es posible llevar a cabo el nimero de ejecuciones de diagndstico de anormalidades en un nimero minimo
necesario, asegurando de esta manera las condiciones de conduccidon y manteniendo la duracién de las piezas,
tales como la valvula de estrangulacién y la valvula de control. Desde luego, es posible mejorar la precision del
diagnoéstico de anormalidades. Se debe observar, que el “viaje” es un periodo desde el punto en el que el motor de
combustion interna es puesto en marcha y el punto en el que se para el motor.

Un aparato preferente para el diagndstico de anormalidades ajusta una direcciéon de accionamiento de la valvula de
control en el momento de llevar a cabo el diagnéstico de anormalidades basandose en el grado de apertura de la
valvula de control cuando se cumplen las condiciones de diagndstico de anormalidades. En este caso, la direccién
de accionamiento de la vélvula de control es ajustada en la direccion de apertura o en la direccion de cierre
basandose en el grado de apertura de la valvula de control cuando se cumplen las condiciones de diagndstico de
anormalidades. Esto hace posible garantizar la magnitud de accionamiento total de la valvula de control desde el
grado de apertura de la valvula de control cuando se cumplen las condiciones de diagndstico de anormalidades.
Asegurando de esta manera la cantidad total de accionamiento de la valvula de control puede ajustar la magnitud de
cambio en la cantidad de recirculacién de gases de escape en una cantidad predeterminada o superior. Por lo tanto,
cuando la magnitud de cambio en la magnitud de aire de admisiéon o la cantidad de cambio en la presién de
admision durante un periodo determinado de tiempo en el momento de control de la valvula de control, es posible
diagnosticar que existe una anormalidad en el sistema de recirculaciéon de gases de escape y llevar a cabo el
diagndstico de anormalidades del sistema de recirculacién de gases de escape de manera facil y fiable.

Es preferible que en el momento de llevar a cabo el diagnéstico de anormalidades, el aparato de diagndstico de
anormalidades ajuste la direcciéon de accionamiento de la valvula de control en la direccién de cierre cuando el grado
de apertura de la valvula de control en el momento de que se cumplen las condiciones de diagnostico de
anormalidades es igual o superior que un primer grado predeterminado de apertura y debe ajustar la direccion de
accionamiento de la valvula de control en la direccién de apertura cuando el grado de apertura de la valvula de
control en el momento en el que se cumplen las condiciones de diagndstico de anormalidades, es menor que el
primer grado predeterminado de apertura. En este caso, la direccién de accionamiento de la valvula de control es
dispuesto en la direcciéon de cierre cuando el grado de apertura de la valvula de control en el momento en que se
cumplen las condiciones de diagnéstico de anormalidades es igual o superior al primer grado predeterminado de
apertura y la direccion de accionamiento de la valvula de control es dispuesta en la direccién de apertura cuando el
grado de apertura de la valvula de control en el momento que se cumplen las condiciones de diagndstico de
anormalidades es menor que el primer grado predeterminado de apertura. Esto puede hacer posible asegurar la
totalidad de la magnitud de accionamiento del grado de apertura de la valvula de control cuando se satisfacen las
condiciones de diagnéstico de anormalidades.

Es preferible que el aparato de diagndstico de anormalidades disponga una magnitud de cambio gradual para el
accionamiento de la valvula de control hacia la direccidon de cierre, y una magnitud de cambio gradual para el
accionamiento de la valvula de control hacia la direccién de apertura, diferentes entre si. En el caso en el que la
magnitud de cambio gradual para el accionamiento de la valvula de control hacia la direccién de cierre se ha
dispuesto distinta de la magnitud de cambio gradual para el accionamiento de la valvula de control hacia la direccion
de apertura, la magnitud de cambio gradual para accionar la valvula de control hacia la direccién de cierre se puede
disponer mayor que la magnitud de cambio gradual para el accionamiento de la valvula de control hacia la direccion
de apertura.

El grado de la magnitud de recirculacion de gases de escape en un motor de combustion interna influye en la
potencia del motor y dificulta las condiciones de conducciéon. Cuando la magnitud de recirculacion de gases de
escape disminuye, aumentando la cantidad de aire admitido, se evita la reduccion de la potencia del motor, de
manera que se mantienen las caracteristicas de conduccion. Cuando la magnitud de recirculacion de gases de
escape aumenta disminuyendo de esta manera la cantidad de aire admitido, por otra parte, la potencia del motor
resulta mas baja, lo que dificulta las condiciones de conduccién o incrementa la emisién de humos. Al disponer
distintos entre si la magnitud de cambio gradual para accionar la vélvula de control hacia la direccién de cierre y la
magnitud de cambio gradual para el accionamiento de la vélvula de control hacia la direccion de apertura, por lo
tanto, se puede llevar a cabo el diagnéstico de anormalidades del sistema de recirculacion de gases de escape,
evitando simultaneamente el deterioro de las condiciones de conduccién y el incremento de los humos, con
independencia de si la valvula de control es accionada hacia la direccion de apertura o la valvula de control es
accionada hacia la direccion de cierre.

Es preferible que el aparato de diagnéstico de anormalidades cambie la magnitud de cambio gradual de la valvula de
control cuando el grado de apertura de la valvula de control alcanza un segundo grado predeterminado de apertura,
de acuerdo con el control de accionamiento de la valvula de control. En caso de cambio de la magnitud de cambio
gradual de la valvula de control, la magnitud de cambio gradual puede ser cambiada pasando a ser mas grande a la
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direccidon de apertura de la valvula de control y resultando mas pequefa en la direccion de cierre de la valvula de
control.

En el caso de la vélvula de control, cuya sensibilidad al cambio en la magnitud de recirculacién de gases de escape,
con respecto a un cambio en el grado de apertura de la valvula de control, disminuye cuando el grado de apertura de
la valvula de control es igual o superior que el segundo grado predeterminado de apertura, el disponer la magnitud
de cambio gradual del grado de apertura de la valvula de control a un valor constante, hace que la magnitud de
cambio en al cantidad de recirculacion de gases de escape sea menor cuando el grado de apertura de la valvula de
control es igual o superior que el segundo grado predeterminado de apertura. Esto requiere un tiempo mas
prolongado para captar la magnitud deseada de cambio en la magnitud de recirculacién de gases de escape,
haciendo mas largo el tiempo para diagnéstico de anormalidades. Con respecto a este punto, si la magnitud de
cambio gradual se permite que cambie cuando la vélvula de control es accionada hacia la direccion de apertura o la
direccién de cierre y el grado de apertura de la valvula de control alcanza el segundo grado predeterminado de
apertura, es posible acortar el tiempo para captar la magnitud predeterminada de cambio en la magnitud de
recirculacion de gases de escape, acortando de esta manera el tiempo para el diagnéstico de anormalidades.

Es preferible que el aparato de diagndstico de anormalidades impida el diagnostico de anormalidades cuando el
grado de apertura de la valvula de control en el momento en que se cumplen las condiciones de diagnédstico de
anormalidades es menor que un tercer grado predeterminado de apertura. Al abrir la valvula de control para
incrementar la magnitud de recirculacion de gases de escape desde la situaciéon en la que el grado de apertura de la
valvula de control es pequefio y dificilmente existe una magnitud de recirculacion de gases de escape, la reduccién
de la potencia del motor resulta significativa, lo que deteriora las condiciones de conduccién o aumenta la
produccién de humos. Con respecto a este punto, si se impide el diagndstico de anormalidades cuando el grado de
apertura de la valvula de control, en el momento en el que se satisfacen las condiciones para el diagnéstico de
anormalidades es menor que el tercer grado predeterminado de apertura, se evita de manera fiable, el deterioro de
las condiciones de conduccion y el aumento en la generacion de humos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es un diagrama esquematico que muestra la estructura esquematica de un motor diésel al que se ha
aplicado un sistema de recirculacion de gases de escape, de acuerdo con la primera realizacion de la invencion.

La figura 2 es un diagrama de flujo que muestra un proceso de diagnéstico de anormalidades para el sistema de
recirculacion de gases de escape, de acuerdo con la primera realizacion.

La figura 3 es un diagrama de flujo que muestra asimismo la rutina de diagndstico de anormalidades para el sistema
de recirculacion de gases de escape, de acuerdo con la primera realizacion.

La figura 4 es un diagrama de tiempos que muestra un ejemplo de control en el momento del diagnéstico de
anormalidades, de acuerdo con la primera realizacion.

La figura 5 es un diagrama de flujo que muestra una rutina de diagndstico de anormalidades para el sistema de
recirculacion de gases de escape, de acuerdo con la segunda realizacién de la invencion.

La figura 6 es un diagrama explicativo que muestra el control del grado de apertura de una valvula de control de
EGR, de acuerdo con la segunda realizacion.

La figura 7 es un grafico que muestra la relacion entre el grado de apertura de EGR y la magnitud de EGR.

La figura 8 es un diagrama explicativo que muestra un cambio de la magnitud de EGR, basado en la conmutacién de
magnitudes de cambio gradual del grado de apertura de EGR.

La figura 9 es una diagrama a titulo de ejemplo que muestra un motor diésel, de acuerdo con una tercera realizacion
de la invencion.

La figura 10 es un diagrama de flujo de una rutina principal de un proceso de diagndstico de anormalidades, de
acuerdo con la realizacion.

La figura 11 es un diagrama de flujo de un proceso de diagndstico de anormalidades AFM, de acuerdo con la
realizacion.

La figura 12 es un diagrama de flujo de un proceso de diagnéstico de anormalidades EGR de acuerdo con la
realizacion.

La figura 13 es un diagrama de flujo de un proceso de ajuste de anormalidades, de acuerdo con la realizacion.
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La figura 14 es un diagrama de flujo de un proceso de diagnostico de anormalidades, de acuerdo con otra
realizacion.

MEJOR FORMA DE LLEVAR A CABO LA INVENCION
(Primera realizacion)

Una primera realizacion, que es un aparato para diagnéstico de anormalidades para un sistema de recirculacion de
gases de escape, de acuerdo con la invencion, se aplica a un motor diésel para vehiculos que se describira a
continuacion en detalle haciendo referencia a las figuras 1 a 4.

Tal como se ha mostrado en la figura 1, un conducto de admisién 2 esta conectado a una camara de combustion 12
de un motor diésel 1 mediante una valvula de admisién que no se ha mostrado. Dispuestos en el conducto 2 de
admisién desde el lado superior hacia el lado inferior se encuentra un filtro de aire 3, que filtra el aire de admisién; un
sensor de caudal de aire 6, que detecta la cantidad de aire admitido; un sensor de la temperatura de la admisién 32,
que detecta la temperatura del aire admitido y una valvula de estrangulaciéon 4, que regula la cantidad de aire
admitido a conducir hacia la cdmara de combustion 12.

La valvula de estrangulacion 4 se abre y cierra por un mecanismo de impulsién 5, que incluye un motor paso a paso
25 y ruedas dentadas que conectan el motor paso a paso 25 a la valvula de estrangulacion 4. El motor paso a paso
25 es controlado por una unidad de control electrénico (designado a continuacion “ECU”) 19 para llevar a cabo
varios tipos de control del motor diésel 1. El mecanismo de impulsion 5 esta dotado de un conmutador de apertura
completa 26, que es activado cuando la valvula de estrangulacion 4 estd dispuesta en la posicion mas préxima al
lado de apertura que una posicion predeterminada proxima a la posicién de apertura completa.

Conectado al lado de mas abajo de la valvula de estrangulacién 4 en el conducto de paso 2 se encuentra un
conducto de recirculacion de gases de escape (EGR) 8 que esta ramificado del conducto de gases de escape 7
conectado a la camara de combustiéon 12 con intermedio de la valvula de escape no mostrada y que se une al
conducto de admisién 2. Dispuesta en el conducto de EGR 8 se encuentra una valvula de control de EGR 9 que es
abierta y cerrada por un dispositivo de accionamiento 10, tal como un diafragma, que esta controlado por la ECU 19.
La magnitud de gas a conducir a la cdmara de combustién 12 es constante y la proporcion de la magnitud de EGR
con respecto a la magnitud de aire admitido a introducir en la cdmara de combustion 12 o proporciéon de EGR se
puede ajustar libremente al ajustar la magnitud de aire de admision por la valvula de admision 4 y ajustando la
magnitud de EGR por la valvula de control de EGR 9. Es decir, se puede llevar a cabo un control apropiado de EGR
durante la totalidad del area operativa del motor diésel 1.

Una tobera de inyeccion 11 para inyectar directamente combustible esta dispuesta en la camara de combustién 12
del motor diésel 1. La tobera de inyeccién 11 esta conectada a una bomba de inyeccién de combustible 14. La
bomba de inyeccidon de combustible 14 es impulsada basandose en la rotacién de un eje de salida 23 del motor
diésel 1 y alimenta combustible a presion a la tobera de inyeccion 11. La bomba de inyeccién de combustible 14
tiene una valvula de control de temporizacion 15 y una valvula de rebose 16, que ajusta el tiempo de inyeccién y la
cantidad de inyeccion de combustible a inyectar desde la tobera de inyecciéon 11. Los accionamientos de la valvula
15 de control del temporizador y de la valvula de rebose 16 estan también controlados por la ECU 19.

Dispuesto en la bomba de inyeccién de combustible 14 se encuentra un rotor (no mostrado) que gira de forma
sincronizada con la rotacién del eje de salida del motor diésel 1 y un sensor 17 de la velocidad del motor que detecta
la velocidad de rotacidon del rotor. El sensor 17 de velocidad del motor, que esta constituido por un captador
electromagnético, detecta una parte saliente formada en la superficie externa del rotor y emite una sefial de impulso
que corresponde a la velocidad de rotacion. La salida del sensor 17 de velocidad del motor es recogida en la ECU
19 como sefial que contribuye al calculo de la velocidad del motor diésel 1.

Ademas, la ECU 19 recoge informacion de la magnitud de aire admitido detectada por el sensor de caudal de aire 6
e informacién sobre la temperatura del aire admitido que es detectada por el sensor de temperatura de admisién 32.
La ECU 19 capta adicionalmente informacién sobre el angulo de aceleracién (informaciéon sobre la magnitud de
depresion del pedal de aceleracion) que se detecta con un sensor de angulo de aceleracion 18, informacion
marcha/paro (ON/OFF) de un conmutador IG (ignicién) 20, informaciéon marcha/paro (ON/OFF) de un conmutador
arrancador 21 y temperatura del refrigerante que es detectada por un sensor 30 de temperatura del refrigerante. El
conmutador IG es un conmutador para controlar el arranque y parada del motor y es activado cuando el motor
arranca y es desactivado cuando el motor se para. El conmutador de arranque 20 es un conmutador para accionar
un motor de arranque que produce el arranque del motor, y esta activado cuando el motor de arranque gira y esta
desactivado cuando el motor de arranque se para.

La ECU 19 lleva a cabo el control de la cantidad de inyecciéon de combustible y el control de la temporizacién de
inyeccion de combustible del motor diésel 1 al accionar la valvula de control de temporizacién 15 y la valvula de
rebose 16 de la bomba de inyeccidon de combustible 14 basandose en las sefiales de deteccion de varios sensores.
La ECU 19 lleva a cabo el control de EGR, control de cantidad de aire de admisién, etc. al accionar el motor paso a
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paso 25 y el dispositivo de accionamiento 10 o similar, que abre y cierra la valvula de control de EGR 9, basandose
en las sefales de deteccién de los diferentes sensores. Ademas, la ECU 19 lleva a cabo diagndstico de
anormalidades del sistema EGR al accionar el motor paso a paso 25 y el accionador 10 en un método distinto del
control de EGR basado en las sefales de deteccion procedentes de los diferentes sensores.

Los procedimientos del proceso de diagndstico de anormalidades del sistema EGR seran elaborados haciendo
referencia a los diagramas de flujo mostrados en las figuras 2 y 3. Esta rutina es llevada a cabo peridédicamente cada
tiempo predeterminado, por ejemplo, cada varias decenas de milisegundos por la ECU 19.

Al pasar el proceso a la ejecucion de la rutina, primero se determina en la etapa 100 si se satisfacen o no las
condiciones previas para el diagndstico de anormalidades. De manera especifica, éstas son que el angulo de
aceleracion sea 0%, que la cantidad de inyeccion de combustible sea igual o menor que un valor predeterminado
QFO0 (QF0 = 0 en este caso), que un indicador final de deteccidon se encuentre en OFF, que la desviacion de
velocidad de rotacion ANE sea menor que un valor predeterminado NEO, que un indicador final de diagndstico se
encuentre en OFF y asi sucesivamente. Se debe observar que el valor predeterminado QF0 no esta limitado a “0”,
sino que solamente tiene que ser igual o inferior a una cantidad de inyeccion en marcha en vacio. Al ser el &ngulo de
aceleracion 0%, la cantidad de combustible inyectado igual o0 menor que el valor predeterminado QFO0 y la desviacion
de la velocidad de rotacion ANE menor que el valor predeterminado NEO en las condiciones previas, significa que es
el momento en el que se interrumpe el suministro de combustible al motor diésel 1 en una situacion de
desaceleracion del vehiculo. En el caso en que se cumplan y exclusivamente cuando todas estas condiciones se
cumplen, se considera que se satisfacen las condiciones previas para diagndstico de anormalidades.

Cuando todas las condiciones se cumplen en la etapa 100, se considera que se satisfacen las condiciones previas
para el diagnostico de anormalidad y el proceso pasa a la etapa 110. En la etapa 110, se incrementa el valor del
contador de cumplimiento de condiciones.

En la etapa 120 se determina si el estado operativo del motor diésel 1 es estable o no al determinar si el valor del
contador de condiciones cumplidas es superior que un valor equivalente a un tiempo predeterminado TO. La razoén
de ello es que cuando la situacidn operativa del motor diésel 1 es estable, la cantidad de aire admitido y la cantidad
de EGR son estables y la precision de la deteccion del diagndstico de anormalidades del sistema de EGR se puede
mejorar. Cuando se determina en la etapa 120 que el valor del contador de condiciones cumplidas es igual o menor
que el valor que indica el tiempo predeterminado TO, la rutina termina temporalmente.

Cuando se determina en la etapa 120 que el valor del contador de condiciones que se cumplen es superior al valor
que indica el tiempo predeterminado TO, se confirma que el estado operativo del motor diésel 1 es estable. Por lo
tanto, el grado de apertura de la valvula de esta regulacién 4 esta fijado a un grado de apertura en aquel tiempo en
la siguiente etapa 130. Al cambiar el grado de apertura de la estrangulacion, la presion de admisién negativa en el
lado de abajo de la vélvula de estrangulacion 4 cambia y el cambio negativo en la presion de admision cambia la
magnitud de EGR y la magnitud de aire admitido. En el momento de diagndstico de anormalidades del sistema EGR,
por lo tanto, el grado de apertura de la estrangulacién es fijo para suprimir la magnitud de cambio en la magnitud de
aire admitido basado en el cambio del grado de apertura de la estrangulacion, mejorando de esta manera la
precision del diagndstico de anormalidades del sistema EGR.

En la etapa siguiente 140 se determina si se encuentra en ON un indicador de captacion de referencia indicador de
si se ha captado o no un valor de medicion de referencia para la cantidad de aire admitido. Cuando no se determina
que el indicador de captacién de referencia se encuentra en ON, el valor de medicién de referencia no ha sido
todavia captado, de manera que el proceso pasa a la etapa 150 en la que se ajusta una cantidad de aire admitido
GA en aquel momento como valor de medicion de referencia para la cantidad de aire admitido. En la etapa siguiente
160, el indicador de captacion de referencia se dispone en ON y el procedimiento pasa a la etapa 180 de la figura 3.

Cuando se determina en la etapa 140 que el indicador de captacion de referencia se encuentra en ON, el valor de
medicion de referencia ha sido ya captado, de manera que el proceso pasa a la etapa 170 en la que se ajusta un
grado objetivo de apertura epegfin de la valvula de control de EGR 9. El grado de apertura objetivo epegfin es
ajustado por sustraccion de una magnitud de cambio gradual “a%” desde un grado real de apertura epegact de la
valvula de control de EGR 9. La valvula de control de EGR 9 es sometida a control de realimentacion al valor
objetivo en el momento de accionamiento normal y cuando el proceso entra en la rutina, un grado de apertura real
memorizado inmediatamente antes de dicha entrada, pasa a ser un valor inicial. La magnitud de cambio gradual
“a%” es una relacion del grado de apertura de la valvula de control EGR 9 en situacion de apertura completa y o bien
un valor positivo o negativo puede ser ajustado como magnitud de cambio gradual “a”. Por lo tanto, el grado de
apertura de la valvula de control de EGR 9 esta controlado de forma tal que resulta menor gradualmente cuando la
magnitud de cambio gradual “a” es un valor positivo, mientras que el grado de apertura de la valvula de control de
EGR 9 es controlado para pasar a ser mas grande gradualmente cuando la magnitud de cambio gradual “a” es un
valor negativo.

Se puede determinar si la magnitud de cambio gradual “a” esta ajustada en un valor positivo o en un valor negativo
basandose en el grado real de apertura de la valvula de control de EGR 9. Es decir, cuando el grado real de apertura

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2397224 T3

“n

de la valvula de control de EGR 9 es superior que un valor predeterminado, la magnitud de cambio gradual “a” se
puede ajustar en un valor positivo, mientras que cuando el grado real de apertura es igual o menor que un valor
predeterminado, la magnitud de cambio gradual “a” se puede ajustar a un valor negativo. Ademas, el valor
predeterminado puede ser ajustado a un valor de, por ejemplo, 30% abierto desde la situacion de completamente
cerrado de la valvula de control de EGR 9. Este ajuste puede impedir detecciones erréneas y minimizar la
generacion de humos y el deterioro de las condiciones de conduccion. Es decir, si la valvula de control del EGR 9 es
cerrada gradualmente cuando el grado real de apertura de la valvula de control de EGR 9 es menor que el valor
predeterminado, el cambio en la magnitud de aire admitido es pequefio, pero existe posibilidad de deteccion errénea
alternativamente. En este caso, por lo tanto, la valvula de control de EGR 9 es abierta gradualmente para provocar
un cambio en la magnitud de aire admitido que es grande en un cierto grado, haciendo posible impedir la deteccion
erronea y minimizar la generacién de humos y el deterioro de las condiciones de conducciéon. Cuando el grado real
de apertura del grado de control de EGR 9 es superior al valor predeterminado, la valvula de control de EGR 9 es
cerrada gradualmente para hacer posible la realizacién del diagndstico de anormalidades sin provocar la generacion
de humos y el deterioro de las condiciones de conduccion.

En la etapa 180, la cantidad de aire admitido GA es sustraida de la cantidad de aire admitido correspondiente al
grado de apertura de la valvula de control de EGR 9 para detectar la magnitud del cambio en la magnitud de aire
admitido después del inicio de control de la valvula de control de EGR 9 y se determina si el cambio en la cantidad
de aire admitido es superior o no al valor predeterminado de decision QAQ. Cuando se determina que el cambio en
la cantidad de aire admitido es superior que el valor de decisidon QAO, el proceso pasa a la etapa 190, pero cuando
se determina que el cambio en la magnitud de aire admitido es igual o menor que el valor de decision QAO, el
proceso pasa a la etapa 220.

En la etapa 190 se determina que el sistema EGR es normal y se pone en posicion ON un indicador de decision
normal que indica que el resultado del diagndstico es normal y el valor del contador de anormalidades que mide el
tiempo transcurrido después del inicio del control de apertura de la valvula de control 9 del EGR es anulado.

En la etapa siguiente 200 se determina si el indicador de decisién anormal que indica que el sistema EGR se
encuentra en situaciéon anormal esta en posicion ON. Cuando se determina que el indicador de decisién anormal se
indica en ON, el proceso pasa a la etapa 210, mientras que cuando se determina que el indicador de decision
anormal se encuentra en OFF, el proceso pasa a la etapa 270.

En la etapa 210, el indicador de decisién anormal es dispuesto en OFF y el contado de diagndstico es borrado.
Cuando se determina en la etapa 180 que el cambio en la magnitud de aire admitido es igual o menor que el valor
de decisién UAO, el valor del contador de anormalidad es incrementado en 1 en la etapa 220.

En la etapa 230 se determina si el valor del contado de anormalidades es superior o no a un valor que indica un
tiempo predeterminado T1. El tiempo predeterminado T1 es dispuesto a un valor tal que el cambio en la cantidad de
aire admitido supera el valor de decisién UAO cuando la magnitud de cambio gradual del grado de apertura de la
vélvula de control de EGR 9 es “a%” en el caso en el que el sistema EGR, incluyendo la valvula de control de EGR 9
y el conducto de EGR 8 es normal. Cuando se determina en la etapa 230 que el valor del contador de
anormalidades es igual o mayor que el valor que indica el tiempo predeterminado T1, la rutina se termina
temporalmente. Cuando se determina que el valor del contador de anormalidades es superior que el valor que indica
el tiempo predeterminado T1, el proceso pasa a la etapa 240 y se diagnostica que el sistema EGR se encuentra en
situacion anormal y se dispone el indicador de decision de anormalidades en ON.

En la siguiente etapa 250 se determina si el indicador de decisidon normal se encuentra o no en ON. Cuando se
determina que el indicador de decisién normal se encuentra en ON, el proceso pasa a la etapa 260, mientras que
cuando se determina que el indicador de decision normal se encuentra en OFF, el proceso pasa a la etapa 270. En
la etapa 260, el indicador de decision normal se dispone en OFF y el contado de diagnoéstico es borrado.

En la etapa 270 que sigue a la etapa 210 y la etapa 260, el indicador de final de la deteccion es puesto en ON y el
valor del contador de diagnéstico es incrementado. Se debe observar que el indicador de final de deteccién y el
contador de diagndstico son activados solamente una vez durante una uUnica desaceleracion del vehiculo. Por lo
tanto, el diagnéstico de anormalidad no sera determinado durante una Unica desaceleraciéon del vehiculo. Esto se
hace para impedir la deteccién errénea durante una desaceleracion unica del vehiculo y evitar el proporcionar la
sensacion incomoda al conductor al no llevar a cabo diagnéstico de anormalidades una vez se ha realizado la
decision normal. Por lo tanto, no se determinara el resultado del diagnéstico hasta después de, como minimo, dos
desaceleraciones del vehiculo. Esto puede eliminar de modo seguro la posibilidad de deteccion errénea y puede
suprimir la realizacién del proceso innecesario de diagnéstico de anormalidades. En esta descripcion, los términos
“durante la desaceleracion unica del vehiculo” significan una situaciéon en la que se cumplen las condiciones de la
etapa 100. Si se realizan alternativamente una decisién normal y una decision anormal en el diagnéstico de
anormalidades en varias desaceleraciones consecutivas del vehiculo, el contador de diagnéstico es reiniciado y es
incrementado a continuacion en una unidad, de manera que el valor del contador de diagndstico resultara siempre
“1”.
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En la etapa siguiente 280 se determina si se ajusta o no el resultado del diagndstico basado en si 0 no el valor del
contador de diagndstico es igual o mayor que un valor predeterminado N (N=2 en esta realizacion). Cuando se
determina que el valor del contador de diagndstico es igual o superior a 2, se dispone un indicador determinado de
diagnostico en ON en la etapa 290 y se borra el contador de diagndstico. Después de que el indicador determinado
de diagnodstico pasa a situaciéon ON, se impide el diagndstico de anormalidades. Esto minimiza el nimero de
diagnosticos de anormalidades asegurando de esta manera las condiciones de conduccion y manteniendo la
duracion de las piezas, tales como la valvula de estrangulacién 4. Desde luego, se mejora la precision del
diagnostico de anormalidades.

Cuando se determina en la etapa 280 que el valor del contador de diagnéstico es “1”, el indicador determinando por
el diagndstico se ajusta en OFF en la etapa 300 y se termina la rutina. Es deseable ajustar el valor predeterminado
del numero de diagnésticos a N=1 desde el punto de vista de minimizar el ndmero de diagnésticos de
anormalidades.

Si una de las condiciones no se cumple en la etapa 100, se determina que las condiciones previas no se satisfacen y
se impide la ejecucién del diagndstico de anormalidades y el proceso pasa a la etapa 310. En la etapa 310 se
determina si o no la velocidad del vehiculo es igual o inferior a una velocidad predeterminada del vehiculo SPD (SPD
=5 km/h en este caso) y el indicador de final de deteccion se encuentra en ON. Al ser igual la velocidad del vehiculo,
o inferior que una velocidad predeterminada del vehiculo, SPD significa que el vehiculo se encuentra casi en estado
estacionario. Cuando se determina en la etapa 310 que la velocidad del vehiculo es igual o inferior que la velocidad
predeterminada del vehiculo SPD vy el indicador de final de deteccion se encuentra en ON, el indicador de final de
deteccion es ajustado en OFF en la siguiente etapa 340 y la rutina se termina temporalmente.

Cuando se determina en la etapa 310 que la velocidad del vehiculo es superior a la velocidad predeterminada desde
el vehiculo SPD o que el indicador de final de deteccién se encuentra en OFF, el proceso pasa a la etapa 320. En la
etapa 320, el contador de condiciones cumplidas es borrado, el indicador de captacién de referencia se ajusta en
OFF vy el contador de anormalidades es borrado. En la etapa 330, la valvula de control 9 del EGR y la valvula de
estrangulacion 4 son accionadas normalmente y la rutina se termina temporalmente.

La figura 4 es un diagrama de tiempos que muestra un ejemplo del proceso para el diagnéstico de anormalidades
del sistema de recirculacién de gases de escape en el motor diésel 1 que esta constituido del modo antes descrito.
Se facilitara una descripcion del caso en el que el valor N del contador de diagndstico se ajusta en 2.

Después de la puesta en marcha del motor diésel 1, cuando el vehiculo es conducido y tiene lugar desaceleracion
en situacion de funcionamiento del vehiculo, de manera que la cantidad de combustible suministrado es igual o
menor que una cantidad predeterminada, se determina que se cumplen las condiciones previas para el diagndstico
de anormalidades en el momento TO (etapa 100).

Si se satisfacen las condiciones previas en un periodo del tiempo predeterminado TO desde el tiempo t0 a t1, se
confirma que la situacion operativa del motor diésel 1 es estable (etapa 120). Como resultado, el diagnéstico de
anormalidades se inicia en el tiempo t1 y el grado de apertura de la valvula de estrangulacion 4 es fijo. La magnitud
de admision de aire GA en el momento t1 se ajusta como valor de medicion de referencia (etapa 150).

Dentro del tiempo predeterminado T1 desde el tiempo t1 al tiempo t2, la valvula de control de EGR 9 es controlada
de manera tal que el grado de apertura de la valvula de control de EGR 9 cambia por la magnitud del cambio gradual
“a%” (a>0 en este caso) (etapa 170). Cuando la valvula de control de EGR 9 se encuentra normal, el grado de
apertura pasa a ser mas pequefio gradualmente. Al disminuir el grado de apertura de la valvula de control de EGR 9,
la magnitud de EGR disminuye gradualmente y la magnitud de aire de entrada cambia de manera que aumenta
gradualmente.

Cuando se determina dentro del periodo de tiempo predeterminado T1 desde el tiempo t1 al tiempo t2 que la
magnitud de cambio en la cantidad de aire admitido es superior que el valor de decisién QAO, el indicador de
decision normal se ajusta en ON (etapa 190). En este momento, cuando el indicador de decisidon anormal se
encuentra en ON, el indicador de decisién anormal se ajusta en OFF y el valor del contador de diagnéstico se borra
a “0”. Entonces, el indicador de final de deteccion se ajusta en ON y el contador de diagndstico se incrementa en
una unidad, de manera que su valor pasa a ser “1”.

Cuando se determina en el momento t2 que la magnitud de cambio de la cantidad de aire admitido después del
transcurso del tiempo predeterminado T1 es igual o menor que el valor de decision QAO, el indicador de decision
anormal se ajusta en ON (etapa 240). En este momento, cuando el indicador de decisién normal se encuentra en
ON, el indicador de decision normal se dispone en OFF y el valor del contador de diagnéstico se borra a “0”".
Entonces, el indicador de final de deteccion se ajusta en ON y el contador de diagndstico se incrementa en una
unidad, de manera que su valor pasa a “1”.

En el caso en el que la situacion de desaceleracion del vehiculo que ha empezado después del tiempo t0 contintia
incluso después del tiempo t2, el indicador final de deteccidon se encuentra ON de manera que no se cumplen las
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condiciones previas para el diagnostico de anormalidad (etapa 100). Por lo tanto, el contador de condiciones
cumplidas es borrado en el tiempo t2, el indicador de captacién de referencias se ha ajustado en OFF y el contador
anormal es borrado (etapa 320). Entonces, la valvula de control de EGR 9 y la valvula de estrangulacion 4, son
accionadas normalmente para llevar a cabo el control de EGR.

Cuando el vehiculo desacelera adicionalmente y la velocidad del mismo es igual o inferior a la velocidad
predeterminada del vehiculo SPD en el tiempo t3, se determina que se encuentra en estado de marcha en vacio en
la situacion de vehiculo estacionario (etapa 310) y el indicador de fin de deteccion se dispone en OFF (etapa 340).

Cuando el pedal de aceleracion es presionado, haciendo pasar el vehiculo a funcionamiento normal y el vehiculo se
hace pasar nuevamente a funcionamiento de desaceleracion de manera que la cantidad de combustible
suministrado es igual o menor que una cantidad predeterminada, se determina en el momento t4 que se cumplen las
condiciones previas para el diagnostico de anormalidades (etapa 100).

Si las condiciones previas se siguen satisfaciendo en un periodo del tiempo predeterminado TO desde el tiempo t4 al
tiempo t5, se confirma que la situacidon operativa del motor diésel 1 es estable (etapa 120). Como resultado, se inicia
el diagndstico de anormalidades en el tiempo t5 y el grado de apertura de la valvula de estrangulacion 4 es fijo. La
cantidad GA de admision de aire en el momento t5 es ajustado como valor de medicion de referencia (etapa 150).

En el tiempo predeterminado t1 desde el tiempo t5 a t6, la valvula de control de EGR 9 es controlado de manera tal
que el grado de apertura de la valvula de control de EGR 9 cambia en la magnitud de cambio gradual “a%” (a>0 en
este caso) (etapa 170). Cuando la valvula de control de EGR 9 se encuentra normal, el grado de apertura se hace
menor gradualmente. Al disminuir el grado de apertura de la valvula de control de EGR 9, la magnitud de EGR
disminuye gradualmente, y la magnitud de aire admitido cambia aumentando gradualmente.

Cuando se determina dentro del tiempo predeterminado T1 desde el tiempo t5 al tiempo t6 que la magnitud de
cambio en la cantidad de aire admitido es superior que el valor de decisién QAOQ, el indicador de decision normal es
ajustado en ON (etapa 190). En este momento, cuando el indicador de decisién anormal se encuentra en ON, el
indicador de decision anormal es ajustado en OFF vy el valor del contador de diagnédstico es borrado a “0”. Entonces,
el indicador de fin de deteccidn es ajustado en ON y el contador de diagnostico es incrementado en una unidad, de
manera que su valor pasa a “1”.

Cuando se determina en el tiempo t6 que la magnitud de cambio en la cantidad de aire admitido después del
transcurso del tiempo predeterminado T1 es igual o menor que el valor de decision QAOQ, el indicador de decision
anormal se ajusta en ON (etapa 240). En este momento, cuando el indicador de decision normal se encuentra en
ON, el indicador de decision normal se ajusta en OFF y el valor del contador de diagndstico se borra a “0”. Entonces,
el indicador de final de deteccién es dispuesto en ON y el contador de diagnoéstico es incrementado en una unidad,
de manera que su valor resulta “1”.

Siempre que el resultado de diagnéstico de diagnostico de anormalidad en los tiempos t1-t2 es idéntico al resultado
de diagnéstico del diagnostico de anormalidad en los tiempos t5-t6, por lo tanto, el valor del contador de diagnéstico
pasa a “2”. Entonces se determina que el valor del contador de diagndstico es igual o superior a N (etapa 290), el
indicador determinado de diagnéstico es ajustado en ON para fijar el resultado del diagnostico y el contador de
diagnéstico es borrado.

En el caso en el que la situacién de desaceleracion del vehiculo que ha empezado después del tiempo t4 continua
incluso después del tiempo 6, el indicador de fin de deteccidon se encuentra en ON, de manera que no se cumplen
las condiciones previas para el diagnéstico de anormalidades (etapa 100). Por lo tanto, el contador de condiciones
cumplidas es borrado en el tiempo t6, el indicador de captacién de referencia es dispuesto en OFF y el contador de
anormalidades es borrado (etapa 320). Entonces, la valvula de control 9 del EGR y la valvula de estrangulacion 4
son accionadas normalmente para llevar a cabo el control del EGR.

Cuando el vehiculo es desacelerado adicionalmente y la velocidad del mismo es igual o inferior a la velocidad
predeterminada del vehiculo SPD, se determina que se encuentra en estado de funcionamiento en vacio en estado
estacionario del vehiculo (etapa 310) y el indicador de final de deteccién es dispuesto en OFF (etapa 340).

Incluso cuando el pedal de aceleracion es presionado para pasar el vehiculo al funcionamiento normal y el vehiculo
pasa nuevamente a funcionamiento de desaceleracion, el indicador de diagnéstico determinado se encuentra en
ON, de manera que dejan de cumplirse las condiciones previas para diagndstico de anormalidades (etapa 100).
Después de que el indicador de diagnéstico determinado es dispuesto en ON, el indicador de diagndstico
determinado es dispuesto en OFF basandose en el paro del motor diésel 1. Si el resultado de diagndstico del
diagnostico de anormalidades del sistema EGR se determina mientras el motor diésel 1 esta funcionando, por lo
tanto, se lleva a cabo repetidamente el diagndstico de anormalidades del sistema EGR en un solo viaje desde la
puesta en marcha del motor diésel 1 hasta el paro del mismo.

La realizacion antes descrita puede conseguir las siguientes ventajas.
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(1) En el momento de llevar a cabo el diagnéstico de anormalidades, el sistema EGR, la valvula de control 9 del
EGR es controlado de manera tal que se cambia gradualmente el grado de apertura de la valvula de control 9 del
EGR. Sin ninguna anormalidad en el sistema EGR, por lo tanto, la magnitud de EGR es invariable o no es cambiada
de manera drastica, sino que la magnitud de EGR se cambia gradualmente. Al cambiar la magnitud de aire admitido
en el paso de EGR 8, de acuerdo con dicho cambio de la cantidad de recirculacion de gases de escape, de manera
que se puede captar la magnitud de cambio en la cantidad de EGR al detectar la magnitud de cambio en la cantidad
de EGR al detectar la magnitud de cambio en la cantidad de aire admitido a lo largo de un periodo predeterminado
de tiempo T1. Cuando la magnitud de cambio en la cantidad de aire admitido en el tiempo predeterminado T1 es
igual o menor que el valor de decision QAO en el momento de controlar la valvula de control 9, por lo tanto, es
posible determinar que el sistema EGR se encuentre en condiciones anormales y se puede llevar a cabo de manera
facil y fiable el diagnéstico de anormalidades del sistema EGR. De modo adicional, dado que la cantidad de EGR no
cambia drasticamente en el momento de llevar a cabo diagndstico de anormalidades del sistema EGR, es posible
suprimir el deterioro de la emision del escape del motor diésel 1 y reducir el cambio rapido de la potencia del motor
al suprimir el cambio en el estado de la combustién, haciendo posible de este modo suprimir el deterioro de las
condiciones de conduccion.

(2) la ECU 19 lleva a cabo el diagnostico de anormalidades del sistema EGR cuando el estado operativo del motor
diésel 1 es estable. Por lo tanto, es posible suprimir el cambio de la cantidad de aire admitido basandose en otros
factores distintos del control del grado de apertura de la valvula de control 9 del EGR, de manera que se puede
mejorar la precision del diagnéstico de anormalidades del sistema EGR.

(3) Ademas, la ECU 19 lleva a cabo el diagnéstico de anormalidades del sistema EGR cuando la cantidad de
combustible suministrado durante la desaceleracién del vehiculo es igual o menor que una cantidad predeterminada.
Dado que no se realiza combustion cuando la cantidad de combustible suministrado al motor diésel 1 es igual o
menor que una cantidad predeterminada, es posible suprimir de manera fiable el deterioro de la emision de los
gases de escape en el momento de llevar a cabo el diagnéstico de anormalidades del sistema EGR.

(4) Cuando se controla la valvula de control 9 del EGR para llevar a cabo el diagnéstico de anormalidades del
sistema EGR, la ECU 19 fija el grado de apertura de la valvula de estrangulacion 4. Por lo tanto, es posible suprimir
de manera adecuada el cambio de la cantidad de aire admitido al suprimir el cambio de presién en el conducto 8 de
EGR basado en el cambio de grado de apertura de la estrangulacién, de manera que aumenta la precisiéon del
diagnostico de anormalidades del sistema EGR.

(5) La ECU 19 fija un resultado de diagnéstico cuando el niumero de diagnésticos de anormalidades pasa a ser N (N
= 2 en esta realizacidn) y se evita el diagnéstico de anormalidades dentro del mismo viaje después de haber
determinado el resultado de diagndstico. Por lo tanto, es posible hacer el numero de diagnésticos de anormalidades
el minimo necesario, asegurando de esta manera las condiciones de conduccion y manteniendo la duracion de las
piezas, tales como la vélvula de estrangulacién 4 y la valvula de control 9 del EGR, de manera que se puede mejorar
la precision del diagndstico de anormalidades.

(Segunda realizacion)
Se explicara a continuacidén una segunda realizacion haciendo referencia a las figuras 5 a 8.

En esta realizacion, las estructuras del sistema del motor de combustién interna y su aparato de control son iguales
que las de la primera realizaciéon. En la primera realizacién, el grado de apertura real epegact de la valvula de
control 9 del EGR no se toma en consideracion en el momento de ajustar el grado de apertura objetivo epegdfin de la
vélvula de control 9 del EGR en el diagnéstico de anormalidades del sistema EGR, sino que la magnitud de cambio
gradual “a” que es un valor fijo es restado del grado de apertura real epegact de la valvula de control 9 del EGR. La
valvula de control 9 del EGR es accionada hacia la direccion de cierre cuando la cantidad de cambio gradual “a” es
un valor positivo y la valvula de control 9 del EGR es accionada hacia la direccion de apertura cuando la cantidad de

“ 0

cambio gradual “a” es un valor negativo.

De acuerdo con la presente realizacion, por el contrario, la direccién de accionamiento de la valvula de control 9 del
ECR y la magnitud de cambio gradual en el momento de llevar a cabo el diagndstico de anormalidades del sistema
EGR se ajustan basdndose en el grado de apertura de la valvula de control 9 del EGR cuando se satisfacen las
condiciones para el diagnostico de anormalidades.

A continuacion, se explicaran los procedimientos de diagndstico de anormalidades del sistema EGR haciendo
referencia al diagrama de flujo mostrado en la figura 5. La figura 5 es un diagrama de flujo que muestra un proceso
de diagndstico de anormalidades para el sistema EGR que es llevado a cabo por la ECU 19 y ese proceso es el
proceso de diagndstico de anormalidades de acuerdo con la primera realizacion, cuya etapas 140, 150, 160 y 170 se
han cambiado.

Cuando empieza ese proceso, las etapas de proceso 100, 110, 120 y 130 son llevadas a cabo de manera ordenada.
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Cuando se determina si o no en la etapa 140 el valor de medicion de referencia para la cantidad de aire admitido no
ha sido captado todavia y el indicador de captacion de referencia no se encuentra en ON, el proceso pasa a la etapa
410.

En la etapa 410 se determina si el grado real de apertura epegact de la valvula de control 9 del EGR cuando se
cumplen las condiciones para diagnéstico de anormalidades, es igual o superior que un valor predeterminado “A”
como primer grado predeterminado de apertura. Este valor predeterminado “A” es una proporcién con respecto a un
grado de apertura de la valvula de control 9 del EGR completamente abierto en cuyo caso se dispone “A” al 50%.
Cuando se determina que el grado de apertura real epegact en aquel momento es igual o superior que el valor
predeterminado “a”, el proceso pasa a la etapa 420 y cuando se determina que el grado real de apertura epegact es
menor que el valor predeterminado “A”, el proceso pasa a la etapa 430.

En la etapa 430, se determina si o0 no el grado real de apertura epegact de la valvula de control 9 del EGR cuando
se cumplen las condiciones para el diagnéstico de anormalidades y es igual o superior que un valor predeterminado
B como tercer grado predeterminado de apertura. Este valor predeterminado B es una proporcién con respecto al
grado de apertura completamente abierto de la valvula de control 9 del EGR, en cuyo caso B es ajustado al 30%.
Cuando se determina que el grado de apertura real epegact en aquel momento es igual o superior que el valor
predeterminado B, el proceso pasa a la etapa 440 y cuando se determina que el grado de apertura real es menor
que un valor predeterminado B, el proceso pasa a la etapa 450.

En la etapa 420, la magnitud de cambio gradual epegact para ajustar el grado de apertura objetivo epecfin de la
valvula de control 9 del EGR es dispuesto en menos de “-m%”. En la magnitud de cambio gradual “-m%”, el signo "-*
indica que la direccion de accionamiento de la valvula de control 9 del EGR es ajustada en la direccion de cierre y
“m” es una proporcién con respecto al grado de apertura de la valvula de control 9 del EGR completamente abierta y
es un valor positivo. El control de accionamiento de la valvula de control 9 del EGR es llevado a cabo, por lo tanto,
hacia la direccién de cierre basandose en la magnitud de cambio gradual “-m%”.

En la etapa 440, la magnitud de cambio gradual epegact de la valvula de control 9 del EGR, es dispuesto en “+n%".
En la magnitud de cambio gradual “+n%”, el signo “+” indica que la direccion de accionamiento de la valvula de
control 9 del EGR es ajustada en la direccidon de apertura y “n” es una proporcién con respecto al grado de apertura
de la véalvula de control 9 del EGR completamente abierta y es un valor positivo. El control de accionamiento de la
valvula de control 9 del EGR se lleva a cabo, por lo tanto, hacia la direccidon de apertura basandose en la magnitud
de cambio gradual “+n%”. Cuando la valvula de control 9 del EGR es accionada hacia la direccion de cierre, la
magnitud de EGR disminuye, y la cantidad de aire admitido aumenta, suprimiendo, por lo tanto, la reduccion de
potencia del motor diésel 1 y manteniendo las condiciones de conduccion. Cuando la valvula de control 9 del EGR
es accionada hacia la direccion de apertura, por otra parte, aumenta la magnitud de EGR y disminuye la cantidad de
aire admitido, de manera que la potencia del motor diésel 1 disminuye y se deterioran las condiciones de
conduccién. Por lo tanto, la magnitud de cambio gradual m en la direccion de cierre y la magnitud de cambio gradual
n en la direccion de apertura, se disponen de manera que se cumpla la relacién m>n .

Dado que el caracter positivo/negativo de la magnitud de cambio gradual epegadd del grado de apertura de la
valvula de control 9 del EGR se dispone basandose en el grado real de apertura epegact de la valvula de control 9
del EGR cuando se satisfacen las condiciones para el diagnéstico de anormalidades, es posible hacer grande la
magnitud de accionamiento total de la valvula de control 9 del EGR desde la posicidn del grado real de apertura tal
como se ha mostrado en la figura 6. Es decir, en el caso en el que el grado de apertura de la valvula de control 9 del
EGR en el momento de inicio de su accionamiento es igual o superior al valor predeterminado A (50%) como se ha
mostrado en el ejemplo EX1 de la figura 6, la magnitud total de accionamiento de la valvula de control 9 del EGR se
puede hacer mas grande por accionamiento de la valvula de control 9 del EGR hacia la direccién de cierre. En el
caso en el que el grado de apertura de la valvula de control 9 del EGR en el momento de inicio de su accionamiento
es menor que el valor predeterminado A (50%), tal como se ha mostrado en el ejemplo EX2 de la figura 6, la
magnitud de accionamiento total de la valvula de control 9 del EGR se puede hacer mayor por accionamiento de
dicha valvula de control 9 del EGR hacia la direcciéon de apertura. Al incrementar la magnitud total de accionamiento
de la valvula de control 9 del EGR, de esta manera se obtiene un suficiente cambio de EGR y un cambio suficiente
en la cantidad de aire de admisién que se puede captar, de acuerdo con la magnitud de cambio de EGR.

En la etapa 450, la magnitud de cambio gradual epegadd del grado de apertura de la valvula de control 9 del EGR
se ajusta en “0%” y el indicador de final de deteccion se dispone en ON. Dado que el indicador digital de deteccion
se encuentra en ON en la etapa 450, cuando se lleva a cabo la proxima vez la rutina del proceso de diagnédstico de
anormalidades, se determina en la etapa 100 que no se satisfacen las condiciones para el diagnoéstico de
anormalidades de manera que se impide el proceso de diagnéstico de anormalidades. La razén de ello es porque el
incremento de la magnitud de EGR desde el estado de una magnitud pequeia de EGR en el que el grado real de
apertura de la valvula de control 9 de EGR es menor que el valor predeterminado B, la caida de potencia del motor
diésel 1 resulta sensible, lo que comporta el deterioro de las condiciones de conduccién y la generacién de humos.

En la etapa 460, después de las etapas 420, 440 y la etapa 450, la cantidad de admision de aire GA en aquel
momento es ajustada como valor de medicion de referencia para la cantidad de aire de admision. En la etapa
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siguiente 470, el indicador de captacién de referencia es dispuesto en ON y el proceso sigue a la etapa 180.

Cuando se determina la etapa 140 que el indicador de captacién de referencia se encuentra en ON, el valor de
medicién de referencia ha sido ya captado, de manera que el proceso pasa a la etapa 480. En la etapa 480 se
determina si 0 no la magnitud de cambio gradual epegadd del grado de apertura de la valvula de control 9 del EGR
es menor de cero. Cuando se determina que la magnitud de cambio gradual epegadd es menor de cero, el proceso
pasa a la etapa 490, mientras que cuando se determina que la magnitud de cambio gradual epegadd es igual o
superior a 0, el proceso pasa a la etapa 510.

En la etapa 490 se determina si o no el grado de apertura real epegadd de la valvula de control 9 del EGR es en
aquel tiempo igual o menor que un valor predeterminado C como segundo grado predeterminado de apertura. Este
valor predeterminado C es una proporcién con respecto al grado de apertura de la valvula de control 9 del EGR
completamente abierta, en cuyo caso, se ajusta a 50%. Cuando se determina que el grado real de apertura
epegadd en aquel momento en igual o menor que el valor predeterminado C, el proceso pasa a la etapa 500 y
cuando se determina que el grado real de apertura epegadd es superior que el valor predeterminado C, el proceso
pasa a la etapa 530.

En la etapa 500, se ajusta una nueva magnitud de cambio gradual epegadd multiplicando la magnitud de cambio
gradual epegact ajustada en la etapa 420 por un coeficiente de compensaciom . El coeficiente de compensacion a
es ajustado de manera que se cumple 0< a<1. Por lo tanto, la nueva magnitud de cambio gradual epegact ajustado
de este modo, es cambiada a un valor mas pequeno.

En la etapa 510, se determina si o no el grado de apertura real epegact en aquel momento es igual o superior a un
valor predeterminado D como segundo grado predeterminado de apertura. Este valor predeterminado D es una
proporcion con respecto al grado de apertura de la valvula de control 9 del EGR completamente abierta, en cuyo
caso D se ajusta al 50%. Cuando se determina que el grado real de apertura epegact en aquel momento es igual o
superior que el valor predeterminado D, el proceso pasa a la etapa 520, y cuando se determina que el grado real de
apertura epegact es menor que el valor predeterminado D, el proceso pasa a la etapa 530.

En la etapa 520 se ajusta una nueva magnitud de cambio gradual epegadd multiplicando la magnitud de cambio
gradual epegadd (=+n%) ajustado en la etapa 440 por un coeficiente de compensacion B. El coeficiente de
compensacion 3 es ajustado de manera tal que 1<p. Por lo tanto, la nueva magnitud de cambio gradual epegadd
ajustado de esa manera es cambiada a un valor mas grande.

La razén por la que la magnitud de cambio gradual epegadd es actualizada igual que en las etapas 500 y 520 es
que cuando el grado de apertura de la valvula de control 9 del EGR es igual o superior que el valor predeterminado
C, D, tal como se ha mostrado en la figura 7, la sensibilidad a un cambio de la magnitud de recirculacion de gases
de escape, con respecto a un cambio en el grado de la apertura, disminuye. Si la magnitud de cambio gradual de la
valvula de control 9 del EGR se dispone constante, cuando el grado de apertura de la valvula de control 9 del EGR
es igual o superior que el valor predeterminado C, D, la magnitud de cambio de EGR resulta pequefia, de manera
que necesita mas tiempo para captar la magnitud deseada de cambio en la cantidad de EGR. Cuando el grado de
apertura de la valvula de control 9 del EGR es igual o superior que el valor predeterminado C, D, por lo tanto, la
magnitud de cambio gradual epegadd se cambia a un valor mas grande para acortar de esta manera el tiempo
necesario para captar una magnitud predeterminada de cambio de la cantidad de EGR.

Es decir, el grado de apertura de la valvula de control 9 del EGR se cambia gradualmente desde la etapa en la que
el grado de apertura de la valvula de control 9 del EGR es igual o superior al valor predeterminado C, D, tal como se
ha mostrado en la figura 8. Cuando el grado de apertura de la valvula de control 9 del EGR se cambia gradualmente,
considerando como valor constante la magnitud de cambio gradual, tal como se ha indicado por la linea de doble
trazo de la figura 8, requiere mucho tiempo para temporizar t10 para la iniciacion del accionamiento de la valvula de
control 9 del EGR al tiempo t12 para captar la magnitud de cambio de la cantidad de EGR equivalente al valor de
decision QAO. Si el grado de apertura de la valvula de control 9 del EGR se cambia gradualmente disponiendo la
magnitud de cambio gradual mas grande que el valor constante, cuando el grado es igual o superior al valor
predeterminado C, D, tal como se ha indicado por la linea continua de la figura 8 como contraste, meramente
requiere tiempo para temporizar t10 para el inicio del accionamiento de la valvula de control 9 del EGR al tiempo t11
a efectos de captar la magnitud de cambio en la cantidad de EGR que es equivalente al valor de decisién QAOQ
haciendo, por lo tanto posible, reducir el tiempo necesario para captar la magnitud predeterminada de cambio en la
cantidad de EGR.

En la etapa 530 después de la etapa 500 y la etapa 520, se ajusta el grado de apertura objetivo epegfin de la
valvula de control 9 del EGR. El grado de apertura objetivo epedfin es dispuesto afiadiendo la magnitud de cambio
gradual epegadd dispuesta en la etapa 420, 440, 500 o 520 al grado de apertura real epegact de la valvula de
control 9 del EGR. La valvula de control 0 del EGR es sometida a control de realimentacién al valor objetivo en el
tiempo de accionamiento normal y cuando el proceso entra en la rutina, un grado de apertura real almacenado
inmediatamente antes de la entrada pasa a ser un valor inicial. Por lo tanto, cuando la magnitud de cambio gradual
epegadd es un valor negativo, la valvula de control 9 del EGR es controlada hacia la direccion de cierre, de manera
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que su grado de apertura se hace menor gradualmente mientras que cuando la magnitud de cambio gradual
epegadd es un valor positivo, la valvula de control 9 del EGR es controlada hacia la direccion de apertura, de
manera que su grado de apertura se hace mas grande gradualmente.

Cuando el proceso de la etapa 530 se ha terminado, el proceso pasa a la etapa 180 (ver figura 3) y se lleva a cabo
el proceso en la etapa siguiente 180 para llevar a cabo el diagnéstico de anormalidades.

La realizacidon antes descrita puede proporcionar las siguientes ventajas, ademas de las ventajas (1) a (5) de la
primera realizacion.

(6) De acuerdo con la presente realizacion, la direccion de accionamiento de la valvula de control 9 de EGR se
ajusta hacia la direccion de apertura o la direccion de cierre basandose en el grado de apertura de la vélvula 9 de
control de EGR cuando se satisfacen las condiciones para diagnéstico de anormalidades. Esto hace posible
asegurar la magnitud total de accionamiento de la valvula 9 de control de EGR vy ajustar la magnitud de cambio de la
cantidad de EGR en un valor igual o superior a una magnitud predeterminada, de manera que se puede llevar a
cabo de manera fiable el diagnéstico de anormalidad.

(7) De acuerdo con esta realizacion, la magnitud de cambio gradual para accionamiento de la valvula 9 de control de
EGR hacia la direccion de cierre se ajusta en un valor superior al cambio gradual para el accionamiento de la valvula
de control 9 de EGR hacia la direccién de apertura. En el caso de accionamiento de la valvula de control 9 de EGR
hacia la direccion de cierre, dado que la magnitud de EGR disminuye y la magnitud de aire de admisién aumenta, es
posible suprimir la reduccién de potencia del motor y mantener las condiciones de conduccién. En el caso de
accionamiento de la valvula de control 9 de EGR hacia la direcciéon de apertura, dado que la magnitud de EGR
aumenta y la cantidad de aire de admisién disminuye, reduciendo, por lo tanto, la potencia del motor, se deteriora
por esta razon las condiciones de conduccion. No obstante, dado que la magnitud de cambio gradual para el
accionamiento de la valvula de control 9 de EGR hacia la direccion de apertura se ajusta en un valor pequefio, se
puede suprimir el deterioro de las condiciones de conduccién. De acuerdo con ello, se puede llevar a cabo el
diagnéstico de anormalidades del sistema de recirculacién de gases suprimiendo simultdneamente el deterioro de
las condiciones de conduccién con independencia de si la valvula de control 9 de EGR es accionada hacia la
direccién de apertura o dicha valvula de control 9 de EGR es accionada hacia la direcciéon de apertura o dicha
valvula de control 9 de EGR es accionada hacia la direccion de cierre.

(8) De acuerdo con la presente invencion, en el momento en que la valvula de control 9 de EGR es accionada hacia
la direccion de apertura o la direccion de cierre, cuando el grado de apertura de la valvula de control 9 de EGR es
igual o superior que el segundo grado predeterminado de apertura (valor predeterminado C, D), la magnitud de
cambio gradual de la valvula de control 9 de EGR se cambia a un valor grande. Esto hace posible acortar el tiempo
necesario para captar una magnitud de cambio predeterminada de EGR, acortando, por lo tanto, el tiempo de
diagnédstico de anormalidades.

(9) De acuerdo con la presente realizacion, se suprime el diagnéstico de anormalidades cuando el grado de apertura
momentaneo epegact de la valvula de control 9 de EGR cuando las condiciones de diagnéstico de anormalidades
se cumplen, es menor que el tercer grado predeterminado de apertura (valor predeterminado B). Esto hace posible
evitar el deterioro de las condiciones de conduccion y la generacion de humos que se originan por el diagnédstico de
anormalidades del sistema EGR.

La realizacion de la presente invencion puede ser modificada del modo siguiente.

Como condicion previa del diagndstico de anormalidades en la primera y segunda realizaciones, se puede utilizar
que la magnitud de cambio en la velocidad del vehiculo es menor que un valor predeterminado, en vez de la
desviacion de la velocidad de rotacién de ANE en un valor menor que una velocidad predeterminada del motor NEO.

En la primera y segunda realizaciones, cuando el cambio en la cantidad de aire de admisién es igual o menor que el
valor de decisién QAQO después de haber transcurrido un tiempo predeterminado T1, se dispone el indicador de
decision de anormalidad en posicién ON (activado) en la etapa 240. Se puede disponer un contador de medicion de
anormalidades en lugar del indicador de decision de anormalidad, de manera que el sistema EGR es diagnosticado
por presentar una anormalidad cuando se detecta varias veces una anormalidad cada periodo de tiempo
predeterminado T1.

Si bien el valor predeterminado A para ajustar la magnitud de cambio manual de la valvula de control 9 de EGR es
dispuesta de modo constante en la segunda realizacion, el valor predeterminado A puede ser calculado basandose
en la velocidad del motor y el grado de apertura de la valvula del estrangulador 4 y se puede cargar haciendo
referencia a un mapa definido por la velocidad del motor y el grado de apertura de la valvula del estrangulador 4.
Ademas, el valor predeterminado A puede ser captado basandose en la velocidad del motor y la presion de la
admision.

Si bien los valores predeterminados C y D para alterar el cambio gradual de la valvula de control 9 de EGR se
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disponen iguales entre si, se pueden disponer en diferentes valores. Si bien los valores predeterminados C y D
pueden ser dispuestos constantes, los valores predeterminados C y D se pueden calcular basandose en la velocidad
del motor y el grado de apertura de la valvula 4 del estrangulador o se pueden captar haciendo referencia a un mapa
definido por la velocidad del motor y el grado de apertura de la valvula 4 del estrangulador.

Si bien la segunda realizacion es incorporada en un aparato para el diagnéstico de anormalidades para un sistema
EGR del motor diesel 1, puede ser incorporada en un aparato para el diagnéstico de anormalidades para un sistema
EGR para un motor de gasolina. En el caso de un motor de gasolina, la cantidad de gases a conducir al interior de la
camara de combustion no resultada aproximadamente constante, de manera que la magnitud de cambio de EGR no
se puede detectar basandose en la magnitud de cambio del aire de admision. En el caso de un sistema EGR de un
motor de gasolina, por lo tanto, el diagndstico de anormalidades debe ser llevado a cabo basandose en la magnitud
de cambio de la presion de admisiéon en el conducto 8 de EGR en vez de la magnitud de cambio de aire de
admision. La magnitud de cambio en la presién de admisién en el conducto de EGR 8 varia de acuerdo con el
cambio de la cantidad de recirculacion de gases de escape y la magnitud de cambio de la cantidad de EGR se
puede obtener detectando la magnitud de cambio en la presién de admisién en un periodo de tiempo determinado.
Cuando la magnitud de cambio de la presién de admisién a lo largo de un periodo de tiempo determinado es igual o
menor que un valor predeterminado de decision, en el momento de controlas la valvula de control 9 de EGR, por lo
tanto, es posible diagnosticar que el sistema EGR presenta una anormalidad y llevar a cabo un diagndstico de
anormalidades del sistema EGR de manera facil y fiable.

Si bien el diagndstico de anormalidades del sistema EGR del motor diesel 1 es llevado a cabo basandose en la
magnitud de cambio de al aire de admisién en la primera y segunda realizaciones, el diagndstico de anormalidades
se puede llevara cabo basandose en la magnitud de cambio de la presién de admision en el conducto 8 de EGR en
vez de la magnitud de cambio en la cantidad de aire de admision.

(Tercera realizacion)

Una tercera realizacion de la invencion se describira a continuaciéon de manera detallada haciendo referencia las
figuras 9 a 14.

Un paso de admisién 51 y un paso de escape 53 estan conectados a una camara de combustion 52 de un motor
diesel 50 mostrado en la figura 9. Dispuestos en el conducto de admisién 51 desde el lado de arriba hacia la parte
de abajo se encuentran un filtro 54 que filtra el aire de admision, un medidor del aire 55 que mide la cantidad de aire
de admision y una valvula de estrangulacion 56 que regula la cantidad de aire de admisién al cambiar el area de flujo
del paso de admisién 51.

La valvula de estrangulacion 56 es abierta y cerrada por un motor paso a paso 58 conectado con intermedio de un
mecanismo de transmision de potencia 59 que tienen engranajes. El motor paso a paso 58 es controlado por una
unidad de control electronico (ECU) 70 que lleva varios tipos de control del motor diesel 50. El mecanismo de
transmision de potencia 59 esta dotado de un interruptor 56a de apertura completa que comprueba si la valvula de
estrangulacion 56 esta dispuesta en posicion completamente abierta. La ECU 70 capta el grado de apertura de la
valvula de estrangulacion 56 (grado de apertura de la estrangulacion) basandose en la posicion relativa de pasos del
motor paso a paso 58 con referencia a la posicion de apertura completa comprobada por el interruptor de apertura
completa 56a.

Conectados al lado descendente de la valvula de estrangulacion 56 en el conducto de admisién 51, se encuentran
un sensor 57 de presion de admisidon que mide la presion interna (presion de admisién) del conducto de admisién 51
y un conducto de EGR 60 que se ramifica del conducto de escape 53 y se une al conducto de admision 51.
Dispuesta en el paso 60 de EGR, se encuentra una valvula de control 61 de EGR que es abierta y cerrada por un
dispositivo de accionamiento 62, tal como un diafragma, controlado por la ECU 70. En esta realizacion, el sistema
EGR esta constituido por el conducto EGR 60, la valvula de control 61 de EGR el accionador 62 y asi
sucesivamente.

La ECU 70 ajusta el flujo de gases conducidos a la camara de combustion 52 a través del control del grado de
apertura de la valvula de estrangulacién 56 y ajusta el flujo (magnitud EGR) de los gases de escape que son
recirculados al conducto de admision 51 a través del control del grado de apertura de la valvula de control de EGR
61. Dado que solamente el grado de apertura de la vélvula de control de EGR 61 es cambiado mientras se
mantienen las otras condiciones tales como el grado de apertura de la estrangulacion, la cantidad de EGR varia
mientras el flujo total de gases conducidos a la camara de combustion 52 es constante. Por lo tanto, el flujo total de
gases conducidos a la camara de combustién 52 y la proporcidon de gases de escape contenidos en dichos gases
(proporcion EGR) se puede controlar libremente por el control de los grados de apertura de la valvula de
estrangulacion 56 y de la valvula de control EGR 61. De esta manera, se puede llevar a cabo el control apropiado de
EGR a lo largo de una amplia area operativa del motor diesel 50.

A propésito, el medidor de flujo 55 dispuesto mas arriba de la zona de union del conducto de admision 51 con el
conducto de EGR 60 detecta solamente el flujo de gases a conducir a la camara de combustion 52 excluyendo el
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EGR, es decir, el caudal de aire que es suministrado desde el exterior.

Un inyector 63 es dispuesto en la camara de combustién 52 del motor diesel 50. EI motor diesel 50 utiliza un aparato
de alimentacion de combustible del tipo de conducto comun (“‘common rail”) y tiene un conducto comun 65 que
almacena combustible bombeado por una bomba 64 de alimentacion de combustible desde el depdsito de
combustible que se ha mostrado. El funcionamiento de la bomba 64 de suministro de combustible es controlado por
la ECU 70 y la presion del combustible dentro del conducto comun 65 se mantiene en condiciones 6ptimas por el
ajuste de la cantidad de combustible alimentado a presion desde la bomba 64. EI combustible a alta presion
almacenado en el conducto comun 65 es distribuido al inyector 63 de cada cilindro del motor diesel 50. El inyector 63
es controlado por la ECU 70 e inyecta la cantidad 6ptima de combustible en la camara de combustién 52 en el
momento éptimo basandose en una instruccion procedente de la ECU 70.

Ademas, se introduce en la ECU 70 sefales de deteccion procedentes de varios sensores, incluyendo un sensor ne
67 que detecta la velocidad del motor NE, un sensor de aceleracion 68 que detecta la magnitud de la depresion
accp del pedal de aceleracion y un sensor 69 de velocidad del vehiculo spd ademés del medidor de caudal de aire
55 y el sensor de presiéon de admision 57. Basandose en la informacién obtenida a partir de los sensores, la ECU 70
lleva a cabo controles operativos del motor diesel 50, tales como control del estrangulador, control de EGR y control
de la inyeccion de combustible.

A continuaciéon se efectuara descripcion de diagndstico de anormalidades del sistema EGR en el motor diesel 50
construido de la manera antes descrita. La figura 10 muestra la rutina principal de un proceso de diagndstico de
anormalidades de acuerdo con esta realizacion. El proceso de la rutina es llevado a cabo de manera ciclica por la
ECU 70.

Al pasar la ECU 70 al proceso de la rutina, se determina en primer lugar en la etapa 610 si se satisfacen o no las
condiciones para la realizacion del diagndstico de anormalidades. De manera especifica, las condiciones para la
realizacion del diagndstico de anormalidades quedan satisfechas cuando la situacion en la que todas las condiciones
siguientes A-C continua durante un tiempo predeterminado T1 o superior hasta el momento actual.

Condicidn (a): La magnitud de depresion del pedal de aceleracion es cero [%].

Condicion (b): La magnitud de inyecciéon de combustible es igual o menor que el valor de decision QFO.

Condicidn (c): La desviacion ANE de la velocidad de rotacion del motor 50 es menor que el valor predeterminado
NEO.

El valor de decision QF0 es ajustado en este caso a un valor menor que la cantidad de inyeccion de combustible en
el momento de marcha en vacio y el combustible dificilmente se quema en la camara de combustion 52 en estas
condiciones. Que todas las condiciones anteriores (a) a (c) se cumplan significa que se encuentra durante el corte
de combustible en el momento de desaceleracién del vehiculo. Si esta situacién continia durante el tiempo
predeterminado T1 o mas, es posible determinar que el estado operativo del motor diesel 50 es estable. Al llevar a
cabo el diagnéstico de anormalidades durante el corte de combustible en el momento de desaceleracién del vehiculo
el control de la valvula de estrangulacion 56 y la valvula de control 61 de EGR en cuanto a diagndstico de
anormalidades se impide que tenga influencia significativa en las condiciones de conduccion y en el funcionamiento
del motor 50.

Si no se cumplen las condiciones para diagnéstico de anormalidad, la ECU 70 anula los valores de los contadores
individuales C1 a C3 y un valor de medicién de referencia GAO y dispone un indicador de final de decision AFM
(medidor de caudal de aire) en la etapa 689 y termina temporalmente la rutina después de ello.

Si se cumplen las condiciones para diagndstico de anormalidades (S610: Si), por otra parte, se determina en la
etapa subsiguiente 620 si el indicador de final de diagndstico esta activado (ON) o no. Cuando el indicador de final
de diagndstico se encuentra activado, la ECU 70 termina el proceso de la rutina.

El indicador de final de diagnéstico se activa cuando se termina el diagnoéstico de anormalidad del momento y resulta
un diagnostico (un resultado de determinacion de anormalidad del medidor de caudal de aire 55, determinacién de
normalidad del EGR y determinacién de normalidad del EGR.) Por lo tanto, el resultado de diagndstico es emitido
una vez durante un unico periodo de desaceleracion del vehiculo. El indicador de final de diagndstico que se ha
activado una vez es desactivado cuando el vehiculo pasa a estado estacionario (incluyendo situacion de
funcionamiento gradual).

En la siguiente etapa 630 se determina si el indicador de final de decisiéon de AFM (medidor de caudal de aire) esta
activado o no. El indicador de final de decision AFM es activado cuando se ha terminado la decision sobre la
presencia/ ausencia de anormalidades en el “proceso de diagndstico de anormalidad AFM” que evalla la
presencia/ausencia de una anormalidad en el medidor de caudal de aire 55. En este caso, si el indicador de decision
AFM esta desactivado (OFF), la ECU 70 desplaza el proceso a la etapa 640 y lleva a cabo un proceso de
diagnostico de anormalidades AFM mostrado en la figura 11. Es decir, el proceso en la etapa 650 y después de la
misma no se realiza hasta que se ha completado la presencia/ausencia de anormalidades en el medidor de caudal
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de aire 55 en el proceso de diagndstico de anormalidades AFM.
< Proceso de diagnéstico de anormalidades AFM >

Los detalles del “proceso de diagndstico de anormalidades AFM” se describiran haciendo referencia a la figura 11.
Dado que la rutina se repite del modo necesario, el diagndstico de anormalidades se lleva a cabo en el medidor de
caudal de aire 55.

Cuando el proceso pasa hacia el proceso de esta rutina, la ECU 70 lleva a cabo el corte de EGR en la etapa 700 o
interrumpe la recirculacion de los gases de escape en el paso de admision 51 con la valvula de control 61 de EGR
completamente cerrada. A continuacion, la ECU 70 calcula un valor teérico gath del aire admitido a partir del grado
de apertura de la valvula de estrangulacién en aquel momento en la etapa 710. Durante el corte de EGR, todos los
gases a conducir a la camara de combustién 52 son el aire conducido desde el exterior, de manera que el caudal de
gas que fluye por la parte del conducto de admisién 51 en la que esta dispuesto el medidor 55 del caudal de aire
coincide con el caudal de gas que es conducido a la camara de combustion 52. Por lo tanto, es posible captar
unicamente la cantidad de aire de admision a partir del grado de apertura de la valvula de estrangulacion.

En la etapa 720, se detecta de forma real la cantidad de aire admitido mediante el medidor del caudal de aire 55 o
un valor real medido ga de la cantidad de aire admitido es leido y se determina en la siguiente etapa 730 si 0 no la
diferencia entre el valor medido ga y el valor tedrico gath (|gath - ga|) es mayor que el valor de decision a.

En este momento, el valor medido real ga y el valor tedrico gath deben adoptar casi los mismos valores. Si su
diferencia es igual o menor que el valor de decisién «, por lo tanto, se determina que el medidor de caudal de aire 55
se encuentra en condiciones normales y un indicador de decisién normal de AFM que indica que el medidor de
caudal de aire 55 se encuentra en condiciones normales, es dispuesto en la etapa 740. Si el medidor de caudal de
aire 55 ha sido evaluado como anormal en el proceso anterior del diagnostico de anormalidades AFM y se ha
dispuesto un indicador de decision anormal de AFM, este indicador es anulado. Entonces, la ECU 70 ajusta el
indicador de decisiéon AFM en posicidn activado (ON) en la etapa 750 y termina el proceso de la rutina.

Si la diferencia entre el valor medido real ga y el valor tedrico gath es superior que el valor de decision a (S730: Si),
por otra parte, el contador C1 de decisiéon anormal AFM se incrementa en la etapa 760. En la etapa siguiente 770 se
determina si o no el valor del contador C1 supera el tiempo predeterminado T1. Cuando el valor del contador C1 es
igual o menor que el tiempo predeterminado T1, el proceso de la rutina termina de manera temporal en aquella
situacion.

Cuando el valor del contador C1 supera el tiempo predeterminado T1 (S770: Si), es decir, cuando el estado en el
que la diferencia entre el valor medido real ga y el valor tedrico gath es superior que el valor de decision o continua
a lo largo de un tiempo determinado o mas, el indicador de decision anormal AFM es dispuesto en la etapa 780. Si el
indicador de decisién anormal AFM ha sido dispuesto en el proceso anterior de diagnoéstico de anormalidades AFM,
este indicador es anulado. Ademas, la ECU 70 dispone el indicador de historia anormal de AFM, ajusta el indicador
final de decision AFM en la etapa 750 y a continuacién termina el proceso de la rutina.

El indicador de historial de anormalidades AFM, una vez activado, es mantenido en marcha hasta que el conmutador
de encendido es cerrado. Por lo tanto, si se hace una decision de normalidad en el proceso de diagndstico de
anormalidades AFM, después de haber hecho una decisién de anormalidad, el indicador de decision de AFM
anormal vuelve a desactivado (OFF) desde activado (ON), mientras que el indicador de historial de anormalidades
AFM es mantenido en marcha.

En este caso, la decision anormal en el medidor de caudal de aire 55 es temporal y no se determina en este
momento de tiempo. La fijacion de la decisidon anormal se lleva a cabo en un “proceso de fijacidon de anormalidad”
que se explica mas adelante.

El proceso de diagnéstico de anormalidad AFM se repite hasta que las condiciones de diagndstico de anormalidad
no se satisfacen después de que las condiciones han sido satisfechas o hasta que el indicador de final de decision
AFM queda conectado después de la decision normal o hasta que el indicador de final de decision AFM queda
conectado después de haber realizado una decision normal o anormal. Los anteriores son detalles del proceso de
diagnostico de anormalidad AFM.

Si la decision en el proceso de diagndstico de anormalidades AFM antes descrito se ha terminado y el indicador de
fin de decision AFM esta conectado (Sl) en la etapa 630 en la rutina principal de la figura 10, se determina si o no el
indicador de decisién normal AFM se encuentra conectado en la etapa siguiente 650.

Si el indicador de decision normal AFM esta conectado (Si) en este caso se determina si o no el indicador de
decision anormal AFM esta conectado en la siguiente etapa 660, si el indicador estda desactivado (S660: NO) el
proceso de la ECU 70 pasa a “proceso de diagndstico de anormalidades de EGR” mostrado en la figura 12 en la
etapa 670.
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Si el indicador de historial de anormalidades AFM esta desactivado (S660: Si), por otra parte, la ECU 70 termina el
proceso de la rutina en este estado. Es decir, aunque el medidor de caudal de aire 55 haya sido evaluado como
normal en el diagndstico de anormalidades del momento, el proceso de diagndstico de anormalidades del EGR no
se lleva a cabo en la rutina si se ha evaluado una anormalidad en el medidor del caudal de aire 55 incluso después
de la ignicion del motor diesel 50.

< Proceso de diagnoéstico de anormalidades de EGR >

Los detalles del “proceso de diagndstico de anormalidades de EGR” se describiran haciendo referencia a la figura
12. Dado que el proceso de la rutina se repite segun necesidades, se lleva a cabo el diagndstico de anormalidades
en el sistema EGR.

Cuando el proceso pasa a procear esta rutina, en primer lugar la ECU 70 fija el grado de apertura de la valvula de
estrangulacion en el grado actual de apertura en la etapa 880.

En la etapa siguiente 810, se determina si o no la medicidon de referencia con el valor GAO ha sido captado en el
diagnostico de anormalidades corriente. Si el valor de medicién de referencia GAO no ha sido dispuesto (S810: NO),
el valor medido real ga de la cantidad actual de aire admitido es dispuesto como valor de medicion de referencia
GAO y el proceso queda temporalmente terminado.

Si esta dispuesto el valor de medicién de referencia GAO (S810: Si), se dispone en la siguiente etapa 830 el grado
de apertura objetivo epedfin de la valvula de control 61 del EGR. El grado de apertura epedfin objetivo es ajustado
afiadiendo la magnitud de cambio gradual “a%” al grado de apertura real epegact de la valvula de control 61 de
EGR. La magnitud de cambio gradual “a%” se dispone, por ejemplo, en aproximadamente 10%. El grado de apertura
epegdfin y el grado de apertura real epegact se disponen en 0% cuando la véalvula de control 61 de EGR esta
completamente cerrada y en 100% cuando estd completamente abierta. Por lo tanto, la valvula de control 61 del
EGR es controlada de manera tal que el grado de apertura aumenta gradualmente.

El proceso de diagndstico de anormalidades AFM ha sido llevado a cabo siempre antes del proceso de diagndstico
de anormalidades de EGR en la presente realizacion, tal como se ha mostrado en la figura 10 y el corte del EGR se
lleva a cabo en el proceso de diagnéstico de anormalidades de AFM (etapa 700 en la figura 11). Durante la
determinacién de una anormalidad del sistema del EGR, por lo tanto, la valvula de control 61 del EGR es controlada
hacia la direccion de apertura de la valvula gradualmente desde el estado completamente cerrado.

Después del grado de apertura de la valvula de control 61 del EGR que se ha controlado de esta manera, se calcula
un valor tedérico Agath de la magnitud de cambio de la cantidad de aire admitido a partir del grado de apertura real
epegact en la valvula de control 61 del EGR en la siguiente etapa 840. La magnitud de cambio de la cantidad de
aire admitido indica en este caso la magnitud de cambio de aire admitido entre el momento en el que el valor de
medicién de referencia GAO ha sido captado y el momento actual. Con el grado de apertura del estrangulamiento fijo
el caudal total de gas a introducir en la camara de combustion 52 se mantiene casi constante. La magnitud de
cambio en la cantidad de aire admitido debe ser aproximadamente idéntico a la cantidad de EGR en aquel momento.
Por lo tanto, la cantidad de EGR que se ha previsto a partir del grado de apertura real epegact a partir de la valvula
de control 61 del EGR se capta como valor teérico Agath de la magnitud de cxambio en el aire admitido.

Después de ello, la ECU 70 lee el valor real medido ga de la cantidad de aire admitido en el punto de tiempo en el
que se detecta por el medidor de caudal de aire 55 en la etapa 850 y capta el valor medido real Aga de la magnitud
de cambio en la magnitud de aire admitido al sustraer el valor medido real ga de la magnitud de aire admitido a partir
de la medicion del valor de referencia GAO en la siguiente etapa 860.

En la etapa siguiente 870 se determina si o no la diferencia entre el valor medido real Aga de la cantidad de cambio
en la cantidad de aire admitido y el valor tedrico Agath obtenido de la forma anterior supera un valor de decision
predeterminado f. Es decir, se determina en este caso si existe una diferencia significativa entre el valor real Aga y
el valor tedrico Agath.

Si no existe normalidad en el sistema EGR, el valor medido real Aga y el valor teérico Agath deben adoptar
aproximadamente los mismos valores. Si la diferencia (|Agath - Aga|) no supera el valor de decision  (S870: NO), la
ECU 70 dispone un indicador normal de EGR y activa el indicador final de diagndstico y a continuacion termina el
proceso.

Si la diferencia entre el valor real medido Aga y el valor tedrico Agath supera el valor de decision predeterminado f3
(S870: Sl), el valor del contador C2 de decision anormal EGR se incrementa.

Entonces, se determina en la siguiente etapa 900 si o no el valor del contador C2 es igual o superior a un tiempo
predeterminado T2. Si el valor del contador C2 es igual o menor T2 (S900: NO), el proceso de la rutina es terminado
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temporalmente en este estado. En este caso, siempre que se cumplan las condiciones para el diagnostico de
anormalidades, el proceso de la rutina se lleva a cabo nuevamente.

Si el valor del contador C2 es superior que el tiempo predeterminado T2 (S900: Si), es decir, cuando el estado en el
que la diferencia entre el valor real medido Aga y el valor teérico Agath supera el valor de decisiéon predeterminado
continta durante un tiempo determinado o mas la ECU 70 dispone un indicado de decisién anormal de EGR
activado y el indicado de fin de diagnostico activado en la etapa 910, terminando a continuacion el proceso.

Cuando o el indicador de decisiéon normal del EGR o bien el indicador de decisiéon anormal del EGR es activado, el
indicador de final de diagnodstico es activado y se completa el diagndstico de anormalidades actual. Los anteriores
son detalles del proceso de diagndstico de anormalidades del EGR.

De acuerdo con la presente realizacidn, tal como es evidente de lo anterior, se lleva a cabo una decision sobre la
anormalidad del EGR basandose en la magnitud de aire de admision detectada por el medidor de caudal de aire 55
solamente cuando se confirma que no hay anormalidad en el medidor de caudal de aire 55.

Aunque el indicador de decision anormal de AFM esté activado en el proceso de diagndstico de anormalidad de
AFM, no es posible fijar que exista una anormalidad en el medidor de volumen de aire 55 de manera inmediata. La
causa de ello es que cuando tiene lugar una anormalidad por adherencia de la valvula de control 61 del EGR y la
valvula 61 no puede ser cerrada de manera completa, desactivando la realizacién del corte de EGR, el indicador de
decision anormal de AFM puede ser activado incluso si no existe anormalidad en el medidor de caudal de aire 55.

Si el indicador de decision normal de AFM esta desactivado en la etapa 650 en la rutina principal en la figura 10
(S650: NO), es decir, cuando el indicador de decision anormal de AFM es activado en el proceso de diagndstico de
anormalidades de AFM, la ECU 70 pasa al “proceso de fijacién de anormalidad” mostrado en la figura 13 en la etapa
640 donde especifica una parte anormal. A continuacion se explicara en detalle el proceso de fijacion de la
anormalidad.

< Proceso de fijacion de la anormalidad >

La figura 13 muestra el diagrama de flujo del proceso de fijacion de la anormalidad. La ECU ejecuta de manera
repetida el proceso de la rutina, seguin necesidades, para especificar una parte anormal.

Al pasar la ECU 70 al proceso de esta rutina, la ECU 70 ejecuta el corte del EGR en la etapa 1000 en primer lugar.
En la fase siguiente 1010, se calcula un valor teérico pmth de la presion de admisién a partir del grado de apertura
de la estrangulaciéon. Durante el corte de EGR, igual que la cantidad de admision de aire, la presion de entrada
puede ser captada de manera Unica como funcion del grado de apertura de la estrangulacion.

Entonces la presion de admisién pm medida de manera real, detectada por el sensor de presion de admision 57 es
leida en la etapa 1020 y se determina en la etapa siguiente 1030 si la diferencia entre el valor medido real pm vy el
valor tedrico pmth (|Jpmth - pm|) es superior o no a un valor de decision y.

Si el valor pm medidor real es casi idéntico al valor teérico pmth se determina que el corte de EGR esta siendo
realizado de manera apropiada. Por lo tanto, cuando la diferencia (|jpmth - pm|) es igual o menor que el valor de
decision y (S1030: NO), se activa el indicador de final de diagndstico en la etapa 1040 para completar el diagnéstico
actual de anormalidades. De acuerdo con ello, se determina como anormal una decision del medidor de caudal de
aire 55.

Cuando la diferencia (Jpmth - pm|) es superior al valor de decision y (S1030: Si), por otra parte, el contador de
decision anormal C3 es incrementado en la etapa 1050. En la etapa siguiente 1060 se determina si o no el valor del
contador C3 supera un valor predeterminado T3. Si el valor del contador C3 es igual o menor que el valor
predeterminado T3 (S1060: NO), el proceso de la rutina termina temporalmente en este estado.

Si el valor del contador C3 supera el valor predeterminado T3 (S1060: Si), es decir, si la falta de correspondencia
entre el valor tedrico pmth y el valor medido real pm continta durante un tiempo determinado o mas, es evidente
que el sensor 57 de presion de admision ha emitido un resultado de deteccion no apropiado que no se corresponde
con las circunstancias. Si la probabilidad de fallo simultaneo del medidor de caudal de aire 55 y el sensor de presion
de admision 57 es dificilmente probable, es posible determinar en este caso que ha tenido lugar una anormalidad
por pegado o adherencia en la valvula de control 61 del EGR.

Por lo tanto, en este caso se activa el indicador de decision anormal y el indicador de decisiéon anormal de AFM que
ha sido activado en el proceso de diagndstico de anormalidades de AFM anterior es desactivado en la etapa 1070. A
continuacién se activa el indicador de final de diagnéstico en la etapa 1040 para fijar el resultado de diagnéstico
indicador de la presencia de un diagndéstico de anormalidad en el sistema de EGR, completandose a continuacion el
diagnostico de anormalidades actual.
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Siempre que se satisfagan las condiciones para el diagnéstico de anormalidades, el proceso de fijacion de la
anormalidad es ejecutado de manera repetida hasta que se activa el indicador de final de diagndstico. Los anteriores
son detalles del proceso de fijacidon de la anormalidad.

El diagnostico de anormalidades llevado a cabo en la forma anteriormente descrita se lleva a cabo de forma repetida
cada vez que tiene lugar la desaceleracion del vehiculo. En la presente realizacién, cuando se detecta de manera
consecutiva el misma resultado de diagndstico (uno de: decision anormal de AFM, decision normal de EGR y
decision anormal de EGR) un nimero predeterminado de veces el resultado del diagndstico es reconocido como un
resultado determinado y no se ejecuta diagnéstico de anormalidad durante este viaje.

La realizacion anteriormente descrita, puede obtener las siguientes ventajas.

(1) Si bien el sistema EGR es diagnosticado basandose en la cantidad de aire admitido que se ha detectado por el
medidor de caudal de aire 55 en la presente realizacién, el diagnéstico de anormalidades en el medidor de caudal de
aire 55 es realizado antes de la decision y diagndstico de anormalidades del sistema EGR no es realizado cuando se
confirma que existe una anormalidad en el medidor de caudal de aire 55. Esto impide el diagndstico de
anormalidades utilizando el valor medido por el medidor de caudal de aire en fallo 55, de manera que se puede
detectar de manera mas precisa una anormalidad en el EGR.

(2) De acuerdo con la presente realizacion, el diagnostico de anormalidades del medidor de caudal de aire 55 es
llevado a cabo antes del diagndstico de anormalidades del sistema EGR. Por lo tanto, es posible realizar el
diagnostico de anormalidades del sistema EGR mientras el medidor de caudal de aire 55 se garantiza en situacion
normal en mayor media, asegurando de esta manera otra mejora de la precision de la deteccién de anormalidades
en el sistema EGR.

(3) De acuerdo con la presente realizacion, el corte de EGR es llevado a cabo durante el diagndstico de
anormalidades del medidor de caudal de aire 55 y el control para cambiar de manera forzada el grado de apertura
de la valvula de control 61 del EGR es realizado durante el diagnéstico de anormalidades del sistema EGR. Durante
estos diagndsticos, se interrumpe el control normal de EGR. Se tiene que observar, no obstante, que dado que el
diagnostico de anormalidades del sistema EGR tiene lugar de manera consecutiva inmediatamente después del
diagnostico de anormalidades del medidor del caudal de aire 55 en esta realizacion, es posible reducir el numero de
veces en el que se interrumpe el control de EGR normal.

(4) De acuerdo con la realizacién, una vez se ha confirmado que existe una anormalidad en el medidor de caudal de
aire 55, cuando se ha confirmado posteriormente que el medidor de caudal de aire 55 es normal, no se lleva acabo
el diagnoéstico de anormalidades del sistema EGR utilizando el valor medido procedente del medidor de caudal de
aire 55. Es decir, se impide el diagnostico de anormalidades del sistema EGR utilizando el valor medido procedente
de un sensor inestable (medidor de caudal de aire 55) cuya anormalidad ha sido confirmada. Esto puede aumentar
adicionalmente la precision del diagndstico de anormalidades del EGR.

(5) De acuerdo con la realizacion, el diagnéstico de anormalidades del sistema EGR es llevado a cabo controlando
el grado de apertura de la valvula de control 61 del EGR, de manera tal que el grado de apertura de cambia
gradualmente. Por lo tanto, la magnitud del EGR no cambia drasticamente en el momento de tomar una decision,
siendo posible suprimir la influencia de un cambio brusco en la cantidad de EGR en el funcionamiento del motor 50
(por ejemplo, deterioro de las emisiones del escape, variacion de par motor, etc.).

Si la cantidad de aire de admision varia de acuerdo con una cantidad de EGR, la presion de admision detectada por
el sensor de presion de admision 57 varia también. Por lo tanto, el diagndstico de anormalidades del sistema EGR
puede ser llevado a cabo de manera similar incluso utilizando la magnitud de cambio en la presiéon de admision que
se ha detectado por el sensor de presion de admision 57 en vez de la magnitud de cambio en la cantidad de aire de
admision detectada por el medidor de caudal de aire 55. En este caso, la precision de diagnoéstico de anormalidades
se puede aumentar también diagnéstico de anormalidades en el sensor de presion de admision 57 de antemano e
impidiendo el diagnéstico de anormalidades del sistema EGR utilizando el valor medido del sensor de presion de
admisién 57 cuando se ha confirmado una anormalidad del sensor de presion de admisién 57.

Ademas, incluso en el caso de que exista una anormalidad en el medidor de caudal de aire 55, se puede llevar
acabo diagnédstico de anormalidades del sistema EGR utilizando la magnitud de cambio de la presion de admision.
El diagnéstico de anormalidades puede ser llevado a cabo por lo tanto de la manera siguiente.

La figura 14 es un diagrama de flujos que muestra esquematicamente los procesos de la ECU 70 en el momento de
llevar a cabo el diagnéstico de anormalidades en un sistema EGR. Incluso en el caso de diagndstico de
anormalidades en la rutina de la figura 14, el diagnéstico de anormalidades en el medidor de caudal de aire 55 es
llevado a cabo primero antes de la realizacién del diagnoéstico de anormalidades en el sistema EGR (S1100). Este
diagnodstico de anormalidades es llevado a cabo es llevado a cabo mediante el proceso de diagnéstico de
anormalidades AFM anteriormente descrito. Es decir, el proceso del diagrama de flujo de la figura 11 se lleva a cabo
de manera repetida segun necesidades.
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Cuando se confirma que no hay anormalidades en el medidor de caudal de aire 55 como consecuencia de la
decision (S1110: NO), se lleva a cabo el diagndéstico de anormalidades en el sistema EGR utilizando la magnitud de
cambio en la cantidad de aire de admisién que se ha detectado por el medidor de caudal de aire 55 (S1120). Este
diagnodstico de anormalidades es llevado a cabo al realizar de manera repetida el proceso de diagnéstico de
anormalidades de EGR antes descrito segun necesidades.

Cuando se confirma que existe una anormalidad en el sistema medidor de caudal de aire 55 (S1110: Si), se lleva a
cabo el diagnéstico de anormalidades en el sistema EGR utilizando la magnitud de cambio de la presion de admision
que ha sido detectada por el sensor de presion de admision 57 (S1130).

El diagndstico de anormalidades es llevado a cabo en este caso mediante el proceso que utiliza la magnitud de
cambio de la presién de admisién en vez de la magnitud de cambio en el aire de admisién en el proceso de
diagnostico de anormalidades de EGR anteriormente descrito. Es decir, el valor teérico de la magnitud de cambio de
la presion de admision es captado del grado de apertura real epegact de la valvula de control 61 de EGR en la
etapa 840 en la figura 12 y el valor realmente medido de la magnitud de cambio de la presion de admision es
captado en la etapa 860 a partir del valor medido real de la presion de admision leida en la etapa 850. Entonces, se
determina si o no la diferencia entre el valor medido real y el valor tedrico de la magnitud de cambio de la presion de
admisidn es superior a un valor de decisidon predeterminado. Desde luego, la medicién de referencia captada en la
etapa 820 se basa también en el valor medido real de la presidon de admisién en aquel momento.

La realizacion del diagndstico de anormalidades de esta manera puede asegurar el diagndstico de anormalidades
del sistema EGR incluso si existe una anormalidad en el medidor de caudal de aire 55. Desde luego, el diagndstico
de anormalidades en el sistema EGR puede ser llevado a cabo utilizando diagnéstico de anormalidades en el sensor
de presion de admisiéon antes del diagndstico de anormalidades en el sistema EGR y utilizando la magnitud de
cambio de la presidon de admision cuando no se ha confirmado anormalidad en el sensor de la presién de admision o
utilizando la magnitud de cambio en la cantidad de aire de admision cuando se ha confirmado una anormalidad.

La realizacion antes descrita se puede modificar del modo siguiente.

El contenido de las condiciones para llevar a cabo el diagndstico de anormalidades para comprobar si se cumplen o
no las condiciones se determina en la etapa 610 de la figura 10, pudiendo ser cambiado segun necesidades. Desde
luego, es deseable disponer las condiciones de realizacion de manera tal que el diagndstico de anormalidades se
lleva a cabo bajo las circunstancias en las que la influencia del control de la valvula de estrangulacion 56 y la valvula
de control 61 del EGR en el diagnéstico de anormalidades durante el funcionamiento del motor diesel 50 es pequefia
y el estado operativo del motor es estable.

Si bien el diagndstico de anormalidades en el medidor de caudal de aire 55 y el diagndstico de anormalidades en el
sistema EGR se llevan a cabo de manera consecutiva en la realizacién, estos diagndsticos de anormalidades se
pueden llevar acabo en diferentes temporizaciones o en diferentes circunstancias. En este caso, se puede reducir el
diagnoéstico de anormalidades erréneo en el sistema EGR al llevara cabo diagnéstico de anormalidades en el
medidor de caudal de aire 55 antes del diagndstico de anormalidades en el sistema EGR e impidiendo el diagndstico
de anormalidades en el sistema EGR cuando se confirma una anormalidad en el medidor de caudal de aire 55.

Si bien la realizacion anterior ha sido mostrada llevando a cabo diagnéstico de anormalidades en el sistema EGR
utilizando la magnitud de cambio en la cantidad de aire de admisiéon o la magnitud de cambio en la presién de
admision, el diagnostico de anormalidades del sistema EGR puede ser llevado a cabo utilizando la magnitud de
cambio en una magnitud de control del motor distinta de aquellas, siempre que el valor de la magnitud de control del
motor cambie en asociacion con la cantidad de EGR. En el caso de un motor dotado de un sensor que mide la
presion de admision del conducto de EGR 60, por ejemplo, se puede llevara cabo el diagnéstico de anormalidades
basandose en la magnitud de cambio de la presion de admisién en el conducto 60 de EGR.

En la realizacion anterior, una vez se ha confirmado una anormalidad en el medidor de caudal de aire 55 en el
proceso de la etapa 660 en la figura 10, aunque el medidor de caudal de aire 55 pase nuevamente a condiciones de
normalidad por confirmacion posterior, no se determina la presencia/ausencia de anormalidades en el sistema EGR.
No obstante, este proceso puede ser omitido. Es decir, cuando el medidor de caudal de aire 55, cuya anormalidad
ha sido confirmada previamente, ha vuelto a la normalidad, se puede autorizar la realizacion del diagnostico de
anormalidades en el sistema EGR.

La presencia/ausencia de una anormalidad en el medidor de caudal de aire 55 se puede confirmar por un método
distinto del que se basa en el proceso de diagnostico de anormalidades AFM de la figura 11.

De acuerdo con la realizacion anterior, cuando se lleva a cabo en el proceso de diagndstico de anormalidades AFM
una decision sobre una anormalidad del medidor de caudal de aire 55 (encontrandose activado el indicador de
decision de anormalidad AFM), el proceso de disposicion de anormalidad para especificar una parte anormal es
llevada a cabo realizando una decision similar sobre la anormalidad al utilizar el valor medido por el sensor 57 de
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presion de la admision. Esta especificacion de una parte anormal no puede ser llevada a cabo inmediatamente
después de realizar una decision de anormalidad en el medidor de caudal de aire 55. Ademas, es suficiente
confirmar que algun tipo de anormalidad existe sin especificar la parte anormal pudiéndose omitir la especificacion
de dicha parte anormal.

No debe realizarse necesariamente una decisién sobre la presencia/ausencia de una anormalidad en el sistema
EGR de la realizacién anterior, mientras el grado de apertura de la estrangulacion es fijo. Si bien la cantidad de aire
de la admision cambia si se varia la apertura de la estrangulacién, la magnitud de cambio en la cantidad de aire de
admision se puede captar tedricamente. Por lo tanto, es posible determinar si o no existe una anormalidad en el
sistema EGR captando el valor teérico para la magnitud de cambio en la cantidad de aire admitido en consideracion
del grado de alteracién de la apertura de la estrangulacién y la alteracion en el grado de apertura de la valvula 61 de
control de EGR, y comparando el valor con el valor de medicion real de la magnitud de cambio en la cantidad de aire
de admision que se ha detectado por el medidor de caudal de aire 55.
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REIVINDICACIONES

1. (Modificada) Aparato para el diagnéstico de anormalidades para un sistema de recirculaciéon de gases de escape,
que conecta un sistema de escape de un motor de combustion interna con la parte de abajo de una vélvula de
estrangulacién de un sistema de admision mediante un conducto de recirculacién de gases de escape y que controla
el grado de apertura de una valvula de control dispuesta en dicho paso de recirculacion de gases de escape para
ajustar de este modo la cantidad de gases de escape a recircular a dicho sistema de admision desde dicho sistema
de escape,

en el que, cuando se cumple una condicion predeterminada de diagnéstico de anormalidad, se lleva a cabo el
control de accionamiento de dicha valvula de control, de manera tal que cambie gradualmente dicho grado de
apertura de dicha valvula de control a lo largo de un periodo predeterminado, la magnitud de cambio en la cantidad
de aire de admisién o la magnitud de cambio en la presidon de la admision en el periodo predeterminado es
comparada con un valor de decisiéon para determinar si existe anormalidad en el sistema de recirculacién de gases
de escape, en el que, si el sistema de recirculacion de gases de escape funciona normalmente, el periodo
predeterminado es ajustado de manera tal que la magnitud de cambio de la cantidad de aire de admisién o la
magnitud de cambio de la presion de admisién supera el valor de decision.

2. Aparato para el diagnoéstico de anormalidades para un sistema de recirculacién de gases de escape, segun la
reivindicacion 1, en el que el diagnostico de anormalidades de dicho sistema de recirculacion de gases de escape es
llevado a cabo cuando el estado de funcionamiento de dicho motor de combustion interna es estable.

3. Aparato para el diagnéstico de anormalidades para un sistema de recirculacién de gases de escape, segun
cualquiera de las reivindicaciones 1y 2, en el que el diagndstico de anormalidades de dicho sistema de recirculacion
de gases de escape es llevado a cabo cuando dicho motor de combustidn interna se encuentra en un estado de
desaceleracion de un vehiculo y la cantidad de combustible suministrado es igual o menor que una cantidad
predeterminada.

4. Aparato para el diagnéstico de anormalidades para un sistema de recirculacion de gases de escape, segun
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que en el momento de llevar a cabo el diagnéstico de anormalidades,
se suprime el cambio en el grado de apertura de dicha valvula de estrangulacion.

5. Aparato para el diagndstico de anormalidades para un sistema de recirculacién de gases de escape, segun la
reivindicacion 4, en el que en el momento de llevar a cabo el diagnéstico de anormalidades, dicho grado de apertura
de la valvula de estrangulacion es fijo.

6. Aparato para el diagndstico de anormalidades para un sistema de recirculacién de gases de escape, segun
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que se determina un resultado de diagndstico después de repetir el
diagndstico un numero predeterminado de veces y se impide el diagnéstico de anormalidades dentro del mismo viaje
después de haber determinado dicho resultado de diagnostico.

7. Aparato para el diagnéstico de anormalidades para un sistema de recirculacion de gases de escape, segun
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que en el momento de llevar a cabo el diagnéstico de anormalidades,
se dispone una direccién de accionamiento de dicha valvula de control basandose en dicho grado de apertura de
dicha valvula de control cuando se cumple dicha condicién de anormalidad de diagndstico.

8. Aparato para el diagndstico de anormalidades para un sistema de recirculacion de gases de escape, segun la
reivindicacién 7, en el que en el momento de realizaciéon del diagndstico de anormalidades, dicha direccion de
accionamiento de dicha vélvula de control es dispuesta en la direccion de cierre cuando dicho grado de apertura de
dicha valvula de control en el momento en que se cumple la condicion de diagndstico de anormalidad es igual o
superior a un primer grado predeterminado de apertura y dicha direccion de accionamiento de dicha valvula de
control es dispuesta en direccion de apertura cuando dicho grado de apertura de dicha valvula de control en el
momento en que se cumple dicha condicién de diagnéstico de anormalidad es menor que dicho primer grado
predeterminado de apertura.

9. Aparato para el diagnéstico de anormalidades para un sistema de recirculacion de gases de escape, segun la
reivindicacion 8, en el que la magnitud de cambio gradual para el accionamiento de dicha valvula de control hacia
dicha direccion de cierre y la magnitud de cambio gradual para el accionamiento de dicha valvula de control hacia
dicha direccion de apertura se ajustan distintos entre si.

10. Aparato para el diagndstico de anormalidades para un sistema de recirculacién de gases de escape, segun la
reivindicacion 9, en el que dicha magnitud de cambio gradual para accionar dicha valvula de control hacia dicha
direccién de cierre se ajusta a un valor mayor que dicha magnitud de cambio gradual para el accionamiento de dicha
valvula de control hacia dicha direccion de apertura.

11. Aparato para el diagndstico de anormalidades para un sistema de recirculacion de gases de escape, segun
cualquiera de las reivindicaciones 9 y 10, en el que cuando dicho grado de apertura de dicha valvula de control

23



10

ES 2397224 T3

alcanza un segundo grado predeterminado de apertura de acuerdo con el control de accionamiento de dicha valvula
de control, dicha magnitud de cambio gradual de dicha valvula de control se cambia.

12. Aparato para el diagnéstico de anormalidades para un sistema de recirculacién de gases de escape, segun la
reivindicacion 11, en el que en el momento del cambio de dicha magnitud de cambio gradual de dicha vélvula de
control, dicha magnitud de cambio gradual se cambia de manera tal que resulta mayor en dicha direccién de
apertura de dicha valvula de control y menor en dicha direccion de cierre de dicha valvula de control.

13. Aparato para el diagnostico de anormalidades para un sistema de recirculacién de gases de escape, segun la
reivindicacion 7, en el que cuando dicho grado de apertura de dicha valvula de control, en el momento en que se
cumple la condicion de diagndstico de anormalidad, es menor que un tercer grado predeterminado de apertura, se
impide el diagndstico de anormalidad.
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