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DESCRIPCION
Identificacion automatica de carburante.

La invencioén se refiere a un procedimiento para el funcionamiento de un motor de combustién interna que funciona
alternativamente y/o adicionalmente con un carburante de baja viscosidad, en particular diesel, y un carburante de
alta viscosidad, en particular aceite de colza, siendo transportados los dos carburantes por un dispositivo de bombas
de alta presion comin a un acumulador y desde este son introducidos en camaras de trabajo del motor de
combustién interna mediante valvulas de inyeccion, realizandose el control del motor de combustién interna y del
dispositivo de inyeccién por medio de un dispositivo de control electronico.

Un motor de combustion interna de este tipo es conocido por el documento EP 1 790 844 A1 y el documento DE 10
2007 031781 A1 no publicado anteriormente. Este motor de combustion interna se refiere a un dispositivo para el
funcionamiento alternativo de un motor de combustion interna diesel con carburante de baja viscosidad, en particular
gasoil, y carburante de alta viscosidad, en particular aceite de colza, siendo conducidos ambos carburantes a través
de un sistema de rail comun del motor de combustién interna. Para ello esta previsto un dispositivo de conmutacién
que por un lado posibilita una alimentacion opcional de uno de los dos carburantes al sistema de rail comin y con el
que se realiza también un lavado del sistema de baja presion del sistema de carburante.

La invencion se propone el objeto de indicar un procedimiento para el funcionamiento de un motor de combustion
interna con carburantes diferentes, en el que se realice automaticamente la identificacion del carburante respectivo o
mezcla de carburantes y un control del motor de combustion interna derivado de ello.

El fundamento de la invencion es el empefio de que un motor de combustién interna, en particular con
autoencendido, funcione bajo ciertas circunstancias, en particular cuando se utiliza en operaciones agricolas,
comunales o aeroportuarias, con carburante obtenido de productos vegetales, en particular aceite de colza. Este
combustible comparado con un carburante obtenido del petréleo, en particular diesel, es por ejemplo esencialmente
mas viscoso y no apropiado bajo todas las condiciones de funcionamiento y ambientales para ser alimentado como
combustible al motor de combustién interna mediante un sistema de inyeccidn moderno como por ejemplo un
sistema de rail comun. Ademas, los poderes calorificos de los carburantes son diferentes, de manera que a este
respecto resulta util una adaptacion del control del motor de combustién interna.

Existe la posibilidad de detectar y evaluar las propiedades del carburante mediante uno o varios sensores que son
colocados en el sistema de carburante. Tales sensores son caros y si se produce un funcionamiento defectuoso o
una averia, en el peor de los casos, el motor de combustion interna ya no puede ser usado.

Por tanto, segun la invencion las diferentes propiedades de los carburantes son evaluadas de forma electrénica sin
otros medios auxiliares. A partir de esta evaluacion es determinada la mezcla de carburantes o el carburante
individual que se encuentra en el sistema de carburante, en particular en el acumulador, y el control del motor de
combustién interna puede ser adaptado en correspondencia.

Asi, por ejemplo, es necesario calentar el carburante de alta viscosidad a una temperatura desde aproximadamente
55° C hasta 75° C, preferiblemente a 65° C, para que este pueda ser alimentado sin problemas a las camaras de
combustién del motor de combustién interna. Por la determinacion del carburante segun la invencion puede ser
usado directamente este conocimiento para el control del calentamiento y en caso de funcionamiento puramente
diesel prescindirse del calentamiento. Ademas, en particular durante el funcionamiento de marcha en vacio y un
funcionamiento de carga baja puede excluirse una conmutacion alternativa entre los carburantes. Para ello hay que
indicar que deberia realizarse un funcionamiento con carburante de alta viscosidad a partir de carga parcial, ya que
entonces se evita con seguridad la formacion de depésitos en el sistema de inyeccion. Ademas se tiene que los
diferentes carburantes presentan poderes calorificos distintos, de manera que dependiendo de qué carburante sea
utilizado para el funcionamiento del motor de combustion interna, con cantidades de inyeccion de carburante iguales
se consiguen potencias diferentes del motor de combustion interna. Puesto que el poder calorifico del diesel es alto,
puede o debe ser inyectada una cantidad mayor de combustible durante el funcionamiento con aceite de colza para
alcanzar la misma potencia. En los sistemas de conmutacion mecanica entre los diferentes carburantes existe el
peligro de que intencionadamente o no intencionadamente durante el funcionamiento del motor de combustion
interna con diesel sea ajustada una cantidad de inyecciéon demasiado alta, de manera que el motor de combustion
interna funcione de forma duradera en el rango de sobrecarga. Esto puede ser excluido por la determinacién del
carburante segun la invencion y la evaluacion para la adaptacion de la cantidad de inyeccion.

Con ello esta excluido en conjunto el peligro de manipulaciones deseadas o no deseadas en el caso del control del
carburante o el control del motor de combustion interna y descartada una perturbacion del funcionamiento del motor
de combustion interna por sensores deficientes o defectuosos.

La evaluacion se realiza durante una fase de funcionamiento estacionario del motor de combustion interna. La
identificacion del carburante es calculada y determinada mediante los componentes de regulaciéon de un regulador
PID. Aqui que observar previamente que el ajuste de la cantidad de carburante que hay que alimentar al acumulador
del sistema de inyeccion es determinado por un regulador PID del dispositivo de control electrénico que también
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controla otras funciones del motor de combustién interna. Esencialmente esto se realiza de tal modo que la parte P
del regulador determina en primer lugar de forma grosera la cantidad de carburante que hay que alimentar al
acumulador (la misma para los dos carburantes), realizando luego la parte | (parte integral) del regulador la
regulacién exacta a una presion tedrica predeterminada del acumulador. Asimismo la presion actual del acumulador
es medida mediante un sensor de presion y alimentada al dispositivo de control. En caso de alimentacion de aceite
de colza al acumulador, debido a la alta viscosidad las bombas de alta presién trabajan con un rendimiento mayor en
compasion con el funcionamiento con diesel. De esta forma en el funcionamiento con aceite de colza el diagrama
caracteristico de control previo almacenado en el dispositivo de regulacién dosifica una cantidad de aceite de colza
demasiado grande a las bombas mediante un dispositivo de dosificacion de carburante controlado eléctricamente,
de manera que la presién del acumulador aumenta por encima de la presion teérica del acumulador. Esta presion
real elevada es regulada entonces por la parte | del regulador a la presion tedrica. Si ahora el motor de combustion
interna funciona con un nimero de revoluciones conocido durante una fase de un funcionamiento estacionario, el
regulador PID de forma correspondiente a las realizaciones anteriores tras un corto periodo de tiempo regula la
presion real del carburante en el acumulador a la presién teérica almacenada en el dispositivo de control. En base a
las realizaciones anteriores resultan asi segun el carburante o mezclas de carburantes valores | diferentes. Estos
valores | diferentes son comparados con valores almacenados en un diagrama caracteristico del dispositivo de
control y a partir de ello se determina qué carburante o qué mezcla de carburantes se encuentran en el acumulador.
Este conocimiento puede ser aprovechado entonces, por ejemplo, para la adaptacion de la potencia del motor de
combustidn interna descrita antes.

Otras realizaciones ventajosas de la invencion se pueden deducir de la descripcion del dibujo, en el que se
describen en detalle ejemplos de realizacién de la invencién representados en las figuras.

Muestran:
Fig. 1, una representacion del dispositivo de inyeccion sin la etapa de baja presion,

Fig. 2, un diagrama caracteristico con la viscosidad cinematica de las mezclas de carburante aceite de colza-diesel
en funcién de la temperatura, y

Fig. 3, la variacion de la presion del acumulador a lo largo del tiempo.

La Fig. 1 muestra un sistema de inyeccion de un motor de combustion interna, con autoencendido, en el que es
transportado carburante a un acumulador 2 desde dos bombas de alta presidon 1 montadas preferiblemente en un
carter del cigliefial del motor de combustién interna. El acumulador 2 es el “rail” de un dispositivo de inyeccion
llamado “de rail comun”. La cantidad de carburante transportada al acumulador 2 es determinada por el lado de
entrada de las bombas de alta presidon 1 por un dispositivo de dosificacion de carburante 3 que es cargado con
carburante a través de una conduccion de alimentaciéon 4. Con el dispositivo de dosificacion 3 de carburante es
determinada la cantidad de carburante alimentada a las camaras de trabajo de las bombas de alta presion 1 y una
cantidad de carburante eventualmente excedente es desviada a través de una conduccién de desviacion 5. Por lo
demas, las bombas de alta presién 1 son accionadas por levas que estan dispuestas sobre un arbol de levas de
cambio de gases 6 adicionalmente a las levas de cambio de gases. El carburante alimentado a través de la
conduccion de alimentacion 4 al dispositivo de dosificacion de carburante es un carburante de baja viscosidad, en
particular diesel, o un carburante de alta viscosidad, en particular aceite de colza, o una mezcla de ambos
carburantes. Por un dispositivo de conmutacion adecuado se puede conmutar entre los dos carburantes, de manera
que es posible un funcionamiento alternativo o adicional con los dos carburantes. Asimismo el dispositivo de
conmutacién contiene también un dispositivo de conmutacién adecuado, con el que el carburante desviado a través
de una conduccién de desviacion 5 o el carburante introducido a través de una conduccién de escape 7 es dirigido a
discrecion a un tanque para el carburante de baja viscosidad o el carburante de alta viscosidad.

El acumulador 2 esta conectado a través de un cierto nimero de conducciones de alta presién 8 a valvulas de
inyeccion 9 mediante las cuales es inyectado el carburante en las camaras de combustion individuales del motor de
combustién interna. Las valvulas de inyeccion 9 presentan una conexion de escape que esta conectada a la
conduccion de escape 7. Al mismo tiempo la conduccion de escape 7 esta unida a una conexién de sobrepresion del
acumulador 2. El dispositivo de inyeccion es controlado por un dispositivo de control 10, que preferiblemente lleva a
cabo por completo el control del motor de combustién interna. En el dispositivo de control electrénico 10 estan
depositados diagramas caracteristicos en base a los cuales es inyectado carburante en las camaras de combustion
del motor de combustion interna dependiendo de, por ejemplo, dispositivos de mando por regulacion de las valvulas
de inyeccion. En correspondencia al carburante extraido del acumulador 2 es alimentada una cantidad
correspondiente de combustible a las bombas de alta presion 1 por el dispositivo de dosificacion 3 de carburante que
es controlado igualmente por el dispositivo de control 10 y lo transportan al acumulador. Asimismo la presion en el
acumulador 2 es determinada por un sensor de presion e igualmente evaluada en el dispositivo de control 10. Aqui
hay que tener en cuenta que la presion en el acumulador 2 es modificada dependiendo del nimero de revoluciones,
siendo ajustada la presion a valores de presion mayores al aumentar el nimero de revoluciones.

El control correspondiente del dispositivo de dosificacion de carburante 3 se lleva a cabo por un regulador PID
integrado en el dispositivo de control.
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Esto se realiza en un estado estacionario del motor de combustién interna del siguiente modo.

En el estado estacionario del motor de combustién interna, esto es, con carga y numero de revoluciones constantes,
el dispositivo de control 10 extrae del acumulador 2, en correspondencia a un diagrama caracteristico, una cantidad
de carburante determinada para la inyeccion en las camaras de combustion que deben ser rellenadas de nuevo en
el acumulador 2. Este rellenado se realiza de forma controlada por la presion, es decir, es utilizada la presién que
reina en el acumulador para el control. Correspondientemente es ajustada la parte P del regulador PID, en primer
lugar una parte proporcional para el rellenado del acumulador 2 que después es rectificada o reajustada por la parte
| a una presion de almacenamiento tedrica predefinida. Por tanto, para un punto de funcionamiento definido con
exactitud para un funcionamiento por ejemplo con el 100% de carburante poco viscoso, resulta un valor de la porciéon
| totalmente determinado que es almacenado en un diagrama caracteristico del dispositivo de control. (Esta
determinacion puede ser realizada en recorridos de bancos de pruebas).

Si ahora el dispositivo de dosificacion de carburante es alimentado por el contrario con el 100 % de carburante de
alta viscosidad, debido al bajo escape se eleva el rendimiento de las bombas de alta presion 1y en correspondencia
a la porcion P ajustada, la presion en el acumulador 2 se eleva a un valor mas alto que en el caso descrito antes. En
correspondencia se realiza la regulacion a la presion tedrica del acumulador con un valor de la porcion | diferente al
del primer caso. Este valor diferente de la porcién | es comparado con valores caracteristicos correspondientes
almacenados en el dispositivo de control 10 y a partir de la comparacion puede determinarse con precision qué
carburante o qué mezcla de carburantes es alimentada a través de la conduccién de alimentacién al dispositivo de
dosificacion de carburante.

En la Fig. 2 esta representada la variacion de la viscosidad cinematica de las mezclas de carburante aceite de colza-
diesel a temperaturas diferentes. Asi la curva caracteristica inferior que presenta una viscosidad cinematica de 1
mm?%s a una temperatura de 100° C determina una proporcion del 100 % de carburante diesel. Las curvas
caracteristicas situadas por encima identifican, respectivamente, una mezcla de carburante aceite de colza-diesel,
en la que en etapas del 10% se realiza una reduccion de la porcion de carburante diesel. La curva caracteristica
superior determina pues una proporcion del 100% de aceite de colza.

Los factores fisicos que influyen son: la compresibilidad (puede ser considerada una constante para ambos
carburantes en el rango de presion considerado), el coeficiente de dilatacion cubica (aqui produce una variacion de
la temperatura), la variacion del espesor (es funcion de la temperatura) y la variacién de la viscosidad (es igualmente
funcioén de la temperatura). La viscosidad cinematica, a la que se hace referencia en la figura 3, es el cociente entre
la viscosidad dinamica y el espesor. Puesto que las magnitudes de entrada dependen de la temperatura, también la
viscosidad cinematica depende de la temperatura. La identificacién del carburante deberia realizarse soélo a
determinadas temperaturas de carburante del aceite de colza, ya que la viscosidad del aceite de colza tiene mayor
dependencia de la temperatura que la del carburante diesel. Por el contrario, la baja presion diferente del carburante
respectivo no tiene demasiada influencia en la identificacién del carburante.

En la Fig. 3 estan representadas las tres fases que pueden concebirse en cuanto a las variaciones de la presion del
rail aplicadas a través del tiempo. Partiendo de una presion p1 esta representada en una fase 1 una elevacion de la
presion del rail a un valor p2. Esta fase se ajusta, por ejemplo, en el caso de una elevacion de potencia desde carga
parcial a carga total. Durante esta fase no es posible una identificacion del carburante. La fase 2 determina un
funcionamiento estacionario del motor de combustiéon interna en el que la presién del rail permanece constante
durante un periodo de tiempo determinado. En esta fase es posible la identificacion del carburante. La fase 3 define
una reduccion de la presion del rail desde una presién p2 a una presion p1
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el funcionamiento de un motor de combustién interna que funciona de forma alternativa y/o
adicional con un carburante de baja viscosidad y un carburante de alta viscosidad, en el que los dos carburantes son
transportados por un dispositivo de bombas de alta presion (1) comun a un acumulador (2) y desde alli son
introducidos por medio de valvulas de inyeccion (9) en camaras de trabajo del motor de combustion interna, en el
que el motor de combustion interna y el dispositivo de inyeccidon son controlados por un dispositivo de control
electrénico (10), en el que la cantidad del carburante alimentada al acumulador (2) es controlada mediante un
regulador PID, en el que son evaluadas diferentes propiedades de los carburantes usando el dispositivo de control
electrénico y a partir de ellas es determinado el carburante que se encuentra en el acumulador (2) y/o la mezcla de
carburantes que se encuentran en el acumulador (2) y en correspondencia a ello es adaptado el control del motor de
combustioén interna, caracterizado por que la evaluacion tiene lugar durante una fase de funcionamiento estacionario
del motor de combustién interna y por que la identificacion del carburante es deducida de la parte integral | de
regulacion que se ajusta de forma diferente, siendo comparada la parte | de regulacion con valores caracteristicos
correspondientes almacenados en el dispositivo de control (10).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que son evaluadas las viscosidades de los
carburantes.
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