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DESCRIPCION
Sistema de seguimiento de filtracion de combustible

La presente invencion se refiere a un sistema para controlar el nivel del agua contenida en un filtro de combustible
destinado a un motor de combustién interna y en particular, (aunque no exclusivamente), a un sistema constituido por un
filtro de combustible para un motor diésel, que es capaz de observar el nivel del agua retenida en el filtro; constituido
asimismo por un sensor del nivel de un depdsito de combustible, un medio de control y un sistema GPS para vehiculo,
los cuales, conjuntamente, pueden registrar el origen del combustible contaminado introducido en el depésito del
combustible del vehiculo. Ciertos aspectos de la presente invencion se refieren a un sistema para observar el nivel y el
origen del agua contenida en un aparato de filtrar combustible, a un método de depurar agua y a un vehiculo.

Los vehiculos de carretera suelen accionarse mediante motores de combustién interna impulsados por gasolina o
gasoleo, y una pequefia minoria funciona con un combustible basado en el etanol. El mercado de los vehiculos de
gasoleo va en aumento, debido sobre todo a que son mas eficientes en el uso de combustible que los de gasolina.

Este incremento de las ventas de vehiculos de gasdleo respecto a los de gasolina estd aumentando la frecuencia de
problemas relacionados con la contaminacion del gasoleo, particularmente por la presencia de agua. En un motor diésel,
muchos componentes del mismo y del sistema del combustible dependen de las propiedades lubricantes del gasoleo
para lubricar sus superficies y mantener su rendimiento. Estas propiedades lubricantes disminuyen si el combustible esta
contaminado con agua, dando lugar a un desgaste excesivo y, finalmente, a un fallo prematuro de los componentes. Por
lo general, el gasoleo no se mezcla con el agua pero puede absorber una pequefia proporcion de la misma y mantenerla
en suspension. La contaminacién hidrica del gasoleo en cantidades minimas no suele dafiar los componentes del
sistema del combustible, considerandose que proporciones de hasta 50 ppm (partes por millon) de agua en el gaséleo
quedan dentro de unos limites normalmente aceptables. No obstante, el riesgo de desgaste prematuro aumenta si el
agua supera las 200 ppm.

Aunque el agua puede contaminar el gaséleo en cualquier momento posterior a su elaboracion, lo mas frecuente es que
se incorpore al mismo durante su almacenamiento en los depdsitos de la gasolinera, antes de su venta en el surtidor. La
causa suele ser la presencia de condensacion en los depdsitos 0, en algunos casos, los depositos pueden tener grietas
que permiten la filtracion del agua subterranea.

El aumento del contenido hidrico del gasdleo reduce la potencia calorifica del combustible y, por consiguiente, su
aprovechamiento por el vehiculo. Ademas, un gasodleo de alto contenido hidrico puede deteriorar los componentes del
motor y del sistema del combustible por efecto de una corrosién que, combinada con la pérdida de capacidad lubricante,
es capaz de ocasionar el fallo precoz de las bombas de carburante y perjudicar el funcionamiento de los inyectores de
combustible.

En casos extremos, constatados en algunos paises en desarrollo, el gasdleo ha llegado a venderse con niveles de
contaminaciéon de hasta un 10 %. Evidentemente, los motores de diésel modernos no durarian mucho con un
combustible tan contaminado sin algun medio de separar su contenido hidrico antes de que llegue al motor. Una solucion
conocida para este problema es incorporar un filtro de combustible provisto de una cubeta colectora que recoja el agua y
permita evacuarla durante el siguiente mantenimiento del vehiculo. Si bien esta solucion es practica en entornos donde
el contenido hidrico del gaséleo es muy pequefio, el filtro de combustible puede verse muy pronto inundado si el
carburante contiene un volumen sustancial de agua.

Si el gasdleo esta contaminado con hasta un 10 % de agua, una purga hidrica aproximadamente cada 10 000 a 15 000
millas (el intervalo de servicio habitual) es totalmente inadecuada para evitar la aparicion de los problemas descritos. En
el caso de una contaminacion hidrica tan extrema del combustible, la cubeta colectora de agua incorporada a dicho filtro
quedara desbordada tras el paso de un solo depdsito de carburante a través del mismo. En esos casos es posible que el
usuario (el conductor, por ejemplo) no se percate de que el combustible es culpable de la posterior degradacién del
rendimiento del vehiculo, por lo cual este quiza sufra dafos repetidos si se continta utilizando el mismo carburante
contaminado. Situaciones como la descrita son frecuentes en algunos mercados. El resultado es el coste elevado de la
garantia para el fabricante del vehiculo y una comprensible renuencia del mercado a adoptar tecnologias de motores
modemas cuya reputacion de fiabilidad queda injustamente empafiada por informes de averias.

Se conoce un sistema que facilita avisos visuales de la presencia de agua por encima de un nivel predeterminado en un
filtro de combustible. US 2003/085,180A1 describe uno de estos sistemas, que ademas registra ejemplos de luces (aviso
visual) que se encienden durante un tiempo o a una distancia superior a un valor liminar determinado. Esta informacion
se almacena y puede utilizarse para determinar la validez de las reclamaciones de garantia relativas a componentes del
motor. US 2008/150,552A1 también describe una alarma disparada por el exceso de agua en un filtro de combustible.
Cuando el agua alcanza un segundo nivel, mas critico, pueden adoptarse medidas que atenuen el dafio causado al
motor; por ejemplo, limitando su velocidad maxima. La informacion sobre avisos queda almacenada para su
2
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recuperacion posterior. EP 1,909,236A2 describe un sistema para almacenar datos de la ubicaciéon de un vehiculo
cuando se detecta una situacion de error. Esta situacion de error puede ser un nivel bajo del combustible; por ejemplo,
cuando el depdsito solo contiene un minimo predeterminado.

EP 0,671,631A2 describe un aparato de diagnosticar vehiculos que registra codigos de fallos y las ubicaciones
geograficas donde se producen, para su posterior recuperacion. Estos cédigos de fallo solo se designan en términos
generales (por ejemplo, sistema del combustible) y pueden transmitirse por una red telefénica. US 4,491,143 describe un
conjunto de bomba de combustible, filtro de carburante y sensores, configurado de manera que se corte el suministro de
combustible a la bomba cuando el nivel de agua en el filtro alcanza un punto critico. WO 01/033,069A1 describe un
dispositivo de purga quedrena automaticamente el agua de la camara colectora de un filtro de combustible de vehiculo,
cuando dicha agua alcanza un nivel predeterminado.

Se observara que ninguna de las descripciones anteriores menciona para nada el origen del combustible contaminado.
Uno de los objetos de la presente invencion es mitigar al menos algunos de los problemas expuestos.

Segun un aspecto de la presente invencion, se aporta un sistema para observar el nivel del agua contenida en un
aparato de filtrar combustible destinado a un motor de combustion interna de un vehiculo; dicho aparato dispone de un
fitro de combustible constituido por un cuerpo principal que ofrece una entrada de combustible, una salida de
combustible y una seccién colectora de agua. Dicha seccidn colectora de agua incluye un sensor para determinar el
nivel del agua contenida en la seccion colectora de agua. El sistema comprende asimismo:

un medio de control;

un deposito de combustible provisto de un sensor del volumen de combustible configurado para determinar el volumen
de combustible almacenado en el depdsito;

un sistema de posicionamiento global (GPS) configurado para determinar la ubicacién del aparato; donde:

el medio de control esta configurado para generar un cédigo de aviso o fallo que comprende la ubicacion del aparato si el
nivel del agua contenida en la seccion colectora de agua rebasa un nivel predeterminado;

caracterizado porque:
el sistema esta configurado para determinar el origen del combustible contaminado, por cuanto:

el medio de control esta en comunicaciéon con el sensor del volumen de combustible, y almacena la ubicacion del
sistema tras determinar un aumento del volumen del combustible contenido en el depdsito, y por cuanto:

el codigo de aviso o fallo generado por el medio de control también comprende la ubicacién del sistema cuando el medio
de control ha determinado un aumento del volumen del combustible contenido en el depdsito.

El sensor de aviso del nivel de agua permite al usuario del vehiculo controlar el volumen de agua contenida en el filtro de
combustible. Mediante la observacién del control del nivel de agua en el filtro, el usuario del vehiculo puede asegurarse
de que se purgue el agua del filtro antes de que ascienda a un nivel que desborde el filtro y entrafie el consiguiente
riesgo de que el agua contamine el sistema del combustible. Esta posibilidad reduce mucho el riesgo de dafios graves en
el sistema del combustible y el motor.

El medio de control y el sistema GPS permiten al usuario determinar el origen del combustible contaminado y evitar asi
su utilizacion en el futuro.

En un ejemplo de uso, el sistema de observacion comprende una memoria, configurada para almacenar los avisos
generados por el medio de control, almacenandose dichos avisos en la memoria en forma de codigos de fallo.

La configuracion de la memoria ofrece la ventaja de aportar al sistema una funcién diagnodstica interrogable durante el
mantenimiento regular del sistema, mediante la cual el personal de mantenimiento puede determinar la frecuencia con
que se ha utilizado una fuente de combustible contaminado. Una memoria, configurada para almacenar datos relativos al
nivel de agua en el filtro y la ubicaciéon del sistema en ese momento, puede aportar datos de campo valiosos para la
creacion de futuros sistemas de combustible. Las autoridades pertinentes también pueden utilizar dichos datos para
vigilar fuentes de combustible contaminado.

En un ejemplo de uso, el sistema de control comprende un indicador de avisos, comunicandose los generados por el
medio de control al usuario a través del indicador de avisos.
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Este sistema permite al usuario estar constantemente informado del nivel del agua en el filtro de combustible,
asegurando que adopte las medidas adecuadas para purgar el agua del filtro antes de que el nivel de la misma en el
filtro dafie el sistema de combustible o el motor. Ademas, la presencia de un indicador de avisos ofrece al usuario
informacién mucho mas detallada respecto a la situacion del filtro de combustible y, por ende, sobre la calidad del
combustible. Asi, el usuario recibe mas notificacion de los requisitos de mantenimiento inminentes y puede planificar en
consecuencia el programa de mantenimiento adecuado.

En un ejemplo de uso, el aviso comprende una identificacion de la ubicacion del sistema cuando se ha rebasado el nivel
predeterminado del agua.

En un ejemplo de uso, el sensor define al menos dos sondas de nivel, cada una de ellas configurada para detectar la
presencia de agua en su correspondiente nivel predeterminado.

En un ejemplo de uso, el sensor de nivel define cuatro sondas de nivel.
En un ejemplo de uso, las sondas de nivel comprenden una sonda de conductividad.

En un ejemplo de uso, el aparato de filtrar combustible comprende una base conductora configurada en uso para
conectarse eléctricamente a cada sonda de conductividad cuando el agua alcanza el correspondiente nivel
predeterminado.

La incorporacion de un sensor con al menos dos sondas predeterminadas tiene la ventaja de avisar anticipadamente al
usuario sobre el nivel creciente del agua contenida en el filtro.

En un ejemplo de uso, el medio de control esta configurado para registrar la ubicacién de una gasolinera cuando el
depdsito del vehiculo se reposta de combustible, configurandose asimismo el controlador para que indique al usuario el
volumen parcial de agua detectado en el volumen de combustible obtenido en dicha gasolinera.

Esta caracteristica ofrece la ventaja de permitir al usuario del vehiculo verificar la calidad del gasdleo adquirido en
diferentes gasolineras y evitar de este modo volver a las que venden combustible contaminado con agua. Asi se asegura
el uso de gasdleo de la maxima calidad posible.

En un ejemplo de uso, el filtro de combustible comprende una valvula de purga para evacuar automaticamente el agua
del filtro.

Esta caracteristica ofrece la ventaja de permitir la purga automatica del agua del filtro antes de que la misma ascienda
hasta un nivel que desborde el filtro y entrafie el riesgo de que el agua contamine el sistema del combustible, mas alla
del filtro. Esta posibilidad reduce mucho el riesgo de dafios en el sistema del combustible y el motor.

Es preferible que la valvula de purga se abra cuando el agua alcance un primer nivel predeterminado, y se cierre cuando
el agua descienda hasta un segundo nivel predeterminado.

Segun otro aspecto mas de la presente invencion, se aporta un método de purgar agua de un filtro de combustible para
un motor de combustion interna de un vehiculo; dicho vehiculo comprende un medio de control y un sistema de
posicionamiento global configurado para determinar la ubicacién del vehiculo. Dicho método consta de los pasos
siguientes:

suministro de un filtro de combustible que tiene un cuerpo principal constituido por una entrada de combustible, una
salida de combustible y una valvula de purga para evacuar el agua del filtro;

apertura de la valvula de purga cuando el agua alcance un primer nivel predeterminado;
cierre de la valvula de purga cuando el agua descienda hasta un segundo nivel predeterminado.

La valvula de purga puede abrirse y cerrarse automaticamente. La purga puede iniciarse cuando el nivel del agua haya
rebasado un umbral predeterminado, y cesar cuando el nivel del agua haya descendido por debajo de un segundo
umbral predeterminado a consecuencia de la purga. Los niveles del agua pueden determinarse mediante sensores.
Estas acciones pueden producirse como reaccién a sefales recibidas del medio de control.

En un ejemplo de uso, el agua purgada del filtro de combustible puede suministrarse a un sistema de escape y/o a un
sistema de admision del motor de combustién interna, con arreglo a determinadas condiciones de funcionamiento de
dicho motor, para asegurar la expulsion sin peligro del agua a la atmésfera.
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En un ejemplo de uso, el agua purgada puede suministrarse al sistema de escape si el motor esta caliente pero
funcionando en condiciones de poca carga, o al sistema de admisién si el motor ha alcanzado su maxima temperatura
de trabajo y esta funcionando en condiciones de mucha carga.

Segun otro aspecto mas de la presente invencion, se suministra un vehiculo que comprende un sistema para controlar la
filtracion del combustible con arreglo a cualquiera de los parrafos anteriores.

A continuacion se describe la invencion, tan solo a modo de ejemplo y en relacion con las figuras siguientes, en las
cuales:

La Figura 1 es una vista esquematica de un sistema para controlar el nivel del agua en un filtro de combustible de un
vehiculo, segun la presente invencion;

La Figura 2 es una vista parcial seccionada de un aparato de filtrar combustible, segun la presente invencion;

La Figura 3 es una vista parcial seccionada y detallada de una porcioén de purga del aparato de filtrar combustible de la
Figura 2;

La Figura 4 es una vista parcial seccionada de un aparato de filtrar combustible, segun otro aspecto mas de la presente
invencion;

La Figura 5 es una vista parcial seccionada y detallada de una porcion de purga del filtro de combustible de la Figura 4;

La Figura 6 es una vista esquematica de un ejemplo de disposicién de la légica de control para regular el aparato de
filtrar combustible de la Figura 4;

La Figura 7 es una vista esquematica de un ejemplo de la instalacién de un aparato de filtrar combustible, segun la
Figura 4, en un sistema de combustible de un motor de combustion interna.

La Figura 1 presenta una vista esquematica de un ejemplo de un sistema 100 para observar el nivel del agua en un
aparato de filtrar combustible, segun la presente invencion.

El sistema de la Figura 1 comprende un depésito de combustible 150, un filtro de combustible 110, una bomba de
combustible 190, un motor de combustién interna 200, una unidad de gestion del motor 210, un sistema de
posicionamiento global o GPS 170, medio de control del sistema 160 y un indicador de avisos 180. En la Figura 1, las
lineas gruesas representan los conductos de combustible y las lineas finas muestran las conexiones de comunicacion o
eléctricas.

El combustible del depdsito de combustible 150 se suministra al filtro de combustible 110 a través de un conducto de
entrada de combustible 110i. La bomba 190 hace circular el combustible filtrado a través del filtro 110. La bomba 190
recibe combustible suministrado por un conducto de salida de combustible 1100. La bomba de combustible 190 envia
combustible a la presion deseada al motor de combustion interna 200 a través de un conducto de combustible 211, en
funcién de un comando de bomba de combustible 195, controlado por la unidad de gestién del motor 210.

La unidad de gestién del motor 210 controla el funcionamiento del motor 200 por medio de un mazo de cables de gestion
del motor 205. Ademas de regular el funcionamiento del motor 200, la unidad de gestién del motor 210 controla (a través
del mazo de cables de gestion del motor 205) numerosos parametros fisicos, como la temperatura del refrigerante y la
velocidad del motor. La unidad de gestién del motor 210 se comunica con el medio de control 160 a través de una linea
de comunicacién del estado del motor 215.

El filtro de combustible 110 comprende una seccion de purga 122, un conector de conducto de purga 124, una seccién
de sensor 126, una cubeta 128, una copa 130 y un sensor de nivel 134, cuyas finalidades se explicaran mas adelante.
En esta figura también se indica la ubicacién de un conducto de purga 110p, a través del cual el agua separada del
combustible puede evacuarse desde el filtro 110 en uso. El sensor de nivel 134, constituido por diversas sondas de
sensor, envia informacion relativa al contenido hidrico del combustible a través de un enlace de sensor 115 al medio de
control 160.

El medio de control 160 se activa por primera vez cuando el usuario activa el motor 200 por medio de un control de
gestidn del motor adecuado, por ejemplo un interruptor de encendido (que no se muestra). El medio de control 160 esta
conectado a dicho control de gestion del motor a través de un conducto de encendido 5. Tras la activacion, el medio de
control 160 esta configurado para realizar una rutina de autodiagndstico y una rutina de diagndstico del estado en los
componentes del sistema 100. Si el medio de control 160 detecta un problema en cualquier componente del sistema 100
durante la rutina de diagndstico, el medio de control 160 genera un codigo de fallo y lo visualiza en el indicador de avisos
180.
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El medio de control 160 esta siempre en comunicacién con el enlace de sensor 115 en uso. Si el sensor de nivel 134
indica que el nivel del agua contenida en el filtro 110 supera un umbral predeterminado, el sistema de control interviene y
no pemite que la unidad de gestién del motor 210 inicie el arranque del motor 200 hasta que se purgue el agua del filtro
de combustible 110. Asi se evita que el usuario trate inadvertidamente de arrancar el motor 200 con agua en el filtro 110
o en el conducto de salida de combustible 110.

El depdsito de combustible 150 comprende un conjunto emisor de combustible 152. El conjunto emisor 152 tiene un
flotador montado en un brazo basculante apoyado en un sensor de nivel del combustible. La posicién del flotador varia
respecto al depdsito de combustible 150 en funcién del nivel alcanzado por el combustible contenido en el depdsito 150.
El conjunto emisor 152 envia informacién del nivel de combustible al medio de control 160 a través de un mazo de
cables del emisor 155. El medio de control 160 esta configurado para determinar un cambio en el volumen del
combustible contenido en el depdsito 150. Si el usuario afiade combustible al depdsito 150, el medio de control 160
detectara un aumento del volumen de combustible merced a la informacién enviada al medio de control 160 por el
conjunto emisor 152 a través del mazo de cables del emisor 155.

En el ejemplo de la Figura 1, el medio de control 160 esta en comunicacion con el indicador de avisos 180. El indicador
de avisos 180 esta configurado para mostrar al usuario informacién sobre el volumen de combustible almacenado en el
depdsito 150 y la proporciéon aproximada de la contaminacion hidrica de ese combustible. El indicador de avisos 180
recibe informacién procedente del medio de control 160 a través de un conducto de salida de avisos 185.

El medio de control 160 estd en comunicacion con el GPS 170 a través de un enlace de GPS 175. El medio de control
160 puede configurarse para que supervise la salida del GPS 170 constantemente o en respuesta a un activador
predeterminado. Un activador adecuado puede ser cuando el medio de control 160 determina que ha aumentado el
volumen del combustible contenido en el depédsito 150. En este caso, el medio de control identifica la ubicacion del
sistema 100 por la informacién recibida del GPS 170 a través del enlace de GPS 175 y genera un cddigo exclusivo. Si el
medio de control se fuerza para que intervenga en el arranque del motor 200, el usuario recibira una notificacion a través
de un aviso visualizado en el indicador de avisos 180.

El cédigo generado por el medio de control 160 puede comprender informacion como hora, fecha, ubicaciéon y volumen
aproximado de combustible afiadido al depdsito 150. De este modo, al analizar el codigo durante el mantenimiento del
vehiculo, el personal de servicio puede identificar cuando se utilizd combustible contaminado y la ubicacién de la
gasolinera donde lo adquirio el usuario.

La comunicacion con la unidad de gestion del motor 210 y con el conjunto emisor 152 pemite al medio de control 160
generar un indicador de un volumen parcial de agua en el depdsito de combustible 150. Esta informacién puede
presentarse al usuario en forma de grafico de barras u otra aproximacion grafica similar del porcentaje de contaminacion
hidrica del combustible. El procesador puede almacenar esta informacion y descargarla del sistema 100 mediante una
herramienta de diagnostico adecuada, durante un mantenimiento programado realizado en una instalaciéon de servicio
autorizada.

La Figura 2 muestra un ejemplo de un aparato para filtrar combustible para el motor de combustién interna de un
vehiculo, segun la presente invencion. Se observara que, en aras de la claridad, se han utilizado los mismos numeros de
referencia para componentes idénticos a los de la Figura 1. El aparato para filtrar combustible comprende un filtro de
combustible 10. El filtro de combustible 10 tiene una carcasa exterior consistente en un cuerpo principal 12 con una
pared cilindrica vertical 14, una base 16 y una parte superior que comprende una entrada y salida de combustible (que
no se reproduce, para mayor claridad). La carcasa exterior 12 envuelve un elemento de filtro cilindrico 20 que se
extiende entre la base 16 y la parte superior del filtro 10.

En el centro de la base 16 hay una seccién de purga indicada generalmente en 22, que tiene un conector de conducto de
purga 24 y una seccién de sensor indicada generalmente en 26, cuyo propésito se describira en breve con mayor detalle.
La seccién de sensor 26 se eleva sobre la base 16 del filtro 10 y forma una cubeta circunferencial 28 que actua a modo
de punto colector del agua que penetra en el filtro 10, como se describira en breve con mayor detalle. El filtro de
combustible se conecta a un conducto de combustible (que no se muestra) por medio de la entrada y salida de
combustible, de una manera conocida.

Pasando ahora a la Figura 3, que muestra la seccién de purga 22 en mayor detalle, una copa 30 se extiende hacia la
parte superior desde la base 16 y define una serie de aberturas 32. Dentro de la seccién de sensor 26 hay un sensor de
nivel indicado generalmente en 34. El sensor tiene una serie de sondas de nivel en forma de sondas conductoras 36A,
36B, 36C y 36D situadas dentro de la copa 30. Cada una de las cuatro sondas conductoras tiene una punta conductora
(no se muestra, para mayor claridad) conectada eléctricamente a una tira de base de sensores 38. Cada una de las
cuatro sondas conductoras 36 tiene una altura diferente dentro de la copa 30, cuya finalidad se describira en breve con
mayor detalle. La tira de base de sensores 38 esta enlazada eléctricamente a un conector de sensor 40 situado sobre
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una superficie interna del conector de conductor de purga 24 para transmitir a un medio de control (160, Fig. 1) los datos
del nivel del agua procedentes del sensor de nivel. Las sondas conductoras 36 y la tira de base de sensores 38 se
componen de una placa de circuito impreso (PCB) u otro proceso de fabricaciéon conocido.

Durante el uso, el combustible se bombea al filtro 10 con una bomba de combustible (190, Fig. 1) y penetra en el filtro 10
por la entrada (que no se muestra). Seguidamente, el combustible atraviesa el elemento de filtro 20 y abandona el filtro
de combustible 10 por la salida de combustible situada en la parte superior del filtro 10. Cuando penetra en el filtro 10,
cualquier agua contenida en el gaséleo se decanta inicialmente en la cubeta 28 por efecto de las densidades relativas
del agua y el gasdéleo. Con el tiempo, el nivel del agua recogida en la cubeta 28 aumentard a medida que el agua del
gasoleo que penetra en el filtro de combustible se separe del gasodleo para acumularse en la base del filtro 10. Cuando la
cubeta 28 esta llena, el agua empieza a asentarse en la base de la copa 30.

En cuanto el agua alcance la punta conductora de la primera sonda conductora 36A, se completara un circuito eléctrico
entre la punta conductora y la tira de base de sensores 38 a través del agua. El resultado es la transmision de una sefal
al medio de control a través del conector de sensor 40. El medio de control esta configurado para calcular hasta qué
punto ha sufrido el gasdleo contaminacion hidrica, basandose en el tiempo necesario para que cada punta conductora
registre el contacto con el agua y en el flujo volumétrico del combustible a través del filtro. Esta informaciéon puede
utilizarla el personal de mantenimiento para el diagndstico precoz de posibles problemas del vehiculo, y mostrarse al
usuario del vehiculo a fin de comunicarle (mediante un aviso de tablero visual, un cédigo de fallo del vehiculo y/o un
aviso sonoro) que el agua del filtro de combustible 10 ha alcanzado un primer nivel. Por consiguiente, a medida que sube
el nivel del agua contenida en el filtro de combustible 10, las puntas conductoras de las sucesivas sondas conductoras
36B, C y D generan sefiales a través del conector de sensor 40 para comunicar el aumento de nivel del agua al usuario.

De esta manera, el usuario del vehiculo puede observar si el agua contenida en el filtro de combustible 10 se aproxima
a un nivel critico capaz de dafar el sistema de gestion del combustible o el motor. Entonces, el usuario puede adoptar
una medida adecuada: purgar por si mismo el agua del filtro de combustible 10 o solicitar ayuda en una gasolinera
cualificada o en un concesionario acreditado. Ademas, la provisién de cuatro sondas de nivel indica mejor al usuario el
alcance del problema, es decir, la rapidez con que el filtro 10 se esta llenando de agua. Asi se obtiene el efecto deseado
de reducir el riesgo de fallo de un componente o de su desgaste prematuro y el usuario queda informado sobre ciertas
conductas (por ejemplo, el uso de gasolineras que suministran combustible contaminado) perjudiciales para la fiabilidad
y el rendimiento del vehiculo.

La Figura 4 se parece mucho a la 2. En este caso, el sensor 26 solo tiene dos sondas conductoras; pero se muestra un
conducto de purga de combustible 25 acoplado al conector de conducto de purga 24.

Como la Figura 5 se parece mucho a la 3, una vez mas solo se destacaran las diferencias. Dentro de la seccién de
sensor 26 hay un sensor de nivel indicado generalmente en 34 y una valwla de purga 42, que consta del émbolo
elevador 44 y la junta térica 46. En este caso, el sensor 26 tiene dos sondas de nivel 36A y 36B. La tira de base de
sensores 38 esta enlazada eléctricamente a un conector de sensor 40 situado sobre una superficie externa de la base
16, para transmitir al medio de control los datos del nivel del agua procedentes del sensor de nivel. En este caso, cuando
el agua alcanza la primera sonda 36A, el medio de control abre la valvula de purga 42 y deja salir el agua del filtro 10 por
el conducto de purga 25. En cuanto se recibe la sefal de que el agua ha descendido hasta el nivel de la segunda sonda
36B, el medio de control cierra la valvula de purga 42. De esta manera, el nivel del agua recogida en la cubeta 28 se
observa constantemente y el agua contenida en el filtro de combustible 10 se mantiene por debajo de un nivel que, de
otro modo, podria dafiar el sistema de gestion del combustible o el motor.

La Figura 6 presenta una vista esquematica de un ejemplo de una configuracion de légica de control para regular el filtro
de combustible de las Figuras 4 y 5. En aras de la claridad, en los ejemplos de las Figuras 6 y 7 se utilizan los mismos
numerales de referencia para caracteristicas idénticas.

En la vista esquematica de la Figura 6, un procesador o controlador de purga 200 controla un filtro de combustible 100.
El filtro 100 comparte todas las caracteristicas del filtro 10 de las Figuras 4 y 5. Elfiltro de combustible 100 consiste en
una valwula de purga 142 y un medio para identificar el estado de la valvula de purga mediante un sensor de valwula de
purga 142A. El sensor 142A esta configurado para controlar la posicion de la valvula de purga 142, a fin de determinar si
la valvula 142 estd en posicion abierta o cerrada. Asimismo, es posible configurar el sensor 142A para controlar la
temperatura de la valvula 142 o cualquier otro parametro que pueda ser pertinente a la aplicacién en que se utilice el
filtro 100.

El procesador 200 observa la salida de la primera sonda de nivel 36A, la segunda sonda de nivel 36B y también puede
comunicarse con otros dispositivos que sean necesarios para optimizar el rendimiento del filtro 100. En el caso del
ejemplo de la Figura 6, el procesador 200 se comunica con un sensor de temperatura 310 configurado para determinar la
temperatura ambiente que rodea el filtro 100, una unidad de gestion del motor 300 configurada para controlar el
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suministro de combustible a un motor y una bomba de combustible 320 configurada para enviar combustible a través del
filtro. El procesador 200 observa si la bomba de combustible 320 esta en funcionamiento y si la unidad de gestion del
motor 300 esta activa y controla la valvula de purga dependiente de la misma.

Con objeto de facilitar el servicio y el diagnodstico de fallos, el procesador 200 tiene un puerto de conexion de
comunicacién o diagnoéstico 210, configurado para que el personal de servicio pueda interrogar el procesador 200
durante el mantenimiento regular a fin de diagnosticar fallos y confirmar el funcionamiento del sistema de combustible
dentro de los parametros predeterminados. El procesador 200 esta configurado para realizar rutinas de autodiagnostico
regulares y, cuando se identifique un funcionamiento defectuoso, informar al usuario mediante un indicador de aviso de
fallos 220. El indicador 220 puede incorporar un aviso luminoso, sonoro o ambos.

Como ya se ha explicado, cuando la primera sonda 36A envia una sefial que indica que el agua esta en contacto con la
misma, el procesador 200 abre la valvula de purga 142 y deja salir el agua del filtro 100. Cuando la segunda sonda 36B
envia una sefal que indica que el agua ha descendido hasta ese nivel, el procesador 200 cierra la valvula de purga 142.

En el ejemplo de la Figura 6, el filtro de combustible 100 también lleva un calentador de valvula de purga 142H. Este
calentador, controlado por el procesador 200, se activa cuando la sefial procedente del sensor de temperatura ambiente
310 indica un posible riesgo de que el agua purgada del filtro 100 se congele en la valvula de purga 142 o alrededor de
la misma. Si las condiciones ambientales son suficientemente frias, el calentador de valvula de purga 142H también
puede activarse durante la secuencia de arranque del motor o antes de la misma para caldear el combustible del filtro
100, reduciendo su viscosidad y mejorando su circulacion.

Cuando el procesador 200 acciona la valvula de purga 142, el sensor del estado de la valvula de purga 142A comunica
el estado de la valvula de purga 142 al procesador. El sensor 142A facilita una via de control de bucle cerrado para el
procesador 200, confirmando que la valvula de purga ha funcionado satisfactoriamente con arreglo al comando recibido
del procesador 200. Ademas, el sensor 142A puede facilitar informacion util que permite al procesador 200 diagnosticar
un fallo o predecir el posible fallo de un componente y, por consiguiente, informar al usuario. El sensor de valvula de
purga 142A lleva un temporizador 142T. El temporizador 142T puede incorporarse al sensor del estado de la valvula de
purga 142A o al procesador 200. El temporizador 142T esta configurado para medir la duracion de los intervalos cuando
la valvula de purga 142 esta abierta y cerrada, respectivamente. Esta informacion se almacena en el procesador y puede
utilizarse como herramienta de diagndsticos durante el mantenimiento regular o bien para facilitar al usuario una
indicacion del contenido hidrico, y por ende de la calidad, del combustible en uso. El procesador 200 compara los datos
procedentes del temporizador 142T con un registro de la duracién de los comandos de valvula abierta y valvula cerrada,
emitidos previamente por el procesador 200. Una discrepancia entre la duraciéon de los intervalos de apertura de valvula
comandados y los determinados por el sensor del estado de la valvula de purga 142A puede indicar un mal
funcionamiento del filtro de combustible 100, por ejemplo, que la valvula de purga 142 esta mal asentada o que no
regresa al estado cerrado. Dicho estado puede ocasionar una pérdida indeseable de combustible por mal
funcionamiento de la valvula de purga 142. Si el procesador 200 determina dicho estado, comunicara un fallo a través
del indicador de avisos 220 para informar al usuario que el filtro de combustible 100 y la valvula de purga 142 asociada
necesitan mantenimiento.

La Figura 7 muestra una configuracion alternativa que utiliza dos filtros de combustible de la presente invencion
dispuestos en serie. En la Figura 7, el sistema de combustible utiliza dos filtros: un filtro primario 1001 y un filtro
secundario 1002. Se ha conectado un conducto de purga 1001p del filtro primario 1001 a una entrada 1002i del filtro
secundario 1002. Un depésito de combustible 400 suministra combustible al filtro primario 1001 a través de una entrada
1001i. El combustible lo filtra un elemento de filtro (que no aparece en la figura), purgandose cualquier contaminacion
hidrica del combustible a través del conducto de purga 1001p. El combustible filtrado se introduce por medio de una
salida 10010 en un sistema de admisiéon 500i de un motor de combustién interna 500. El sistema de admisién 500i,
configurado para suministrar combustible (F) y aire (A) al motor 500 a la manera convencional, comprende un sistema de
inyeccion de combustible 350 y una admision de aire 360.

Como el agua purgada del filtro primario 1001 puede contener indicios de combustible, se vuelve a filtrar con el filtro
secundario 1002. Cualquier combustible presente en el agua suministrada al filtro secundario 1002 pasa por un elemento
de filtro (Que no se muestra) similar al del filtro primario 1001 y se introduce en el sistema de inyeccion de combustible
350 mediante una salida 10020 y una valvula de retencion 1002v. La valvula de retencion 1002v esta configurada para
impedir el drenaje del combustible contenido en el sistema de inyecciéon de combustible 350 al filtro secundario, lo cual
podria perjudicar el rendimiento.

El agua separada por el filtro secundario 1002 se purga mediante un conducto de purga 1002p, segun se ha descrito. El
agua purgada por el filtro secundario 1002 puede enviarse a un depdsito separador u otro dispositivo adecuado (que no
se muestra), o bien gestionarse del modo reproducido en la figura.
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La configuracién reproducida en la Figura 7 también comprende un controlador de valvula de purga 1200 similar al
descrito en la Figura 6. No obstante, el controlador de valvula de purga 1200 esta configurado para enviar unicamente
agua purgada del filtro secundario 1200 a un sistema de escape 500e o a un sistema de admision 500i adecuadamente
configurado.

La unidad de gestion del motor (que no aparece en la Figura 7) indica la temperatura de funcionamiento del motor 500 al
controlador de valvula de purga 1200. Cuando el controlador de valwula de purga 1200 determina que el motor 500 esta
funcionando a una temperatura suficiente, el controlador 1200 emite un comando de purga al escape 1200e. Cuando se
emite el comando de purga al escape 1200e, el agua purgada por el filtro secundario 1200 se pulveriza al sistema de
escape caliente 500e, donde se vaporiza y se ventea a la atmésfera de manera segura.

Cuando, mediante su comunicaciéon con la unidad de gestion del motor, el controlador de valvula de purga 1200
determina que el motor 500 esta funcionando bajo carga, el controlador 1200 emite un comando de purga a la admision
1200i. Cuando se emite el comando de purga a la admisién 1200i, el agua purgada por el filiro secundario 1200 se
pulveriza a un sistema de admision adecuadamente configurado, desde el cual pasa dosificada a las camaras de
combustion (que no se muestran) del motor 500. La inyeccién de agua en las cdmaras de combustiéon del motor reduce
la temperatura de la combustion, limita el riesgo de pre-explosién o detonacion, y mejora las emisiones de gas de
escape al disminuir el 6xido de nitrégeno (NOy) que contiene dicho gas. El agua inyectada de este modo en las camaras
de combustién se vaporiza y se ventea a la atmdsfera a través del sistema de escape 500e.

Los expertos en este campo podran apreciar otras ventajas y tener en cuenta que los ejemplos y las formas de
realizacion presentes son ilustrativos y no restrictivos. En particular, se apreciara que el uso del filtro de combustible de
la presente invencion no se limita a los vehiculos de carretera sino que también puede aportar una ventaja sustancial a
los sistemas de combustible para trenes o para vehiculos todo terreno como equipo utilizado en la construcciéon. La
presente invencidon no se limitara a los detalles facilitados en este documento sino que podra ser modificada
modificarse dentro del ambito y la equivalencia de las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema (100) para observar el nivel del agua contenida en un aparato de filtrar combustible destinado a un
motor de combustion interna (200) de un vehiculo con un filtro de combustible (110) constituido por un cuerpo principal
que consta de una entrada de combustible (110i), una salida de combustible (1100) y una seccion colectora de agua
(128); dicha seccion colectora de agua incluye un sensor (134) para determinar el nivel del agua contenida en la seccion
colectora de agua (128);

el sistema comprende asimismo (100):
un medio de control (160);

un depésito de combustible (150) provisto de un sensor del volumen de combustible (152) configurado para determinar el
volumen de combustible almacenado en el depdsito (150);

un sistema de posicionamiento global (GPS) (170) configurado para determinar la ubicacion del aparato, donde:

el medio de control (160) esta configurado para generar un codigo de aviso o fallo que comprende la ubicacion del
aparato si el nivel del agua contenida en la seccién colectora de agua (128) rebasa un nivel predeterminado;

caracterizado porque:
el sistema esta configurado para determinar el origen del combustible contaminado, por cuanto:

el medio de control (160) se comunica con el sensor del volumen de combustible (152) y almacena la ubicacion del
aparato tras determinar un aumento del volumen del combustible contenido en el depésito (150), por cuanto:

el codigo de aviso o fallo generado por el medio de control (160) también comprende la ubicacion del aparato cuando el
medio de control (160) ha determinado un aumento del volumen del combustible almacenado en el depésito (150).

2. El sistema (100) segun la Reivindicacion 1, que también comprende una memoria, configurada para almacenar
los avisos generados por el medio de control (160), aimacenandose dichos avisos en la memoria en forma de coédigos de
fallo.

3. El sistema (100) segun la Reivindicacion 2, donde la configuracién de la memoria aporta una funcion
diagndstica interrogable durante el mantenimiento regular del sistema (100) para que el personal de mantenimiento
pueda determinar la frecuencia con que se ha utilizado una fuente de combustible contaminado.

4. El sistema (100) segun cualquier Reivindicacion precedente, que también comprende un indicador de avisos
(180), comunicandose los generados por el medio de control (160) al usuario a través del indicador de avisos (180).

5. El sistema (100) segun la Reivindicacion 4, donde el aviso comprende una identificacién de la ubicacién del
aparato cuando se ha rebasado el nivel predeterminado del agua.

6. El sistema (100) segun cualquier reivindicaciéon precedente, donde el sensor (134) define al menos dos sondas
de nivel, cada una de ellas configurada para detectar la presencia de agua en su correspondiente nivel predeterminado.
7. El sistema (100) segun la Reivindicacion 6, donde las sondas de nivel comprenden una sonda de conductividad
(36).

8. El sistema (100) segun la Reivindicacion 7, donde el aparato también comprende una base conductora (38)

configurada en uso para conectarse eléctricamente a cada sonda de conductividad (36) cuando el agua alcanza el
correspondiente nivel predeterminado.

9. El sistema (100) de cualquier reivindicacion precedente, donde el medio de control (160) esta configurado para
registrar la ubicacién de una gasolinera cuando se reposta el combustible del depodsito del vehiculo (150),
configurandose asimismo el controlador para que indique al usuario el volumen parcial de agua detectado en el volumen
de combustible obtenido en dicha gasolinera.

10. El sistema (100) segun cualquier reivindicacion precedente, donde el filtro de combustible (110) comprende una
véalvula de purga (42) para evacuar automaticamente el agua del filtro (110).

11. Un método de purgar agua de un filtro de combustible (100) para un motor de combustion interna (200) de un
vehiculo; dicho vehiculo comprende un sistema (100) segun la reivindicacion 10, y dicho método consta de:

10
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apertura automatica de la valvula de purga (42) cuando el agua alcanza un primer nivel predeterminado;
cierre de la valvula de purga (42) cuando el agua alcanza un segundo nivel predeterminado.

12. Un vehiculo que comprende un sistema (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10.

11
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