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DESCRIPCION

Sistema y procedimiento de mando de un motor de combustion interna para vehiculo automaévil en funcionamiento
transitorio

La invencion concierne al ambito del control de los motores de combustién interna con recirculacién parcial de los
gases de escape con control secuencial, y de modo mas particular al control de tales motores durante un régimen
transitorio.

Los motores de combustion interna son mandados por sistemas de mando puestos a punto en fabrica. Los sistemas
son puestos a punto barriendo varios valores discretos de magnitudes de control. Las puestas a punto son asi
realizadas en régimen estabilizado, es decir en una fase de funcionamiento en la cual los parametros de mando no
varian.

Sin embargo, durante el desplazamiento del vehiculo, el motor de combustién interna pasa por una sucesion de
fases de funcionamiento estabilizado separadas por fases de funcionamiento transitorio.

Durante las fases de funcionamiento transitorio de un motor de combustion interna, el motor de combustién interna
no funciona en condiciones similares a las de la calibracion. Si el sistema no tiene tiempo para adaptarse a las
nuevas condiciones de funcionamiento, los diferentes procedimientos de regulaciéon no son eficaces. Este es
particularmente el caso durante los cambios de marchas de la caja de cambios o durante desaceleraciones seguidas
de una reaceleracion.

Para poder regular el funcionamiento del motor de combustién interna durante estas fases, es necesario acelerar el
tiempo de respuesta del sistema.

De acuerdo con un modo de realizaciéon de la invencién, se propone un sistema de mando de un motor de
combustién interna de tipo diesel equipado con un circuito de recirculacion parcial de los gases de escape, que
comprende un medio de estimacion de consignas de parametros de aire admitido. El sistema de mando comprende
un medio de estimacion de la riqueza de escape, un medio de determinaciéon de una consigna de la riqueza de
admision en funcién de consignas de parametros de aire admitido, y un medio de correccion de al menos una de las
consignas de parametros de aire admitido en funcion de la estimacion de la riqueza de escape y de la consigna de la
rigueza de admision.

El sistema de mando presenta la ventaja de integrarse facilmente en la estructura de regulacion del aire admitido de
un vehiculo, de utilizar los sensores generalmente presentes en un vehiculo y de poder adaptarse a todos los tipos
de circuitos de recirculacion parcial de los gases de escape. El sistema de mando presenta igualmente la ventaja de
regular las fases de funcionamiento transitorio de un motor de combustion interna a fin de acelerar el tiempo de
respuesta del sistema, lo que tiene por efecto reducir las emisiones de especies contaminantes.

El medio de determinacién de una consigna de la riqueza de admision puede comprender una cartografia del
rendimiento volumico y medios de memorizacién que contengan el valor de la riqueza en la estequiometria, la
constante de los gases y la cilindrada del motor de combustion interna.

El sistema de mando puede comprender un medio de medicién de la temperatura del colector de admisién, un medio
de medicién de la velocidad de rotacion del motor, y un medio de estimacion de la riqueza en el escape. El medio de
correccion de al menos una de las consignas de parametros de aire admitido, puede ser apto para determinar una
consigna corregida de al menos una de las consignas de parametros de aire admitido en funcion de la estimacion de
la riqueza de escape, de la consigna de la riqueza de admision, de la temperatura del colector de admisién, de la
velocidad de rotacion del motor, y de la riqueza en el escape.

El medio de estimacién de la riqueza en el escape puede ser un sensor de medicion.

La consigna corregida de caudal de aire admitido puede corresponder a la consigna de caudal de aire admitido si el
motor de combustién interna presenta un funcionamiento estabilizado.

El circuito de recirculacion parcial de los gases de escape puede ser pinchado:
- entre el motor y el turbocompresor, o
- entre, por una parte, el turbocompresor y la admision de aire fresco y, por otra, el turbocompresor y el
escape, 0
- una combinacion de estos dos circuitos.

El medio de estimacion de las consignas de parametros de aire admitido puede ser una cartografia.
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Los parametros de aire admitido pueden comprender la presion de aire admitido y el caudal de aire admitido.

De acuerdo con otro modo de realizacion, se propone un procedimiento de mando de un motor de combustion
interna que equipa a un vehiculo automovil, provisto de un circuito de recirculacién parcial de los gases de escape,
comprendiendo el procedimiento de mando una estimacion de consignas de parametros de aire admitido. El
procedimiento de mando comprende ademas las etapas siguientes:

se estima la riqueza de escape,

se determina una consigna de la riqueza de admisién en funcion de las consignas de parametros de aire
admitido, y

se corrige al menos una de la consignas de parametros de aire admitido en funcion de la estimacion de la
riqueza de escape y de la consigna de la riqueza de admision.

Se puede corregir al menos una de las consignas de parametros de aire admitido en funcion de la velocidad de
rotacion del motor, de la temperatura de admision y de la riqueza de escape.

La correcciéon de al menos una de las consignas de parametros de aire admitido puede dejar inalterada la citada
consigna de parametro de aire admitido cuando el motor de combustién interna esta en funcionamiento estabilizado.

Los parametros de aire admitido pueden comprender la presion de aire admitido y el caudal de aire admitido.

Otros objetivos, caracteristicas y ventajas se pondran de manifiesto en la lectura de la descripcion que sigue dada
Unicamente como un ejemplo no limitativo y hecha refiriéndose al dibujo anejo en el cual la figura unica ilustra los
principales elementos de un sistema de mando de acuerdo con la invencién.

Un motor de combustion interna de tipo diesel esta provisto generalmente de un turbocompresor en el que el
compresor esta situado entre la admision de aire fresco y el colector de admisién del motor. La turbina del
turbocompresor esta situada entre el colector de escape del motor y el conducto de escape. A fin de controlar la
composicion de los gases aspirados en los cilindros, algunos motores de combustion interna estan provistos de un
circuito de recirculacion parcial de los gases de escape. Un circuito de recirculacion parcial de los gases de escape
permite reinyectar en los cilindros una parte de los gases de escape a fin de modificar la estequiometria de la mezcla
de gases admitidos. Un circuito de recirculacion parcial de los gases de escape (acronimo inglés: EGR de « exhaust
gaz recirculation » en lengua inglesa) puede estar situado en la parte de baja presion del motor, es decir aguas
arriba del compresor, o en la parte de alta presion, aguas abajo del compresor.

Un circuito EGR de baja presion es pinchado entre, por una parte, el compresor del turbocompresor y la admision de
aire fresco y, por otra, la turbina del turbocompresor y el colector de escape.

Finalmente, algunos motores de combustion interna estan provistos de un circuito EGR de baja presion y de un
circuito EGR de alta presion.

En la figura Unica, se puede ver un sistema de mando de acuerdo con la invencién. El sistema de mando 1 esta
conectado en entrada a sensores 2. El sistema de mando 1 comprende un medio de estimacién 3. El medio de
estimacion 3 recibe en entrada un valor de la presién atmosférica por la conexion 8, un valor del caudal de
carburante por la conexion 9, un valor de la temperatura ambiente por la conexion 10 y un valor de la velocidad de
rotacion del motor de combustién interna por la conexioén 11.

El medio de estimacién 3 emite en salida una consigna de caudal de aire admitido por la conexion 16 y una consigna
de presion de admision por la conexiéon 15. El medio de estimacion 3 comprende una cartografia 5 de caudal de aire
admitido y una cartografia 4 de la presion de admision.

La consigna de presion de admision permite regular la velocidad de rotacion del compresor que separa la parte de
baja presion y la parte de alta presiéon del motor.

Un medio de determinacion 6 recibe en entrada la consigna de caudal de aire admitido por la conexion 16 y la
consigna de presion de admision por la conexion 15 y emite en salida una consigna de composicion en el colector de
admision por la conexidon 18. La consigna de composicion en el colector de admision es denominada igualmente
consigna de composicion de admision.

La consigna de composicion de admision Fisp viene determinada por aplicacién de la ecuacion siguiente:

(PCO+) g (
Flsp =<

Mip sp _maire_sp ) (Ec. 1)
in_sp '(Ihf_sp + maire_sp ) .
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con PCO = valor de riqueza estequiométrica, 14,5 para el gasoil

m; ¢, = consigna de caudal de carburante

mj, o = consigna de caudal de aire inspirado por los cilindros

M, p = CONsigna de caudal de aire

La ecuacion de la composicion de admision Fisp presenta la particularidad de no hacer intervenir la consigna de
rigueza en el escape.

Se recuerda que el caudal de aire aspirado por los cilindros (i, sp €s calculado gracias a la ecuacién clasica de
llenado.

P,
: _ N 1 sp
min_sp = nVOl'ﬁ Vd Rll (E02)

con nya = €l rendimiento volumétrico

Ne = la velocidad de rotacion del motor
Vd = la cilindrada

pi_sp = la consigna de presion de admision
R = La constante de los gases perfectos
T11 = la temperatura aguas abajo del RAS

En el caso de un motor de combustién interna provisto de una recirculacion parcial de los gases de escape a baja
presion, se puede admitir que la temperatura de admisién T4 es igual a la temperatura aguas abajo del RAS Tj1.

El medio de correccion 7 recibe en entrada la consigna de composicién de admision por la conexién 18, la consigna
de presion de admision por una derivacion 17 de la conexién 15, la velocidad de rotacion del motor por la derivacion
12 de la conexion 11, la temperatura de admision por la conexién 13 y la riqueza en el escape por la conexion 14. El
medio de correccion 7 emite en salida una consigna corregida de caudal de aire inicial por la conexion 20.

El medio de correccidon 7 permite determinar consignas que permiten acelerar la respuesta de la regulacion de
circuito EGR forzando los mandos de los accionadores durante un funcionamiento transitorio.

El estado del colector de admision es descrito por el sistema segun dos ecuaciones diferenciales de primer orden.

. R.T P
_RT (. : N 1_sp
Pl sp= v '[maire_sp Ffegr sp ~Nyol 120 V4 R.Tll]
(Ec. 3)
. R.T,
__RT ( ; )

F, =——. (Fh —=F,)-m: F

1 pl_sp'Vi Megr sp-(Fp —F) Maire sp-Fl

Cuando se desarrolla y se invierte el sistema de ecuaciones, se obtiene una solucion de la forma siguiente.

Myire sp.corr =MT( + M7y +M73 + My (Ec. 4)
con my; =f(T,Fy, Fy o,p, o)

mry =T, F, B g, P1sp)
rhT3 =1(Ty, plisp)
mry = (T}, Fp, F175p sPLsp T Ne)

y con F2 = la medicién de riqueza en el escape.

Los tres primeros términos contienen las derivadas de la consigna de presion o de la consigna de composicion en el
colector de admision. En régimen estabilizado, estos términos son nulos. El valor estacionario de la consigna
corregida viene dado entonces por el cuarto término.
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La temperatura en el colector de admision, la velocidad de rotacion del motor y la riqueza son las principales
mediciones que intervienen en la determinacion de la consigna corregida. La medicion de riqueza puede ser
reemplazada por una estimacion.

El sistema de mando 1 emite en salida la consigna de presion de admisién y una consigna corregida de caudal de
aire admitido.

El sistema de mando permite asi corregir las consignas de mando de un motor de combustién interna de modo que
se sobrepasen las consignas de mando en funcionamiento estabilizado y se mejore el funcionamiento durante el
funcionamiento transitorio. Las emisiones de especies contaminantes y de humos son por tanto reducidas en
funcionamiento estabilizado y en funcionamiento transitorio.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de mando de un motor de combustion interna de tipo diesel equipado con un circuito de recirculacion
parcial de los gases de escape, que comprende un medio de estimacion (3) de consignas de parametros de aire
admitido, caracterizado porque éste comprende

un medio de estimacion (14) de la riqueza de escape,

un medio de determinacion (6) de una consigna de la riqueza de admision en funcién de consignas de parametros
de aire admitido, y

un medio de correccion (7) de al menos una de las consignas de parametros de aire admitido en funcién de la
estimacion de la riqueza de escape y de la consigna de la riqueza de admision.

2. Sistema de mando de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual el medio de determinacion de una consigna de la
riqueza de admisién comprende una cartografia del rendimiento voliumico y medios de memorizacidon que contienen
el valor de la riqueza en la estequiometria, la constante de los gases y la cilindrada del motor de combustion interna.

3. Sistema de mando de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende un medio
de medicién de la temperatura del colector de admisién, un medio de medicién de la velocidad de rotacion del motor,
y el medio de estimacion de la riqueza en el escape, en el cual el medio de correccién (7) de al menos una de las
consignas de parametros de aire admitido es apto para determinar una consigna corregida de al menos una de las
consignas de parametros de aire admitido en funcion de la estimacion de la riqueza de escape, de la consigna de la
riqueza de admision, de la temperatura del colector de admision, de la velocidad de rotacién del motor, y de la
rigueza en el escape.

4. Sistema de mando de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el cual el medio de
estimacion de la riqueza en el escape es un sensor de medicion.

5. Sistema de mando de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el cual la consigna
corregida de caudal de aire admitido corresponde a la consigna de caudal de aire admitido si el motor de combustion
interna presenta un funcionamiento estabilizado.

6. Sistema de mando de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el cual los circuitos de
recirculacion parcial de los gases de escape es pinchado

- entre el motor y un turbocompresor, o

- entre, por una parte, un turbocompresor y la admision de aire fresco y, por otra, el turbocompresor y el
escape, 0

- una combinacién de estos dos circuitos.

7. Sistema de mando de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el cual el medio de
estimacion de las consignas de parametros de aire admitido es una cartografia.

8. Sistema de mando de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el cual los parametros
de aire admitido comprenden la presion de aire admitido y el caudal de aire admitido.

9. Procedimiento de mando de un motor de combustién interna que equipa a un vehiculo automévil, provisto de un
circuito de recirculacion parcial de los gases de escape, comprendiendo el procedimiento de mando una estimacion
de consignas de parametros de aire admitido caracterizado porque éste comprende las etapas siguientes:

se estima la riqueza de escape,

se determina una consigna de la riqueza de admisién en funcion de las consignas de parametros de aire
admitido, y

se corrige al menos una de la consignas de parametros de aire admitido en funcién de la estimacion de la
riqueza de escape y de la consigna de la riqueza de admision.

10. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 9, en el cual se corrige al menos una de las consignas de
parametros de aire admitido en funcién de la velocidad de rotacion del motor, de la temperatura de admision y de la
rigueza de escape.

11. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 9 o 10, en el cual la correccién de al
menos una de las consignas de parametros de aire admitido deja inalterada la citada consigna de parametro de aire
admitido cuando el motor de combustién interna esta en funcionamiento estabilizado.

12. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, en el cual los parametros de aire
admitido comprenden la presion de aire admitido y el caudal de aire admitido.
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