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DESCRIPCION
Sistema de admision de gas combustible para un motor alimentado por gas
Campo técnico

La presente descripcion se refiere, en general, a un sistema de admisién de gas combustible para un motor
alimentado por gas que tiene al menos una camara de combustién a la que se suministra aire de admisién a una
presion de aire de admisién y, en particular, por ejemplo, a un sistema de admisién de combustible de gas natural
para un motor alimentado por gas natural.

Adicionalmente, la presente divulgacién se refiere a un método para evitar paradas de motor de un motor alimentado
por gas como consecuencia de posibles eventos de rechazo de carga.

Ademas, la presente divulgacion se refiere a una unidad de generacién de energia que comprende al menos un
generador eléctrico y al menos un motor alimentado por gas configurado para accionar mecanicamente el al menos
un generador eléctrico.

Antecedentes

Los motores alimentados por gas como, por ejemplo, los motores alimentados por gas natural, pueden utilizar las
valvulas de admisién de gas para admitir el gas natural en el canal de admisién de los motores de combustion
interna encendidos por chispa. En la actualidad, se utilizan en particular valvulas de admisién de gas operadas por
solenoide (SOGAYV). Una SOGAV puede ser una valvula de admision de gas de alta respuesta, accionada
eléctricamente, para la admision de combustible en colectores u orificios. La SOGAV puede estar disefiada para su
uso en motores de cuatro tiempos, turboalimentados, de gas natural o de combustible dual. Normalmente, se
requiere una SOGAV para cada cilindro del motor.

En el documento US 5.329.908 A, un sistema de inyeccién de gas natural comprimido para motores de combustible
gaseoso incluye una unidad de control electrénico que controla la sincronizacion de la inyeccion para inyectar gas
comprimido en unos cilindros, a medida que cada pistén se acerca a su posicion de punto muerto superior.

El documento US 5.623.907 da a conocer un sistema de suministro y almacenamiento de combustible de propano
liquido para motores de combustion interna de vehiculos a motor. Este sistema conocido incluye conductos de
suministro de combustible para comunicar el combustible de propano entre un tanque de almacenamiento y los
inyectores de combustible del motor, y una bomba de combustible eléctrica.

En el documento US 6.446.616 A se da a conocer un sistema de ventilacion para vehiculos de combustible gaseoso.
En este caso, un sistema de ventilacion para vehiculos alimentados por gas tiene un regulador de presiéon y una
valvula de alivio acoplados a una linea de combustible y una linea de ventilacién, de tal modo que el gas
combustible sea acoplado a la linea de ventilacion al operar el regulador o la valvula.

El documento DE 10 2004 060 905 A1 da a conocer un motor de combustién interna, por ejemplo un motor con linea
de gas y un método de control para un vehiculo. El método de control consiste en reducir la alta presion del
combustible en estado gaseoso a una presién mas baja mediante un reductor de presion, y controlar la presion mas
baja por medio de una sefal procedente de un dispositivo de control.

El documento US 7.140.354 B1 da a conocer un motor de combustion interna. Cuando se arranca el motor de
combustion interna, el voltaje de la bateria queda tan reducido debido a la manipulacién del motor de arranque que
no resulta posible la apertura del inyector ante una alta presién de gas. Para resolver este problema, se reduce la
presion en el depdsito de combustible al arrancar el motor introduciendo un tiempo de retardo entre el momento en
el que se apaga el motor y el momento en el que realmente se detiene. Durante este tiempo, se purga el gas a alta
presién del colector de combustible. La causa del problema anteriormente mencionado reside en que cuando se
arranca el motor sélo se dispone de un bajo voltaje.

El documento US 7.140.354 B1 da a conocer un sistema de combustible gaseoso comprimido para un motor de
combustién interna. Cuando la presion en el conducto de distribucion de combustible es superior a la deseada, el
combustible es extraido del conducto de distribucidon de combustible, recomprimido, e inyectado en el sistema de
combustible para el regulador de control. El combustible es extraido del conducto de distribucién de combustible por
medio de una bomba. El uso de una bomba probablemente resultara en un tiempo de respuesta inapropiadamente
largo.

El documento US 7.406.950 B2 se refiere a un aparato de suministro de combustible que, desde un tanque de
combustible, alimenta a presion un inyector con un combustible liquido que tiende a evaporarse en comparacion con
una gasolina en estado liquido, para suministrarlo a un motor. En este caso, un aparato de suministro de
combustible para motor de tipo sin retorno comprende una unidad de control electrénico que controla una tuberia de
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combustible y unos inyectores de combustible y que presuriza un gas combustible licuado almacenado en un
depdsito de combustible mediante una bomba de combustible con el fin de alimentar el inyector a través de la
tuberia de suministro de combustible, y suministrarlo al motor. Una unidad de control electrénico controla por
retroalimentacion el funcionamiento de la bomba de combustible basandose en la presiéon de combustible detectada,
de tal modo que la presién de inyeccién de combustible mantenga una presion objetivo predeterminada.

En el documento US 5.983.714 A se da a conocer un sistema para detectar el fallo de un sensor de presion de
combustible en un motor de combustion interna. En este sistema, se compara un indice, indicativo de una relacién
entre la fluctuacién de la presion de combustible y la variacién de la fluctuacion absoluta, con unos valores de
referencia que definen un rango. El fallo del sensor se discrimina cuando se observa que el indice ha permanecido
fuera del rango durante el tiempo maximo predeterminado. Este sistema permite la deteccién rapida y precisa de
anormalidades o fallos del sensor de presion de combustible.

El documento US 5.868.121 se refiere a un sistema de alivio de presién de combustible para un motor de
combustible dual que incluye al menos una véalvula de admision de gas combustible situada entre una zona de
entrada de combustible gaseoso y una zona de entrada de aire. El sistema incluye un primer sensor de presién
situado en la zona de entrada de combustible gaseoso y un segundo sensor de presién situado en la zona de
entrada de aire. Un controlador electrénico estda conectado al primer sensor de presién y al segundo sensor de
presién. Una ruta de ventilacion de combustible gaseoso se extiende entre la zona de entrada de gas combustible y
una parte de una ruta de admisién de aire del motor. Una valvula de ventilacion esté situada a lo largo de la ruta de
ventilacién de combustible gaseoso y de ese modo esta conectada a la electrénica de control de un control. Cuando
la presion diferencial a través de la valvula de admisién de combustible gaseoso supera un nivel predeterminado, se
abre la valvula de ventilacion de combustible para aliviar la presién. Este sistema conocido esta configurado para
operar en un modo de combustible dual. Adicionalmente, si no se desea el modo de combustible dual, la valvula de
ventilacién queda cerrada. En el modo dual de combustible la comprobacién de la presion diferencial puede no
proporcionar una solucion al problema anteriormente mencionado.

Un problema que puede surgir en los motores alimentados por gas a los que se suministra gas combustible a través
de un sistema de admisién de gas combustible que comprenda un dispositivo de admisién de gas combustible
dispuesto en relacion con una camara de combustion del motor es que, como resultado de un cambio de carga
instantaneo, cuando el motor esta funcionando a una carga relativamente alta y luego, de repente, a una carga baja,
el motor puede sobreacelerarse y, en consecuencia, el motor puede pararse totalmente debido a la incapacidad de
reanudar la inyeccion de combustible.

La presente divulgacién esta dirigida, al menos en parte, a mejorar 0 superar uno o mas aspectos de los motores
alimentados por gas que utilicen dispositivos de admision de gas, por ejemplo SOGAV. En particular, la presente
divulgacién puede estar dirigida a evitar paradas del motor en un motor alimentado por gas como consecuencia de
posibles eventos de rechazo de carga.

Sumario de la divulgacion

De acuerdo con un primer aspecto de la presente divulgacion, un sistema de admisiéon de gas combustible para un
motor alimentado por gas que tiene al menos una camara de combustion a la que se suministra aire de admision con
una presion de aire de admision, comprende una unidad de regulacién de presion de gas que incluye una entrada de
la unidad de regulacion de presion de gas y una salida de la unidad de regulacion de presion de gas. La unidad de
regulacién de presion de gas esta configurada para recibir gas a una presion de suministro en la entrada de
regulacion de presion de gas, y para descargar el gas a una presion de inyeccion en la salida de la unidad de
regulacion de presion de gas. La presion de inyeccion es inferior a la presién de suministro. El sistema de admision
de gas combustible comprende un conducto de suministro de gas. Una entrada de gas al motor esta configurada
para introducir gas en la al menos una camara de combustién. Una valvula de admisiéon de gas tiene una entrada de
la valvula y una salida de la valvula. La entrada de la valvula esta conectada de manera fluida a la salida de la
unidad de regulacién de presion de gas a través del conducto de suministro de gas, y la salida de la valvula esta
conectada de manera fluida a la entrada de gas del motor. La valvula de admisién de gas esta configurada para
admitir el gas, que tiene la presién de inyeccidon, en un momento predeterminado y durante un tiempo
predeterminado, en la entrada de gas del motor. Ademas, el sistema de admisién de gas combustible comprende
adicionalmente un dispositivo de alivio de presién de gas conectado de forma fluida al conducto de gas. La valvula
de alivio de presiéon de gas esta configurada para aliviar la sobrepresién del gas en el conducto de gas, si una
diferencia de presién entre la presién del gas de inyeccion y la presion del aire de admision esta por encima de un
umbral predeterminado.

Un primer dispositivo de deteccion esta configurado para detectar la presion del gas de inyeccién, y un segundo
dispositivo de deteccion esta configurado para detectar la presién del aire de admisiéon. Dicho sistema de admisién
de gas combustible comprende un médulo de control de motor. EI médulo de control de motor esta configurado para
controlar la valvula de admision de gas de modo que el gas a quemar en la al menos una camara de combustion del
motor alimentado por gas sea admitido en la misma. El médulo de control de motor esta configurado adicionalmente
para comunicarse tanto con el primer dispositivo detector como con el segundo dispositivo detector. EI médulo de
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control de motor esta configurado adicionalmente para comprobar si la velocidad decreciente del motor alimentado
por gas esta o no por encima de un umbral de purga predeterminado, y/o si un aumento de velocidad del motor es o
no igual, o superior, a un umbral de aumento de velocidad predeterminado, y/o si un aumento del diferencial de
presioén entre la presién del gas de admisién y la presién del aire de admision esta o no por encima de un umbral de
aumento de diferencial de presién predeterminado. Ademas, el médulo de control de motor esta configurado
adicionalmente para controlar el dispositivo de alivio de presién de gas de modo que el dispositivo de alivio de
presion de gas alivie la sobrepresion del gas contenido en el conducto de gas solamente si la velocidad decreciente
del motor alimentado por gas esta por encima del umbral de purga predeterminado, y/o el aumento de la velocidad
del motor es igual o superior al umbral de aumento de velocidad predeterminado, y/o el aumento de diferencial de
presién entre la presion del gas de admision y la presion del aire de admision esta por encima del umbral de
aumento de diferencial de presion predeterminado, y el diferencial de presién entre la presion del gas de admisién
detectada por el primer dispositivo detector y la presion del aire de admisién detectada por el segundo dispositivo
detector esta por encima del umbral predeterminado.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente divulgacion, una unidad de generacién de energia comprende al
menos un generador eléctrico configurado para convertir la energia mecanica en energia eléctrica, al menos un
motor alimentado por gas configurado para accionar directa o indirectamente el al menos un generador eléctrico, y
un sistema de admisién de gas combustible para el motor alimentado por gas. El sistema de admisién de gas
combustible esta configurado tal como se ha mencionado anteriormente.

Un aspecto adicional de la presente divulgacion se refiere a un método para evitar paradas de motor de un motor
alimentado por gas como consecuencia de eventos de rechazo de carga. El motor alimentado por gas esta equipado
con al menos una valvula de admisién de gas configurada para admitir el gas, que tiene una presién de inyeccion, en
un momento predeterminado y durante un tiempo predeterminado, en una entrada de gas del motor. EI motor
comprende adicionalmente una salida de la unidad de regulacion de presién de gas, y un conducto de suministro de
gas que conecta la salida de la unidad de regulacién de presion de gas y la al menos una valvula de admision de
gas. El método comprende las etapas de:

a) comprobar si la velocidad decreciente del motor alimentado por gas (5) esta o no por encima de un
umbral de purga predeterminado, y/o

b) comprobar si un aumento de velocidad del motor es 0 no igual, o superior, a un umbral de aumento de
velocidad predeterminado, y/o

¢) comprobar si un aumento del diferencial de presion entre la presién del gas de admisién y la presion del
aire de admisioén esta o no por encima de un umbral de aumento de diferencial de presion predeterminado,

d) reducir la presién del gas en el conducto de suministro de gas (35) solamente, si:

a1) la velocidad decreciente del motor reductor alimentado por gas (5) esta por encima del umbral
de purga predeterminado, y/o

b1) el aumento de la velocidad del motor es igual o superior al aumento de umbral de velocidad
predeterminado, y/o

c1) el aumento de diferencial de presién entre la presion del gas de admisién y la presion del aire
de admision esta por encima del umbral de aumento de diferencial de presidn predeterminado, y
d1) el diferencial de presién entre la presién del gas de admision y la presion del aire de admision
esté por encima del umbral predeterminado.

Debe comprenderse que tanto la descripcion general anterior como la siguiente descripcion detallada son
Unicamente ejemplares y explicativas, y que solo estan restringidas por las reivindicaciones independientes.

Otras caracteristicas y aspectos de la presente divulgaciéon resultaran evidentes para los expertos en la técnica
basandose en la siguiente descripcion, los dibujos que la acompanan y las reivindicaciones adjuntas.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 muestra un diagrama de bloques esquematico de una realizacién ejemplar de un motor alimentado por
gas de acuerdo con una realizacién ejemplar de la presente divulgacion,

la Fig. 2 muestra un diagrama de bloques esquematico de otra realizacién ejemplar de un motor alimentado por
gas de acuerdo con una segunda realizacion ejemplar de la presente divulgacion, y

la Fig. 3 muestra un diagrama de flujo esquematico de un método para evitar paradas de motor en un motor
alimentado por gas como consecuencia de eventos de rechazo de carga.

Descripcion detallada de los dibujos
Una primera realizacion ejemplar de la presente divulgacion esta esquematicamente representada en la Fig. 1. En

este caso, un motor alimentado por gas 5 comprende una o mas camaras de combustion 10 alimentadas con gas,
por ejemplo gas natural, y aire de admisién. Las cadmaras de combustion 10 estan conectadas a una entrada de gas
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de motor 6 y una entrada de aire de admision 7. En una realizaciéon ejemplar de dicho motor alimentado por gas 5, la
entrada de gas de motor 6 y la entrada de aire de admisiébn 7 pueden combinarse en una sola unidad. La
construccion y el disefio del motor alimentado por gas 5 pueden ser idénticos a los de los motores alimentados por
gas 5 conocidos.

Tal como se muestra en la Fig. 1, el motor alimentado por gas 5 puede estar conectado a un generador eléctrico 110
a través de, por ejemplo, un eje 111 impulsado por el motor alimentado por gas 5. Un médulo de control de motor 70
puede estar conectado al motor alimentado por gas 5 y configurado para controlar el motor alimentado por gas 5, y
puede estar adicionalmente conectado a unidades/dispositivos asociados con el funcionamiento del motor
alimentado por gas 5. Por ejemplo, un primer dispositivo de deteccion 80, configurado para detectar la presion del
gas de inyeccion en, por ejemplo, la entrada de gas de motor 6, puede estar configurado para detectar la presion del
gas de inyeccion tras su paso por un dispositivo de admisién de gas 40, o antes de su paso por el dispositivo de
admision de gas 40. El primer dispositivo de deteccion 80 puede estar conectado al médulo de control de motor 70.
Un segundo dispositivo de deteccion 90 puede estar dispuesto en un conducto o colector de aire de entrada desde
el cual se suministra a la camara de combustién 10 el aire de entrada a la presion de aire de entrada. El segundo
dispositivo de deteccion 90 puede estar configurado para detectar la presion del aire de admisién que fluye hacia la
camara de combustion 10. Ademas, el segundo dispositivo de deteccion puede estar conectado al médulo de control
de motor 70. Adicionalmente, el médulo de control de motor puede estar conectado a la valvula de alivio de presion
de gas 60 de modo que la valvula de alivio de presion de gas 60 pueda abrirse ante una sefal de apertura
procedente del médulo de control de motor 70.

A continuacién se explica en detalle un sistema de admision de gas combustible 1 con referencia, por ejemplo, a la
Fig. 1. El sistema de admisién de gas combustible 1 mostrado en la Fig. 1 comprende una unidad de regulacion de
presion de gas 15 que incluye una entrada de unidad de regulacién de presiéon 20 y una salida de unidad de
regulacién de presion de gas 25. La unidad de regulacién de presién de gas 15 esta configurada para recibir gas a
una presién de suministro, en la entrada de unidad de regulacién de presién de gas 20, suministrado por una fuente
de gas combustible 30. La presion del gas combustible suministrado por la fuente de gas combustible 30 puede ser
superior a la presién de gas combustible adecuada para suministrar el gas combustible en la camara de combustién
10 del motor alimentado por gas 5. Por lo tanto, la unidad de regulacion de presion de gas 15 esta configurada para
reducir la presion del gas combustible a una presion de inyeccién apropiada para suministrar o inyectar el gas
combustible en la camara de combustiéon 10. Por consiguiente, la unidad de regulacion de presién de gas 15 puede
estar configurada para descargar el gas a una presion de inyeccion, que puede ser inferior a la presion de
suministro, en la salida de unidad de regulacién presion de gas 25.

Un conducto de suministro de gas 35 puede estar dispuesto para conectar de forma fluida la salida de unidad de
regulacion presién de gas 25 con una entrada de valvula 45 de la valvula de admision de gas 40. Como los motores
alimentados por gas a menudo comprenden mas de una camara de combustién 10, y puede resultar apropiado que
cada camara de combustion 10 esté asociada con su propia valvula de admision de gas 40, en este caso el
conducto de suministro de gas 35 esta configurado para conectar la salida de unidad de regulacion presién de gas
25 con todas las entradas de valvula 45 de las valvulas de admision de gas 40. Cada valvula de admision de gas 40
no solo presenta la entrada de valvula 45, sino una salida de valvula 50. La salida de valvula 50 de cada valvula de
admisién de gas 40 esta conectada de manera fluida a la entrada de gas de motor 6. La valvula de admisién de gas
40 puede esta configurada para admitir el gas a presion de inyeccion, en un momento predeterminado y durante un
tiempo predeterminado, en la entrada de gas de motor de, por ejemplo, cada camara de combustion 10.

Por consiguiente, incluso si no se muestra en la Fig. 1, cada camara de combustién 10 puede estar provista de su
propia valvula de admision de gas 40 y, por consiguiente, la entrada de valvula 45 de cada valvula de admisién de
gas 40 esta conectada a través del conducto de suministro de gas 35 con salida de unidad de regulacién presién de
gas 25.

Adicionalmente, se proporciona un dispositivo de alivio de presiéon de gas 60. El dispositivo de alivio de presién de
gas 60 esta conectado de forma fluida al conducto de suministro de gas 35 o, en otras palabras, se proporciona por
ejemplo un dispositivo de alivio de presién de gas 60 en conexion fluida con la al menos una entrada de valvula 45.

La realizacion ejemplar mostrada de un motor alimentado por gas de acuerdo con la presente divulgaciéon puede
estar conectada a un generador eléctrico 110 a través de un eje 111 accionado por el motor 5, siendo impulsado el
generador eléctrico para generar energia eléctrica.

Contrariamente a la realizacién ejemplar mostrada en la Fig. 1, no se proporciona un generador eléctrico 100, pero
el eje 111 del motor alimentado por gas 5 puede estar configurado para accionar mecanicamente un vehiculo, por
ejemplo una maquina de construccion, o la hélice de un barco.

Una realizacién ejemplar adicional de un sistema de admision de gas combustible de acuerdo con la presente
divulgacién puede comprender un médulo de control de motor 70 configurado para controlar las valvulas de
admisién de gas 40, de modo que el gas a quemar en la al menos una camara de combustion 10 del motor
alimentado por gas 1 sea admitido en la misma.
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Otra realizacion ejemplar del presente sistema de admision de combustible gas puede comprender un primer
dispositivo detector 80 configurado para detectar la presion del gas de inyeccion y un segundo dispositivo detector
90 configurado para detectar la presién del aire de admision. Un mddulo de control de motor 70 puede estar
configurado para comunicarse tanto con el primer dispositivo detector 80 como con el segundo dispositivo detector
90. El médulo de control de motor 70 puede estar configurado adicionalmente para controlar el dispositivo de alivio
de presién de gas 60, de modo que el dispositivo de alivio de presion de gas 60 alivie la sobrepresién de gas en el
conducto de gas 35 si el diferencial de presion entre la presién de inyeccidon de gas detectada por el primer
dispositivo detector 80 y la presiéon de aire de admision detectada por el segundo dispositivo detector 90 esta por
encima del umbral predeterminado.

De acuerdo con otra realizaciéon ejemplar de un sistema de admision de gas combustible de acuerdo con la presente
divulgacion, el dispositivo de alivio de presién de gas 60 puede estar configurado para aliviar automaticamente la
sobrepresion del gas en el conducto de suministro de gas 35 si el diferencial de presion esta por encima del umbral
predeterminado, aplicando la presion del aire de admisiéon y la presién del gas de inyeccién en las entradas
apropiadas del dispositivo de alivio de presion de gas 60.

Basicamente, la valvula de admisiéon de gas puede estar configurada como una valvula de admision de gas
accionada por solenoide 40.

De acuerdo con una realizacion ejemplar del presente sistema de admisién de gas combustible de acuerdo con la
presente divulgacion, el motor alimentado por gas es, por ejemplo, un motor alimentado por gas natural al que se
suministra gas natural.

Otra realizacion ejemplar de la presente divulgacion se refiere a un dispositivo de alivio de presién de gas 60,
configurado para estar conectado de forma fluida a un conducto de suministro de gas 35 que conecta una salida de
unidad de regulacion presion de gas 25 y una valvula de admision de gas 40 de un motor alimentado por gas 1, que
tiene al menos una camara de combustién 10, y para aliviar la sobrepresion del gas contenido en el conducto de
suministro de gas 10 si un diferencial de presiéon entre una presion de gas de inyeccion del gas contenido en el
conducto de suministro de gas 35 y una presion del aire de admisién esta por encima de un umbral predeterminado.

De acuerdo con una realizacion ejemplar adicional del dispositivo de alivio de presién de gas de acuerdo con la
presente divulgacion, el dispositivo de alivio de presion de gas puede estar configurado como una valvula de alivio
de presion de gas 60 que tenga, por ejemplo, un tamano tal que pueda alcanzarse dicha caida rapida de presion en
el conducto de suministro de gas 35, y como resultado puedan evitarse las paradas del motor alimentado por gas 5
como consecuencia de eventos de rechazo de carga.

En otra realizacién ejemplar del dispositivo de alivio de presion de gas 60 de acuerdo con la presente divulgacion, el
dispositivo de alivio de presion de gas 60 puede estar configurado de tal modo que alivie la sobrepresion del gas
contenido en el conducto de suministro de gas 10 siempre y cuando el diferencial de presién entre la presion de
inyeccion del gas contenido en el conducto de suministro de gas 35 y la presion del aire de admision sea superior al
umbral que se haya fijado para la construccion de la al menos una valvula de admisién de gas 60.

En la Fig. 2 se muestra una segunda realizacién ejemplar de un sistema de admisiéon de gas combustible 1 para un
motor alimentado por gas 5. En este caso, el motor alimentado por gas 5 puede comprender dieciséis cilindros y, en
consecuencia, dieciséis camaras de combustion 10. En esta realizacion ejemplar especifica de un motor alimentado
por gas 5, cada camara de combustion 10 esta provista de su propia valvula de admisién de gas 40 asociada, que
puede estar construida como una SOGAV. Adicionamente, cada camara de combustion 10 puede estar provista,
ademas de un colector de camara principal al que se suministra el gas combustible que fluye por el conducto de
suministro de gas 35, de una precamara a la que también se suministra gas combustible a través de un colector de
combustible de precamara 160.

Al igual que la primera realizacién ejemplar mostrada en la Fig. 1, la segunda realizacién ejemplar del sistema de
admisién de gas combustible 1 mostrada en la Fig. 2 esta provista de una unidad de regulaciéon de presion de gas
15. En esta realizacion ejemplar de la presente divulgacion, la unidad 15 puede comprender una pluralidad de
reguladores de presion 15a, 15b, 15¢ y una valvula de bloqueo. De manera idéntica a la realizacion ejemplar
mostrada en la Fig. 1, el conducto de suministro de gas 35 conecta la salida de unidad de regulaciéon de presion de
gas 25 con el colector de combustible de camara principal que suministra gas a presién de inyeccion a cada SOGAV
40 de cada camara de combustién 10 del motor alimentado por gas 5. Una valvula de ventilacion normal 145 esta
conectada a una linea de ventilacién 150 y al conducto de suministro de gas 35. Esta véalvula de ventilacion 145
puede servir para aliviar la sobrepresion en el conducto de suministro de gas 35 en el caso de que el motor 5 se
haya parado. El Unico propdsito de esta valvula de ventilacion 145 es evitar la sobrepresion en el conducto de
suministro de gas 35 después de que el motor 5 se haya parado y, en consecuencia, los dafios debidos a cualquier
sobrepresion en la linea de suministro de gas 35 y en el colector de combustible principal de camara conectado a
esta. Por consiguiente, la valvula de ventilacion 145 puede estar construida para aliviar la sobrepresion durante un
tiempo mas largo, por ejemplo, varios minutos.
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Tal como se muestra en la Fig. 2, el motor 5 también esté provisto de una ruta de suministro de gas combustible de
precamara. Esta ruta de suministro de gas combustible de precamara puede comprender un conducto de suministro
de gas combustible 115 conectado a la fuente de gas 30 (no mostrada en la Fig. 2). Este conducto de suministro de
gas combustible 115 termina en la linea de colector de gas combustible de precamara 160, que suministra gas
combustible al colector de combustible de las precamaras de las camaras de combustion 10 del motor 5. Pueden
proporcionarse diversos reguladores de presion 125, 135 para regular la presién de gas combustible de precamara
en el colector 160. Adicionalmente, puede proporcionarse una valvula de aislamiento 120 aguas arriba de la valvula
125.

Al igual que el conducto de suministro de gas combustible 35, la linea de colector de suministro de gas combustible
de precamara 160 esta conectada a la linea de ventilacién 150 a través de una valvula de ventilacion 140 construida
como la valvula de ventilacién 145. La valvula de ventilaciéon 140 sirve como la valvula de ventilacion 145 para aliviar
la sobrepresién, en este caso la posible sobrepresion en la linea de suministro de gas combustible de precamara
160 en caso de que el motor 5 se haya detenido. Por consiguiente, esta valvula de ventilacién 140 esta construida
para aliviar la sobrepresién en la linea 160 durante un tiempo mas largo, es decir, varios minutos.

Ni la valvula de ventilacién 140 ni la valvula de ventilacién 145 pueden evitar las paradas del motor alimentado por
gas 5 como consecuencia de eventos de rechazo de carga. Sélo la valvula de alivio de presion de gas 60 puede ser
utilizada para evitar las paradas del motor como consecuencia de eventos de rechazo de carga. La razén es que la
valvula de alivio de presién de gas 60 esta construida para aliviar el gas del conducto 35 tan rapidamente que en el
caso de un evento de rechazo de carga el motor se detiene, el diferencial de presion minimo necesario entre la
presién del gas de admision (en el colector de combustible principal de camara y/o el conducto de suministro de gas
combustible 35) y la presiéon del aire de admisién del motor 5 estd por encima del umbral predeterminado. En
consecuencia, la valvula de alivio de presion 60 es capaz de aliviar gas rapidamente en una cantidad suficiente.

Aplicabilidad Industrial

La realizacién ejemplar de la presente divulgacion, tal como se muestra en la Fig. 1, puede operar como sigue. La
fuente de gas combustible 30 suministra gas a alta presién. A través de la unidad de regulacién de presién de gas
15, la alta presién del gas combustible puede reducirse a un nivel adecuado, por ejemplo, una presion de inyeccién
apropiada. Debe observarse que la unidad de regulacién de presién de gas 15 puede comprender varios dispositivos
de regulacién de presion de gas o reguladores de presion. Todos estos reguladores de presién de gas pueden
configurarse de modo que pueda obtenerse una presién de gas combustible adecuada en la salida de unidad de
regulacion de presién de gas 25. En consecuencia, el gas combustible a la presion de gas reducida, por ejemplo la
presién de inyeccién, fluye por dentro del conducto de suministro de gas 35 hasta la una o mas valvulas de admision
de gas 40. En particular, estas valvulas de admisién de gas 40 pueden estar configuradas como SOGAV, tal como
se ha indicado en la parte introductoria de la presente divulgacion. Las valvulas de admisién de gas 40 estan
controladas, por ejemplo, por el médulo de control de motor 70 para que admitan gas a la presién de inyeccion para
su suministro a la camara de combustion asociada 10 en un momento predeterminado y con una duracién
predeterminada. El momento y la duracion pueden ajustarse para asegurar un funcionamiento apropiado del motor
alimentado por gas 5. El aire de admisiéon puede ser suministrado por una unidad o dispositivo bien conocido en la
técnica (no mostrado).

Estas valvulas de admision, y en particular las SOGAV, requieren que el diferencial de presion entre el gas a mayor
presién y el aire de admision para el motor sea inferior a un umbral predeterminado, por ejemplo 150 kPa.

Como resultado de un cambio de carga instantaneo, cuando el motor funciona a una carga relativamente alta y de
repente a una carga baja, el motor puede experimentar un exceso de velocidad. Como resultado, el regulador de
velocidad reducira la duraciéon de accionamiento de las valvulas de admision (por ejemplo, SOGAV), lo que causa
que la presion regulada del gas se dispare. Al mismo tiempo, la presién de aire en la linea de admisién caera debido
al menor volumen de escape para accionar, por ejemplo, un turbo (debido a una menor inyeccién de combustible a
pesar del exceso de velocidad). Podria ocurrir que el diferencial de presion entre el gas a alta presion y el aire de
admisién esté por encima de dicho umbral y que las valvulas de admisién no puedan reanudar el comportamiento
normal de inyeccién de combustible una vez que el motor ya no esté en una condicion de exceso de velocidad. En
consecuencia, el motor puede pararse totalmente debido a la imposibilidad de reanudar la inyeccién de combustible.
En el presente campo técnico de los motores alimentados por gas y, por ejemplo, de los motores alimentados por
gas natural, la presion del tanque o la presiéon de la linea de suministro de combustible puede ser mayor que la
presion observada en las SOGAV, habiendo pasado ya el combustible a través de la unidad de regulacion de
presién de gas, por ejemplo, un regulador de presién. Por consiguiente, la causa de una parada del motor como
consecuencia de un evento de rechazo de carga sera determinada como exceso de velocidad del motor y/o una
sobrepresion de gas. Razones identificadas para un evento de exceso de velocidad del motor pueden ser una
respuesta lenta del regulador de velocidad y/o la energia inercial de una rueda volante del motor 5.
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Tal como ya se ha mencionado anteriormente, las SOGAV 40 s6lo pueden actuar con una diferencia real de presion
en la camara principal (presion de gas - presion de aire) <150 kPa. La presion de gas de la cdmara principal puede
controlarse normalmente para que esté 100 kPa por encima de la presion del aire. Debido a los cambios repentinos
de velocidad, un regulador de velocidad reduce rapidamente la duracion de las SOGAV. Debido a la respuesta
inercial de la regulacion de presién de gas, la presiéon del gas se dispara. Al mismo tiempo la presién del aire cae
rapidamente, debido al aumento de turbo y a la entrada reducida de energia. En consecuencia, la presién diferencial
en las SOGAV se eleva rapidamente por encima del limite de 150 kPa. Cuando la velocidad del motor se recupera y
vuelve a la velocidad deseada, y por debajo de la misma, el médulo de control electrénico 70 aumenta la duracién de
las SOGAYV, pero las SOGAV no pueden abrirse efectivamente. En consecuencia, la velocidad sigue cayendo y el
motor 5 se para. En esta recuperacion, la potencia de salida calculada por el médulo de control electronico es alta,
pero en realidad no tiene lugar combustion alguna y los sensores de detonacién no captan ninguna sefial de
combustion. Consecuentemente, el motor se para debido a un "Fallo de Sensor de Detonacion”.

Una unidad de regulacién de presion de gas 15 normal puede estar equipada con una valvula de alivio de presién de
combustible (no mostrada), que se abre en cualquier evento de apagado para aliviar la presion de combustible a la
atmoésfera y por lo tanto evitar que el combustible no quemado permanezca en el interior del motor 5. Como la
valvula de alivio de presién de combustible utilizada puede ser muy pequefia, la velocidad de caida de presion es
baja.

De acuerdo con la presente divulgacion, la valvula de alivio de presién de gas 60, que permitird aliviar rapidamente
la presién, puede dimensionarse mediante calculo. Esta valvula de alivio de presion 60 puede colocarse entre la
salida de unidad de regulacion de presion de gas 25 y la entrada de gas de motor 6. La salida de valvula de alivio de
presién de gas 25 puede estar canalizada para ventilar, por ejemplo, a la atmosfera (al exterior del edificio). Puede
ser necesario accionar la valvula de alivio de presién de gas 60 en el momento adecuado y durante el tiempo
necesario por medio del médulo de control electrénico 70 (salida de relé). La valvula de alivio de presién de gas 70
puede ser una valvula normalmente cerrada (cerrada sin corriente). Una valvula de alivio de presion de gas elegida
puede ser una vélvula electroneumatica DN65. La valvula de alivio de presién de gas 70 puede ser del mismo tipo
que una GSOV para la linea principal de camara de la unidad de control de presién de gas 15 (DN100).

Resumiendo, la presente divulgacién puede centrarse en incorporar un dispositivo de alivio de presién, por ejemplo
una valvula de alivio de presion 60, que simplemente descargue parte de la presién de gas aguas arriba de las
SOGAYV 40 ya sea en la corriente de escape o directamente al exterior del motor, por ejemplo, fuera del edificio.

Una realizaciéon ejemplar de un método para evitar paradas de motor en un motor alimentado por gas 1 como
consecuencia de eventos de reduccion de carga puede comprender la etapa de reducir la presion del gas aguas
arriba de las valvulas de admisién de gas 40, si un diferencial de presién entre la presion del gas de admision y el
aire de admisién esta por encima de un umbral predeterminado, por ejemplo 150 kPa. El umbral predeterminado
puede ajustarse segun el tipo de valvula de admision de gas 40. En particular, en una realizacién ejemplar de un
sistema de admisién de gas combustible 1 de acuerdo con la presente divulgacion, el dispositivo de alivio de presion
de gas puede comprender una valvula de alivio de presion de gas 60. La valvula de alivio de presion de gas puede
estar configurada como una valvula electroneumatica 60.

La Fig. 3 muestra un diagrama de flujo esquematico de una realizacion ejemplar de un método implementado para
evitar paradas de motor en un motor a gas 5 como consecuencia de eventos de rechazo de carga. En este caso, en
una primera etapa del método, aparece una consulta 500. En la consulta 500 se comprueba si la valvula de alivio de
presién de gas 60 estd o no abierta. A este respecto, debe observarse que la valvula de alivio de presion de gas
puede estar solicitada por un medio de solicitacion, por ejemplo un resorte, de modo que el gas no pueda escapar
del conducto de suministro de gas 35, es decir, s6lo en caso de que se abra activamente la valvula 60, por ejemplo,
suministrando una corriente a un solenoide asociado de acuerdo a una correspondiente sefal de control procedente,
por ejemplo, del médulo de control de motor 70, para abrir la valvula 60 de alivio de presiéon de gas. Si no se
suministra corriente al solenoide asociado, la valvula de alivio de presién de gas 60 quedara cerrada. Por lo tanto,
s6lo en caso de que el método de acuerdo con la Fig. 3 ya se haya llevado a cabo, podra abrirse la valvula de alivio
de presion de gas 60.

Si la respuesta a la consulta 500 es NO, puede seguir una consulta 505. En la misma, se comprueba si la presién
diferencial de camara principal (MCdeltaP), es decir, la diferencia de la presioén del gas en el colector de camara
principal y/o en el conducto de suministro de gas 35 menos la presidon del aire de admisidn, es superior a un umbral
predeterminado. Dicho umbral predeterminado puede ser idéntico al umbral predeterminado mencionado
anteriormente (especificado por el tipo de SOGAV o SOGAVs utilizadas), o puede ser el umbral predeterminado
mencionado anteriormente menos un margen de seguridad, por ejemplo un 7 % aproximadamente, es decir, siempre
que las SOGAV precisen para su correcto funcionamiento una diferencia de presién minima de 150 kPa, el umbral
puede ser 150 kPa menos un 7 % aproximadamente = 140 kPa.

Si la respuesta a la consulta 505 es NO, puede seguir una etapa 550. En esta etapa 550, se pone a cero la corriente
del solenoide de la valvula de alivio de presion de gas 60, de modo que la valvula de alivio de presion de gas 60
quede ciertamente cerrada. A continuaciéon puede seguir una consulta 530, en la que se comprueba si la valvula de
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alivio de presion de gas 60 esta o no abierta. Si la respuesta es NO, un temporizador de apertura de la valvula de
alivio de presion de combustible puede restablecerse a cero. Si la respuesta es Sl, el programa puede finalizar.

En caso de que la respuesta a la consulta 505 sea Sl, puede seguir una consulta 510, en la que se comprobara si la
velocidad del motor 5 es o no superior a un umbral de purga. En caso de que la respuesta sea NO, puede seguir la
etapa 550. Si la respuesta es S|, puede seguir una consulta 515. En la consulta 515 puede consultarse si un
aumento de la velocidad del motor es o no igual, o superior, a un umbral de aumento de velocidad. En caso de que
la respuesta sea NO, puede seguir la etapa 550.

Si la respuesta es NO, puede seguir una consulta 520. En la consulta 520 puede consultarse si un aumento de la
presion diferencial de la camara principal (aumento de MCdeltaP, es decir, la derivacion de la variacion temporal de
MCdeltaP) es igual o superior a un umbral de aumento de diferencial de presion. Si la respuesta es Sl, puede seguir
una etapa 530 en la que se abrira la valvula de alivio de presién de gas 60. Si la respuesta es NO, puede seguir la
etapa 550 de nuevo.

En caso de que la respuesta a la consulta 500 sea Si, entonces puede seguir una etapa 535. En esta etapa, puede
disminuirse un temporizador de apertura de valvula de alivio de presién de combustible. Por medio del temporizador
de apertura de valvula de alivio de presion de combustible se puede asegurar que la valvula de alivio de presion de
gas 60 sélo esté abierta durante un limite de tiempo predeterminado. Subsiguientemente, puede seguir una consulta
540 en la que se compruebe si MCdeltaP es o no igual o inferior a un umbral de desactivacién predeterminado. Este
umbral de desactivacion predeterminado puede ajustarse de modo que su valor sea inferior al umbral
predeterminado de la consulta 505. El valor del umbral de desactivacion puede ser 120 kPa. En la consulta 540 se
comprobara, adicionalmente, si el temporizador de apertura de valvula de alivio de presion de combustible es cero.
Si la respuesta a la consulta 540 es S, es decir, McdeltaP es igual o inferior al umbral de desactivacion y/o el
temporizador es cero, puede seguir la etapa 550. Si la respuesta a la pregunta 540 es NO, puede seguir la etapa
525. En la etapa 525, se abrira la valvula de alivio de presion de gas 60. Posteriormente, puede seguir la consulta
530. Para las etapas y consultas adicionales, se hara referencia a las explicaciones anteriores.

Tal como se explica por medio del diagrama de flujo mostrado en la Fig. 3 esta realizacion ejemplar de un método
para evitar paradas de motor en un motor alimentado por gas 5, como consecuencia de eventos de rechazo de
carga, no solo puede comprender la consulta 505, sino las consultas adicionales 510, 515, 520, por ejemplo si una
velocidad del motor esta o no por encima de un umbral predeterminado, si un aumento de velocidad del motor es o
no igual o superior a un umbral de aumento de velocidad, y si el aumento de diferencial de presién de la camara
principal es o no igual o superior a un umbral de aumento de diferencial de presion.

Finalmente, debe observarse que el método mostrado en la Fig. 3 puede llevarse a cabo a un ritmo de, por ejemplo,
10 a 50 ms, en particular, por ejemplo, cada 30 ms, es decir, el método empezara de nuevo con la consulta 500
cada 30 ms.

La siguiente lista de parametros es sélo ejemplar y no debe utilizarse para limitar la presente divulgacién:

Parametro de configuracion defecto intervalo

Velocidad/Umbral Purga para FPRV VeI00|dad*nom|naI 0-200 rpm
+50 Rpm

Umbral de aumento de velocidad “AN” para FPRV 0 rpm/seg 0-500 rpm/seg

Umbral de aumento de diferencial de camara principal “A(MC AP)” 20 kPa/seg 0-500 kPa/seg

Umbral de diferencial de camara principal para FPRV “Umbral de )

activacion de FPRV por AP” 140 kPa 0-500 kPa

Umbral de diferencial de cédmara principal para cierre de FPRV i

“Umbral de desactivacion de FPRV por AP” 120kPa 0-500 kPa

Tiempo de retardo de FPRV 10 seg 0-60 seg
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de admision de gas combustible (1) para un motor alimentado por gas (5) que tenga al menos una
camara de combustion (10) a la que se suministra aire de admision a una presion de aire de admision, que
comprende:

una unidad de regulacion de presién de gas (15) que incluye una entrada de unidad de regulacién de presion de
gas (20) y una salida de unidad de regulacién de presién de gas (25), estando configurada la unidad de
regulacién de presidn de gas (15) para recibir gas a una presién de suministro en la entrada de regulaciéon de
presién de gas (20) y para descargar el gas a una presion de inyeccién en la salida de unidad de regulacién de
presién de gas (25);

un conducto de suministro de gas (35);

una entrada de gas de motor (6) configurada para dirigir el gas hacia la al menos una camara de combustién
(10);

una valvula de admisién de gas (40) que tiene una entrada de valvula (45) y una salida de valvula (50), estando
conectada la entrada de valvula (45) de manera fluida a la salida de unidad de regulacién de presidén de gas (25)
a través del conducto de suministro de gas (35), y estando conectada la salida de valvula (50) de manera fluida a
la entrada de gas de motor (6), estando configurada la valvula de admisién de gas (40) para admitir el gas a
presién de inyeccién en un momento predeterminado durante un tiempo predeterminado en la entrada de gas de
motor (6);

un dispositivo de alivio de presién de gas (60) conectado de forma fluida al conducto de gas (35), estando
configurado el dispositivo de alivio de presion de gas (60) para aliviar la sobrepresién del gas en el conducto de
suministro de gas (35), si un diferencial de presion entre la presion del gas de inyeccion y la presion del aire de
admisién esta por encima de un umbral predeterminado;

un moédulo de control de motor (70) configurado para controlar la valvula de admision de gas (40), de modo que
el gas a quemar en la al menos una camara de combustion (10) del motor alimentado por gas (5) sea admitido
en la misma;

un primer dispositivo de deteccion (80) configurado para detectar la presion del gas de inyeccién; y

un segundo dispositivo de deteccién (90) configurado para detectar la presion del aire de admisién;

en donde el médulo de control de motor (70) esta configurado adicionalmente para comunicarse tanto con el
primer dispositivo de deteccion (80) como con el segundo dispositivo de deteccion (90);

en donde el médulo de control de motor (70) esta configurado adicionalmente para comprobar si la velocidad
decreciente del motor alimentado por gas (5) esta o no por encima de un umbral predeterminado de purga, y/o si
un aumento de velocidad del motor es o no igual o superior a un aumento del umbral de velocidad
predeterminado, y/o si un aumento del diferencial de presién entre la presion del gas de admision y la presion del
aire de admision esta o no por encima de un umbral predeterminado de aumento de diferencial de presion;

en donde el moédulo de control de motor (70) esta configurado adicionalmente para controlar el dispositivo de
alivio de presion de gas (60) de modo que el dispositivo de alivio de presién de gas (60) alivie la sobrepresion del
gas en el conducto de gas (35) solamente, si:

al) la velocidad decreciente del motor alimentado por gas (5) esta por encima del umbral de purga
predeterminado, y/o

b1) el aumento de la velocidad del motor es igual o superior al umbral de aumento de velocidad
predeterminado, y/o

c1) el aumento del diferencial de presién entre la presién del gas de admisiéon y la presion del aire de
admisién esta por encima del umbral de aumento de diferencial de presion predeterminado, y

d1) el diferencial de presidon entre la presion del gas de admisién detectada por el primer dispositivo de
deteccion (80) y la presion del aire de admision detectada por el segundo dispositivo de deteccidon (90) esta
por encima del umbral predeterminado.

2. El sistema de admisién de gas combustible (1) de la reivindicacion 1, en el cual el dispositivo de alivio de presién
de gas comprende una valvula de alivio de presion de gas (60).

3. El sistema de admision de gas combustible (1) de la reivindicacién 2, en el cual la valvula de alivio de presion de
gas estéa configurada como una vélvula electroneumatica (60).

4. El sistema de admision de gas combustible (1) de una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el cual la valvula
de admisién de gas esta configurada como una valvula de admisién de gas accionada por solenoide (40).

5. El sistema de admisién de gas combustible (1) de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual el
motor alimentado por gas es un motor alimentado por gas natural (1).

6. Una unidad de generacion de energia (100), que comprende:
al menos un generador eléctrico (110) configurado para convertir la energia mecanica en energia eléctrica; y

al menos un motor alimentado por gas (5) configurado para accionar directa o indirectamente el al menos un
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generador eléctrico (110);y
un sistema de admision de gas combustible (1) para el motor alimentado por gas (1) de una cualquiera de las
reivindicaciones 1-5.

7. Un método para evitar paradas de motor en un motor alimentado por gas (5) como consecuencia de eventos de
rechazo de carga, comprendiendo el motor alimentado por gas (5) al menos una valvula de admisién de gas (40),
configurada para admitir el gas a una presiéon de inyeccién en un momento predeterminado y durante un tiempo
predeterminado en una entrada de gas de motor (6), una salida de unidad de regulacidén de presion de gas (25) y un
conducto de suministro de gas (35) que conecta la salida de unidad de regulacién de presion de gas (25) y la al
menos una valvula de admision de gas (40),

comprendiendo el método las etapas de:

a) comprobar si la velocidad decreciente del motor alimentado por gas (5) esta o no por encima de un umbral de
purga predeterminado, y/o

b) comprobar si un aumento de velocidad del motor es o no igual, o superior, a un umbral de aumento de
velocidad predeterminado, y/o

¢) comprobar si un aumento del diferencial de presién entre la presién del gas de admisién y la presién del aire
de admisién esta o no por encima de un umbral de aumento de diferencial de presién predeterminado, y

d) reducir la presién del gas en el conducto de suministro de gas (35) solamente, si:

al) la velocidad del motor reductor alimentado por gas (5) estd por encima del umbral de purga
predeterminado, y/o

b1) el aumento de la velocidad del motor es igual o superior al umbral de aumento de velocidad
predeterminado, y/o

c1) el aumento del diferencial de presion entre la presién del gas de admision y la presion del aire de
admisién esta por encima del umbral de aumento de diferencial de presion predeterminado, y

d1) el diferencial de presion entre la presion del gas de admision y la presion del aire de admision esta por
encima del umbral predeterminado.

8. El método de la reivindicacién 7, en el cual la etapa de reducir la presion de gas comprende descargar gas fuera

del conducto de suministro de gas (35) de modo que la presion del gas en el conducto de suministro de gas (35)
alcance un nivel por debajo del umbral predeterminado.
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FIG 3
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