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MAQUINA DE COMBUSTION INTERNA CON LIMPIEZA DEL TANQUE MEJORADA

DESCRIPCION

La presente invencion se refiere a una maquina de combustién interna con las caracteristicas del
preambulo de la reivindicacion 1.

Los vehiculos automéviles modernos disponen hoy en dia por lo general de un sistema de purga del
tanque. Los vapores del carburante que se forman en el tanque de carburante del vehiculo automovil se
adsorben entonces en un acumulador de vapores de carburante, que en general es un recipiente de
carboén activo. El acumulador de vapores de carburante esta unido mediante una tuberia de conexién
(tuberia de purga) con el tramo de aspiracion de aire de la maquina de combustion interna. En la tuberia
de purga se encuentra una valvula de purga del tanque, mediante la cual el acumulador de vapores de
carburante puede unirse con el tramo de aspiracién o separarse del mismo a voluntad. De vez en cuando
debe regenerarse el acumulador de vapores de carburante cargado de vapores de carburante. Esto se
realiza abriendo la valvula de purga del tanque, fluyendo los vapores de carburante absorbidos desde el
acumulador de vapores de carburante hacia el tramo de aspiraciéon y participando en el proceso de
combustién de la maquina de combustion interna.

Las maquinas de combustion interna con una tal configuracién se conocen por ejemplo por el documento
DE 10 2007 008 119 B4 y el documento DE 10 2007 013 993 A1

No obstante se conocen ya también maquinas de combustién interna que adicionalmente tienen una
tuberia especial de entrada del aire para el acumulador de vapores de carburante y una unidad de valvula
dispuesta en la tuberia de entrada de aire para controlar la entrada del aire en el acumulador de vapores
de carburante. Al abrir esta unidad de valvula se conecta la tuberia de entrada de aire para el acumulador
de vapores de carburante con la atmésfera, con lo que puede entrar aire del entorno en el acumulador de
vapores de carburante y retirar los vapores de carburante alli existentes a través de la tuberia de purga.

Asi en la forma de proceder descrita se aspiran los vapores de carburante mediante una depresién y se
conducen al aire de combustion. Para ello se necesitan estados de funcionamiento del motor en la zona
de estrangulacion, ya que so6lo entonces se dispone de suficiente depresion para la aspiracion y/o purga.
Hasta ahora era suficiente este proceder, en particular para purgar el acumulador de vapores de
carburante en los ciclos de prueba prescritos para la homologacion de vehiculos tan eficientemente que
podia superarse la subsiguiente prueba de las pérdidas por evaporacion.

No obstante, debido a la presion para reducir el consumo de carburante se introdujeron en vehiculos
modernos medidas que reducen de manera decisiva la disponibilidad en el tiempo de una depresion
suficiente. Entre ellas se encuentran por ejemplo una funcién arranque/parada (start/stop), en la que el
motor se detiene cuando se para el vehiculo, la utilizacién de accionamientos hibridos, en los que se evita
casi por completo la marcha en vacio y se evita en amplia medida un funcionamiento en carga parcial, y
un control de la potencia del motor mediante un tren de valvulas variable, en el que se suprime la funcién
de la chapaleta de estrangulacion en amplia medida o incluso por completo.

Para mejorar la eficiencia de la purga del acumulador de vapores de carburante, se han utilizado ya filtros
de carbdn activo calentados o acumuladores de calor latente en el carbon activo. No obstante estos
métodos son costosos.

Ademas se conoce una maquina de combustién interna por el documento JP 2002 115 605 A. En el
mismo esta dispuesta en la tuberia de entrada de aire para el acumulador de vapores de carburante una
bomba de aire de purga, que somete el acumulador de vapores de carburante a aire de purga para limpiar
el mismo. La bomba de aire de purga y la unidad de valvula para el control de la entrada de aire en el
acumulador de vapores de carburante estan dispuestas separadas una de otra.

Por el documento DE 39 35 209 A1 se conoce un filtro de adsorcién para vapores de carburante en el que
a la salida del filtro esta dispuesto un dispositivo de ventilacién, que al repostar aspira los vapores de
gasolina a través del filtro de adsorcion. El dispositivo de ventilacion puede estar configurado aqui como
modulo que puede insertarse en el filtro.

Por el documento US 6 283 097 B1 se conoce un sistema de deteccion de fugas en el que una bomba
somete a presion durante una prueba la camara de emision de vapor que se prueba. Esta bomba puede
entonces estar configurada junto con una valvula como unidad modular.

Por el documento US 6 283 097 B1 se conoce una maquina de combustién interna con las caracteristicas
del preambulo de la reivindicacion 1. Aqui esta dispuesta la bomba de aire de purga con su eje portador
en prolongacion del cuerpo de valvula de la unidad de valvula que controla la aportacion de aire de purga
a la tuberia de entrada de aire.
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Por el documento US 2007/189907 A1 se conoce una maquina de combustion interna en la que estan
previstas una bomba de aire de purga y una unidad de valvula, pero aqui esta dispuesto el eje del rodete
de la bomba de aire de purga en paralelo al cuerpo de la valvula de la unidad de valvula

El documento US 6 283 097 B1 describe una maquina de combustion interna con bomba de aire de purga
y unidad de valvula, dispuestas en una carcasa comun, pero aqui igualmente el eje del rodete de la
bomba de aire de purga no esta dispuesto en prolongacion del cuerpo de la valvula de la unidad de
valvula.

La presente invencion tiene como tarea basica lograr una maquina de combustion interna del tipo indicado
en la que pueda asegurarse una limpieza del acumulador de vapores de carburante especialmente buena
con un coste reducido.

Esta tarea se resuelve en el marco de la invencién en una maquina de combustién interna del tipo
indicado mediante las caracteristicas caracterizadoras de la reivindicacion 1.

Se utiliza para limpiar y/o purgar el acumulador de vapores de carburante una bomba de aire de purga,
que genera una diferencia de presion suficientemente grande tal que, adicionalmente a la depresion del
tramo de aspiracion de aire o bien en lugar de una tal depresioén, puede llevarse a cabo practicamente sin
problemas una limpieza o purga del acumulador de vapores de carburante, que puede realizarse con
ayuda del aire del entorno aportado. Puesto que la bomba de aire de purga esta integrada en la unidad de
valvula utilizada en cualquier caso para controlar la entrada de aire al acumulador de vapores de
carburante, genera pocos costes adicionales la disposicion de la bomba, ya que los costes para la propia
bomba, el coste de cableado y el coste para el montaje y las conexiones de gas pueden reducirse. Puesto
que la bomba, debido a la integracion en la unidad de valvula, no necesita ninguna carcasa propia, s6lo
se producen costes en particular para el rodete de la bomba y el accionamiento de la misma (motor
eléctrico). Los costes y la inversion en montaje para las conexiones eléctricas quedan minimizados, ya
que por ejemplo la conexion insertable, que ya existe para las funciones de la unidad de valvula, sé6lo
tiene que ampliarse en pins adicionales para el control de la bomba. Se evita por completo el coste
adicional para las conexiones de gas, puesto que ya existen conexiones con la atmésfera y con el
acumulador de vapores de carburante.

En cualquier caso poseen la unidad de valvula y la bomba de aire de purga una carcasa comun y
constituyen una unidad constructiva, con lo que puede reducirse en gran medida el coste adicional para
incluir la bomba de aire de purga, tal como antes se ha descrito.

Una tal unidad de valvula posee un cuerpo de valvula que interactua con un asiento de valvula y que al
levantarse del asiento de valvula establece una union entre la tuberia de entrada de aire y el entorno, con
lo que puede fluir aire del entorno hacia la tuberia de entrada de aire. El cierre de la valvula se provoca
aqui preferiblemente mediante un resorte, que presiona el cuerpo de la valvula de nuevo contra el asiento
de la valvula cuando se ha logrado la correspondiente compensacion de presion. La bomba de aire de
purga esta dispuesta en prolongacion del cuerpo de valvula que controla la aportacion de aire de purga a
la tuberia de aire de entrada. Aqui esta dispuesto el eje de un rodete de la bomba de aire de purga en
prolongacion del eje del cuerpo de la valvula y el accionamiento (motor eléctrico) de la bomba se
encuentra en el lado del rodete opuesto al del cuerpo de la valvula.

En cuanto a la unidad de valvula dispuesta en la tuberia de entrada de aire para el acumulador de
vapores de carburante, la misma sirve en el marco de la invencion adicionalmente para controlar la purga
del acumulador de vapores de carburante (y con ello del tanque de carburante). Con ello, por ejemplo al
repostar, se conecta la tuberia de entrada de aire con la atmésfera, con lo que puede eliminarse la
correspondiente sobrepresion.

Como accionamiento posee la bomba de aire de purga preferiblemente un motor eléctrico, lo que favorece
aun mas la realizacion de una soluciéon econdmica y sencilla.

Ventajosamente se utiliza una sencilla bomba radial, cuyo rodete puede integrarse en la carcasa de la
valvula de manera especialmente sencilla.

Puesto que la unidad de valvula sirve adicionalmente para controlar la purga del acumulador de vapores
de carburante (y con ello del tanque de carburante), presenta la misma adicionalmente un elemento de
control, que levanta el cuerpo de valvula mecanicamente del asiento, para purgar el acumulador de
vapores de carburante. Este elemento de control esta configurado en una forma especial de ejecucion
como membrana. Sobre la membrana carga una camara de control, en la que desemboca un ramal de la
tuberia de entrada de aire. Por lo tanto, si reina en la tuberia de entrada de aire una sobrepresion, oprime
la sobrepresion existente en la camara de control la membrana contra el cuerpo de la valvula y levanta el
mismo del asiento, con lo que la tuberia de entrada de aire puede purgarse hacia el entorno.

Una tal unidad de valvula es especialmente adecuada para la integracion de una bomba de aire de purga,
en particular de una sencilla bomba radial. Puesto que la diferencia de presién necesaria para un flujo
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volumétrico suficiente ha de encontrarse en el orden de magnitud de 50 I/h y sélo unos 50 mbar, puede
elegirse para la bomba radial un diametro similar al del elemento de control (de la membrana) de esta
unidad de valvula, con lo que la integracion de la funcidon de bomba da lugar a una forma constructiva muy
favorable.

Cuando se integra la bomba radial en la unidad de valvula, resultan ventajas en costes, tanto en los
propios componentes como también en la integracion en el vehiculo.

Preferiblemente esta integrada la bomba de aire de purga en la unidad de valvula central de un sistema
de valvula de la entidad solicitante utilizado para la entrada de aire y la purga, que esta en el mercado
bajo la denominacién NVLD (Natural Vacuum Leak Detection, detecciéon natural de fugas de vacio). El
componente central de este sistema es ideal para asumir adicionalmente el funcionamiento de la bomba.

La invencion se describira a continuacion en detalle en base a un ejemplo de ejecucion junto con el
dibujo. Se muestra en:

figura 1 una representacion esquematica de una maquina de combustion interna con sistema de
carburante segun el estado de la técnica (sin bomba de aire de purga);

figura 2 una representacion en seccion ampliada de la unidad de valvula utilizada en el sistema de la
figura 1;

figura 3 una representacion esquematica de una maquina de combustién interna con sistema de
carburante segun una forma de ejecucion de la invencion y

figura 4 una representacion en seccion de una unidad de valvula en la que esta integrada la bomba de
aire de purga.

La figura 1 muestra esquematicamente una maquina de combustion interna 6 con tramo de aspiracion de
aire 7 y filtro de aire 8. La maquina de combustion interna 6 esta dotada de un tanque de carburante 1 con
tubuladura de llenado 9. Del tanque de carburante 1 conduce una tuberia 3 a un acumulador de vapores
de carburante 2, que puede ser por ejemplo un acumulador lleno de carbén activo. Del acumulador de
vapores de carburante 2 parte una tuberia de conexion, en la que esta dispuesta una valvula de purga 5,
hacia el tramo de aspiracion de aire 7 de la maquina de combustién interna 6. Ademas esta conectada al
acumulador de vapores de carburante 2 una tuberia de entrada de aire 10, que conduce a una unidad de
valvula 11, que controla la entrada de aire y la purga del acumulador de vapores de carburante 2 y con
ello del tanque de carburante 1.

El sistema representado en la figura 1 corresponde al estado de la técnica. Durante el funcionamiento se
acumulan los vapores de carburante en el acumulador de vapores de carburante 2 y son absorbidos por
el carbdn activo situado en el acumulador. Cuando ha de regenerarse el acumulador 2, se abre la valvula
de ventilacion 5, con lo que se establece una conexion entre el acumulador de vapores de carburante y el
tramo de aspiracién de aire 7 de la maquina de combustion interna. Debido a la depresién existente en el
tramo de aspiracion de aire 7 y al aire del entorno que fluye posteriormente a través de la tuberia de
entrada de aire 10 cuando la unidad de valvula 11 esta abierta, se purga y/o regenera el acumulador de
vapores de carburante 2, quemandose a la vez los vapores de carburante evacuados por el tramo de
aspiracion de aire 7.

La figura 2 muestra la unidad de valvula 11 en representacion en seccidon ampliada y en estado de abierta
que sirve para la entrada de aire en el acumulador de vapores de carburante 2 y con ello en el tanque de
carburante 1. La unidad de valvula 11 posee una carcasa, en la que estan dispuestas una camara de
control 18 y una camara de aire 15, separadas entre si mediante un elemento de control en forma de una
membrana 17. La camara de control 18 esta conectada mediante un ramal 12 con la tuberia de entrada
de aire 10. Un cuerpo de valvula 13 que puede moverse hacia arriba y hacia abajo interactida con un
asiento de valvula 16 y cierra y abre una conexion entre la camara de aire 15 y la tuberia de entrada del
aire 10. El cuerpo de la valvula 13 se abre debido a una diferencia de presién entre la camara de aire 15y
la tuberia de entrada de aire 10, tal como muestra la figura 2, ya que la presion en la camara de aire 15
llena con el aire del entorno es mayor que la presion en la tuberia de entrada de aire 10. Asi llega aire del
entorno desde la camara de aire 15 hacia la tuberia de entrada de aire 10 al acumulador de vapores de
carburante 2, con lo que puede realizarse el proceso de regeneracion antes descrito. Cuando ya no existe
ninguna diferencia de presion, oprime un resorte 14 el cuerpo de valvula 13 de nuevo contra el asiento de
valvula 16, con lo que asi se interrumpe la conexién entre la camara de aire 15 y la tuberia de entrada de
aire 10.

Ademas se mueve el cuerpo de la valvula 13 también mecanicamente. Para ello sirve el antes
mencionado elemento de control 17 en forma de una membrana. Al repostar aumenta fuertemente la
presion en la tuberia de entrada de aire 10, con lo que también debido a la elevada presion que llega a la
camara de control 18 se oprime el elemento de control 17 hacia abajo y choca contra el cuerpo de valvula
13 y desplaza el mismo hacia abajo, con lo que se abre ampliamente la conexién entre la camara de aire
15 y la camara de entrada de aire 10. Ahora pueden purgarse la tuberia de entrada de aire 10 a través de
la camara de aire 15 hacia la atmdsfera.
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La unidad de valvula 11 puede también tener otras funciones, que no se describiran aqui.

La invencion aprovecha la existencia de esta unidad de valvula 11 e integra una bomba de aire de purga
en la unidad de valvula, para realizar una mejor purga y/o regeneracion del acumulador de vapores de
carburante, precisamente cuando en particular el tramo de aspiracién de aire 7 de la maquina de
combustién interna no proporciona una depresion suficiente.

La figura 3 muestra esquematicamente un sistema de carburante que esencialmente corresponde al de la
figura 1y en el que en la unidad de valvula en la tuberia de aire de entrada 10 esta integrada una bomba
de aire de purga. Esta unidad de valvula con bomba de aire de purga integrada tiene la referencia 20.
Cuando ahora debe realizarse la regeneracion y/o purga abriendo la valvula de purga 5 del acumulador
de vapores de carburante 2, abre la unidad de valvula 20 la conexién entre la camara de aire 15y la
tuberia de entrada de aire 10 y se pone en funcionamiento la bomba de aire de purga, con lo que el
acumulador de vapores de carburante 2 se somete al aire del entorno.

La figura 4 muestra la unidad combinada de valvula/lbomba de purga 20. La unidad de valvula esta
configurada aqui en lo esencial exactamente igual que la unidad mostrada en la figura 2. Solamente la
tuberia de aire de entrada 10 se ha ampliado para formar una camara bajo el cuerpo de valvula 13, en la
que esta dispuesto el rodete 21 de una bomba radial, accionada por un motor eléctrico 22 que se
encuentra debajo. El eje del rodete 21 esta previsto aqui en prolongacion del cuerpo de la valvula 13.
Cuando ahora el cuerpo de la valvula 13 abre la conexién entre la camara de aire 15 y la tuberia de aire
de entrada 10, se pone en funcionamiento la bomba radial y la bomba impulsa aire del entorno hacia el
acumulador de vapores de carburante, que de esta manera se purga o regenera, sin que tenga que existir
la correspondiente depresion en el tramo de aspiracion de aire 7. Al estar integrada la bomba de aire de
purga en la unidad de valvula, se realiza una solucion sencilla y econémica.
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REIVINDICACIONES

1. Maquina de combustion interna con un tanque de carburante (1), un acumulador de vapores de

carburante (2) para acumular vapores de carburante que se disipan desde el tanque de carburante (1),
una tuberia de conexion (4) entre el acumulador de vapores de carburante (2) y un tramo de
aspiracion de aire (7) de la maquina de combustion interna (2), para conducir durante la fase de
regeneracion vapores de carburante desde el acumulador de vapores de carburante (2) hasta el
tramo de aspiracion de aire (7), una valvula (5) dispuesta en la tuberia de conexién (4), una tuberia de
entrada de aire (10) para el acumulador de vapores de carburante (2) y una unidad de valvula (20)
dispuesta en la tuberia de entrada de aire (10) para controlar la entrada de aire en el acumulador de
vapores de carburante (2), estando dispuesta en la tuberia de entrada de aire (10) para el acumulador
de vapores de carburante (2) una bomba de aire de purga, que somete el acumulador de vapores de
carburante (2) al aire de purga, para limpiar el mismo, estando integrada la bomba de aire de purga en
la unidad de valvula (20) para controlar la entrada de aire en el acumulador de vapores de carburante
(2), presentando una carcasa comun con el mismo y estando dispuesta con un el eje de su rodete en
prolongacion del cuerpo (13) de la unidad de valvula (20) que controla la entrada de aire de purga en
la tuberia de entrada de aire (10),

caracterizada porque la bomba de aire de purga esta integrada en una unidad de valvula (20), que
adicionalmente sirve para controlar la purga del acumulador de vapores de carburante (2) y porque la
unidad de valvula (20) presenta adicionalmente un elemento de control (17), que levanta
mecanicamente el cuerpo de la valvula (13) del asiento (16), para purgar el tanque de carburante (1).

Maquina de combustion interna segun la reivindicacion 1,
caracterizada porque la bomba de aire de purga posee como accionamiento un motor eléctrico (22).

Maquina de combustion interna segun una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizada porque la bomba de aire de purga esta configurada como bomba radial.

Maquina de combustion interna segun la reivindicacion 3,
caracterizada porque el rodete (21) de la bomba radial tiene un diametro que se corresponde
aproximadamente con el diametro del elemento de control (17) de la unidad de valvula (20).

Maquina de combustion interna segun una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizada porque la bomba de aire de purga esta integrada en la unidad de valvula central de un
sistema NVLD para controlar el aire de entrada y la purga de un tanque de carburante (1).
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