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DESCRIPCION

Sistema y procedimiento de control de un motor de combustién interna de un vehiculo automavil con circuitos de
recirculacion de gas de escape de alta y baja presion en funcionamiento transitorio

El invento se refiere al campo del control de motores de combustion interna con recirculacion parcial de los gases de
escape de alta presion, de baja presion y de control secuencial, y, mas particularmente, el control de tales motores
durante un régimen transitorio.

Los motores de combustion interna estan controlados mediante sistemas de control puestos a punto en las fabricas.
Los sistemas son puestos a punto barriendo varios valores discretos de dimensiones de control. Las puesta a punto
son realizadas asi en régimen estabilizado, es decir en una fase de funcionamiento en la cual los parametros de
control 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 calibracién. Si el sistema no tiene tiempo de adaptarse a las nuevas
condiciones de funcionamiento, los diferentes procedimientos de regulacion no son eficaces. Este es particularmente
el caso durante los cambios de marcha de la caja de velocidades o durante las desaceleraciones seguidas de una
re-aceleracion.

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

Segun un modo de realizaciéon del invento, se propone un sistema de control de un motor de combustion interna
equipado de un circuito de recirculacion parcial de los gases de escape a baja presién y de un circuito de
recirculacion parcial de los gases de escape a alta presion, comprendiendo un medio de estimacion de consignas de
parametros del aire admitido. El sistema de control comprende un medio de estimacién de la riqueza del escape, un
medio de determinaciéon de una consigna de la riqueza de la admision en funcién de consignas de parametros del
aire admitido, un medio de correccion de una al menos de las consignas de parametros del aire admitido en funcién
de la estimacion de la riqueza del escape y de la consigna de la riqueza de la admisién, un medio de determinacion
de una consigna corregida del caudal del circuito de recirculacion parcial de los gases de escape a alta presion en
funcién de una consigna corregida de parametros del aire admitido, y un medio de determinacién de una consigna
corregida del caudal del circuito de recirculacion parcial de los gases de escape a baja presion en funcion de la
consigna corregida de parametros del aire admitido.

El medio de determinacion de una consigna de la riqueza de admision puede comprender una cartografia del
rendimiento volumétrico y de los medios de memorizacioén que contienen el valor de la riqueza en la estequiometria,
la constante de los gases y la cilindrada del motor de combustién interna.

El sistema puede comprender un medio de medida de la temperatura del colector de admisién, un medio de medida
de la velocidad de rotacion del motor, y un medio de estimacién de la riqueza en el escape, en el cual el medio de
correccion de una al menos de las consignas de parametros del aire admitido es apto para determinar una consigna
corregida de una al menos de las consignas de parametros del aire admitido en funciéon 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 rotacién del motor y de la riqueza de escape.

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

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

El sistema puede comprender un medio de determinacion del caudal de sobrealimentaciéon del circuito de
recirculacion parcial de los gases de escape a alta presion apto para afiadir a la consigna corregida del caudal del
circuito de recirculacion parcial de los gases de escape a alta presion, un valor de sobrealimentacion
correspondiente a la diferencia entre la consigna del caudal del circuito de recirculacion parcial de los gases de
escape a alta presion y la consigna corregida del caudal del circuito de recirculacion parcial de los gases de escape
a alta presion.

Segun otro modo de realizacion, se propone un procedimiento de control de un motor de combustién interna que
equipa a un vehiculo automavil, provisto de un circuito de recirculacion parcial de los gases de escape a baja presion
y de un circuito de recirculacion parcial de los gases de escape a alta presion, comprendiendo el procedimiento de
control una estimacion de las consignas de parametros del aire admitido. El procedimiento comprende las siguientes
etapas:

se estima la riqueza del escape,
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se determina una consigna de la riqueza de admision en funcion de las consignas de parametros del aire admitido,

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

se determina una consigna del caudal del circuito de recirculacion parcial de los gases de escape a alta presion en
funcion de la consigna corregida de parametros del aire admitido, y

se determina una consigna del caudal del circuito de recirculacion parcial de los gases de escape a baja presion en
funcién de la consigna corregida de parametros del aire admitido.

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

La correccion de una al menos de las consignas de parametros del aire admitido puede dejar invariable la citada
consigna de parametro del aire admitido cuando el motor de combustion interna esta en funcionamiento estabilizado.

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

Se puede afadir a la consigna corregida del caudal del circuito de recirculacion parcial de los gases de escape a alta
presion, un caudal de sobrealimentacion correspondiente a la diferencia entre la consigna del caudal del circuito de
recirculacion parcial de los gases de escape a alta presiéon y la consigna corregida del caudal del circuito de
recirculacion parcial de los gases de escape a alta presion.

Otros objetivos, caracteristicas y ventajas apareceran con la lectura de la siguiente descripcion, dada Unicamente en
tanto que ejemplo no limitativo y hecha con referencia al dibujo anexo en el que la unica figura ilustra un sistema de
control de un motor de combustién interna segun el invento.

Un motor de combustion interna tipo diesel esta provisto generalmente de un turbocompresor cuyo compresor esta
situado entre la admision de aire fresco y el colector de admisidon del motor. La turbina del turbocompresor esta
situada entre el colector de escape del motor y el conducto de escape. Con el 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 re-
inyectar en los cilindros una parte de los gases de escape con el fin de modificar la estequiometria de la mezcla de
gases admitida. Un circuito de recirculacion parcial de los gases de escape (acrénimo inglés: EGR, por “exhaust gaz
recirculation”, en lengua inglesa) puede estar situado en la parte de baja presion del motor, es decir aguas arriba del
compresor , o0 en la parte de alta presion, aguas abajo del compresor.

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

Un circuito de EGR de alta presion esta picado, por una parte entre el compresor del turbocompresor y el colector de
admision y por otra parte entre la turbina del turbocompresor y el colector de escape.

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

Un sistema de control de un motor de combustién interna provisto de un circuito de EGR de baja presion y de un
circuito de EGR de alta presion tiene especialmente un bucle de retroaccion que controla el circuito de EGR de baja
presidn y un bucle de retroaccién que controla el circuito de EGR de alta presion.

Estos dos bucles de retroaccion utilizan cada uno una estimacién del caudal de EGR que circula por el circuito de
EGR controlado. Apoyandose en la medida de la presion diferencial APy, en los bornes de la valvula de EGR de alta
presion, es posible determinar el caudal de EGR de alta presién y el caudal de EGR de baja presion.

El caudal de EGR de alta presion meg:.np €sta determinado gracias a la ecuacion de Barré Saint Venant:

M b :S[“m.hp)'%'vlz'nmhp 'll_ “-.-gr,hp) Ec.1
avt
Con S(uegr.np ) = Seccion del conducto de EGR de alta presion
Pawt = Presion antes de la turbina
Tavt = Temperatura antes de la turbina

R = Constante de los gases perfectos
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Megrnp = Relacion entre las presiones aguas abajo y aguas arriba de la valvula de EGR de alta presion

La relacion entre las presiones Tregrnp S€ deduce de la medida de la presion diferencial APy, y de la presion en el
colector de admision P+ por aplicacion de la siguiente ecuacion:

_ P _ P

T = =
pa\-‘t pl + ﬂ‘p'I:p»

egr.hp
(Ec. 2)

El caudal de EGR de baja presion meg: bp esta determinado a partir del caudal de EGR de alta presiéon megr np del
caudal de aire aspirado por el motor M ¥ de la medida del caudal de aire i,
m =m, -m_-m

egr, bp re e hp [EC 3]

El calculo de las consignas se basa en un balance de los caudales de aire masicos entre el aire, los gases aspirados
y los gases quemados. Se puede asi transformar simplemente la consigna del caudal de aire en una consigna del
caudal de EGR total conociendo el caudal aspirado,

l—i-'l'ilil- o I:haire = mﬂm’
(EC. 4)

Con megr= megr.hp+ megr.bp

El caudal de EGR total meg esta repartido entre los circuitos de EGR de alta presion y de baja presion introduciendo
una variable de reparto Rnp.

ol rhrunhrl i rhesr,hrr l:EC. 5]
R}'F o

+ m!gr.

mrsr m!m.hr! bp
Introduciendo la variable de reparto Ry, las consignas del caudal de EGR de alta presién megrnp_sp Y de baja presién

Megrbp_sp S€ €scriben entonces de la siguiente manera:

rhtm.hp_:p =R hp -(rhi_u 3 m aire_sp ) {ECE}

meg;-,hp i (] hl RHP )r(mi“ s m aire_;p)

Con minsp la consigna de llenado.

La determinacion de la consigna de llenado esta explicitada por la ecuacion 10 presentada mas adelante en la
descripcion.

El rendimiento volumétrico nva esté cartografiado en funcion de la velocidad de rotacion del motor Ne y en funcién
de la densidad de los gases p1 en el colector de admision.

La tasa de reparto Rnp es una variable de calibracion que se presenta bajo la forma de una cartografia en la que
intervienen la velocidad de rotacion del motor Ne, la temperatura del agua Tagua del circuito del agua de refrigeracién
del motor de combustion interna y el caudal de carburante inyectado mys p.

La dependencia con respecto a la temperatura del agua permite controlar de forma éptima el reparto del caudal de
EGR favoreciendo la utilizacion del circuito de EGR de alta presion que no esta refrigerado cuando el motor esta frio.

Durante el ascenso de la temperatura del motor, se esta realizando una transicién progresiva entre la utilizacion del
circuito de EGR de alta presion y la utilizacion del circuito de EGR de baja presion.

Cuando el motor esta caliente, esta favorecida la utilizacion del circuito de EGR de baja presion.

Tal sistema de control presenta un funcionamiento aceptable en régimen estabilizado. Sin embargo, debido a la

dependencia de este sistema de cartografias discretas, no pueden tenerse en cuenta los fenédmenos transitorios.

Resultan de ello consignas de caudal de aire, de caudal de EGR de alta presion y de caudal de EGR de baja presion
4
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que son aproximadas y corresponden a consignas para un funcionamiento estabilizado. Una consecuencia de tales
aproximaciones es una relacion de mezcla errénea en el cilindro que genera un aumento de las emisiones
contaminantes.

Para paliar estos problemas, se comprueba que es importante acelerar el tiempo de respuesta del sistema. Para
ello, una correccién dinamica de cada consigna de EGR permite minimizar el tiempo de respuesta del sistema con el
fin de reducir las emisiones contaminantes durante las fases de funcionamiento transitorio del motor.

La unica figura ilustra un sistema de control segun el invento. Este sistema determina consignas corregidas que
corresponden a las consignas de caudal del circuito de EGR de baja presion y del circuito de EGR de alta presion.
Las consignas corregidas son aplicadas Unicamente durante las fases de funcionamiento transitorio del motor. Los
puntos de funcionamiento estabilizado del motor son conservados asi sin cambios.

Este problema de la consigna corregida del caudal de EGR de alta presion m egrnp_spcor. Y de la consigna corregida
del caudal de EGR de baja presion Megrop_sp.cor S€ €xpresa de la siguiente manera en funcion de las consignas del
caudal de EGR de alta presion megr.np_sp Y de baja presion megrbp_sp

!E‘l "f‘lcg‘hp_ﬂp,um (t) 1l [?.'fsr,hp_sp (t) (Ec. 7)
:!];r;ln;l': m-:gl‘,bp_rp.oun’ [t} =m egthp sp (t)

La consigna corregida del caudal de EGR de alta presion megr.np_sp,corr Y 1@ consigna corregida del caudal de EGR de
baja presion Megrbp_sp.cor SON determinadas por la aplicacion de la ecuacion 6 en la cual la consigna del caudal de
aire Maire_sp €std reemplazada por una consigna del caudal de aire corregida Maire_sp.corr. S€ Obtiene entonces la
siguiente ecuacion:

mw-hpﬁp-m = th : (m in_sp maire_sp_cur: ) (EC E:'

mq;r_bg_spmrr E (l EE th : mlﬂ P M aire_spcorr )

Para determinar la consigna de aire corregida, es necesario determinar la expresion de la composicion al nivel del
colector de admision, con el fin de modelizar el colector de admision. La consigna de aire corregida se determina
invirtiendo la modelizaciéon del colector de admisién. La ecuacién 13 detallada mas adelante en la descripcion

permite determinar la consigna de aire corregida.

La consigna de la composicion de admisién F1s, esta determinada por la aplicacion de la siguiente ecuacion:

(Ec. 9)

in_sp - m!-‘ifr_zp}

B (PCO +1)-min,, - (mn

I ¥
® m

in_sp '(mf.!m + My

con PCO = valor de la riqueza estequiométrica, 14. 5 para el gasoil.
M¢_sp = consigna del caudal de carburante

Min_sp =Cconsigna del caudal de aire inspirado por los cilindros
Maire_sp =CONsigna del caudal de aire

La ecuacién de la composicion de admision Fisp presenta la particularidad de no hacer intervenir la consigna de la
rigueza de escape.

Se recuerda que el caudal de aire aspirado por los cilindros minsp €sta calculado gracias a la ecuacion clasica de
llenado,

iy =N g P (Ec. 10)

120 R-T,

Con nvo = el rendimiento volumétrico
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Ne = la velocidad de rotacion del motor

Vd = la cilindrada

p1_sp = la consigna de presiéon de admision

R = la constante de los gases perfectos

T4 =la temperatura al nivel del colector de admision

En el caso de un motor de combustién interna provisto de una recirculacion parcial de los gases de escape a baja
presién y a alta presidon, no se puede plantear la hipétesis de que la temperatura de admision Tq es igual a la
temperatura aguas abajo del RAS T+

Para determinar la temperatura T1 que no es medible directamente por un captador, se utiliza la siguiente relacion:

_ Tll _mc + T:gr.hp i rh..-gr.l:q-. (EC. 11:!

| . a
m,

Con T14 = la temperatura aguas abajo del refrigerador del aire de sobrealimentacion
M. = caudal del compresor
Tegrhp = temperatura de los gases del circuito EGR de alta presion

El caudal de EGR de alta presién es calculado a partir de la ecuacién Barré Saint Venant anteriormente explicitada
(cfEc. 1)

Por otra parte, se acepta la hipétesis segun la cual la temperatura de salida de la valvula de la EGR de alta presion
Tegrnp €S igual a la temperatura de escape T.. La temperatura de escape T2 puede ser determinada gracias a un
captador o estimada mediante una cartografia.

Conociendo la expresion del caudal de aire aspirado y de la consigna de composicion de la admision, es posible
modelizar el estado del colector de admision. El sistema segun dos ecuaciones diferenciales de primer orden da
cuenta de esta modelizacion.

R T im o am —m NEyg P
Py = v aire T 1 legrhp egnbp Mol 120 R-T (Ec.12)

((m-.-g;r.r.p + Thegr.hp ] ' [Fz(I] - ]_ Ihaim‘ K )

Cuando se desarrolla y se invierte este sistema de ecuaciones, se obtiene una solucién de la siguiente forma.

M aire_sp.corr = Mgy + My + Mgy + Mgy

con IhTJ _f(ﬂ:F 'FI m’pLFP) (Ee13)
l'i'l-rz =f-(ﬂ,FgeF|_m=ﬁl .\,pJ
Ii1.[3 :f{ﬂ‘*lél.spj

rh'r-! - f(ﬂ!FN‘F; m!p]_ﬁp"NeJ

y con F2 =la medida de la riqueza de escape

Los tres primeros términos contienen las derivadas de la consigna de la presion o de la consigna de la composicion
en el colector de admision. En régimen estabilizado, estos términos son nulos. El valor estacionario de la consigna
corregida esta dado entonces por el cuarto término.

La temperatura en el colector de admision, la velocidad de rotacion del motor y la riqueza son las principales
medidas que intervienen en la determinacion de la consigna corregida. La medida de la riqueza puede ser
reemplazada por una estimacion.

6
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El valor de la riqueza de escape F2 puede ser deducida de la medida hecha por una sonda de riqueza o bien
determinada por un estimador.

Conociendo la consigna de aire corregida, es posible asi determinar las consignas corregidas del caudal de EGR de
alta presion y de baja presion por aplicacion de la ecuacion 8.

Las consignas corregidas del caudal de EGR de alta presion y de baja presion permiten resolver el problema del
aumento de las emisiones contaminantes en régimen transitorio. Sin embargo, es posible plantear el razonamiento
mas alla aplicando al reparto entre la EGR de alta presion y de baja presion un razonamiento similar al aplicado a la
correccion dinamica de las consignas del caudal.

En régimen estacionario, la relacion de reparto entre el circuito de EGR de baja presion y el circuito de EGR de alta
presion no es modificable. En efecto, el circuito de EGR de alta presién no esta provisto de un intercambiador
térmico, lo que implica que su utilizacion modifica la temperatura de los gases al nivel de la admision. Se recuerda
que la temperatura de los gases al nivel de la admision tiene un impacto sobre la cantidad de emisiones
contaminantes. Para garantizar las caracteristicas esperadas, no esta permitido pues utilizar el circuito de EGR de
alta presion fuera de la zona de funcionamiento o fuera de la razén prevista para la calibracion.

En régimen transitorio, la correccion de las consignas de llenado tiene tendencia a reducir el caudal de aire con
respecto a la consigna de régimen estabilizado. Este efecto permite anticipar una vuelta al régimen estabilizado y asi
acelerar el tiempo de respuesta de los circuitos de EGR. Sin embargo, en régimen transitorio, es posible autorizar un
cierto grado de libertad del reparto entre la EGR a baja presion y la EGR a alta presion con el fin de compensar el
retraso en la respuesta del circuito EGR a baja presion por una utilizaciéon puntual del circuito de EGR a alta presion.
Este grado de libertad esta obtenido de una manera similar a la correccién dinamica de las consignas de caudal. En
este modo de funcionamiento particular, la consigna corregida del caudal del circuito de EGR de alta presion es
modificado afadiendo un término Myeest. Este término permite mantener un caudal del circuito de EGR de alta
presion no nulo cuando la tasa de reparto Rnp es nula. El término myeost cOrresponde a una sobrealimentacion del
circuito de EGR de alta presion.

El término mpoeost corresponde a la diferencia entre la consigna de caudal de EGR de alta presion Megrnp set Y la
consigna de caudal de EGR de alta presion corregida m egr.np_sp.corr-

En otros términos, el valor de la sobrealimentacion myeost cOrresponde a la diferencia entre la consigna del caudal de
EGR de alta presion en régimen estabilizado y la consigna del caudal de EGR de alta presion en régimen transitorio.

En la unica figura, se puede ver un sistema de control segun el invento. El sistema de control 1 esta conectado en la
entrada a dos captadores 2. El sistema de control 1 comprende un medio de estimacion 3. El medio de estimacion 3
recibe en la entrada un valor de la presién atmosférica mediante la conexién 8, un valor del caudal de carburante
mediante la conexion 9, un valor de la temperatura ambiente mediante la conexién 10 y un valor de la velocidad de
rotacién del motor de combustion interna mediante la conexiéon 11.

El medio de estimacion 3 emite en la salida una consigna del caudal del aire admitido a través de la conexion 16 y
una consigna de la presién de admisién mediante la conexion 15. El medio de estimacion 3 comprende una
cartografia 5 del caudal del aire admitido y una cartografia 4 de la presién de admision.

Un medio de determinacion 6 recibe en la entrada la consigna del caudal del aire admitido mediante la conexion 16
la consigna de la presién de admisién mediante la conexion 15 y emite en la salida una consigna de la composicion
en el colector de admision mediante la conexion 18. La consigna de la composicion en el colector de admision es
llamada igualmente consigna de la composicién de admision. El medio de determinacion 6 aplica la ecuacién 9 con
el fin de determinar la consigna de la composicion en el colector de admision.

El medio de correccion 7 recibe en la entrada la consigna de la composicion de la admisiéon mediante la conexion 18,
la consigna de la presion de admision mediante la derivacion 17 de la conexiéon 15, la velocidad de rotacion del
motor mediante la derivacion 12 de la conexion 11, la temperatura de admision mediante la conexion 13 y la riqueza
en el escape mediante la conexion 14. El medio de correccion 7 emite en la salida una consigna corregida del caudal
de aire inicial mediante la conexién 20. El medio de correccion 7 aplica la ecuacion 13 con el fin de determinar la
consigna corregida del caudal de aire inicial.

El medio 28 de correccidon de las consignas de EGR recibe en la entrada la consigna de la presién de admision
mediante la conexiéon 19, la consigna corregida del caudal de aire inicial mediante la conexion 20, la consigna del
caudal de aire inicial mediante una derivacion 21 de la conexion 16, el caudal estimado del circuito de EGR de baja
presion mediante la conexion 22, el caudal estimado del circuito de EGR de alta presiéon mediante la conexién 23, la
temperatura de admisién mediante la conexién 24, la temperatura del agua mediante la conexion 25, la diferencia de
presiones de aguas arriba y aguas abajo de la valvula de EGR de alta presion mediante la conexién 26 y la presion
de admisién mediante la conexion 27.

El medio 28 de correccion de las consignas de EGR comprende una cartografia 29 del reparto del caudal de EGR
entre el circuito de EGR de alta presion y el circuito de EGR de baja presion.
7
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El medio 28 de correcciéon de las consignas de EGR aplica la ecuacion 8 con el fin de determinar la consigna
corregida del caudal del circuito de EGR de alta presién y la consigna corregida del caudal del circuito de EGR de
baja presion a partir de la consigna corregida del caudal de aire inicial recibido del medio de correccion 7 mediante la
conexion 20.

El medio 28 de correccion de las consignas de EGR comprende por otra parte un medio de determinacion 30 del
caudal de sobrealimentacién del circuito de EGR de alta presién apto para determinar el valor mpeost cOrrespondiente
a la diferencia entre la consigna de caudal de EGR de alta presion y la consigna corregida de caudal de EGR de alta
presion recibidas en la entrada. Este valor del caudal de sobrealimentacién es entonces afadido a la consigna
corregida de caudal del circuito de EGR de alta presion emitido mediante la conexion 31. La consigna corregida de
caudal del circuito de EGR de baja presion es emitida, en cuanto a ella se refiere, mediante la conexion 32.

El sistema de control 1 emite en la salida una consigna corregida del caudal del circuito de EGR de alta presion y
una consigna corregida del caudal del circuito de EGR de baja presion, permitiendo mantener una riqueza de mezcla
6ptima con el fin de limitar las emisiones contaminantes durante las fases de funcionamiento transitorio del motor de
combustién interna.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de control de un motor de combustion interna equipado con un circuito de recirculacion parcial de los
gases de escape de baja presion y con un circuito de recirculacion parcial de los gases de escape de alta presion,
que comprende un medio de estimacion (3) de consignas de parametros del aire admitido, caracterizado por el
hecho de que comprende.

un medio de estimacion de la riqueza del escape,

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

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

un medio de determinacién de una consigna corregida del caudal del circuito de recirculacion parcial de los gases de
escape de alta presion en funcion de la consigna corregida de parametros del aire admitido, y

un medio de determinacién de una consigna corregida del caudal del circuito de recirculacién parcial de los gases de
escape de baja presion en funcion de la consigna corregida de parametros del aire admitido.

2. Sistema de control segun la reivindicacion 1, en el cual el medio de determinacidon de una consigna de la riqueza
de admisidon comprende una cartografia del rendimiento volumétrico y de los medios de memorizacién que contienen
el valor de la riqueza estequiométrica, de la constante de los gases y de la cilindrada del motor de combustion
interna.

3. Sistema de control segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende un medio de
medida de la temperatura del colector de admision, un medio de medida de la velocidad de rotacién del motor, y un
medio de estimacion de la riqueza del escape, en el cual el medio de correcciéon (7) de una al menos de las
consignas de parametros del aire admitido es apta para determinar una consigna corregida de una al menos de las
consignas de parametros del aire admitido en funcién de la estimacion de la riqueza del 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 del escape.

4. Sistema de control segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el cual la consigna corregida del
caudal de aire admitido corresponde a la consigna del caudal de aire admitido si el motor de combustién interna
presenta un funcionamiento estabilizado.

5. Sistema de control seguin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el cual los parametros del aire
admitido comprenden la presion del aire admitido y el caudal de aire admitido.

6. Sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende un medio de determinacion
(30) del caudal de sobrealimentacion del circuito de recirculacion parcial de los gases de escape de alta presion apto
para afiadir a la consigna corregida del caudal del circuito de recirculacion parcial de los gases de escape de alta
presion, un valor de sobrealimentacion que se corresponde con la diferencia entre la consigna del caudal del circuito
de recirculacion parcial de los gases de escape de alta presion y la consigna corregida del caudal del circuito de
recirculacion parcial de los gases de escape de alta presion.

7. Procedimiento de control de un motor de combustién interna que equipa a un vehiculo automovil, provisto de un
circuito de recirculacion parcial de los gases de escape de baja presion y de un circuito de recirculacion parcial de
los gases de escape de alta presion, incluyendo el procedimiento de control una estimacion de las consignas de
parametros del aire admitido, caracterizado por el hecho de que comprende las siguientes etapas:

se estima la riqueza del escape,
se determina una consigna de la riqueza de admision en funcién de las consignas de parametros del aire admitido,

se corrige una al menos de las consignas de parametros del aire admitido en funcion de la estimacion de la riqueza
del escape y de la consigna de la riqgueza de la admision,

se determina una consigna del caudal del circuito de recirculacion parcial de los gases de escape de alta presion en
funcion de la consigna corregida de parametros del aire admitido, y

se determina una consigna del caudal del circuito de recirculacion parcial de los gases de escape de baja presion en
funcién de la consigna corregida de parametros del aire admitido.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, en el cual se corrige una al menos de las consignas de parametros del
aire admitido en funcién de la velocidad de rotaciéon del motor, de la temperatura de admision y de la riqueza del
escape.
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9. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 u 8, en el cual la correccion de una al menos de las
consignas de parametros del aire admitido deja invariable la citada consigna del parametro del aire admitido cuando
el motor de combustion interna esta en funcionamiento estabilizado.

10. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en el cual los parametros del aire admitido
comprenden la presion del aire admitido y el caudal del aire admitido.

11. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en el cual se afiade a la consigna corregida
del caudal del circuito de recirculacion parcial de los gases de escape de alta presiébn un caudal de
sobrealimentacion correspondiente a la diferencia entre la consigna del caudal del circuito de recirculacion parcial de
los gases de escape de alta presion y la consigna corregida del caudal del circuito de recirculacion parcial de los
gases de escape de alta presion.

10
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