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ES 2606 907 T3

DESCRIPCION
Procedimiento de mando de una alimentacién de aire de un motor de combustién interna

La presente invencion reivindica la prioridad de la solicitud francesa 1255706 depositada el 19 de junio de 2012 cuyo
contenido (texto, dibujos y reivindicaciones se incorpora aqui como referencia).

La invencion se refiere a un procedimiento de mando de una alimentacion de aire de un motor de combustion interna
que equipa a un vehiculo. La misma tiene por objeto dicho procedimiento de mando. Esta tiene también por objeto
un dispositivo para la puesta en préactica de tal procedimiento.

El documento EP 0.706.609 describe un procedimiento de mando de una alimentaciéon de aire de un motor de
combustion interna que equipa a un vehiculo automévil. EI motor de combustién interna esta provisto de un medio
de estrangulamiento para disminuir un flujo de aire hacia el motor de combustion interna. El procedimiento de mando
comprende una etapa de determinacion de una necesidad de aire del motor de combustién interna en respuesta a
una sefial generada por un conductor del vehiculo automoévil. El procedimiento comprende igualmente una etapa de
determinacion de un caudal efectivo de alimentacion de aire hacia el motor de combustion interna y una etapa de
comparacion del caudal efectivo con la necesidad de aire. El procedimiento comprende todavia una etapa de
determinacion de una posicidon objetivo del medio de estrangulamiento en respuesta a una sefial generada por el
conductor, y una etapa de desplazamiento del medio de estrangulamiento en direcciéon a la posiciéon objetivo, El
control del desplazamiento del medio de estrangulamiento en direccion a la posicion objetivo es realizado gracias a
un bucle de control de la posicién de estrangulamiento, basado en la sefial de un sensor de posicién del medio de
estrangulamiento, a fin de obtener una posiciéon del medio de estrangulamiento dentro de ciertos limites de la
posicion objetivo. El ajuste de la posicion del medio de estrangulamiento es obtenido gracias a un bucle de control
de flujo de aire que corrige la citada posicién objetivo sobre la base de la comparacion entre el caudal efectivo de
alimentacion de aire y la citada necesidad de aire determinada. La posicién objetivo del medio de estrangulamiento
es compensada en funcion de cambios de condiciones de funcionamiento y de parametros del motor de combustion
interna a fin de ajustar la posicion objetivo en funcién de la necesidad de aire determinada del motor de combustion
interna en funcion del tiempo. Las citadas condiciones y los citados parametros comprenden la velocidad del motor
de combustion interna, la carga del motor de combustién interna, la temperatura de admisién del aire, la presion de
la valvula de admisién de aire, la temperatura ambiente y la presion atmosférica.

Tal procedimiento de mando merece ser mejorado para optimizar la alimentaciéon de aire del motor de combustién
interna.

Un objetivo de la presente invencion es proponer un procedimiento de mando de una alimentacién de aire de un
motor de combustion interna que equipa a un vehiculo automdvil, estando equipado el motor de combustién interna
con un conducto de alimentacion de aire que esta equipado con un 6rgano de regulacion de un caudal de un flujo de
aire que circula por el interior del conducto de alimentacion de aire, comprendiendo el procedimiento de mando un
etapa de puesta en posicion del érgano de regulacion entre una posicion de apertura total en la cual el 6rgano de
regulacion permite un paso del flujo de aire y una posicion de cierre en la cual el érgano de regulacion impide dicho
paso, siendo dicho procedimiento de mando fiable, preciso y permitiendo minimizar una emision de contaminantes
por el motor de combustién interna.

Un procedimiento de mando de la presente invencion es un procedimiento de mando de una alimentacion de aire de
un motor de combustion interna que equipa a un vehiculo automovil. El motor de combustién interna esta equipado
con un conducto de alimentacion de aire que esta provisto de un érgano de regulacion que es movil entre una
posicion de apertura total en la cual el 6rgano de regulacién permite un paso del flujo de aire y una posicion de cierre
en la cual el érgano de regulacién impide dicho paso. El procedimiento de mando comprende una etapa de calculo
de un coeficiente de admision de aire Aapm para determinar una posicion del 6rgano de regulacion.

De acuerdo con la presente invencion, la etapa de calculo tiene en cuenta una variacion de frecuencia de
sintonizacién acustica fo de una columna de aire alojada en el interior del conducto de alimentacion de aire.

El coeficiente de admisién de aire Aapm €s calculado ventajosamente segun la formula siguiente:
Aapm = Aapm_atmo t+ Katmo_Turso X (Aapm_Tureo X Aabm_ATMo — AADM_ATMO)
En la cual:

- Aapom_atmo (N2, FA) es una cartografia del coeficiente de admision de aire Aapm en funcion de un angulo de
cierre de una valvula de admisién de aire FA (4) y del régimen del motor N2 corregido por la variacion de las
frecuencias de sintonizacion acustica (fo),

- Aapm_tureo (N2, FA) es una cartografia del coeficiente de admision de aire Aapm en funcion de un angulo de
cierre de la valvula de admision de aire FA (4) y de régimen del motor N, corregido por la variaciéon de las
frecuencias de sintonizacion acustica (fo),
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P,
PapMm —fA (N2,FA) x %

- k — =méax 0;min| 1; , con
ATMO-TURBO . PATMO
B( 2)><7PO
] Papm €S la presion de admisién
] Patmo €s la presion atmosférica,
] Po es una presién de referencia en condiciones normales de presion y de temperatura
] fa(N2, FA) es una cartografia de las frecuencias de sintonizacion acustica en funcioén del régimen del motor

corregido por la variacion de las frecuencias de sintonizacién acustica (fo) y del &ngulo de cierre de la valvula
de admision de aire (5),

] fs(N2) es una cartografia de las frecuencias de sintonizacion acustica en funcion del régimen del motor
corregido por la variacion de las frecuencias de sintonizacion acustica fo.

Un dispositivo para la puesta en practica de tal procedimiento de mando es principalmente reconocible por que el
dispositivo comprende medios de calculo del coeficiente de admision de aire Aapm.

La unidad de mando electrénico esta ventajosamente en relacion con el érgano de regulacion.

La unidad de mando electrénico esta ventajosamente en relacion con uno cualquiera de al menos un primer sensor
de temperatura y de un segundo sensor de temperatura que estan colocados en el interior del conducto de
alimentacion de aire respectivamente aguas abajo y aguas arriba del 6rgano de regulaciéon segin un sentido de
circulacion del flujo de aire en el interior del conducto de alimentacion de aire.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencidon se pondran de manifiesto en la lectura de la descripcién
que sigue de ejemplos de realizacion, en relacion con las figuras de la lamina aneja, en la cual la figura Unica es una
vista esquematica de un motor de combustién interna de la presente invencion.

Un vehiculo automdvil de la presente invencién es reconocible principalmente por que el vehiculo automovil esta
equipado con tal dispositivo.

En la figura 1, un motor de combustion interna 1 que equipa a un vehiculo automévil comprende al menos un cilindro
2 en el interior del cual circula un piston 3. El motor de combustién interna 1 es preferentemente un motor de
gasolina equipado por ejemplo con tres, cuatro o seis cilindros 2. El motor de combustién interna 1 es
indiferentemente un motor atmosférico o un motor sobrealimentado. El motor de combustion interna 1 es susceptible
de ser equipado con un desfasador de arbol de levas en la admisién de aire y/o en el escape. De acuerdo con otra
variante, el motor de combustion interna 1 no comprende ningun desfasador.

El cilindro 2 esta provisto de una valvula de admisiéon de aire 4 que es mévil entre una posicion de apertura en la
cual la valvula de alimentacion de aire 4 permite un paso de aire desde un conducto de alimentacion de aire 5 hacia
el cilindro 2 y una posicion de cierre en la cual la valvula de admision de aire 4 impide dicho paso. El cilindro 2 esta
provisto igualmente de una valvula de evacuacién 6 de gases de escape 7 que es movil entre una posicion de
apertura en la cual la valvula de evacuacion 6 permite un escape de los gases de escape 7 producidos en el interior
del cilindro 2 hacia una linea de escape 17.

Los gases de escape 7 constituyen gases quemados destinados a ser evacuados fuera del motor de combustion
interna 1 hacia el exterior del vehiculo automaovil.

El conducto de alimentacion de aire 5 esta equipado con un érgano de regulaciéon 8 de un caudal de un flujo de aire
9 que circula por el interior del conducto de alimentacion de aire 5. El flujo de aire 9 constituye un aire fresco
destinado a ser admitido en el interior del cilindro 2. El érgano de regulacién 8 esta constituido por ejemplo por una
vélvula de mariposa o analoga. El érgano de regulaciéon 8 es mavil entre una posiciéon de apertura total en la cual el
organo de regulacion permite un paso de flujo de aire a su través y una posicion de cierre en la cual el 6rgano de
regulacion impide dicho paso. El conducto de alimentacion de aire 5 comprende una camara de sobrepresion 10
dispuesta entre el érgano de regulacion 8 y la valvula de admision de aire 4. La camara de sobrepresion 10 esta
provista de un primer sensor de temperatura 11 para medir una temperatura T, del aire contenido en el interior de la
camara de sobrepresion 10. Alternativamente, el conducto de alimentacién de aire 5 esta provisto de un segundo
sensor de temperatura 12 para medir una temperatura T, del aire aguas arriba del érgano de regulacion 8 segun un
sentido de circulacién 13 del flujo de aire 9 en el interior del conducto de alimentacién de aire 5.

El conducto de admision de aire 5 delimita una columna de aire 14 que esta colocada aguas arriba de la valvula de
admision de aire 4 segun el sentido de circulacién 13 del aire en el interior del conducto de alimentacion de aire 5. La
columna de aire 14 vibra a una frecuencia de sintonizacidon acustica fo que depende de una velocidad de
desplazamiento c de la columna de aire 14 y de una longitud L de la columna de aire 14, segin la formula
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—-_C
fo=oxT

La velocidad de desplazamiento ¢ depende de una temperatura T de la columna de aire 14, de un coeficiente
adiabatico y (1,4 para aire fresco) y de una constante especifica (287J/kg/K para el aire fresco), segun la formula:

C=yXrxT

La columna de aire 14 presenta una tasa de variacion 1 de la frecuencia de sintonizacion acustica fo entre un punto
de funcionamiento nominal de referencia conocido del motor de combustién interna 1 (a una temperatura ambiente
nominal Trer por ejemplo del orden de 20 °C) y un punto de funcionamiento corriente con una temperatura ambiente
T, diferente de Trer que es obtenida segun la formula siguiente:

- f2 _ lyxrxT2 _ T2
fRef ‘/yxrxTRef TRef

En la cual:
- fy eslafrecuencia de sintonizacién acustica del punto de funcionamiento corriente,
- frer €5 la frecuencia de sintonizacién acustica del punto de funcionamiento de referencia,

- T, es la temperatura ambiente de la columna de aire 14. La temperatura ambiente T, es por ejemplo
modelada a partir de la medicion de la primera temperatura T, en la camara de sobrepresion 10 o de la
medicion de la segunda temperatura T, aguas arriba del 6rgano de regulacion 8,

- Tref €S la temperatura ambiente nominal, denominada de referencia, que es modelada por una cartografia
funcién de una presién de admision y de un régimen del motor de combustién interna 1. Se trata de la
temperatura de la columna de aire 14 durante una calibracion del modelo de llenado. La calibracion del
modelo es efectuada a una temperatura ambiente de 20 °C.

Resulta asi una expresion de la frecuencia f, a partir de la frecuencia frer SEQUN la formula siguiente:

2
f2=fref * fRef X| [ -1
Ref

Una variacion de la frecuencia de sintonizacion acustica fo de frer @ f2 durante un variacion de la temperatura de la
columna de aire 14 de una temperatura Trer @ UNa temperatura T, es equivalente a una modificacion del régimen del
motor a una temperatura Tret fija. Tal régimen equivalente N, se escribe en la forma siguiente:

T
Ref

N2 =NRef + NRef X T 1
2

Finalmente, un coeficiente de admision de aire Aapm €s modificado a fin de tener en cuenta las variaciones de las
frecuencias de sintonizacion acustica fo a partir de la relacion siguiente:

Aapm = Aapm_atmo t+ Katmo_Turso X (Aabm_Tureo X Aapm_ATMo — AADM_ATMO)

En la cual:

- Aapom_atmo (N2, FA) es una cartografia del coeficiente de admision de aire Aapm en funcion de un angulo de
cierre de una valvula de admisién de aire FA 4 y del régimen del motor N2 corregido por la variacion de las
frecuencias de sintonizacion acustica (fo),

- Aapm_tureo (N2, FA) es una cartografia del coeficiente de admision de aire Aapm en funcion de un angulo de
cierre de la valvula de admision de aire FA 4 y del régimen del motor N2 corregido por la variacion de las frecuencias
de sintonizacion acustica fo
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P,
PapMm —fA (N2,FA) x %

- k — =méax 0;min| 1; , con

ATMO-TURBO . PATMO

B(N2) x ==
R

] Papm €S la presion de admisién
] Patmo €s la presion atmosférica,
] Po es una presién de referencia en condiciones normales de presion y de temperatura
] fa(N2, FA) es una cartografia de las frecuencias de sintonizacion acustica en funcioén del régimen del motor

corregido por la variacion de las frecuencias de sintonizacion acustica (fo) y del angulo de cierre de la valvula
de admisién de aire 5,

] fs(N2) es una cartografia de las frecuencias de sintonizacion acustica en funcién del régimen del motor
corregido por la variacion de las frecuencias de sintonizacion acustica fo.

Estas disposiciones son tales que en una determinacion del coeficiente de admision de aire Aapm de aire fresco del
motor de combustién interna 1 es tenida en cuenta una influencia de la temperatura ambiente T, de la columna de
aire 14, a partir de una toma en cuenta de la frecuencia de sintonizacién acustica fo. Resulta asi una optimizacion en
la determinacion del coeficiente de admision de aire Aapm de aire fresco del motor de combustion interna 1.

Resulta asi finalmente que una masa de aire fresco Ma presente en el interior del cilindro 2 al cierre de la valvula de
admision de aire 5 es calculada a partir del sistema de ecuaciones siguiente:

(Aapm *Papm) X Veil Fa
Ma = T -Mb

mezcla)n

Ma xcpaxTa+ Mb xcpbx Th
Ma xcpa+ Mb xcpb

Tmezcla®

En el cual:
- Padm €s la presion de admision,
- Vcil_FA es el volumen del cilindro 2 calculado al cierre de la valvula de admisién de aire 4
- res laconstante de los gases perfectos,
- Tmezcla es la temperatura de una mezcla de aire fresco y de gas quemado en el interior del cilindro 2,
- Mb es la masa de gas quemado,
- Taes latemperatura de los gases frescos,
- cpaes la capacidad calorifica masica a presion constante de los gases frescos,
- cpb es la capacidad calorifica masica a presion constante de los gases quemados,
- Tbes latemperatura de los gases quemados.

Un procedimiento de mando de una alimentacién de aire de un motor de combustién interna 1 de este tipo
comprende una etapa de calculo del coeficiente de admision de aire Axpm para determinar una posicion del érgano
de regulacion 8, teniendo en cuenta la etapa de céalculo una variacién de frecuencia de sintonizacion acustica fo de la
columna de aire 14 alojada en el interior del conducto de alimentacion de aire 5 segun la formula anteriormente
citada.

Después, el procedimiento de mando comprende una etapa de puesta en posicion del 6rgano de regulacion 8 para
adaptar el coeficiente de admision de aire Aapm COn miras a una optimizacion de un funcionamiento del motor de
combustion interna 1.

El motor de combustion interna 1 esta equipado con un dispositivo 14 para la puesta en practica de tal procedimiento
de mando. El dispositivo 14 comprende una unidad de mando eléctrico 15 que esta en relacion con al menos el
primer sensor de temperatura 11 y/o el segundo sensor de temperatura 12 asi como con el érgano de regulacion 8.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de mando de una alimentacién de aire de un motor de combustién interna (1) que equipa a un
vehiculo automovil, estando equipado el motor de combustién interna (1) con un conducto de alimentacién de aire
(5) que esta provisto de un érgano de regulacién (8) de un caudal de un flujo de aire (9) que circula por el interior del
conducto de alimentacion de aire (5), comprendiendo el procedimiento de mando un etapa de puesta en posicion del
organo de regulacién (8) que es movil entre una posicion de apertura total en la cual el 6rgano de regulacién (8)
permite un paso del flujo de aire (9) y una posicion de cierre en la cual el 6rgano de regulaciéon (8) impide dicho
paso, comprendiendo el procedimiento de mando una etapa de calculo de un coeficiente de admision de aire Aapwm
para determinar una posicién del érgano de regulacién (8), caracterizado por que la etapa de calculo tiene en cuenta
una variacion de frecuencia de sintonizacion acustica fo de una columna de aire (14) alojada en el interior del
conducto de alimentacion de aire (5).

2. Procedimiento de mando de acuerdo con la reivindicacién precedente, caracterizado por que el coeficiente de
admision de aire Axpwm €s calculado segin la formula siguiente:

Aapm = Aapm_atmo + Katmo_Turso X (Aabm_Tureo X Aabm_ATMo — AADM_ATMO)
En la cual:

- Aaom_atmo (N2, FA) es una cartografia del coeficiente de admision de aire Aapm en funcion de un angulo de
cierre de una valvula de admisiéon de aire FA (4) y del régimen del motor N2 corregido por la variacion de las
frecuencias de sintonizacion acustica (fo),

- Aapm_turso (N2, FA) es una cartografia del coeficiente de admision de aire Aapm en funcion de un angulo de
cierre de la valvula de admisién de aire FA (4) y del régimen del motor N2 corregido por la variacion de las
frecuencias de sintonizacion acustica fo

P,
PaDMm ~fA (N2,FA) %’?"O

- k _ =max O;min| 1; , con

ATMO-TURBO . PATMO

B(N2) X ==
R

= Papm €s la presiéon de admisién
. Patmo €s la presion atmosférica,
] Po es una presion de referencia en condiciones normales de presion y de temperatura
] fa(N2, FA) es una cartografia de las frecuencias de sintonizacién acustica en funcion del régimen del motor

corregido por la variacion de las frecuencias de sintonizacién acustica (fo) y del angulo de cierre de la valvula
de admision de aire (5),

= fs (N2) es una cartografia de las frecuencias de sintonizacién acustica en funcion del régimen del motor
corregido por la variacién de las frecuencias de sintonizacion acustica fo.

3. Dispositivo (14) para la puesta en practica de un procedimiento de mando de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicacion 1y 2, caracterizado por que el dispositivo (14) comprende una unidad de mando electrénico (15) que
comprende medios de calculo (16) del coeficiente de admision de aire Aapm.

4. Dispositivo (14) de acuerdo con la reivindicacién 3, caracterizado por que el dispositivo (14) esta en relaciéon con
el érgano de regulacion (8).

5. Dispositivo (14) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 3 y 4, caracterizado por que la unidad de
mando electronico (15) esta en relacién con uno cualquiera de al menos un primer sensor de temperatura (11) y de
un segundo sensor de temperatura (12) que estan colocados en el interior del conducto de alimentacion de aire (5)
respectivamente aguas abajo y aguas arriba del 6rgano de regulacion (8) segiin un sentido de circulacion del flujo de
aire (9) en el interior del conducto de alimentacién de aire (5).

6. Vehiculo automévil equipado con un dispositivo (14) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5.
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