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DESCRIPCION

Procedimiento y sistema de mando o control del accionador de una valvula de pequefia aperturay con el caudal
regulado

El invento tiene como campo técnico el mando o control de los motores de combustién interna, y de una manera
mas particular, de los motores de combustion interna del tipo diesel con valvula de admision de aire.

El mando de los motores de combustion interna permite regular las cantidades de aire y de carburante admitidos en
el motor con el fin de optimizar el funcionamiento. Para ello, diferentes valvulas y mariposas permiten modificar la
circulacién del aire fresco, de los gases de escape y del carburante. Los procedimientos y sistemas de mando
actuan sobre los accionadores de estas valvulas y mariposas para controlar el grado de apertura.

Un ejemplo se describe en la solicitud de patente FR 2 753 488.

Sin embargo, las valvulas y mariposas son érganos mecanicos sensibles que deben ser controlados con un cierto
cuidado con el fin de evitar dafiarlos. El cierre demasiado vivo de estos érganos puede dafiar la valvula o el collarin
de la mariposa al chocar contra el tope correspondiente. Estas seguridades no pueden ser integradas facilmente en
los procedimientos y sistemas empleados para determinar el grado de apertura de las valvulas y mariposas. Se
emplea entonces una regulacion en cascada de dos etapas.

Una primera etapa regula un caudal de fluido emitiendo una consigna de la posicién del accionador en funcién de la
separacion entre una consigna del caudal y una medida del caudal. La primera etapa corresponde de esta manera a
la parte de los sistemas y de los procedimientos de regulacién de los fluidos en el motor de combustion interna
dedicados a la mariposa o a la valvula comandada.

Una segunda etapa regula la posicion del accionador con el fin de evitar un dafio. La segunda etapa emite
generalmente una sefial de mando con destino al accionador en funcién de la consigna de la posicion del accionador
recibida de la primera etapa. La segunda etapa permite proteger el accionador durante pequefios barridos. El
accionador se aproxima entonces a los topes que pueden dafiar la mariposa o la valvula. La segunda etapa impone
una velocidad de contacto del accionador con su tope y no respeta ya por la tanto la consigna de la posicion del
accionador recibida de la primera etapa. En efecto, cuando esta activada la segunda etapa de regulacion para
pequefios barridos, la evolucion de la posicién del accionador no se corresponde ya con la consigna de la posicion
recibida de la primera etapa a causa de la modificacién de la velocidad de cierre del accionador. El accionador se
cierra generalmente de una manera mas lenta de lo requerido por la consigna procedente de la primera etapa.

El accionador cerrado bajo la accién de la segunda etapa de regulacién se ve obligada a abrirse por la primera etapa
de regulacion con el fin de obtener un caudal conforme con la consigna. Sin embargo, para caudales muy pequefios,
la apertura del accionador se considera como demasiado pequefia por parte de la segunda etapa de regulacion.
Esta ultima impone una apertura mas alla del limite del 2%. La nueva posicion se considera entonces como que
permite un caudal demasiado importante por parte de la primera etapa que fuerza una reduccién de la apertura. La
reduccion de la apertura nos lleva de nuevo a un control de la velocidad de contacto del accionador sobre su tope
por parte de la segunda etapa. Las etapas descritas anteriormente se repite por parte de la primera etapa.

De la sucesion de aperturas y cierres descrita anteriormente, nace una situacion oscilante que no permite obtener la
consigna instantanea requerida. De esta manera, aparece un fendmeno oscilante en el caso en el que la regulacion
en dos etapas necesite regular una apertura del accionador entre el 0% y el 2%. Esto es muy problematico para la
decision del controlador que siente golpes y nota estas variaciones a través del cambio del ruido de la combustién.

Existe por lo tanto una necesidad de suprimir las oscilaciones de los accionadores de las valvulas o de las
mariposas cuando se pide una regulacion del aire de pequefio caudal.

Segun un modo de realizacion, se propone un procedimiento de mano o control del accionador de una valvula de
recirculacion parcial de los gases de escape en un motor de combustién interna provisto de al menos un medio de
medida del caudal del aire admitido y de al menos un circuito de recirculacion parcial de los gases de escape que
incluye la citada valvula, comprendiendo el citado procedimiento unas etapas en el transcurso de las cuales se
compara una medida del caudal con una consigna de caudal, y se controla la apertura del accionador con el fin de
anular la diferencia entre la medida del caudal y la consigna del caudal. El procedimiento incluye ademas las
siguientes etapas. Cuando el mando de apertura del accionador es inferior a un primer umbral predefinido, y cuando
la diferencia entre la medida del caudal y la consigna del caudal es superior a un segundo umbral, se interrumpe la
regulacion del caudal, y para interrumpir la regulacion del caudal, se detiene la regulacion y se emite una consigna
de la posicion del accionador que conduce al cierre de la valvula, y cuando la diferencia entre la medida del caudal y
la consigna del caudal es inferior al segundo umbral y la regulacion ha sido interrumpida , se reemprende la
regulacion del caudal.

El segundo umbral puede depender de la velocidad de rotacién del motor y de la medida del caudal de aire admitido.

Se puede cerrar la valvula con una velocidad que varia segun una cartografia memorizada.
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Se puede determinar una velocidad de cierre de la valvula variable en funcion del tiempo y se puede cerrar la valvula
aplicando la variacién de la velocidad.

Segun otro modo de realizaciéon, se propone un sistema de mando o control del accionador de una valvula de
recirculacion parcial de los gases de escape en un motor de combustion interna para un vehiculo automovil provisto
de al menos un medio de medida del caudal aire admitido y de al menos un circuito de recirculaciéon parcial de los
gases de escape que incluye la citada valvula, estando comandado el citado motor de combustién interna por un
medio de mando o de control de los gases admitidos apto para determinar una consigna del aire admitido.

El sistema de mando o de control incluye un medio de comparacion de la medida del caudal con respecto a una
consigna del caudal apto para emitir una consigna de la posicion del accionador, y un medio de mando o de control
del accionador apto, por una parte, para regular la diferencia entre una medida de la posiciéon del accionador y la
consigna de la posicion del accionador y, por otra parte, para impedir el dafio de la valvula.

El sistema de mando o de control incluye ademas un medio de determinacién de una interrupcion de la regulacion y
un medio de determinacion de una reanudacion de la regulacion conectadas en la salida a un medio de mando o de
control de la regulacién del caudal, aptos para detener la regulaciéon del medio de mando del accionador, para emitir
una consigna de la posicion del accionador que conduce al cierre de la valvula y para reemprender la regulacion del
medio de mando del accionador.

El medio de determinacion de una interrupcion de la regulacion puede ser apto para emitir una sefial légica en
funcién de la consigna de la posicion de accionador, de la diferencia entre la consigna del caudal y la medida del
caudal y un primer umbral.

El medio de determinacion de una reanudacion de la regulacién puede ser apto para emitir una sefal légica en
funcién de la comparacion de la diferencia entre la medida del caudal y la consigna del caudal con un segundo
umbral.

El sistema puede incluir un medio de determinacién del segundo umbral en funcién de la velocidad de rotacion del
motor y de la medida del caudal del aire admitido.

El sistema puede incluir una cartografia memorizada de la velocidad de cierre de la valvula en funcién del tiempo.
El sistema puede incluir un medio de determinacion de la velocidad de cierre en de la valvula en funcion del tiempo.

El sistema y el procedimiento de mando o de control permiten proteger la valvula y evitar las oscilaciones
perjudiciales para los usuarios del vehiculo.

Otros objetivos, caracteristicas y ventajas apareceran con la lectura de la siguiente descripcion dada Unicamente
como un ejemplo no limitativo y hecha haciendo referencia a los dibujos anexos en los cuales:

- la figura 1 ilustra un procedimiento de mando segun el invento, y
- la figura 2 ilustra un sistema de mando segun el invento.

El procedimiento de mando esta ilustrado en el marco del mano o control del accionador de una valvula de admisién
del aire de un motor de combustion interna del tipo diesel que incluye un circuito de recirculacion parcial de los
gases de escape (en lengua inglesa, “Exhaust Gaz Recirculation” o “EGR”) de baja presion, asi como un circuito
EGR de alta presion. Sin embargo, puede ser adaptado al mando o control de un accionador de una valvula de
admision del aire de un motor de combustion interna que no incluya ningin circuito EGR o que incluya un circuito
EGR de alta presion o un circuito EGR de baja presion, y, de una manera mas general, al mando o control de
cualquier accionador para pequefias aperturas cuando el accionador esta protegido contra el dafio en un tope
mediante la limitacion de la velocidad de cierre.

El procedimiento de mando del accionador de la valvula de recirculacion parcial de los gases de escape incluye una
etapa 1 de comparacion de una medida del caudal con una consigna del caudal. En el transcurso de la siguiente
etapa 2, se controla la apertura del accionador con el fin de anular la diferencia entre la medida del caudal y la
consigna del caudal.

Cuando el mando de apertura del accionar es inferior a un primer umbral predefinido, llamado igualmente umbral de
aproximacion a los topes (generalmente igual al 2% de la apertura maxima), y cuando la diferencia entre la medida
del caudal del aire y la consigna del caudal del aire es superior a un umbral, lo que significa que la valvula debe
estar cerrada, se interrumpe la regulacion del caudal en el transcurso de una etapa 3, si no, se prosigue el
procedimiento en la etapa 1.

En el transcurso de la etapa 3, se detiene la regulacion y se emite una consigna de la posicién del accionador
correspondiente al cierre de la valvula. La valvula esta entonces cerrada con una velocidad que varia segun una
cartografia memorizada. Se puede determinar igualmente una variacion de la velocidad en el transcurso del tiempo
formando un perfil de la velocidad y utilizar este perfil de la velocidad durante el cierre de la valvula.
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El procedimiento de mando o de control prosigue entonces en la etapa 4 en el transcurso de la cual se reemprende
la regulacion. Para poder reemprender la regulacion, es necesario disponer de un criterio que permita reactivar la
regulacion lo suficientemente pronto como para evitar una transicion demasiado fuerte entre la posicion y el caudal
no regulados y la posicién y el caudal regulados y lo suficientemente pronto como para evitar desencadenar una
nueva desactivacion de la regulacion. Para ello, es necesario asegurar que una vez reabierto, el activador sera
pilotado con una consigna de la posicidon superior al umbral de aproximacion a los topes. Se define entonces el
siguiente criterio:

Qegr_sp 2 (N, Qair) (Eq. 1)
Con  Qegr sp: la consigna de caudal del circuito EGR.
Qair: la medida del caudal de aire.
N: la velocidad de rotacién del motor
f(N, Qair): el valor del umbral.

Este criterio permite determinar que cuando la consigna de caudal EGR es superior a un valor del umbral, la
apertura del accionador correspondiente sera por encima del umbral de aproximacion de los topes.

Se plantea Qeqr = Qmot — Qair_sup (Eq. 2)
Con Qegr: el caudal EGR

Qmot: €l caudal de aire admitido en el motor

Quair_sp: la consigna de caudal de aire

Considerando la ecuacion precedente (Eq, 2), se puede transformar la ecuacion del criterio (Eq. 1) de la siguiente
manera:

Qmot_ Qair_sp2 f(N, Qair) (Eq 3)

Si se considera que la valvula esta cerrada, se puede plantear Qair = Qmot Y transformar la ecuacién (Eq. 3) de la
siguiente manera:

Qair— Qair_sp Zf(Ny Qair) (Eq4)
Se define la diferencia del bucle de aire por la siguiente ecuacion:
€qair = Qair_sp— Qair (Eq.5)

Finalmente, si se considera la ecuacion (Eq. 5) de la diferencia del bucle de aire, la ecuacion (Eq.4) se transforma de
la siguiente manera:

eQairS f(N, Qair) (Eq6)

La diferencia del bucle de aire, que corresponde a la diferencia entre la medida del caudal de aire admitido y la
consigna del caudal, se compara con un segundo umbral f(N, Qair), dependiendo de la velocidad de rotacion del
motor y de la medida del caudal de aire admitido. Cuando la separacion del bucle de aire es inferior o igual al
segundo umbral, la regulacién se reemprende en la etapa 1. Si no, el procedimiento continGia aplicando la etapa 4
hasta que se verifique la condicion.

La figura 2 ilustra un motor de combustidon interna 10 para un vehiculo automévil conectado a la entrada a un
conducto de admisién de aire fresco 11 provisto de un medio de medida del caudal de aire admitido 12, estando
conectado el conducto al compresor de un turbocompresor 13, compresor conectado a la salida al colector de
admision del motor de combustion interna 10. El colector de escape del motor de combustién interna esta conectado
a la turbina del turbocompresor 13, turbina conectada a la salida al colector de escape 14. Un circuito de
recirculacion parcial de los gases de escape 15 que incluye una valvula de recirculacion parcial de los gases de
escape 16 esta pinchado entre el colector de escape y el colector de admision formando un circuito de recirculacion
parcial de los gases de escape de alta presion.

El motor de combustion interna esta comandado por un medio de mando o de control de los gases admitidos 17 apto
para determinar una consigna del aire admitido Quair sp y por un medio de mando 20 del accionador de la vélvula de
recirculacion parcial de los gases de escape apto para impedir el dafio de la valvula.

El sistema de mando comprende un medio de comparacién de la medida del caudal con una consigna de caudal 19
que recibe a la entrada del sustractor 18 la diferencia €air entre la consigna de caudal Quir sp Yy la medida del caudal
Qairy que emite a la salida una consigna de la posicion del accionador Xact_sp. El sistema de mando incluye por otra
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parte, un medio de mando del accionador 22 apto para anular la separacion €.t entre la consigna de la posicion del
accionador Xact_sp y la medida de la posicion del accionador Xact, recibida del sustractor 21. La posicion del
accionador Xact esta determinada por un medio de determinacién de la posicién del accionador 20. El medio de
mando del accionador 22 emite a la salida una orden con destino al accionador de la valvula de recirculacién parcial
de los gases de escape. El medio de mando 22 del accionador recibe, por otra parte, el valor de la consigna de la
posicion del accionador emitida por el medio de comparacion de la medida del caudal con respecto a una consigna
del caudal 19.

Cuando la apertura de la valvula es grande, el mando del accionador permite reducir la distancia entre la consigna
de la posicién y la posicion determinada.

Cuando la apertura que resulta de la consigna de la posicion es inferior a un primer umbral, igualmente llamado
umbral de aproximacion de los topes, generalmente igual al 2% de la apertura maxima de la valvula, el medio de
mando 22 del accionador emite una orden de cierre del accionador segun un perfil de velocidad que protege a la
valvula de un dafio.

El perfil de velocidad, que es una variaciéon de la velocidad de cierre de la valvula en funcién del tiempo, o
igualmente una variacion de la velocidad de desplazamiento del accionador en funciéon del tiempo, puede ser
determinado a partir de una cartografia memorizada o de un medio de determinacion.

Un medio de determinacion 23 de una interrupcion de la regulacion predefinido recibe a la entrada el valor de la
consigna de la posicion del accionador Xact_sp que procede del medio de comparacion 19 de la medida del caudal
con respecto a una consigna de caudal. El medio de determinacién 23 de una interrupcion de la regulacién compara
la consigna de la posicion del accionador Xact_sp con el primer umbral. El medio de determinacién 23 de una
interrupcion de la regulacion recibe, por otra parte, la diferencia del caudal de aire emitido por el sustractor 18.

Cuando el mando de apertura del accionador es inferior a un primer umbral predefinido, llamado igualmente umbral
de aproximacion de los topes (generalmente igual al 2% de la apertura maxima), y cuando la diferencia entre la
medida del caudal de aire y la consigna de caudal de aire es superior a un umbral, lo que significa que la valvula
debe estar cerrada, el medio de determinacion 23 de una interrupcion de la regulacion emite una sefial l6gica de
interrupcion de la regulacion del caudal.

Un medio de determinacion 24 para reemprender la regulacion recibe en la entrada la diferencia entre la medida del
caudal y la consigna del caudal procedente del sustractor 18 y la compara con el segundo umbral mediante la
aplicacion de la ecuacion 6. Se emite una sefial légica para reemprender la regulacion a la salida en funcion del
resultado de la comparacion.

El sistema de mando puede incluir un medio de determinaciéon del segundo umbral en funcion de la velocidad de
rotacion del motor y de la medida del caudal de aire admitido.

El medio de determinacion 23 de una interrupcion de la regulacion y el medio de determinacion 24 para reemprender
la regulacién estan conectados a la salida a un medio de mando 25 de la regulaciéon del caudal. Segun la sefal
l6gica del medio de determinacion 23 de una interrupcion de la regulacion recibida a la entrada, el medio de mando
25 de la regulacion del caudal emite una sefal de desactivacion de la regulacion con destino a al medio de mando
22 del accionador y una consigna de la posicion del accionar que conduce al cierre de la valvula. Resulta de ello que
el medio de mando 22 del accionador no controla ya la posiciéon del accionador con respecto a la consigna de
posicion a través de la diferencia de la posicion €xact.

Segun la sefal logica del medio de determinacion 24 para reemprender la regulacion recibida a la entrada, el medio
de mando 25 de la regulacion del caudal emite a la salida una sefial de reaccion de la regulacion con destino al
medio de mando 22 del accionador. Resulta de ello que el medio de mando 22 del accionar controla de nuevo la
posicion del accionador con respecto a la consigna de posicion a través de la diferencia €xact.

El procedimiento y el sistema de mando o control permiten de esta manera limitar las oscilaciones del caudal de aire
con el fin de conciliar el confort de los usuarios del vehiculo y la proteccion de las valvulas y mariposas.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2656 052 T3

REIVINDICACIONES

1.Procedimiento de mando o control del accionador de una valvula de recirculacion parcial de los gases de escape
en un motor de combustion interna para un vehiculo automovil provisto de al menos un medio de medida del caudal
de aire admitido y de al menos un circuito de recirculacion parcial de los gases de escape que incluyen la citada
valvula, incluyendo el citado procedimiento unas etapas en el transcurso de las cuales se compara una medida del
caudal de aire con respecto a una consigna del caudal de aire, y se mandas la apertura del accionador con el fin de
anular la diferencia entre la medida del caudal de aire y la consigna del caudal del aire, estando caracterizado el
procedimiento por que incluye ademas las siguientes etapas:

cuando el mando de la apertura del accionador es inferior a un primer umbral predefinido, llamado umbral de
aproximacion de los topes, y cuando la diferencia entre la medida del caudal de aire y la consigna del caudal del aire
es superior a un segundo umbral, se interrumpe la regulacion del caudal, y

para interrumpir la regulacion del caudal, se detiene la regulacion y se emite una consigna de la posicion del
accionador que conduce al cierre de la valvula segun un perfil de velocidad que protege a la valvula de un dafo, y

cuando la diferencia entre la medida del caudal del aire y la consigna del caudal del aire es inferior al segundo
umbral y cuando la regulacién ha sido interrumpida, se reemprende la regulacién del caudal.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el cual el segundo umbral depende de la velocidad de rotacion del
motor y de la medida del caudal del aire admitido.

3. Procedimiento de mando o control segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el cual se cierra
la valvula con una velocidad que varia segun una cartografia memorizada.

4. Procedimiento de mando o control segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, en el cual se determina una
velocidad de cierre de la valvula que varia en funcién del tiempo y en el que se cierra la valvula aplicando la
variacion de velocidad.

5. Sistema de mando o control del accionador de una valvula de recirculacion parcial de los gases de escape (16) en
un motor de combustion interna (10) para un vehiculo automovil provisto de al menos un medio de medida del
caudal del aire admitido (12) y de al menos un circuito de recirculacion parcial de los gases de escape (15) que
incluye la citada valvula (16), estando controlado el motor de combustién interna a través de un medio de mando o
control de los gases admitidos (17) apto para determinar una consigna del caudal del aire admitido, incluyendo el
sistema de mando un medio de comparacion (19) de la medida del caudal del aire con respecto a la consigna del
caudal del aire apto para emitir una consigna de la posicion del accionador (22) apto, por una parte, para regular la
diferencia entre la medida de la posicion del accionador y la consigna de la posicion del accionador y, por otra parte,
para impedir el dafio de la valvula al aproximarse a los topes, estando caracterizado el sistema de mando por el
hecho de que incluye ademas:

un medio de determinacion (23) de una interrupcion de la regulacion y un medio de determinacion (24) para
reemprender la regulacién conectados a la salida a un medio de mando (25) de la regulacién del caudal, aptos para
detener la regulacion del medio de mando del accionador (22), para emitir una consigna de la posicion del
accionador que conduce al cierre de la valvula segun un perfil de velocidad que protege a la valvula de un dafio y
para reemprender la regulacion del medio de mando del accionador (22).

6. Sistema segun la reivindicacion 5, en el cual el medio de determinacion (23) de una interrupcion de la regulacion
es apto para emitir una sefial légica en funcion de la consigna de la posicion del accionador, de la diferencia entre la
consigna del caudal y la medida del caudal y un primer umbral.

7. Sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 5 6 6, en el cual un medio de determinacion (24) para
reemprender una regulacion es apto para emitir una sefial I6gica en funcion de la comparacion de la diferencia entre
la medida del caudal y la consigna del caudal con respecto a un segundo umbral.

8. Sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, que incluye un medio de determinacion del segundo
umbral en funcion de la velocidad de rotacion del motor y de la medida del caudal del aire admitido.

9. Sistema de mando o control segin una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 8, que incluye una cartografia
memorizada de la velocidad de cierre de la valvula en funcién del tiempo.

10. Sistema de mando o control segun una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 8, que incluye un medio de
determinacioén de la velocidad de cierre de la valvula en funcién del tiempo.
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