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DESCRIPCION

Sistema para impedir un dafio mecanico de un motor de combustién interna debido a una lubricacion ineficiente del
motor.

Campo de aplicacién de la invencién

La presente invencion se relaciona con el campo del sistema para proteger los elementos mecanicos de un motor de
combustion interna, posiblemente sobrecargado. En particular, la presente invencién se relaciona con el campo de los
sistemas para prevenir el dafio de una unidad turbo sobrecargada. El documento US2008133116 se considera que
representa la técnica anterior mas préxima que describe la caracteristica del preambulo de la reivindicacion 1.

Descripcién de la técnica anterior

El circuito de lubricacion de un motor de combustion interna tiende a vaciarse, cuando el motor esta parado, debido al
efecto gravitacional.

Después de arrancar el motor, es necesario un cierto tiempo para llenar y presurizar el circuito de lubricacion
respectivo.

Ademas, la viscosidad del aceite lubricante estd muy influenciada por las condiciones ambientales. Por lo tanto,
cuando el motor esta frio, a baja temperatura, la viscosidad del aceite aumenta y, en consecuencia, lleva méas tiempo
que el aceite llegue a las diferentes partes mecanicas del motor de combustion interna, tal como la carcasa de la
turbina y/o el compresor y, por lo tanto, sus rodamientos.

En este intervalo de tiempo, dichas partes mecanicas funcionan sin aceite, con un grave deterioro de las partes
mismas.

Por lo tanto, dichas partes mecanicas, que pertenecen sobre todo a la unidad turbocompresor, pueden presentar
problemas de fiabilidad si se usan en exceso antes de que el circuito lubricante sea eficiente.

Resumen de la invencién

Por lo tanto, el objetivo de la presente invencion es superar todos los inconvenientes mencionados anteriormente y
proporcionar un sistema para impedir un dafio mecanico de un motor de combustion interna, debido a una lubricacién
ineficaz de este ultimo.

La idea basica de la presente invencién es proporcionar un sistema que sea capaz de estimar las condiciones de
ineficacia del circuito de lubricacion y limitar la degradacion de las partes mecanicas.

Un objeto de la presente invencién es un sistema para impedir un dafio mecéanico de un motor de combustion interna,
debido a una lubricacion ineficaz de este Ultimo, de acuerdo con la reivindicacion 1.

De acuerdo con una realizacion alternativa preferida de la invencion, un posible el uso excesivo de la parte mecanica
del motor, que incluye el turbocompresor, se estima, limita o inhibe dicho uso excesivo. En otras palabras, el motor,
asi como la unidad de sobrecarga, se ven obligados a reducir su nimero de revoluciones.

Otro objeto de la presente invencién es un motor de combustion interna equipado con el sistema de control mencionado
anteriormente.

Un objeto adicional de la presente invencion es un vehiculo que comprende un motor de combustion interna equipado
con el sistema de control mencionado anteriormente.

Las reivindicaciones son una parte integral de la presente descripcion.
Breve descripcion de las figuras

Otros propésitos y ventajas de la presente invencién quedaran claros a partir de la siguiente descripcion detallada de
una realizacion preferida (y de sus realizaciones alternativas) y los dibujos adjuntos, los cuales son meramente
ilustrativos y no limitativos, en los cuales:

La Figura 1 muestra esquematicamente el sistema que es objeto de la presente invencién, aplicado a un motor de
combustién interna,

La Figura 2 muestra un diagrama légico del funcionamiento del sistema de la Figura 1.
En las figuras, los mismos numeros de referencia y letras identifican los mismos elementos o componentes.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas de la invencion
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La Figura 1 muestra un esquema de un motor E de combustion interna equipado con al menos una etapa de turbo
sobrecarga que comprende una turbina T que tiene una entrada conectada con el colector de escape del motor de
combustion interna y un compresor C, impulsado por la turbina T, que tiene una salida conectada con el colector de
admision del motor E de combustion interna.

El motor esta equipado per se con medios de procesamiento, por ejemplo una unidad de control del motor ECU,
medios para medir una presién del aceite P lubricante y medios J de suministro, en general el sistema de inyeccion
de combustible, controlado por la unidad de control del motor ECU y/o por medios para controlar la sobrecarga del
motor de combustion interna, a saber, al menos uno entre:

- medios para controlar la geometria de la turbina,
- medios para controlar una valvula de compuerta de desechos,
- medios para controlar una valvula de freno del motor en el tubo de escape contra la corriente de la turbina,

- medios para controlar una valvula de recirculacién de gases de escape entre el conducto de escape contra la corriente
de la turbina y el conducto de admisién con la corriente del compresor,

- medios para controlar una valvula limitadora de aire (acelerador) en el conducto de admision.

El sistema que es objeto de la invencién permite una monitorizacién del tipo continuo de la presién del aceite lubricante
y activar una o mas estrategias de prevencion, al menos cuando se arranca el motor, siempre que la presion del aceite
se estabilice y supere un umbral predefinido

Dichas estrategias, por ejemplo, pueden incluir
- mostrar una luz o un mensaje en el tablero, que indica una condicion de "vehiculo no listo" y/o
- limitar el torque entregado por el motor de combustién interna y/o

- limitar el nUmero maximo de revoluciones por minuto del motor de combustién interna y/o de una unidad turbo
sobrecargada respectiva.

Vale la pena sefialar que la segunda y la tercera estrategia mencionadas estan estrechamente relacionadas entre si,
ya que una reduccién de las revoluciones por minuto corresponde a una reduccion del torque entregado y viceversa.
Para las partes mecanicas giratorias, el nUmero maximo de revoluciones por minuto (rpm_max_no_lub) a las que
puede someterse dicha parte cuando el circuito de lubricacion no es eficiente, se define durante la etapa de diserio.
Dicho numero maximo de revoluciones por minuto (rpm_max_no_lub) puede ser diversas veces menor que el nimero
maximo de revoluciones por minuto (rpm_max) que tales partes pueden soportar en condiciones de una lubricacion
optima. Preferiblemente, cuando se detecta un posible uso excesivo de las partes mecanicas, concretamente cuando
la velocidad de rotacion es demasiado alta, el sistema devuelve dicha velocidad de rotacion a la velocidad maxima
aceptable en condiciones de lubricacion ineficiente (rpm_max_no_lub). De acuerdo con una realizacion preferida de
la invencion, es posible intervenir en los medios J de suministro, después de definir un limite de rpm fijo en el mapa
de suministro del motor, o se puede definir un limite de rpm variable, calculado de acuerdo con la siguiente formula:

rpm = rpm_mis — C_mis x f (P, T)
rpm: velocidad de rotacién correcta, es decir, forzada por el sistema de prevencion,
rom_mis: velocidad de rotacion actual,
C_mis: torque entregado

f (P, T): factor de conversion del torque suministrado en rpm, en funcion de la presion P ambiente y de la temperatura
T ambiente.

Una limitacion del nimero de revoluciones por minuto del motor de combustién interna implica por lo tanto una
reduccion del numero de revoluciones por minuto de una respectiva unidad turbo sobrecargada.

De acuerdo con otra realizacion alternativa preferida de la invencién, el caudal del aire de admisiéon del motor se
reduce, a través de al menos uno de

- medios para controlar la geometria de la turbina,
- medios para controlar una valvula de descarga,
- medios para controlar una valvula de freno del motor en el tubo de escape contra la corriente de la turbina,

- medios para controlar una valvula de recirculacion de gases de escape
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- entre el conducto de escape contra la corriente de la turbina y el conducto de admision con la corriente del compresor,
- medios para controlar una valvula limitadora de aire (acelerador) en el conducto de admision,

de modo que se reduzca el nimero de revoluciones por minuto de la unidad turbo sobrecargada. Es evidente que
independientemente del hecho de que uno actle en los mapas de suministro, concretamente en el sistema de
inyeccion, o en el sistema de sobrecarga, se obtiene una reduccion de las revoluciones totales por minuto del motor,
incluida la unidad de sobrecarga.

De acuerdo con una realizacién alternativa preferida de la invencion, el sistema de prevencion se activa cuando el
motor arranca y permanece activo siempre que se detecte un llenado completo y una presurizacién del circuito de
lubricacion.

En estos casos, hay dos opciones:
la presion del aceite lubricante se mide o se estima.

Vale la pena sefalar que, dado que el sensor de presion en general se coloca contra la corriente de la turbina, es
necesario estimar el tiempo de presurizacion en la parte del circuito que esta comprendida entre el sensor y la turbina,
para impedir considerar el circuito como completamente eficiente cuando ain no lo es.

La Figura 2 muestra un diagrama de flujo que muestra un ejemplo de implementacion del sistema actual:
- etapa 1: deteccidn del arranque del motor,

- etapa 2: medicion de un valor de presion del aceite lubricante y si dicho valor excede un umbral predeterminado (Sl),
entonces

- etapa 3: el circuito se considera eficiente, y el ciclo se termina, de lo contrario

- etapa 4: (NO) ejecucién de al menos una de las estrategias antes mencionadas y vuelve a la medicion (etapa 2) de
la presion del aceite lubricante.

Por lo tanto, el sistema se puede habilitar en cada arranque del motor y se desactiva tan pronto como la presion del
aceite de lubricacion alcanza dicho umbral predefinido.

La presente invencidn puede realizarse ventajosamente a través de un programa informatico, el cual comprende un
codigo de programa que realiza uno o mas etapas de dicho método, cuando dicho programa se ejecuta en un
ordenador. Por esta razén, el alcance de la presente patente pretende cubrir también dicho programa informatico y los
medios legibles por ordenador que comprenden un mensaje grabado, tales medios legibles por ordenador que
comprenden los medios de codigo de programa para realizar uno o0 mas etapas de dicho método, cuando dicho
programa se ejecuta en un ordenador.

Sera evidente para los expertos en la técnica que otras realizaciones alternativas y equivalentes de la invencion se
pueden concebir y reducir a la practica sin apartarse del alcance de la invencion.

En virtud de la presente invencion, es posible impedir el uso excesivo de las partes mecéanicas del motor, reduciendo
la probabilidad de dafios mecanicos debido a la lubricacién no éptima de los mismos.

Ademas, en comparacion con las soluciones del tipo mecanico, es posible impedir cualquier modificacién mecanica
que sea usualmente mas costosa que la presente invencion, que se puede implementar ventajosamente por software,
a través de la unidad de control del motor ECU antes mencionada, o a través de cualquier otra unidad de control
electrénico a bordo del vehiculo.

A partir de la descripcion expuesta anteriormente, sera posible para un experto en la técnica podra realizar la invencion
sin necesidad de describir detalles de construccion adicionales. Los elementos y las caracteristicas descritos en las
diferentes realizaciones preferidas se pueden combinar sin apartarse del alcance de la presente solicitud. Lo que se
describe en la descripcion de la técnica anterior, si no se excluye explicitamente en la descripcion detallada, debe
considerarse en combinacion con las caracteristicas de la presente invencién, que forma parte integral de la presente
invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema para prevenir dafios mecanicos de un motor de combustién interna, debido a una lubricacién ineficaz
del propio motor, que comprende medios para medir o estimar una presién de un circuito (P) de lubricacién del motor
de combustién interna, medios de procesamiento (ECU) configurados para activar medios para impedir un dafo
mecanico del motor (E) de combustién interna en cada inicio de este ultimo, siempre que dicha presién esté por debajo
de un umbral predeterminado, dichos medios de prevencién comprenden medios para limitar las revoluciones maximas
por minuto del motor de combustion interna, caracterizado porque dichos medios limitantes estan configurados para
forzar la velocidad de rotacién del motor a un valor dado por la siguiente férmula:

rpm = rpm_mis — C_mis x f (P, T)
rom_mis: velocidad de rotacion actual,
C_mis: torque entregado

f (P, T): factor de conversién del torque entregado en rpm, como una funciéon de la presiéon P ambiente y de la
temperatura T ambiente.

2. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde dichos medios de prevencién comprenden:

- una luz o un mensaje que indica una condicién de "vehiculo no listo" y/o

- medios para limitar un torque entregado por el motor de combustién interna y/o

- medios para limitar las revoluciones maximas por minuto de una respectiva unidad turbo sobrecargada y/o

- medios para controlar una valvula de recirculacion de gases de escape entre el tubo de escape contra la corriente
de la turbina y el tubo de admision con la corriente del compresor y/o

- medios para controlar una valvula limitadora de aire (acelerador) en la tuberia de admision con el fin de reducir el
numero de revoluciones por minuto de la unidad turbo sobrecargada.

3. Un sistema de acuerdo con la reivindicaciéon 2, en donde cuando dichos medios de prevencién comprenden medios
para limitar un nimero maximo de revoluciones por minuto del motor de combustién interna, dichos medios de
prevencion estan adaptados para intervenir en

- medios (J) de suministro de combustible del motor de combustion interna para reducir el nimero de revoluciones por
minuto del motor (E) de combustién interna y, en consecuencia, de la unidad turbo sobrecargada (T, C) y/o

estan adaptados para intervenir en al menos uno de

- medios para controlar la geometria de la turbina,

- medios para controlar una valvula de compuerta de desechos,

- medios para controlar una valvula de freno del motor en el tubo de escape contra la corriente de la turbina,

- medios para controlar una valvula de recirculacién de gases de escape entre el conducto de escape contra la corriente
de la turbina y el conducto de admisién con la corriente del compresor,

- medios para controlar una valvula limitadora de aire (acelerador) en el conducto de admision,
con el fin de reducir el numero de revoluciones por minuto de la unidad turbo sobrecargada (T, C).

4. Un método para accionar un sistema para impedir un dafio mecanico de un motor de combustién interna, debido a
una lubricacién ineficiente del propio motor, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende
las siguientes etapas:

- (etapa 1) detectar el arranque del motor,

- (etapa 2) medir un valor de presion del aceite lubricante y si dicho valor excede un umbral predeterminado
(Sl), entonces

- (etapa 3) el circuito se considera eficiente, y el ciclo se termina, de lo contrario

- (etapa 4) (NO) se ejecuta al menos una estrategia de prevencién y vuelve a la medicion (2) de la presién del aceite
lubricante;

el método se caracteriza porque dicha estrategia de prevencion comprende la limitacion de la velocidad de revolucién
del motor a un valor dado por la siguiente formula:
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rpm = rpm_mis — C_mis x f (P, T)
rpm_mis: velocidad de rotacion actual,
C_mis: torque entregado

f (P, T): factor de conversion del torque suministrado en rpm, en funcion de la presion P ambiente y de la temperatura
T ambiente.

5. Un método de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde dicha estrategia de prevencion es al menos una de las
siguientes:

- mostrar una luz o un mensaje que indica una condicién de "vehiculo no listo" y/o
- limitar el torque entregado por el motor de combustién interna y/o
- limitar el nUmero méaximo de revoluciones por minuto de una unidad de turbo sobrecarga respectiva.

6. Un programa de ordenador que comprende un medio de cddigo de programa adaptado para realizar todas las
etapas de una de las reivindicaciones 4 o0 5, cuando dicho programa se ejecuta en un ordenador.

7. Medios legibles por ordenador que comprenden un programa grabado, comprendiendo dichos medios legibles por
ordenador medios de cdédigo de programa adaptados para realizar todas las etapas de una de las reivindicaciones 4
0 5, cuando dicho programa se ejecuta en un ordenador.

8. Un motor de combustion interna que comprende un sistema para impedir un dafio mecéanico del propio motor, debido
a una lubricacién ineficiente, de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3.

9. Un vehiculo terrestre que comprende un motor de combustion interna de acuerdo con la reivindicacion 8.
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