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DESCRIPCION

Método y dispositivo para controlar un sensor de humedad en un motor de combustién, usando medicién de oxigeno
de otros sensores en el motor, tales como sensores de NOx, lambda y/o de oxigeno.

Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un método y a un dispositivo para controlar un sensor de humedad en un motor de
combustion, usando medicion de oxigeno de otros sensores en el motor, tales como un sensor de NOx, lambda y/o
de oxigeno.

Descripcion de la técnica anterior

Las emisiones de NOx de un motor de combustion interna se ven influidas de manera significativa por la humedad
del aire ambiente. Por ejemplo, en Centroeuropa, las variaciones de la humedad ambiente entre verano e invierno
pueden conducir a variaciones de las emisiones de NOx de hasta un 20 %.

Por lo tanto, puede usarse un sensor con el fin de corregir la influencia de la humedad ambiente en conceptos, en
los que, en vez de usar un sensor de NOX, se calculan las emisiones de NOx brutas.

La humedad relativa o absoluta del aire ambiente se mide con un sensor de humedad, con el fin de poder predecir
de manera precisa las emisiones de NOx del motor. Esto convierte al sensor de humedad en un componente
relevante de emision, y por tanto, tiene que estar controlado y contrastado con un célculo/sensor independiente, ya
que las regulaciones y la legislacion sobre emisiones exigen el control de todos los componentes que influyen en las
emisiones.

Generalmente, se establece un control de sensor usando informacién redundante de dos o mas fuentes
independientes, tales como mediciones y/o modelos, cuya lectura puede contrastarse entre ambas. Sin embargo, el
control de un sensor de humedad ambiente resulta particularmente dificil, porque no puede usarse ningun dispositivo
obvio para una determinacion redundante de la humedad ambiente.

Por ejemplo, el documento US2005072411 muestra el uso de un par de sensores de humedad. Como ejemplo
adicional, el sistema de diagndstico del documento US2009/0254245 usa datos de humedad de una fuente de datos
que es externa al vehiculo. En el caso de las emisiones de NOXx, si se usa solo un sensor de NOx en el conducto de
gas de escape, es obligatoria la comparacion de las emisiones de NOx calculadas con las medidas. Esta
comparacién es necesaria para controlar la fiabilidad de la lectura del sensor de NOx. Sin embargo, el sensor de
humedad no puede controlarse simultdaneamente e independientemente de esta forma. Ademas, el uso de més de
un sensor de humedad resulta obviamente costoso y, por lo tanto, debe evitarse.

Una solucién posible para contrastar la humedad ambiente deberia ser el uso de mas de un sensor de NOx. Sin
embargo, en este caso, el uso de un sensor de humedad ambiente ya no es necesario.

Sumario de la invencion

Por lo tanto, el objeto principal de la presente invencidon consiste en proporcionar un método y un dispositivo para
controlar un sensor de humedad en un motor de combustion, lo que supera los problemas/inconvenientes anteriores.

La idea basica de la invencion es el control de un sensor de humedad ambiente en un motor de combustién
mediante la determinacion de la humedad ambiente a partir de la medicion de oxigeno de otros sensores en el
motor, tales como un sensor de NOx, lambda y/o de oxigeno.

La presente invencion se refiere a un método para controlar un sensor de humedad en un sistema de motor de
combustion, que comprende una etapa en la que se compara una humedad ambiente medida por dicho sensor de
humedad y una humedad ambiente determinada a partir de una medicién de oxigeno de al menos otro sensor en el
sistema de motor, en donde dicha comparacion se hace usando una desviacion de la lectura de sefnal de oxigeno de
dicho, al menos, otro sensor, en una condicion en la que la deriva o desviacion de dicho otro sensor esté relacionada
con la variaciéon de la humedad ambiente, en donde dicha condicién es de corte de combustible en el sistema del
motor.

Estos y otros objetos se consiguen mediante un método y un dispositivo para controlar un sensor de humedad en un
motor de combustién, usando medicion de oxigeno de otros sensores en el motor, tales como sensores de NOXx,
lambda y/o de oxigeno, tal y como se describe en las reivindicaciones adjuntas que forman una parte integral de la
presente descripcion.
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Breve descripcion de los dibujos

La invencién se aclarara totalmente a partir de la siguiente descripcién detallada, proporcionada a modo de ejemplo
meramente ejemplar y no limitante, para ser leida con referencia a los dibujos de las figuras adjuntas, en donde:

- la Fig. 1 muestra un esquema de un sistema de motor en el que se aplica la invencion;
- la Fig. 2 muestra un diagrama de flujo de las operaciones de control como un algoritmo de adaptacion.
Descripcion detallada de las realizaciones preferentes

La influencia principal de la humedad ambiente en las emisiones de NOx refleja facticamente la menor disponibilidad
de oxigeno en caso de que la humedad aumente. En otras palabras, la concentracién de oxigeno en el aire ambiente
disminuye con la humedad en aumento. Por lo tanto, la temperatura de llama local disminuye en el cilindro, lo que
finalmente conduce a emisiones de NOx mas bajas.

En muchos sistemas de gestion de motor, se usan sensores de NOx, lambda o de oxigeno en el escape de los
motores. Durante las fases de corte de combustible, es decir, cuando se detiene la inyeccién de combustible, por
ejemplo, cuando el vehiculo esta yendo cuesta abajo, los sensores lambda y/o de oxigeno miden la concentracién
de oxigeno del aire ambiente. La concentracién de oxigeno depende obviamente de la humedad ambiente.

Por lo tanto, en resumen, el sensor de NOx, lambda o de oxigeno proporciona una informacion independiente sobre
el nivel de la humedad ambiente, que puede usarse para controlar la fiabilidad de la sefial de humedad ambiente.

Mas particularmente, en muchos sistemas de gestion de motor, el uso de un sensor de NOx es obligatorio con el fin
de garantizar la operacién constante por debajo de los limites de emisién de NOx impuestos por la legislacion.

Para los sistemas de tratamiento posterior, tales como catalizadores SCR (reduccion catalitica selectiva, por sus
siglas en inglés) o LNT (trampa de NOx pobre, por sus siglas en inglés), resulta crucial no solo saber la
concentracién de NOx en el tubo de escape, sino también la concentracion de NOx corriente arriba del sistema. Esta
concentracién puede obtenerse usando un segundo sensor de NOx, o puede calcularse usando informacién de
sensor del motor, tal como presiones, temperaturas, cantidad de combustible, velocidad del motor, etc.
Adicionalmente, la humedad ambiente es una cantidad crucial porque influye de manera significativa en las
emisiones de NOx. La humedad ambiente en aumento conduce a emisiones de NOx en disminucion. La razén es la
reducida concentracion de oxigeno relativo con una humedad ambiente mas alta, lo que deriva en temperaturas de
llama locales mas bajas en el ciclo de combustion.

En particular, cuando se usa solo un sensor de NOx corriente abajo de un dispositivo de tratamiento posterior y,
adicionalmente, se realiza el céalculo de la concentracién de NOx corriente arriba, los dos pueden compararse
durante fases de desactivacion de catalizador con el fin de controlar la precision del sensor de NOx. Sin embargo,
puesto que el célculo de las emisiones de NOx depende directamente de la lectura del sensor de humedad, se
requiere un control independiente del sensor de humedad.

Tal y como se ha dicho anteriormente, los sensores de NOx, lambda o de oxigeno se usan ampliamente en motores
de combustion en el conducto de gas de escape o incluso en la regién de admision de aire. Adicionalmente,
determinados sensores, tales como los sensores de NOx, también proporcionan una senal de lambda y/o de
oxigeno. Por lo tanto, el control del sensor de humedad ambiente puede hacerse mediante la determinacién de la
humedad ambiente que deriva de la medicién de oxigeno de otros sensores en el motor, tales como sensores de
NOx, lambda y/o de oxigeno.

A efectos de la presente invencién, la posicién del dispositivo de medicion de NOx, lambda o de oxigeno puede estar
en cualquier sitio en el sistema de escape o admision del motor, incluso corriente abajo del sistema de tratamiento
posterior, si lo hubiese.

La Figura 1 muestra un ejemplo no limitante de una configuracién de sistema de motor tipica con posibles posiciones
de sensores de humedad ambiente y de NOx, lambda o de oxigeno. Un sistema de motor tipico incluye un tubo 1 de
admisién, que esta conectado a los tubos de salida de un interenfriador 2, y un enfriador EGR (recirculacion de
gases de escape, por sus siglas en inglés) 3. El tubo 4 de escape del motor se lleva a la entrada del enfriador EGR y
de la turbina 5, cuya salida va hasta el sistema de tratamiento posterior. La entrada del interenfriador 2 viene desde
el compresor 6 alimentado por la turbina.

Son posibles otras configuraciones del sistema de motor, por ejemplo, sin sistema de EGR, o con una turbina de dos
etapas, con o sin sistema de tratamiento posterior, etc.
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Un sensor 7 de humedad puede colocarse en la entrada del compresor 6 o en el tubo 1 de admisién.

Uno o mas sensores 8 de oxigeno o lambda o de NOx pueden colocarse en los tubos de salida del enfriador EGR 3
(si los hay presentes) o el interenfriador 2 o en la salida de la turbina 5 o en cualquier sitio corriente abajo de la
turbina, es decir, corriente arriba y corriente abajo de cualquier dispositivo (catalizador, filtro, etc.) en el sistema de
tratamiento posterior.

Si hay presente una turbina de dos etapas, el sensor de oxigeno o lambda puede colocarse entre las dos turbinas o
en la salida de la turbina de dos etapas.

Puesto que la humedad ambiente es inversamente proporcional a la concentracion de oxigeno ambiente, la lectura
de la medicién de oxigeno del sensor de NOx, lambda o de oxigeno refleja la humedad ambiente. Sin embargo, este
efecto solo es visible dentro de un intervalo pequefio de valores y con una calibracién precisa del sensor de oxigeno,
que hace que la operacién sea dificil.

Por ejemplo, la humedad ambiente en Europa varia entre aproximadamente 1y 20 g/kg. Esto se corresponde con
una concentraciéon de agua en el aire ambiente de aproximadamente 0,16 % a 3,2 %. Puesto que la relacién
oxigeno/nitrégeno del aire es de aproximadamente 20/80, esto da lugar a una variacion de concentracion de oxigeno
de aproximadamente 0,032 % a 0,67 %.

Por lo tanto, es necesaria una condicion bien definida, en la que puedan determinarse las variaciones en la medicion
de oxigeno, lo que se corresponde con la humedad ambiente, en concreto, una condicién bien definida conocida, en
la que la deriva o desviacion del sensor lambda/de NOx/de oxigeno puede relacionarse con la variacion de la
humedad ambiente.

Un posible ejemplo no limitante consiste en usar la condicién de corte de combustible. Durante esta fase, la mayor
parte del aire esta presente en el conducto de escape. Bajo estas condiciones, la medicion de oxigeno de la sefal
del sensor de NOx, lambda o de oxigeno se ajusta lentamente de manera que se corresponda con una
concentracién de oxigeno bien definida, por ejemplo, 20,9 %, que es la concentracion de oxigeno del aire, si se toma
como referencia el aire seco.

La desviacion, que deriva de esta adaptaciéon, depende en gran medida de la humedad ambiente. Por lo tanto, la
validez de la sefial de humedad puede controlarse usando la desviacion de un algoritmo de adaptacién.

Con referencia a la figura 2, se propone un ejemplo no limitante de un diagrama de bloques de un posible algoritmo
de adaptacion.

El valor medido de oxigeno en la salida de un sensor 8 lambda o de NOx o de oxigeno finalmente se corrige y se
filtra en un bloque 20 de acuerdo con la informacion 21 de sensor o modelo segun las condiciones especificas del
motor, tales como la cantidad de combustible, cantidad de aire, presion de gas, velocidad del motor, temperatura,
etc.

El valor finalmente corregido o filtrado se obtiene en la condiciéon de corte de inyeccidon de combustible (o en
cualquier otra condicion de operacion bien definida en la que pueda extraerse la influencia de la humedad ambiente)
a través de un controlador 22 de la condicion 23 de corte y se envia a un bloque 24 de control para limitar el intervalo
de valores a la salida, que regresa hasta la otra entrada del controlador de corte, para condiciones que no son el
corte. La salida del bloque de control se contrasta (25) para diferenciarla con respecto a una configuracion 26 de
valor de oxigeno de referencia de la salida del sensor en la condicién de corte: la diferencia se convierte (27) en un
valor de humedad calculada que se compara (28) con el valor de humedad medido por el sensor 7 de humedad. La
diferencia, con o sin umbral, proporciona la desviacion que puede usarse para emitir una sefial 29 de alerta o error.

El método descrito anteriormente para la determinacion de la humedad ambiente es completamente independiente
del sensor de humedad y, por lo tanto, aceptable a efectos de control.

El proceso de la validez de la sefial de humedad puede implementarse ventajosamente en una ECU (unidad de
control electrénico, por sus siglas en inglés) del motor.

Por lo tanto, esta invencion puede implementarse ventajosamente en un programa informatico que comprende
medios de cddigo de programa para llevar a cabo una o mas etapas de tal método cuando tal programa se ejecuta
en un ordenador. Por esta razdn, la patente también habra de cubrir tal programa informatico y el medio legible por
ordenador que comprende un mensaje grabado, comprendiendo tal medio legible por ordenador los medios de
codigo de programa para llevar a cabo una o mas etapas de tal método cuando tal programa se ejecuta en un
ordenador.
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Muchos cambios, modificaciones, variaciones y otros usos y aplicaciones de la invencion objeto resultaran aparentes
para los expertos en la técnica tras considerar la memoria descriptiva y los dibujos adjuntos que divulgan las
realizaciones preferentes de la misma. Todos estos cambios, modificaciones, variaciones y otros usos y aplicaciones
que no se alejan del alcance de las reivindicaciones se consideran cubiertos/as por esta invencion.

No se describiran detalles de implementacién adicionales, ya que el experto en la materia es capaz de llevar a cabo
la invencién partiendo de la ensefanza de la descripcién anterior.
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REIVINDICACIONES

1. Método para controlar un sensor de humedad en un sistema de motor de combustién, que comprende una etapa
en la que se compara una humedad ambiente medida por dicho sensor de humedad y una humedad ambiente
determinada a partir de una medicién de oxigeno de al menos otro sensor en el sistema de motor, en donde dicha
comparacion se hace usando una desviacion de la lectura de sefal de oxigeno de dicho al menos otro sensor, en
una condicién en la que la deriva o desviacion de dicho otro sensor esta relacionada con la variacion de la humedad
ambiente, en donde dicha condicién es de corte de combustible en el sistema del motor.

2. Método segun la reivindicacion 1, en donde dicho al menos otro sensor comprende un sensor de NOx, o lambda
y/o de oxigeno.

3. Método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde antes de dicha etapa de comparacion,
dicha humedad ambiente determinada a partir de una medicién de oxigeno se corrige y se filira de acuerdo con la
informacién de sensor segun condiciones especificas del motor, tales como la cantidad de combustible, cantidad de
aire, presion de gas, velocidad del motor, temperatura.

4. Dispositivo para controlar un sensor de humedad en un sistema de motor de combustién, comprendiendo dicho
sistema de motor dicho sensor de humedad, un sistema de admisién y un sistema de escape, y al menos otro sensor
que mida el oxigeno en dicho sistema de admision o en dicho sistema de escape, comprendiendo dicho dispositivo
medios para la implementacion del método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes.

5. Dispositivo segun la reivindicacion 4, en donde dicho sistema (1) de admision esta conectado a la salida de un
interenfriador (2) y dicho sistema (4) de escape estd conectado a la entrada de al menos una turbina (5),
colocandose dicho sensor (7) de humedad en la entrada del compresor o en el tubo (1) de admision, colocandose
dicho al menos otro sensor en la salida del interenfriador (2) o en la admisién (1), o en la salida de la al menos una
turbina (5), comprendiendo dicho dispositivo medios para la implementacion del método de la reivindicacién 1.

6. Dispositivo segun la reivindicacion 5, en donde dicho sistema de motor comprende un enfriador EGR (3) entre el
tubo (4) de escape y el tubo (1) de admision y la salida del interenfriador (2), colocandose dicho al menos otro
sensor en la salida del enfriador EGR, o en la salida del interenfriador (2), o en la admisién (1), o en la salida de la al
menos una turbina (5).

7. Dispositivo segun la reivindicacion 5, en donde dicha al menos una turbina (5) es una turbina de dos etapas.

8. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones de 4 a 7, en donde dicho al menos otro sensor comprende un
sensor de NOx, o lambda y/o de oxigeno.

9. Programa informatico que comprende medios de codigo de programa informatico adaptados para realizar todas
las etapas de las reivindicaciones 1 a 3, cuando dicho programa se ejecuta en un ordenador que interacciona con un
sistema de motor de combustién segun cualesquiera reivindicaciones 4 a 8.

10. Un medio legible por ordenador que tiene un programa grabado en el mismo, comprendiendo dicho medio legible
por ordenador medios de codigo de programa informatico adaptados para realizar todas las etapas segun las
reivindicaciones 1 a 3, cuando dicho programa se ejecuta en un ordenador que interacciona con un sistema de motor
de combustién segun cualesquiera reivindicaciones 4 a 8.
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FIG. 1
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