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DESCRIPCION
Un sistema de deteccién de fugas de un circuito de EGR de baja presion de un motor de combustion interna
Ambito de aplicacion de la invencién

La presente invencién se relaciona con el campo de los motores de combustién interna equipados con al menos un
conducto de recirculacién de gases de escape de baja presion y mas precisamente con un sistema de deteccion de
una fuga de dicho circuito de recirculacién de EGR de baja presion.

Técnica anterior

Las regulaciones de emisiones a las que estan sujetos los motores de combustion interna establecen limites de
emision cada vez mas estrictos y ciclos de validacion cada vez méas desafiantes. Uno de los contaminantes con el
mayor impacto que las regulaciones requieren que se mantengan bajo control es el compuesto de éxidos de
nitrégeno (NOx): EGR (Recirculacion de Gases de Escape) es el sistema que, en la mayoria de las aplicaciones, se
utiliza para reducir este contaminante.

Una posible falla consiste en la entrada de aire fresco en el conducto de EGR de baja presion.

En otras palabras, en lugar de recircular los gases de escape, se introduce aire fresco. Como un resultado, el
rendimiento, por un lado, en términos de potencia/torque entregado por el motor de combustién interna, mejora, pero
por otro lado, ya no es posible controlar/limitar adecuadamente las emisiones de NOx.

Este tipo de falla puede ocurrir esencialmente por dos razones: ruptura accidental del conducto de EGR de baja
presién o apertura voluntaria del mismo por parte del conductor, precisamente para aumentar el rendimiento del
motor de combustion interna.

El documento EP 2 728 150 A1 divulga un sistema de deteccion de fugas/fallas de un circuito de EGR de baja
presién de un motor IC de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1.

Resumen de la invencién

Por consiguiente, el objetivo de la presente invencion es proponer un sistema capaz de controlar la posible entrada
de aire fresco en/a través del conducto de EGR de baja presién de un motor de combustion interna, tanto del tipo
aspirado como sobrealimentado.

La presente invencion se relaciona con un sistema de deteccion de fugas de una linea de recirculacion de EGR de
baja presidén de un motor de combustion interna.

La idea bésica de la presente invencion es calcular los valores de error lambda, es decir, los errores entre el lambda
medidos en la linea de escape y el lambda tedrico, calcular las ratas de flujo de la EGR recirculada y calcular una
linea de regresion con base en dichas ratas de flujo de EGR y valores de error lambda y para sefalar un error como
una funcién de un valor de coeficiente angular de dicha linea de regresion.

La presente invencion también se relaciona con un motor de combustion interna que implementa el sistema anterior,
un vehiculo, o un aparato fijo que comprende el motor de combustion interna mencionado anteriormente.

Un objetivo adicional de la presente invencion es un sistema de deteccién de fugas de un circuito de EGR de baja
presién de un motor de combustion interna. Las reivindicaciones describen variantes preferidas de la invencion, que
forman 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
un ejemplo de realizacion de la misma (y de sus variantes) y los dibujos adjuntos, proporcionados simplemente a

modo de ejemplo no limitativo, en los que:

La Figura 1 muestra un diagrama esquematico de un motor de combustion interna que comprende un conducto de
EGR de baja presion que implementa el sistema de la presente invencion;

La Figura 2 muestra un ejemplo de calculo de una linea de regresion en dos parametros en los que se basa el
método de la presente invencion.
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Los numeros de referencia y letras idénticos en los dibujos se refieren a los mismos elementos o componentes. En la
presente descripcion, el término "segundo" componente no implica la presencia de un "primer" componente. Estos
términos, de hecho, se usan solo por claridad y no pretenden ser limitativos.

Descripcion detallada de realizaciones

Con referencia a la Figura 1, un motor E de combustién interna, preferiblemente un ciclo diésel, con cualquier
numero de cilindros, por ejemplo 4 o 6, estd equipado con un colector IP de admisién conectado a la salida del
compresor C de un grupo TC turbocompresor. La entrada de dicho compresor C esta conectada por el conducto FC
a la caja F de filtro de succion.

El conducto RL conecta un punto de la linea de escape de baja presion, es decir, casi a la presién ambiente, y un
punto de la linea de succion, corriente abajo del filiro F de succién de baja presién, es decir, casi a la presion
ambiente.

Entre la caja F de filtro de succion y el punto de conexion entre el conducto RL y el conducto FC, se coloca un
dispositivo HFM de medicion de masa de aire, generalmente presente en los motores de combustion interna.

Como sera mas claro a continuacion, la presencia del grupo turbocompresor es opcional.

La turbina T del mismo grupo TC tiene la entrada conectada con el colector EP de escape y la salida conectada con
un sistema de postratamiento de gases ATS (DPF, NCI) de escape.

En el caso de un motor sobrealimentado, el conducto RL de EGR de baja presion estd conectado entre la salida de
la turbina T o uno 0 mas de los componentes del sistema (ATS) de tratamiento de gases de escape y la entrada del
compresor C. Una valvula ELV esta dispuesta en cualquier punto de dicho conducto RL, por ejemplo, en el punto de
salida en el conducto FC, para ajustar la cantidad de gases de escape que se van a recircular.

Por lo tanto, para los propésitos de la presente invencién, el conducto de EGR de baja presién también se entiende
como el unico conducto de EGR de un motor aspirado, es decir, sin grupos TC de sobrealimentacion.

El concepto de baja presién, en este contexto, es claro en relaciéon con el hecho de que la purga de los gases de
escape funciona casi a presion ambiente o, en cualquier caso, corriente abajo de una posible turbina T (final) (de
acuerdo con la salida de los gases de escape).

El motor de combustion interna, si esta sobrecargado, puede equiparse opcionalmente con un conducto de EGR de
alta presion EH, conectado entre el colector EP de escape y el colector IP de admisién, por lo tanto corriente arriba
de la entrada de la turbina T y corriente abajo de la salida del compresor C. En la Figura 1, el conducto RL de baja

presion se muestra interrumpido por la superposicién de un bloqueo de AF con la etiqueta rFaiiageaire, que idealmente
representa una pérdida de hermeticidad del conducto RL de EGR de baja presién que permite la entrada de aire
fresco en el motor E a través de la valvula de EGR de baja presion ELV. Este aire fresco no se cuenta con el
dispositivo HFM de medicién de masa de aire.

Como se aclarara mas adelante, la entrada de aire fresco también puede tener lugar a lo largo del conducto FC
entre el dispositivo HFM de medicion de masa de aire y la entrada del compresor C, si esta presente, o, en cualquier
punto corriente abajo del dispositivo HFM la medicién de masa de aire en el caso en que el motor no esté equipado
con ningln compresor.

El motor E también esta equipado con un sistema IS de inyeccién de combustible que comprende medios para medir
o estimar la cantidad de combustible inyectado en los cilindros mcomsusTisLE.
Ademas, el motor esta equipado con al menos un sensor lambda (A) o un sensor de NOx en la linea de escape, por

medio del cual es posible medir o estimar la relaciéon entre aire (fresco) y combustible alimentados al motor E de
combustion interna.

La Figura 1 muestra varios sensores lambda, dado que en el ejemplo de aplicacion mostrado, estan dispuestos en la
linea de escape, es decir, a lo largo del ATS, del motor. Para los fines de la presente invencion, al menos un sensor
lambda y/o NOx es suficiente para implementar la invencion.

Notese que el simbolo A (lambda) indica el propio sensor lambda o NOx.
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De acuerdo con la presente invencion, paso 1, se adquiere un valor lambda en el escape, por ejemplo, por medio de
dicho sensor lambda y/o NOx.

Ademas -en el paso 2- se calcula un valor teérico de lambda Aesp por los medios para medir o estimar la cantidad de
aire fresco aspirado murm y el combustible mcomesusTieLe inyectado:

]

m

i ' m

COMEBLUSTIRLE

HEM

£37 IS\ ?—r Kr

STK es un coeficiente variable que generalmente asciende a 14.6 para diésel, 13.5 para biodiesel, 10.1 para etanol y
17.4 para metano.

Posteriormente, - en el paso 3 - se estima un error entre lambda medido Amedidco €n la linea de escape por dicho
sensor A y/o NOx y el lambda teérico Aesp:

A =4 i

err * medido A esp

En la técnica anterior, pequenos valores de Aer, por debajo del 10%, pueden considerarse admisibles. Sin embargo,
la invencién debe considerarse extendida al caso mas general de los motores que requieren tolerancias de
operacion mas estrictas o que permiten tolerancias de operaciéon mas amplias.

En el paso 4 -se calcula la rata de flujo EGR nter de baja presion recirculada.
La rata de flujo EGR ntcer de baja presién se puede calcular o estimar de cualquier manera.

Un método preferido para calcular la rata de flujp EGR nter de baja presién, cuando no se proporciona la
recirculacion de alta presion simultanea, implica el paso de restar de la carga total que ingresa al motor m la rata de
flujo de aire fresco medida en la aspiracion muem por medio de dicho dispositivo HFM de medicién de masa de aire,

donde la carga total que ingresa al motor m es una funcion de las revoluciones, el desplazamiento, la presion y la
temperatura del motor medidas en dicha linea de admisién y preferiblemente en el colector IP de admisién.

Un ejemplo de tal estimacién se da en los parrafos [0034] y [0035] del documento US2012138027.

A la inversa, cuando se proporciona una recirculacion de alta presion simultanea, entonces un método preferido para
calcular la rata de flujo EGR nterLr de baja presién proporciona el paso de restar de la carga total que ingresa al
motor m, la rata de flujo EGR mearne de alta presion estimada apropiadamente y el flujo de aire fresco medido en
la miem de admision por medio de dicho dispositivo HFM de mediciéon de masa de aire, donde la carga total que

ingresa al motor m es una funcién de las revoluciones, el desplazamiento, la presion y la temperatura del motor
medidos en dicha linea de admision y preferiblemente en el colector IP de admision.

La estimacion de la rata de flujo mcrur de EGR de alta presion puede, por ejemplo, hacerse con base en la
apertura de la valvula de alta presion de EGR, preferiblemente la valvula de EGR esta modelada como una boquilla
desde la cual el gas recirculado fluye para calcular un valor de area de salida para corregir la rata de flujo de gas
recirculado de acuerdo con un patrén de flujo. Un ejemplo de tal técnica se da en el documento EP2728150.

Una vez que se calculan Aer y Mear -en el paso 5- la correlacion entre dicho error Aerr y la rata de flujo meer de EGR
LY
de baja presion se calcula calculando una linea de regresion ¥ =2+ bx,
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Preferiblemente, para el calculo de la linea de regresion, se usa el valor absoluto del error lambda Aerr, asegurandose
de que las condiciones de presion o presion negativa en el circuito de EGR de baja presion tengan valores de error
lambda de signos opuestos pero idénticos en valor absoluto.

Un ejemplo de una linea de regresion se muestra en la figura 2.

En el paso 6 -se sefiala una fuga/falla del circuito de EGR de baja presion si el coeficiente b angular de la linea de
regresion es mayor en valor absoluto que un primer umbral bmax positivo predefinido.

Preferiblemente, dicho umbral bmax se establece en 0.01 h/kg.

Los coeficientes de la linea de regresién mencionada anteriormente son:

_ENEO-EXNEX) ) -(EXEY)
T AEX (XY T X - (EXF

Donde X es mcr e Y €S Aerr.

Es preferible que los pares de valores X e Y sean "suficientemente" homélogos, en el sentido de que no se ven
afectados por retrasos apreciables de la medicion o estimacién con respecto a las cantidades fisicas reales que
deben observarse, o al menos que dichos retrasos son de un tamafio similar para X e Y. Por esta razén, de acuerdo
con una variante preferida de la invencion, se tiene en cuenta el retraso de calculo en los dos hilos, uno relativo al
célculo de la rata de flujo de baja presién de EGR y el otro al error en lambda, para que coincida correctamente con
los pares de valores. Alternativamente, es preferible adquirir los valores de X e Y cuando estan estacionarios o
estabilizados en el tiempo, de modo que cualquier retraso de una sefial con respecto a la otra sea irrelevante para
los propdsitos de este método. Las sumas X informadas anteriormente se realizan en el conjunto de muestras X e Y
consideradas representativas a la luz de los criterios descritos anteriormente.

Es obvio que los pasos anteriores 1, 2 y 3 deben realizarse en secuencia. El cuarto paso puede realizarse antes,
durante o después de realizar los pasos 1, 2 y 3. Los pasos 5 y 6, en cambio, solo se pueden llevar a cabo después
de realizar los pasos 1, 2, 3 y 4.

De acuerdo con una variante preferida de la invencién, el rendimiento de los pasos 1-6 anteriores o al menos del
paso 6 se puede inhibir dependiendo del resultado de una verificacion preliminar:

- CHO: se observa que no se almacenan errores en la unidad ECU de procesamiento en relacion con los sensores y
actuadores implicados en el presente método, por ejemplo, el sensor de temperatura o presion en el colector IP de
admision, o el dispositivo HFM de medicién de masa de aire, o el actuador de la valvula de EGR de baja presion, etc.

De acuerdo con otra variante preferida de la invencion, al menos uno de los siguientes pasos se realiza antes del
paso 6 mencionado anteriormente.

Estos son basicamente controles que si no se pasan, impiden el desempefio del paso 6, es decir, la sefializacion de
una falla.

- CH1: se calcula el indice R2 de correlacion de Pearson, definido como la covarianza de las dos variables X (rata de
flujo de EGR a baja presién) e Y (error lambda) dividida por el producto de las desviaciones estandar relativas; se
puede escribir como

N - XKWV - V)
;éi;mf >{ S yf

s A e e e —
e o !

A o et A PR e

WY XXPES (Y -V

¥
y después de que dicho calculo R2 se verifique que es mayor que un segundo umbral R_min2 minimo predefinido,
por ejemplo 0.8. Las sumas X que se muestran arriba se llevan a cabo en el mismo conjunto de muestras X e Y
utilizadas para el célculo de los coeficientes de la linea de regresién ya descrita.
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- (CH2) la masa EGR M_EGR de baja presién recirculada total se calcula a partir del ultimo arranque del motor y
durante la ejecucion del presente método y se verifica que dicha masa M_EGR total sea mayor que un tercer umbral
predefinido (M_EGR_min), por ejemplo 10kg.

- CH3: con el fin de garantizar una precision suficiente del método, es preferible asegurarse de que se aplique a una
base de datos apropiada, de modo que la desviacién al cuadrado promedio de la rata de flujo de baja presiéon de

EGR se calcule durante la ejecucion de este método o(ntar.p) y dicha desviacién o(nmear.Lr) al cuadrado promedio
se verifica como mayor que un cuarto umbral o(recr.Lp)_min predefinido que, por ejemplo, puede ser de 50 kg/h.

Los controles CH2 y CH3 inhiben solo el rendimiento del paso 6.

De acuerdo con una variante preferida de la invencion, cada una de las sumas ¥ mostradas hasta ahora puede
reemplazarse por una integral:

donde V corresponde a X, Y, XY, X2, etc. y el intervalo de tiempo t2 - t1 corresponde al nimero n de muestras de las
variables X e Y consideradas para las sumas 2.

La implementacion de integrales hace posible gestionar el calculo evitando la carga de almacenar grandes
almacenamientos intermedios de almacenamientos reguladores de datos.

Gracias a la presente invencion, es posible detectar continuamente cualquier fuga/falla en el circuito de recirculacién
de EGR de baja presién.

El método/sistema se refiere a célculos/estimaciones de flujo si se trata de un solo ciclo del motor o a flujos
generales si se consideran varios ciclos. En otras palabras, el concepto se mantiene sin cambios.

Dicho control puede ser realizado por una unidad de control del vehiculo o la unidad ECU de control del motor. En
consecuencia, la presente invencion puede implementarse ventajosamente mediante un programa informatico que
comprende medios de codificacién para la realizacién de uno o mas pasos del método, cuando este programa se
ejecuta en un ordenador. Por lo tanto, se entiende que el alcance de la proteccion se extiende a dicho programa de
ordenador y, ademas, a medios legibles por ordenador que comprenden un mensaje grabado, comprendiendo
dichos medios legibles por ordenador medios de codificacién de programa para la implementacién de uno o mas
pasos del método cuando dicho programa se ejecuta en un ordenador.

Las variantes de la realizacién pueden realizarse segun el ejemplo no limitativo descrito, mientras que se mantienen
dentro del alcance de proteccién de la presente invencion, que comprende todas las realizaciones equivalentes para
un experto en la técnica.

Por ejemplo, la deteccién de uno de los posibles tipos de falla puede determinar la sefializacién de una anomalia por
un indicador en el tablero del vehiculo y/o puede determinar la activacién de un procedimiento de recuperacion que
limita el torque maximo y/o la potencia maxima entregada por el motor E de combustién interna o la velocidad
maxima del vehiculo en el que se implementa la presente invencién.

A partir de la descripcion anterior, una persona experta en la técnica puede realizar el objeto de la invencién sin
introducir ningun detalle de construcciéon adicional. Los elementos y caracteristicas mostrados en las diversas
realizaciones preferidas, que incluyen los dibujos, pueden combinarse mientras permanecen dentro del alcance de
proteccion de la presente solicitud. La descripcion en el capitulo relacionado con el estado de la técnica es
meramente para una mejor comprension de la invencion y no es una declaracién de la existencia de lo que se
describe. Ademas, a menos que se excluya especificamente en la descripcion detallada, los contenidos del capitulo
sobre el estado de la técnica pueden considerarse en combinacién con las caracteristicas de la presente invencion,
que forman parte integral de la presente invencion. Ninguna de las caracteristicas de las diferentes variantes es
esencial, excepto lo indicado en las reivindicaciones independientes, por lo tanto, las caracteristicas individuales de
cada variante o dibujo preferido pueden combinarse con las otras variantes descritas.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de deteccién de fugas/fallas de un circuito (RL) de EGR de baja presién de un motor de combustion
interna, donde el motor de combustién interna comprende:

- una linea (IL) de admisién y una linea (EL) de escape,

- primeros medios (HFM) para medir o estimar una cantidad de aire (rmuem) fresco que fluye a dicha linea (IL) de
admision

- segundos medios para medir o estimar una cantidad de combustible (mtomsustieLe) inyectado en el motor (E),

- terceros medios para medir o estimar (A y/o NOx), en dicha linea de escape, adaptados para proporcionar un valor
medido (Amedido) de una proporcién de aire/combustible suministrada al motor (E) de combustién interna,

el sistema comprende medios (ECU) procesadores configurados para interactuar con los medios primero, segundo y

tercero mencionados anteriormente para medir o estimar (/mhFm, MCoMBUSTIBLE, Amedido) Y para realizar los siguientes
pasos

- (paso 1) la adquisicion de un valor lambda medido en el escape (Amedido) a través de dichos terceros medios para
medir o estimar (A y/o NOx),

- (paso 2) célculo de un valor tedrico (Aesp) de dicha proporcion de aire/combustible, calculado con base en dichas
cantidades medidas o estimadas de aire () fresco y combustible (mtomsusTisLe), caracterizado por,

- (paso 3) calculo de un error (Aer) entre dichos valores medidos y tedricos de la proporcion de aire/combustible
()\medido' )\esp),

- (paso 4) célculo/estimacién de una cantidad/flujo de gas (mar) de escape de baja presion recirculado,

- (paso 5) calculo de una regresién lineal en dicha cantidad de gas (rmear) de escape recirculado y dicho error (Aerr),

- (paso 6) sefalizacion de una fuga/falla en dicho circuito de EGR de baja presion cuando un coeficiente (b) angular
de dicha regresién lineal excede un primer umbral (bmax) positivo predefinido.

2. Sistema de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que, en la ausencia de una recirculacion de alta presién
simultanea, dicho flujo de gas (mcr.Lr) de escape de baja presion recirculado se calcula mediante dichos medios de
procesador (ECU) que se restan de una carga total que ingresa al motor () de combustion interna, donde dicha

cantidad de aire (muem) fresco fluye hacia dicha linea (IL) de admision, en el que dicha carga (m) total que ingresa al
motor de combustion interna es una funcion de las revoluciones, desplazamiento, presion y temperatura del motor
medida en dicha linea (IL) de admisién.

3. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que, si se realiza una recirculacién de alta presion simultanea,
dicho flujo de gas (nterLpP) de escape de baja presion recirculado se calcula mediante dichos medios (ECU) de
procesador que se restan de una carga total que ingresa al motor (m) de combustidn interna, donde dicha cantidad
de aire (murm) fresco fluye hacia dicha linea (IL) de admisién y un flujo de gas (mecrip) de escape a alta presion

recirculado, en el que dicha carga (m) total que ingresa al motor de combustién interna es una funcién de las
revoluciones, desplazamiento, presién y temperatura del motor medida en dicha linea (IL) de admision.

4. Sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 - 3, que comprende ademas medios para controlar

un estado de eficiencia en los medios mencionados anteriormente para medir o estimar (mHrM, MCOMBUSTIBLE, Amedido) Y
en el que dichos medios procesadores estan configurados ademas para inhibir al menos la ejecucién de dicho paso
de sefalizacién (paso 6), cuando se detecta al menos un error en uno de dichos medios para medir o estimar.

5. Sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichos medios de procesador
estan configurados ademas para realizar al menos una de las siguientes comprobaciones
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- (CH2) comprobar que la masa (M_EGR) total del gas de escape de baja presién recirculado que comienza desde el
ultimo arranque del motor y que dura la ejecucién del presente método es mayor que un tercer umbral (M_EGR_min)
predefinido;

- (CH3) comprobar que una desviacion (o(rter)) al cuadrado promedio de dicha cantidad de gas (recr) de escape

de baja presion recirculado es mayor que un cuarto umbral (o(rter) _min) predefinido y configurado para inhibir una
ejecucion de dicho paso (paso 6) de sefializacion cuando dicho al menos uno de dichos controles (CH2, CH3) no se
cumple.

6. Sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichos medios de procesador
estan configurados ademas para realizar un paso para verificar que un indice de correlacion de Pearson (R?) entre el

flujo de EGR (nterLr) de baja presion y el error lambda (Aer) €s mayor que un segundo umbral (R_min2) minimo
predefinido.

7. Motor de combustidn interna, en particular un motor de ciclo diésel, que comprende
- un circuito de EGR de baja presion (RL),

- unalinea (IL) de admisién y una linea (EL) de escape,
- medios (HFM) para medir o estimar una cantidad de aire (m1ru) fresco que fluye a dicha linea (IL) de admision

- medios para medir o estimar una cantidad de combustible (rmtomsusTieLe) inyectado en el motor (E),

- medios para medir o estimar (A y/o NOx), en dicha linea de escape, adaptados para proporcionar un primer valor
(Amedido) de una proporcién de aire/combustible suministrada al motor (E) de combustién interna,

caracterizado porque comprende un sistema de detecciéon de fugas/fallas de dicho circuito (RL) de EGR de baja
presién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.

8. Un método para detectar una fuga/falla de un sistema de deteccién de un circuito (RL) de EGR de baja presion de
un motor de combustion interna, donde el método comprende los siguientes pasos

- (paso 1) adquisicion de un valor lambda medido en el escape (Amedido) @ través de dichos terceros medios de
medicién o estimacion (A y/o NOx),

- (paso 2) calculo de un valor tedrico (Aesp) de dicha proporcién de aire/combustible, calculado con base en dicha
cantidad medida o estimada de aire fresco (rmrm) y combustible (mtomsusTiBLE),

- (paso 3) calculo de un error (Aerr) entre dicho valor medido y tedrico de la proporcion de aire/combustible (Amedido-

- (paso 4) célculo/estimacién de una cantidad/flujo de gas (mar) de escape de baja presion recirculado,

- (paso 5) célculo de regresién lineal en dicha cantidad de gas (rmar) de escape recirculado y dicho error (Aerr),

- (paso 6) sefalizacion de una fuga/falla en dicho circuito de EGR de baja presion cuando un coeficiente (b) angular
de dicha regresién lineal excede un primer umbral (bmax) positivo predefinido.

9. Método de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que, en ausencia de recirculacion a alta presion simultanea,
dicha cantidad de gas (rmer) de escape de baja presion recirculado se calcula restando de una carga total que

ingresa al motor (m) de combustion interna dicha cantidad de aire (rmurm) fresco que fluye hacia dicha linea (IL) de

admisién, en el que dicha carga (m) total que ingresa al motor de combustién interna es una funcién de las
revoluciones, desplazamiento, presién y temperatura del motor medida en dicha linea (IL) de admision.

10. Método de acuerdo con la reivindicacién 9, en el que, si se realiza una recirculaciéon a alta presion simultanea,
dicho flujo de gas (nterLpP) de escape de baja presion recirculado se calcula mediante dichos medios (ECU) de
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procesador que se restan de una carga total que ingresa al motor (m) de combustion interna, donde dicha cantidad
de aire (murm) fresco fluye hacia dicha linea (IL) de admisién y un flujo de gas (mecrip) de escape a alta presion

recirculado, en el que dicha carga (m) total que ingresa al motor de combustién interna es una funcién de las
revoluciones, desplazamiento, presién y temperatura del motor medida en dicha linea (IL) de admision.

11. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 8 - 10, que comprende ademas un paso de controlar

un estado de eficiencia en los medios antes mencionados para medir o estimar (/THFm, MTCOMBUSTIBLE, Amedido) Y de
inhibir al menos la ejecucién de dicho paso de sefalizacion (paso 6), cuando se detecta al menos un error en uno de
dichos medios para medir o estimar.

12. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 8 - 11, que comprende ademas al menos
uno de los siguientes controles

- (CH2) comprobar que una masa (M_EGR) de baja presién recirculada total a partir del Ultimo arranque del motor y
durante la ejecucién del presente método es mayor que un tercer umbral (M_EGR_min) predefinido;

- (CH3) verificar que una desviacion (o(rear)) al cuadrado promedio de dicha cantidad de gas (rter) de escape de

baja presion recirculado es mayor que un cuarto umbral (o(reer)_min) predefinido y un paso para inhibir una
ejecucion de dicho paso para el célculo de dicha regresion lineal (paso 5) y/o paso de sefalizacién (paso 6) cuando
dicho al menos uno de dichos controles no se cumple.

13. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 8 - 12 anteriores, que comprende ademas un paso
para verificar que un indice (R?) de correlacion de Pearson es mayor que un segundo umbral (R_min?) minimo
predefinido.

14. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho célculo de una regresion

lineal (paso 5) y/o dicha desviacién (o(mer)) al cuadrado promedio de dicha verificacion (CH3) y/o dicho indice (R2)
de correlacién de Pearson se implementan a través de la integracion continua en un intervalo [t1, t2] de tiempo
adecuado.
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