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DESCRIPCION
Sistema para diagnosticar el arranque de un motor de combustion interna.
Campo de aplicacién de la invencion.

La presente invencion se refiere al campo de los sistemas de diagnéstico de vehiculos, en particular para
diagnosticar el arranque de motores de combustion interna.

Descripcion de la técnica anterior.

Los vehiculos equipados con motores de combustion interna, especialmente los industriales, cuyos motores estan
sujetos a un uso intensivo, pueden verse afectados por fallos durante su arranque. Esto puede deberse, desde un
extremo, al agotamiento de la bateria. Desde el otro extremo, esto puede deberse al desgaste de las partes
mecanicas del motor que, junto con la bateria, contribuyen considerablemente al arranque del motor. Cuando ocurre
el fallo en el arranque del motor, puede ser imposible reemplazar la bateria de inmediato, y puede ser aun mas dificil
restaurar los componentes mecanicos que determinaron el fallo. Esto implica grandes pérdidas de tiempo y dinero.

El documento DE 10 2007 025 692 A1 divulga un método para diagnosticar el arranque de un motor de combustion
interna.

Resumen de la invencion

Por lo tanto, el objetivo de la presente invencién es superar todos los inconvenientes antes mencionados e indicar un
método para diagnosticar el arranque de un motor de combustién interna, para detectar las causas de un fallo futuro
con anticipacion, a fin de prevenirlas adecuadamente.

Un método de diagndstico relacionado con los componentes encargados del arranque del motor es objeto de la
presente invencién. En otras palabras, el objeto de la presente invencién es un método para diagnosticar el arranque
de un motor de combustién interna, de conformidad con la reivindicacion 1.

Dicho método puede implementarse al menos parcialmente en una unidad de control del vehiculo.

Cuando el método se implementa completamente en una unidad de control del vehiculo, el posible problema futuro
se puede sefalar al conductor del vehiculo por medio de una de las interfaces hombre/maquina a bordo. Por el
contrario, cuando el método se implementa solo parcialmente en una unidad de control del vehiculo, y los pasos
restantes del método se implementan en el taller o en herramientas de diagndstico remotas, la persona a cargo del
mantenimiento del vehiculo es informada del problema, preferiblemente con una estimacién del tiempo restante
antes de que ocurra un fallo.

De acuerdo con la presente invencion, se realiza una monitorizacion continua del tiempo de arranque del motor,
calculando su tendencia.

Un aumento del tiempo de arranque, siendo las temperaturas las mismas, puede indicar el posible desgaste de los
componentes del vehiculo. También puede indicar un posible fallo futuro.

Estas indicaciones pueden apoyar el mantenimiento o las intervenciones en uno o mas componentes utilizados para
el arranque del motor.

Las realizaciones alternativas preferidas de la presente invencién se describiran mas completamente en las
reivindicaciones, que son una parte integral de la presente invencion.

Breve descripcion de las figuras.

Otros propdsitos y ventajas de la presente invencion se aclararan a partir de la siguiente descripcion detallada de
una realizacion preferida (y de sus realizaciones alternativas) y los dibujos que se adjuntan a la presente, que son
meramente ilustrativos y no limitativos, en los que:

la figura 1 muestra un diagrama de bloques de una realizacion preferida del método objeto de la presente invencion;

la figura 2 muestra un diagrama de bloques ldgico relacionado con los componentes afectados por el método de
acuerdo con la presente invencion.

Las conexiones discontinuas indican conexiones de cable o inalambricas.
En las figuras, los mismos numeros y letras de referencia identifican los mismos elementos o componentes.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas de la invencion.
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El método que es objeto de la invencién se describe a continuaciéon, dicho método permite realizar una
monitorizacion continua de las funcionalidades de los componentes implicados en el arranque del motor.

El sistema adquiere cantidades fisicas y/o mecanicas y las correlaciona con una temperatura detectada en el mismo
instante que la adquisicion de las cantidades determinadas. Se ha observado, de hecho, que la temperatura influye
mucho en la eficiencia de algunos componentes del motor (I.C.E.) de combustién interna , entre los que se
encuentran la bateria (BAT) y los inyectores (INJ), véase figura 2.

La temperatura puede ser la temperatura del motor y/o la temperatura ambiente, por ejemplo, medida por medio del
sensor de temperatura dispuesto en el conducto (INT) de admision o en el recipiente del aditivo liquido a base de
urea utilizado en vehiculos industriales, o la temperatura medida en el tanque FT de combustible diésel .

Una cantidad que siempre se adquiere es el tiempo de inicio. Define un discriminante relevante sobre el posible
desgaste de los componentes involucrados en el arranque del motor.

El tiempo transcurrido después de enviar la sefial de activacién al arranque M y antes de alcanzar el umbral de
velocidad del motor, es decir, el denominado "umbral de arranque" mas alla del cual se arranca el motor de
combustidn interna y aumenta su velocidad hasta que funciona en ralenti, es medido.

El tiempo de inicio se almacena asi de acuerdo con los intervalos de temperatura. A saber, como una funcion
discreta de la temperatura.

Por ejemplo, un macrointervalo de temperatura ambiente, por ejemplo, entre -40 y +50, o la temperatura del motor,
por ejemplo, entre -40 y +100, se divide en intervalos, por ejemplo, de 3-5° C , y los tiempos de inicio se almacenan
en funcién de dichos intervalos.

Los tiempos de inicio homogéneos, que pertenecen al mismo intervalo de temperatura, se comparan entre si para
calcular una tendencia. Por ejemplo, las regresiones lineales se pueden calcular sobre la base de adquisiciones que
muestran una tendencia creciente del tiempo de inicio para cualquier intervalo de temperatura.

Cuando se demuestra que una tendencia estd aumentando, puede ser necesario comenzar procedimientos
adicionales para identificar el componente o el grupo de componentes que presumiblemente pueden causar fallos
futuros.

Las posibles causas de dicho aumento del tiempo de inicio se deben, por ejemplo, a:

e el dispositivo de precalentamiento del aire de admision al motor, que generalmente se activa cuando la
temperatura ambiente esta por debajo de cierto umbral,

* el sistema de inyeccion de combustible y sus sensores relativos para gestionar la inyeccién de combustible,
+ eficiencia de la bateria,
« eficiencia de arranque M.

Tales pasos de verificacion adicionales se pueden realizar en relacidon con los intervalos afectados por la tendencia
de aumento respectiva.

Por ejemplo, cuando el intervalo de temperatura en el cual se ha observado el aumento del tiempo de inicio excede
el umbral que determina la desactivacion del dispositivo de precalentamiento, es inutil considerar el dispositivo de
precalentamiento del aire de admision. Por lo tanto, vale la pena considerar el dispositivo de precalentamiento solo
cuando ocurre la situacion opuesta.

De acuerdo con una realizacién alternativa preferida de la presente invencién, se monitorizan las revoluciones por
minuto del "motor" de arranque (eléctrico). La velocidad de conduccién es la velocidad detectada un instante antes
del arranque auténomo del motor de combustidn interna. Dicha velocidad es inferior al umbral de inicio mencionado
anteriormente. Tal instante, de acuerdo con la presente invencioén, se identifica monitorizando la tensién y/o la
corriente suministrada por la bateria. De hecho, cuando el motor de combustiéon arranca, el motor de arranque
permanece inactivo durante unos instantes. Esto da como resultado una reduccién de la corriente absorbida y, en
consecuencia, un aumento del voltaje de la bateria. Por lo tanto, al muestrear la velocidad de rotacion del motor de
arranque, es posible calcular la velocidad de conducciéon mencionada anteriormente.

Si la tendencia de la velocidad de motor del arranque no muestra una disminucion notable, entonces el problema
esta presumiblemente conectado a la inyeccion o a los sensores que gestionan la inyeccion.

De acuerdo con otra realizacion alternativa preferida de la presente invencion, el voltaje de la fuente de energia de la
bateria del vehiculo se muestrea adicionalmente y, si tanto la velocidad de conduccién como el voltaje de la bateria
parecen disminuir, entonces presumiblemente hay un problema eléctrico, a saber, relacionado con la bateria o con el
arranque (cortocircuito parcial del devanado, escobillas desgastadas, etc.).

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2761001 T3

Si, por el contrario, la velocidad del motor tiende a disminuir, mientras que el voltaje de la fuente de energia de la
bateria no muestra una disminuciéon notable, entonces el motor de combustién interna probablemente tenga un
problema mecanico de diferente naturaleza, relacionado con los componentes del motor en si o de los dispositivos
que los manejan, por ejemplo, baja compresion, o valvulas que no se abren o cierran bien, etc.

Una realizacion alternativa preferida del método se muestra mediante los pasos de la figura 1:

- (paso 1) Inicio, que puede corresponder a la activacion del tablero DASB de instrumentos y/o a la activacion de la
bomba de combustible (no se muestra),

- (paso 2) adquisicion de cantidades determinadas, entre las que se incluyen la velocidad del motor, la
temperatura del agua de refrigeracion, la temperatura del combustible diésel, el voltaje de la bateria,

- (paso 3) verifique si las revoluciones del motor por minuto son diferentes de cero, hasta que la verificacion sea
positiva, luego

- (paso 4) (paso 3 = Sl) activacidn del iniciador y comienzo del muestreo de las cantidades antes mencionadas,

- (paso 5) verifique si el motor de combustién interna arranca, hasta que la verificacion sea positiva, es decir, hasta
que las revoluciones por minuto del motor excedan el umbral de arranque, luego

- (paso 6) (paso 5 = Si) desactivacion del arranque , calculo de un valor promedio de los valores medidos
relacionados con el voltaje suministrado por la bateria y de un valor promedio del valor medido relacionado con la
velocidad de motor del arranque,

- (paso 7) almacenamiento de dicho valor medio en funcion de la temperatura, de acuerdo con una subdivision de
los intervalos de temperatura,

- (paso 8) célculo/actualizacion de una tendencia a valores de temperatura homogéneos, a saber, una tendencia
de intervalo de temperatura calculado por intervalo de temperatura, al menos del intervalo que es objeto de dicho
almacenamiento,

- (paso 9) verifique si ha aumentado una tendencia relacionada con el tiempo de arranque del motor de
combustion interna: si no ha aumentado (reanudacion del paso 9 = NO) desde el principio (paso 1), de lo
contrario,

- (paso 10) (paso 9 = SI) verificacion de la tendencia de la velocidad de conduccién, si no se detecta una
disminucion notable (paso 10 = NO), entonces

- (paso 11) almacenamiento y posiblemente visualizacion de un mensaje de advertencia relacionado con el
sistema de inyeccion y sus sensores respectivos, y reanudacion desde el principio (paso 1),

- por el contrario, si la tendencia de la velocidad muestra una disminucién notable (paso 10 = Si), entonces (paso
12) verifique la tendencia del voltaje suministrado por la bateria, si no se detecta una disminucién notable,
preferiblemente durante la activacion del iniciador (paso 12 = NO), luego

- (paso 13) almacenamiento y posiblemente visualizacion de un mensaje de advertencia relacionado con las
partes mecanicas del motor de combustién interna o con los medios que gestionan el arranque del motor, y la
reanudacion desde el principio (paso 1),

- Por el contrario, si la tendencia del voltaje de la fuente de energia de la bateria muestra una disminucién notable
(paso 12 = Si), entonces (paso 14) almacenamiento y posiblemente visualizacién de un mensaje de advertencia
relacionado con la parte eléctrica del vehiculo que comprende al menos la bateria del vehiculo y el arranque y
reanudacion del método desde el principio (paso 1).

De acuerdo con una realizacién alternativa preferida de la invencién, las tendencias se calculan sobre los ultimos
valores m almacenados, de modo que no pesen demasiado sobre la carga computacional.

Ademas, se puede observar en los pasos 11, 13 y 14 que el método se reanuda desde el principio. De acuerdo con
una realizacion alternativa preferida de la invencién. El método se detiene hasta que un operador de mantenimiento
lo reinicia positivamente y lo reinicia, por ejemplo, mediante herramientas de diagnéstico adecuadas para conectarse
a la unidad ECI de control principal o, por ejemplo, a la red CAN del vehiculo , o de forma remota.

De acuerdo con una realizacion alternativa preferida adicional de la invencion, por debajo de una temperatura
ambiente predeterminada, se activa un dispositivo de precalentamiento del aire aspirado por el motor.

Si un intervalo de almacenamiento de dichos valores promedio es inferior a dicho umbral, entonces en el paso 11 se
almacena o visualiza un mensaje relacionado con el sistema de inyeccion y sus sensores o con el dispositivo de
precalentamiento de aire.
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Algunas porciones del método pueden llevarse a cabo en un servidor remoto, o en una herramienta DT de
diagnostico que puede conectarse a la red CAN o directamente a la unidad ECI de control del vehiculo.

Por lo tanto, un objeto de la presente invencién es también dicho servidor remoto o tal herramienta DT de
diagndstico adecuada, al menos, para adquirir dicho valor homogéneo del tiempo de inicio y/o para

- identificar una relacion entre la tendencia de la velocidad de motor del motor y el tiempo de arranque del propio
motor y/o

- adquirir dicha tendencia y visualizar uno de los mensajes mencionados de acuerdo con los pasos 11, 13, 14 y/o
- adquirir dichos mensajes y visualizarlos en una interfaz humana/méaquina DASB, DT, RS.

Cuando el método que operaba, al menos parcialmente, por medio de un servidor remoto, este ultimo puede ser
adecuado para enviar un mensaje de advertencia al conductor del vehiculo o al propietario del vehiculo y/o al taller a
cargo del mantenimiento. del vehiculo

La presente invencién puede realizarse ventajosamente por medio de un programa informatico, que comprende
medios de cédigo de programa que realizan uno o mas pasos de dicho método, cuando dicho programa se ejecuta
en un ordenador. Por esta razon, el alcance de la presente patente esta destinado a cubrir también dicho programa
de ordenador 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 o mas pasos de dicho método,
cuando tal programa se ejecuta en un ordenador .

A partir de la descripcién expuesta anteriormente, sera posible para el experto en la materia realizar la invencién sin
necesidad de describir detalles de construccion adicionales. Los elementos y las caracteristicas descritas en las
diferentes realizaciones preferidas pueden combinarse sin apartarse del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
Por lo tanto, realizaciones alternativas como una combinacién de los ejemplos descritos anteriormente también son
objeto de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Método para diagnosticar el arranque de un motor de combustién interna que comprende:
- componentes internos del motor y componentes que gestionan las funcionalidades del motor,
- una bateria del vehiculo para suministrar energia a un motor de arranque,
- un sistema de inyeccion de combustible,

- un medio de almacenamiento, en donde se pueden almacenar mensajes de advertencia, el método comprende los
siguientes pasos:

- un paso (paso 1) inicial que corresponde a la activacion del tablero de un vehiculo y/o de una bomba de
combustible que alimenta el motor de combustion interna;

- un paso (paso 2) de adquisicion de cantidades determinadas, entre las que se incluyen la velocidad del motor, la
temperatura del agua de refrigeracion, la temperatura del combustible diésel, el voltaje de la bateria, el tiempo de
arranque Yy la velocidad de motor del motor de arranque;

- un paso (paso 4) de activacion del iniciador y el comienzo del muestreo de las cantidades antes mencionadas;

- un paso (paso 5) de verificacion para verificar si el motor de combustién interna se ha iniciado en funcién de la
velocidad del motor,

- un paso (paso 6) de desactivacion del arranque realizado cuando se arranca el motor de combustion interna;

- un paso (paso 6) de calculo de un valor medio del voltaje de la bateria medido y de un valor medio de la velocidad
de conduccion medida del motor de arranque,

el método se caracteriza por comprender ademas los siguientes pasos:

- un paso (paso 7) de almacenamiento de dichos valores promedio y de dicho tiempo de inicio como una funcion
discreta de la temperatura, de acuerdo con una subdivisiéon en una pluralidad de intervalos de temperatura, siendo
las temperaturas la temperatura del agua de enfriamiento o la temperatura del combustible diésel;

un paso (paso 8) de calculo/actualizacion de tendencias relacionadas con dichas cantidades considerando las
ultimas cantidades almacenadas que pertenecen al mismo intervalo de temperatura,

- un paso (paso 9) de verificacion para verificar si ha aumentado una tendencia relacionada con el tiempo de
arranque del motor de combustion interna: si la tendencia no ha aumentado, el método vuelve a dicho paso de
arranque (paso 1), de lo contrario se verifica (paso 10 ) la tendencia de la velocidad de conduccioén: si no se observa
una disminucién notable en la velocidad de conduccién (paso 10 = NO), entonces (paso 11) se almacena un
mensaje de advertencia relacionado con el sistema de inyeccion y sus sensores respectivos y el método vuelve a
dicho paso inicial (paso 1) ; si se observa una disminucion notable en la velocidad del motor (paso 10 = Si), entonces
se verifica (paso 12) la tendencia del voltaje de la bateria: si no se observa una disminucion notable en la tendencia
del voltaje de la bateria (paso 12 = NO), entonces (paso 13) se almacena un mensaje de advertencia relacionado
con las partes mecanicas del motor de combustion interna o con los medios que gestionan el arranque del motor y la
reanudacion desde el principio; Si se observa una disminucién notable en la tendencia del voltaje de la bateria (paso
12 = Si), entonces (paso 14) se almacena un mensaje de advertencia relacionado con la parte eléctrica del vehiculo
que comprende al menos la bateria del vehiculo y el motor de arranque y el método vuelven a dicho paso inicial
(paso 1).

2. Unidad de control del vehiculo (ECI) que comprende medios de procesamiento configurados para realizar los
pasos de la reivindicacion 1.

3. Programa de ordenador que comprende medios de codigo del programa adaptados para realizar todos los pasos
de la reivindicacion 1, cuando dicho programa se ejecuta en un ordenador en una unidad de control del vehiculo de
acuerdo con la reivindicacion 2.

4. Motor de combustion interna que comprende una unidad de control del vehiculo de acuerdo con la reivindicacion
2.

5. Vehiculo que comprende un motor de combustion interna de acuerdo con la reivindicacion 4.
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