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ES 2275969 T3

DESCRIPCION

Sistema para controlar dindmicamente la potencia suministrada por un motor.
Campo de la técnica

Esta invencion se relaciona generalmente con sistemas de control para motores, y mas particularmente con métodos
y sistemas para controlar dindmicamente la potencia de un motor con base en cargas pardsita y/o intermitente.

Antecedentes

Los motores se disefian tipicamente de acuerdo a limites de operacién asociados con ciertos atributos de los compo-
nentes. Por ejemplo, ciertas especificaciones de los motores, tales como la regulacion de la inyecciéon del combustible,
el disefio de la bomba de fluidos, las capacidades del sistema enfriamiento, etc., de un motor pueden ser disefiados
con limites de operacion que corresponden a diferentes parametros, tales como la velocidad y la fuerza de torsion del
motor. La relacién entre los limites de operacion de motor y los pardmetros de operacion seleccionados se representan
algunas veces como mapas de desempeno basados en un programa a los cuales puede acceder el controlador de un mo-
tor para suministrar sefiales de control a un motor para garantizar que el motor opere dentro de los linderos reflejados
por los limites de operacion.

Un mapa de desempeifio para un motor particular puede incluir varias curvas diferentes de desempefio con base
en diferentes condiciones de carga. Por ejemplo, se puede disefiar un motor para que siga una primera curva de
rendimiento para calibracién del motor cuando estd operando una transmisién en un primer conjunto de engranajes
seleccionados, y seguir una segunda curva de rendimiento para calibracién del motor cuando la transmisién estd
operando en un segundo conjunto de engranajes. Por lo tanto, cuando un vehiculo experimenta cargas diferentes, el
controlador puede suministrar sefiales de control apropiadas para ajustar la potencia del motor. Aunque tales sistemas
electrénicos para control del motor permiten ajustar la potencia de un motor con base en diferentes condiciones de
carga, el control se limita a curvas de desempefio predeterminadas y a limites de desempefio predeterminados. Por
ejemplo, un motor que estd asociado con una pluralidad de curvas de rendimiento para calibracién del motor solamente
puede ser controlado para “saltar”” de una curva a otra cuando experimenta un cambio en las condiciones de carga.

Un sistema convencional para control del vehiculo que difiere de las restricciones de “salto” de la curva conocida
de rendimiento estd en la patente estadounidense No. 6.173.227 de Speicher y colaboradores. Esta patente describe
un proceso para controlar dindmicamente las relaciones de transmision en un sistema de engranaje que varia en forma
continua. El proceso determina un rango motriz inferior y otro superior ligados, por ejemplo, por las relaciones superior
e inferior de transmision de engranaje disefiadas para un motor. Con base en las condiciones expuestas, el proceso
permite que un sistema de transmision principal sea controlado dindmicamente dentro de un rango variable cerca de
los limites de relacion superior e inferior. El rango se puede ajustar, por ejemplo, disminuyendo el limite superior y/o
elevando el limite inferior. Aunque el proceso dindmico de control ensefiado por Speicher y colaboradores permite
que un sistema opere dentro de un rango variable, el proceso se limita a las aplicaciones de relacién de transmisién de
engranaje. Ademads, Speicher y colaboradores no permiten que los limites superior y/o inferior sean ajustados més alld
de sus limites disefiados, limitando asi los modos de pilotaje para los rangos de rendimiento que estan estrechamente
definidos dentro de estos limites.

Adicionalmente, durante las operaciones, los motores pueden experimentar una exposicién momentdnea para una
condicion de carga que puede garantizar las operaciones que pueden exceder los limites maximos de rendimiento de la
operacién. Un sistema convencional de control del motor que intenta dirigir las demandas momenténeas de potencia es
descrito en la patente estadounidense No. 5.123.239 de Rodgers. Aunque el sistema de control del motor descrito por
Rodgers permite que un motor reciba un “desencadenamiento momenténeo de fuerza de torcién”, la fuerza de torcién
en exceso suministrada por el sistema se limita a los sistemas y operaciones de arranque.

Se presta atencién adicional a la patente estadounidense No. 6.065.446 de Engl y colaboradores, que divulga un
método para controlar dindmicamente la potencia suministrada por un motor que opera con una maquina. Dicho mé-
todo comprende determinar un primer valor de potencia para un componente; determinar un valor de potencia pardsita
y un valor de potencia intermitente; determinar durante las operaciones de la maquina un segundo valor de potencia
basado en el valor de potencia pardsita, el valor de potencia intermitente y el primer valor de potencia; y ajustar el
segundo valor de potencia con base en los cambios en al menos uno de los valores de potencia pardsita y el valor de
potencia intermitente de tal manera que el motor provea en forma consistente la primera potencia predeterminada para
el componente.

De acuerdo con la presente invencion, se provee un método para controlar dindmicamente la potencia suministrada
por un motor que opera con una miquina como se expone en la reivindicacién 1. Las modalidades preferidas de la
invencidn se divulgan en las reivindicaciones dependientes.

Resumen de la invencion

En una modalidad de la presente invencidn, se provee un proceso para controlar la potencia suministrada por medio
de un motor que opera en una maquina. El proceso puede incluir determinar un primer valor de potencia que refleje
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a una primera potencia predeterminada que es proveida por un motor por el motor a un componente que opera en la
madaquina. Ademds, el proceso puede incluir determinar, durante las operaciones de la mdquina, al menos un valor de po-
tencia pardasita que refleja la potencia recibida por un médulo de carga pardsita a partir del motor y un valor de potencia
intermitente que refleje la potencia recibida por un médulo de carga intermitente a partir del motor. Se puede determi-
nar entonces un segundo valor de potencia que refleje una segunda potencia suministrada por el motor con base en el
valor de potencia parésita, el valor de potencia intermitente, y el valor de potencia neto. Con base en los cambios en al
menos uno de los valores de potencia parasita y el valor de potencia intermitente, el proceso puede ajustar el segundo
valor de potencia de tal menara que el motor provea consistentemente la potencia neta predeterminada al componte.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos acompaiiantes, que se incorporan en un aparte de esta descripcion, ilustran diversas modalidades de la
invencidn, y junto con la descripcion, sirven para explicar los principios de la invencién. En los dibujos:

La Figura 1 ilustra un ejemplo de un sistema de control de un motor consistente con ciertos principios relacionados
con las modalidades de la presente invencion;

La Figura 2 ilustra un diagrama de flujo de un ejemplo de un proceso de desarrollo consistente con ciertos principios
relacionados con las modalidades de la presente invencion;

La Figura 3 ilustra un ejemplo de una grafica de rendimiento que puede ser almacenada como un mapa de ren-
dimiento dentro de un controlador consistente con ciertos principios relacionados con las modalidades de la presente
invencion;

La Figura 4 ilustra un diagrama de flujo de un ejemplo de un proceso dindmico de control del motor consistente
con ciertos principios relacionados con las modalidades de la presente invencidn;

La Figura 5 ilustra un ejemplo de una grafica de rendimiento que refleja una secuencia dindmica de control del
motor consistente con ciertos principios relacionados con las modalidades de la presente invencion;

La Figura 6 ilustra un ejemplo de una grafica de rendimiento que refleja una secuencia de control para un disparo
de potencia al motor consistente con ciertos principios relacionados con las modalidades de la presente invencion;

La Figura 7 ilustra un diagrama de flujo de un ejemplo de un proceso de control del motor con base en una
restriccion consistente con ciertos principios relacionados con las modalidades de la presente invencién;

Descripcion detallada

Se hard referencia ahora en detalle a los ejemplos de las modalidades de la invencién, ejemplos que se ilustran en
los dibujos acompaiiantes. Donde quiera que sea posible, se utilizardn los mismos nimeros de referencia a lo largo de
todos los dibujos para referirse a las mismas partes o a partes similares.

Se observa que la unidad “HP”, que es utilizada en la siguiente descripcidn, puede ser convertida en “kw” por
medio de la siguiente férmula: 1 HP = 0,7457 kw.

La Figura 1 ilustra un ejemplo de un sistema 100 en el cual las caracteristicas y los principios consistentes con
las modalidades de la presente invencion pueden ser implementados. En una modalidad de la invencion, el sistema
100 se puede asociar con cualquier tipo de maquina, tal como una maquina que incluya un motor de combustién. Por
ejemplo, el sistema 100 puede ser afiliado con un vehiculo marino, un vehiculo terrestre, y/o una aeronave. Ademds,
el vehiculo puede exponerse a aplicaciones particulares de trabajo, tales como un tractor con componentes accesorios
controlados hidraulicamente (por ejemplo, un cargador frontal). Alternativamente, el sistema 100 se puede asociar con
madquinas que no sean vehiculos, tal como una maquina que incluya un motor que dirija la fabricacién de equipo en
una planta manufacturera. Por lo tanto, el sistema 100 se puede asociar con cualquier tipo de maquina que incluya
diferentes tipos de motores que pueden operar en diferentes ambientes.

En una modalidad de la invencion, el sistema 100 puede incluir un controlador 110, un motor 120, un Receptor
Principal de Potencia (MPR) 130, mddulos de carga pardsitas 140-1 a 140-N, sensores pardsitas 150-1 a 150-N,
sensores del motor 155-1 a 155-X, mdédulos de carga intermitente 160-1 a 160-Y, y sensores intermitentes 170-1 a
170-Y. EI controlador 110 puede ser un mddulo de procesamiento con base en un hardware y/o en un software que
se configura para realizar uno o mas procesos de control con base en los datos recibidos de los sensores 150-1 a 150-
N, 155-1 a 155-X, 170-1 a 170-Y, y/o cualquiera otros sensores que puedan operar en el sistema 100. El proceso
realizado por el controlador 110 puede suministrar una o mds sefiale de control 115que son dirigidas al motor 120
para controlar las operaciones del motor 120 y/o del sistema 100. Ademas, el controlador 110 puede suministrar
sefiales de control a otros componentes (no mostrados) incluidos dentro del sistema 100. El controlador 110 puede
incluir uno o mas mddulos procesadores, dispositivos de memoria, médulos de interfaz, y cualquier otro componente
con base en software y/o en hardware que lleven a cabo colectivamente diferentes tipos de funciones de control para
el motor/sistema. Por ejemplo, como se muestra en la Figura 1, el controlador 110 incluye un procesador 111, un
dispositivo de memoria 112, y un dispositivo de interfaz 113.
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El procesador 111 puede ser un dispositivo de procesamiento, tal como un microprocesador o microcontrolador,
que puede ejecutar y/o intercambiar informacién con la memoria 112 y con la interfaz 113 para llevar a cabo cier-
tos procesos consistentes con las caracteristicas relacionadas con la presente invencidén. Aunque se muestra un tnico
procesador 111 en la Figura 1, alguien capacitado en el arte reconoceria que el controlador 110 puede incluir una plu-
ralidad de procesadores que operan colectivamente para llevar a cabo funciones consistentes con ciertas modalidades
de la presente invencion.

La memoria 112 puede ser cualquier tipo de dispositivo de almacenamiento que estd configurado para guardar
informacién utilizada por el procesador 111. Por ejemplo, la memoria 112 puede incluir uno o mds dispositivos de
almacenamiento de tipo magnético, semiconductor, cinta, y/o éptico que pueden ser de naturaleza volatil o no vo-
1atil. Ademas, la memoria 112 puede incluir uno o mds dispositivos de almacenamiento configurados en diferentes
arquitecturas, tales como configuraciones redundantes para operaciones tolerantes a las fallas. El tipo, configuracion,
y arquitectura de la memoria 112 pueden variar. En una modalidad de la invencién, la memoria 112 puede almacenar
mapas de rendimiento del motor que reflejen las curvas de rendimiento asociadas con diferentes especificaciones aso-
ciadas con el motor 120. Los mapas de rendimiento pueden ser suministrados a la memoria 112 durante el desarrollo
del sistema 100. Alternativamente, los mapas pueden ser suministrados a la memoria 112 después de que elnte, los
mapas pueden ser suministrados a la memoria 112cificaciones sistema 100 haya sido desarrollado y comisionado para
operaciones de trabajo.

La interfaz 113 puede ser un dispositivo de interfaz de entrada/salida que recibe datos del procesador 111 y de
entidades externas para el controlador 110, tal como los sensores 150-1 a 150-N, 170-1 a 170-Y, y/o los sensores 155-
1 a 155-X. Ademas, la interfaz 113 puede también suministrar datos al procesador 111 y otros componentes externos
al controlador 110 (no mostrado). La interfaz 113 puede ser un médulo que se basa en un hardware, un software, o
en una combinacién de ambos. Ademads, la configuracién de la interfaz 113 puede variar sin salirse del alcance de la
presente invencion. Por ejemplo, la interfaz 113 puede incluir puertos separados de comunicacién dedicados a recibir
y a enviar datos, respectivamente.

El motor 120 puede ser cualquier tipo de motor de combustién conocido en el estado del arte, tal como un motor
diesel que le suministra potencia a una maquina (por ejemplo, al sistema 100). El motor 120 puede incluir componentes
que colectivamente determinan la cantidad de potencia (por ejemplo, un caballo de vapor) que puede ser suministrada
a un MPR 130 a través, por ejemplo, de un volante 125. Por ejemplo, el motor 120 puede incluir componentes de
inyeccion de combustible que suministren ciertas cantidades de combustible a intervalos dindmicamente controlados
de tiempo. Los tipos de componentes incluidos en el motor 120 pueden variar con base en el tipo de motor 120.

MPR 130 puede ser cualquier tipo de médulo, sistema, componente, etc., que pueda recibir la potencia suministra-
da por un motor 120 a través d un componente de salida, tal como un volante 125. Por ejemplo, MPR 130 puede ser
un sistema de transmisioén que transfiera la potencia recibida desde el volante 125 hacia otros componentes del sistema
100, tal como un eje de rueda. Alternativamente, MPR 130 puede representar un tren de transmisién asociado con un
sistema de transmision que opera en el sistema 100. Por lo tanto, MPR 130 puede reflejar un sistema, o componte del
mismo, que puede ser disefiado para recibir una porcion de la potencia suministrada por el motor 120 por ejemplo,
una bomba hidrdulica. En una modalidad, el MPR 130 puede ser configurado para recibir una potencia neta prede-
terminada que pueda ser una cantidad sustancial, o la mayoria de la potencia suministrada por el motor 120, aunque
en otras modalidades no sea necesario. La potencia neta predeterminada puede ser un valor Unico predeterminado
que se base en los limites de rendimiento y de disefio asociados con asociados con MPR 130. Alternativamente, la
potencia neta predeterminada puede ser una potencia que puede cambiar dindmicamente durante las operaciones del
motor en funcién de los componentes externos. Por ejemplo, la potencia neta predeterminada recibida por MPR 130
desde el motor 120 puede cambiar dindmicamente con base en las sefiales de entrada controladas por el sensor y/o el
operador.

Los médulos de carga pardsitas 140-1 a 40-N, donde N puede ser cualquier niimero entero positivo mayor a 1, cada
uno puede ser cualquier tipo de componte que opera dentro del sistema 100 que atrae la potencia parasita del motor
120. La potencia pardsita puede ser una potencia que es tomada de la potencia bruta suministrada por el motor 120. En
una modalidad de la invencidn, la potencia bruta del motor se puede asociar con el total de la potencia suministrada al
MPR 130y la potencia suministrada a cualquiera de los médulos de carga pardsitas que operan dentro del sistema 100.
Los moédulos de carga parésitas 140-1 a 140-N se pueden asociar con componentes incluidos en el sistema 100 que
operan sin intervencion de un operador (por ejemplo, manual). Por ejemplo, los mddulos de carga pardsitas 140-1 a
140-N se pueden asociar con un sistema de tipo eléctrico (por ejemplo, un alternador), un sistema de refrigeracién (por
ejemplo, un ventilador de refrigeracion), un sistema extractor de energia (por ejemplo, ejes de transmisién accesorios),
y cualquier otro tipo de componente accesorio que pueda dar potencia pardsita de traccién automaticamente desde el
motor 120 durante las operaciones del sistema 100. Aunque el sistema 100 muestra que incluye una pluralidad de
modulos de carga pardsitas 140-1 a 140-N, el sistema 100 se puede configurar con un tinico médulo 140.

Los sensores 150-1 a 150-N pueden ser sensores fisicos que recogen los valores asociados con diferentes pardme-
tros de operacidn asociados con los médulos de carga pardsitas 140-1 a 140-N. En una modalidad de la invencidn, los
sensores 150-1 a 150-N pueden suministrar sefiales que indiquen qué médulos de carga pardsitas estan “prendidos”
o “apagados” durante el funcionamiento del sistema 100. Ademas, las sefiales pueden incluir informacién que refleje
cuanta potencia del motor estd siendo utilizada por cada médulo de carga pardsita en operaciéon140-1 a 140-N. Aunque
se muestra que el sistema 100 incluye los sensores correspondientes para cada médulo de carga parasita, se pueden
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implementar diferentes combinaciones de sensores 150-1 a 150-N tal como un sensor tinico que recolecte datos a
partir de una pluralidad de médulos de carga parésitas.

Los sensores 155-1 a 155-N, donde X puede ser cualquier nimero entero positivo mayor a 1, pueden ser sensores
fisicos que recolecten los valores asociados con diferentes parametros de operacién correspondientes al motor 120.
Por ejemplo, Los sensores 155-1 a 155-X pueden recolectar los datos asociados con la velocidad del motor, las tem-
peraturas, las presiones, las caracteristicas de inyeccién y otro tipo de pardmetros que pueden estar asociados con las
operaciones del motor 120. Ademads, el sistema 100 puede ser configurado para incluir uno o mas sensores separados
(no mostrados) que monitorean directamente las operaciones de MPR 130 y provee datos para el controlador 110 con
base en las operaciones monitoreadas.

Los médulos de carga intermitente 160-1 a 160-Y, donde Y puede ser cualquier nimero entero positivo mayor a 1,
pueden ser cualquier tipo de componte que atraiga potencia pardsita adicional a partir de la potencia bruta producida
por el motor 120. Los médulos de carga intermitente 160-1 a 160-Y pueden ser componentes incluidos en el sistema
100 que opera con base en la intervencién humana. Por ejemplo, un sistema basado en hidrdulica que controle una
pala/hoja puede ser un médulo de carga intermitente que puede ser selectivamente “encendido” o “apagado” por el
operador de un tractor. Por lo tanto, un médulo de carga intermitente 160-1 a 160-Y (por ejemplo, un sistema con base
hidraulica) puede ser “prendido” o “apagado” por medio de un operador asociado con el sistema 100 durante las ope-
raciones del sistema. Aunque se muestra que el sistema 100 incluye una pluralidad de médulos de carga intermitente
160-1 a 160-Y, el sistema 100 puede ser configurado con un médulo tdnico 160.

Los sensores 170-1 a 170-Y pueden ser sensores fisicos que recolecten los valores asociados con los diferentes
pardmetros de operacioén asociados con médulos de carga intermitente 160-1 a 160-Y. En una modalidad de la in-
vencion, los sensores 170-1 a 170-Y pueden suministrar sefiales que indican que mddulos de carga intermitente estan
“encendidos” o “apagados” durante el funcionamiento del sistema 100. Ademads, las sefiales pueden incluir informa-
cién que refleje cuanta potencia del motor estd siendo utilizada por cada médulo de carga intermitente en operacion
160-1 a 160-Y. Aunque se muestra que el sistema 100 incluye los sensores correspondientes para cada médulo de
carga intermitente, se pueden implementar diferentes combinaciones de sensores 170-1 a 170-Y, tal como un sensor
unico que recolecte datos a partir de una pluralidad de médulos de carga intermitente.

En una modalidad de la invencién, un sistema de desarrollo puede llevar a cabo un proceso que cree mapas de
rendimiento asociados con tipos particulares de motores. El sistema de desarrollo se puede asociar con una entidad
que disefie, desarrolle, y/o fabrique el sistema 100. Alternativamente, el sistema de desarrollo se puede asociar con
una entidad que ajuste el software almacenado dentro de la memoria 112 con base en las especificaciones del motor
120 después del desarrollo.

La Figura 2 muestra un diagrama de flujo de un proceso en desarrollo que puede ser llevado a cabo por medio del
sistema de desarrollo. Como se muestra, el sistema de desarrollo puede determinar primero un tipo de motor 120 que
esté incluido en el sistema 100 (Etapa 20). El tipo de motor 120 puede estar asociado con la confiabilidad en el desem-
pefio correspondiente a las especificaciones de disefio del motor 120. La confiabilidad en el desempefio de un motor
puede ser una caracteristica del motor que describe los rasgos del disefio de un motor particular. En una modalidad,
las caracteristicas que definen la confiabilidad en el desempefio de un motor se pueden asociar con los componentes
que estdn incluidos con, o que soportan, al motor. Por ejemplo, la confiabilidad en el desempefio del motor 120 puede
definir las caracteristicas asociadas con las especificaciones fisicas y funcionales de los inyectores de combustible, de
los componentes del turbocargador, de los inyectores mecédnicos unitarios, de las bombas, y de cualquier otro compo-
nente del motor que pueda estar incluido en el motor 120. En general, la confiabilidad en el desempefio del motor 120
estd asociado con cualquiera de los componentes que determinan cuanta potencia puede ser producida por el motor
120. Con base en el tipo de motor 120, se puede determinar el sistema de desarrollo (por ejemplo, calcular o recibir)
un limite méximo de potencia de la maquina que puede ser producida por el motor 120 (Etapa 220).

Adicionalmente, el sistema de desarrollo puede determinar una potencia Neta Maxima de Maquina (MMN) que
esté asociada con el motor 120 y/o MPR 130 (Etapa 230). Por ejemplo, dependiendo del tipo de sistema que representa
MPR, el sistema de desarrollo puede determinar a diferentes velocidades del motor (por ejemplo, Revoluciones Por
Minuto (RPM)), la cantidad maxima de potencia que el MPR 130 puede manejar sin experimentar una falla. Por
lo tanto, si MPR 130 es un sistema de transmision, el sistema de desarrollo puede determinar que a 2100 RPM, la
transmision no serfa capaz de manejar una potencia por encima de 74,57 kw recibidos del volante 125 antes de que
uno o mas componentes fallen. En una modalidad de la invencién, se determina que la MMN sea o esté por debajo del
limite maximo de potencia de la maquina asociada con un motor 120.

Ademds, el sistema de desarrollo puede determinar los tipos de médulos de carga pardsitas seleccionados 140-
1 a 140-N incluidos en el sistema 100 (Etapa 240). Con base en los tipos determinados, el sistema de desarrollo
puede determinar, para cada médulo seleccionado 140-1 a 140-N, la cantidad de potencia que puede ser obtenida del
motor 120 con velocidades particulares del motor (por ejemplo, los RPM) y condiciones de operacién. Por ejemplo,
un sistema de refrigeracién puede sacar 4,47 kw del motor 120 a 2100 RPM, mientras que un dispositivo alternador
puede sacar 1,49 kw a la misma velocidad. La informacién para drenar potencia de cada médulo 140-1 a 140-N se
puede obtener a partir de las especificaciones previamente determinadas por los fabricantes de cada médulo, o se puede
determinar por medio de los andlisis de los médulos 140-1 a 140-N, por ejemplo durante las operaciones de andlisis
del sistema 100 en un ambiente para analisis. La forma a partir de la cual el sistema de desarrollo determina el tipo
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y la potencia de drenaje de cada médulo 140-1 a 140-N se puede variar sin salirse del alcance de la invencién. Por
ejemplo, el sistema de desarrollo se puede configurar para asignar una salida fija de potencia (por ejemplo, una salida
maxima de potencia) par uno o mas médulos seleccionados 140-1 a 140-N, que ignora la velocidad del motor.

Ademds de los médulos de carga pardsitas, el sistema de desarrollo puede determinar los tipos de médulos de carga
intermitente 160-1 a 160-Y que estan incluidos en el sistema 100. La informacién de un tipo determinado puede incluir
requerimientos potenciales de potencia para cada médulo 160-1 a 160-Y. La informacidn para drenar potencia de cada
mdédulo 160-1 a 160-Y se puede obtener a partir de las especificaciones previamente determinadas por los fabricantes
de cada médulo, o se puede determinar analizando los médulos 160-1 a 160-Y, por ejemplo, durante las operaciones
de andlisis del sistema 100 en un ambiente para andlisis. La forma a partir de la cual el sistema de desarrollo determina
el tipo y la potencia de drenaje de cada médulo 160-1 a 160-Y se puede variar sin salirse del alcance de la invencion.
Por ejemplo, el sistema de desarrollo se puede configurar para asignar una salida fija de potencia (por ejemplo, una
salida médxima de potencia) par uno o mds médulos seleccionados 160-1 a 160-Y, que ignora la velocidad del motor.

Con base en la MMN y en la informacién para drenar potencia de carga pardsita, el sistema de desarrollo puede
determinar una potencia Bruta Méaxima para la Maquina (MMG) que el motor 120 provee a diferentes velocidades
(Etapa 250). En una modalidad de la invencidn, la potencia MMG se puede determinar como la suma de la potencia
asociada con la potencia determinada del MMN Yy la potencia pardsita apropiada requerida por los médulos de carga
pardsitas seleccionados 140-1 a 140-N. Como ejemplo de la ecuacién, la potencia MMG se puede reflejar como:

MMG = MMN + Pt,

donde Pt es la potencia total que refleja una suma de toda la potencia que se puede requerir por parte de los médulos
de carga pardsitas 140-1 a 140-N (por ejemplo, P(140-1) + P(140-2) + ... + P(140-N)).

Por ejemplo, la Figura 3 muestra una grifica de rendimiento que incluye diferentes curvas de rendimiento que
pueden ser disefiadas para que el motor 120 las siga. Cada curva de rendimiento puede reflejar una relacion entre la
carga del motor (T) y la velocidad del motor (N) con base en las diferentes cargas que puede experimentar el motor 120.
Por ejemplo, la curva de rendimiento del MMN refleja la curva de rendimiento que el motor 120 puede seguir cuando
se provee Unicamente la potencia neta maxima para MPR 130. La curva de rendimiento MMG, por otro lado, puede
reflejar la curva de rendimiento que el motor 120 puede seguir cuando se suministra una potencia neta (por ejemplo,
MMN) a MPR 130 y una potencia (por ejemplo, potencia completa) a cada médulo de carga pardsita 140-1 a 140-N.
Entre las curvas de MMN y MMG, el sistema de desarrollo puede determinar una pluralidad de curvas de rendimiento
asociadas con diferentes combinaciones de cargas pardsitas que pueden ser experimentadas por el motor 120. Por
ejemplo, la curva PC1 puede reflejar una curva de rendimiento que puede estar disefiada para que el motor 120 la siga
cuando el motor 120 estd suministrando una potencia neta maxima a MPR 130 (MMN) y potencia a un tipo de médulo
de carga pardsita 140-1 a 140-N, tal como un sistema de refrigeracién. La curva PC2, por otro lado, se puede asociar
con una curva de rendimiento que el motor 120 puede seguir cuando se suministra potencia a MPR 130 y a dos tipos
predeterminados de médulos de carga pardsitas, por ejemplo, el sistema de refrigeracion, y un sistema de alternador.
Por lo tanto, el sistema de desarrollo puede determinar cualquier combinacién de curvas de rendimiento PC1-PCN con
base en el nimero de médulos de carga pardsitas seleccionados 140-1 a 140-N, determinados en la Etapa 240.

El sistema de desarrollo puede crear hardware, firmware, o software que reflejen los mapas de rendimiento que
muestren las relaciones incluidas en una o mas de las graficas de rendimiento (Etapa 260). El software, firmware,
etc., puede ser almacenado entonces en una memoria 112 dentro del controlador 110 (Etapa 270). El controlador
110 puede utilizar los mapas de rendimiento durante el funcionamiento para ajustar la potencia producida por el
motor 120 con base en las cargas pardsitas detectadas, como se describird mas adelante. Adicionalmente, el sistema
de desarrollo puede suministrar procesos basados en software, basados en firmware, etc., en la memoria 112 que
pueden ser ejecutados por el controlador 110 para realizar diferentes funciones, tales como la potencia bruta del motor
determinada dindmicamente con base en las cargas pardsita e intermitente detectadas para mantener una potencia neta
constante suministrada a MPR 130. En una modalidad de la invencidn, la potencia neta constante puede estar asociada
con la potencia neta que es del mismo nivel o sustancialmente del mismo nivel de potencia. Por ejemplo, una potencia
neta puede ser considerada constante si la potencia neta fluctda entre un rango predeterminado de valores aceptables
de potencia, tal como mds o menos. 25 HP. Asi, si se determina que el nivel neto de potencia para las modalidades de
la presente invencion es de 74,57 kw, se puede definir una varianza aceptable de 7,46 kw. Por lo tanto, cuando el motor
120 produce 74,53 kw para MPR 130, el controlador 110 puede determinar que ésta estd dentro del valor aceptable de
varianza de 0,70 y por lo tanto no hace cambios para ajustar la potencia neta.

En una modalidad de la invencidn, las curvas de rendimiento y los diferentes valores limite de potencia almace-
nados en la memoria 112 pueden basarse en los médulos de carga parasitas 140-1 a 140-N. La razén detrds de este
concepto se basa en el limite neto de potencia asociado con MPR 130. Debido a que la potencia MMG asociada con
el motor 120 es una funcién de MMN y de los médulos 160-1 a 160-Y. Las cargas adicionales pueden sacar potencia
adicional de la potencia MMG producida por el motor 120, que afecta la potencia neta suministrada a MPR 130. Por
ejemplo, el sistema de desarrollo puede estimar la cantidad de potencia que cada médulo de carga pardsita 140-1 a
140-N puede requerir con base en las especificaciones particulares de disefio. Con base en los valores de potencia
estimados, se determina la MMG (por ejemplo, MMG = MMN + Pt). Por lo tanto, si el sistema de desarrollo deter-
mina que uno o mds médulos 140-1 a 140-N requieren de menos potencia que la recibida durante las operaciones, se
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reducird la potencia bruta, que, a su vez, reducird la potencia neta realmente suministrada a MPR 130. Por lo tanto,
se puede degradar el rendimiento del sistema 100. Por el contrario, si el sistema de desarrollo determina que uno o
mas de los médulos 140-1 a 140-N requiere de mds potencia que la realmente recibida durante las operaciones, se
puede incrementar la potencia bruta, que, a su vez, incrementard la potencia neta suministrada a MPR 130. Esto puede
reducir la durabilidad del sistema 100 y/o de MPR 130, asi como resultar en fallas de los componentes.

Por lo tanto, la potencia MMG determinada por medio del sistema de desarrollo no considera la potencia requerida
por los médulos de carga intermitente 160-1 a 160-Y para evitar los riesgos asociados con las terminaciones imprecisas
de los requerimientos de carga expuestos para el motor 120. Debido a que los mddulos de carga intermitente 160-1
a 160-N sacan potencia adicional de la potencia bruta del motor 120, el controlador 110 se puede configurar con un
software que, cuando se lo ejecuta, determina una potencia bruta basada no solamente en el mdédulo de carga pardsita
140-1 a 140-N, sino también en los médulos de carga intermitente 160-1 a 160-E incluidos en el sistema 100. Por
lo tanto, el controlador 110 puede realizar procesos que determinan dindmicamente nuevos limites de potencia bruta,
Nueva MMG (NMMG), asociada con el motor 120 para garantizar que la potencia neta suministrada a MPR 130
permanezca en un nivel constante.

La potencia NMMG determinada dindmicamente puede ser superior que la MMG previamente determinada por
medio del sistema de desarrollo debido a la potencia adicional obtenida por los médulos de carga intermitente 160-1 a
160-Y. por ejemplo, considere un tractor que incluya un motor, una transmisién que reciba una potencia mixima neta
de 74,57 kw (100 HP) del motor, un médulo de carga parésita (por ejemplo, un sistema de refrigeracién) que recibe
3,73 kw (5 HP), y un médulo de carga intermitente (por ejemplo, un sistema basado en hidrdulica) que recibe 7,46 kw
(10 HP) de potencia adicional del motor. Con base en los valores de potencia del ejemplo anterior, se puede determinar
que la potencia bruta del motor por medio del sistema de desarrollo es:

MMG = MMN + Pt

MMG = 74,57 kW (100 HP) + 3,73 kW(5 HP) = 78,30 kW (105 HP)

Durante la operacion del tractor, sin embargo, el médulo de carga intermitente (por ejemplo, el sistema hidrdulico)
puede ser encendido, sacando asi 7,46 kw (10 HP) del motor. Por lo tanto, el controlador 110 puede realizar un proceso
de determinacion de la potencia dindmica bruta que determina una potencia bruta neta (NMMG) reflejada por medio
de la ecuacion:

NMMG = MMN + Pt +1It,

donde It es la potencia total obtenida por todos los mddulos de carga intermitente que operan en el sistema, en este
caso el tractor. Por lo tanto, ya que It = 7,46 kw y

MMN = NMMG - Pt - It,

la potencia neta real suministrada a la transmisién puede ser: 78,30 kw - 3,37 kw - 7,46 kw = 67,11 kw

MMN = 78,30 kW — 3,37 kW — 7,46 kW = 67,11 kW

que es 10 HP menor que lo que el sistema de transmisién puede manejar (por ejemplo, 7,46 kw menor que la
potencia neta maxima de 74,57 kw). Por lo tanto, el controlador 110 se puede configurar para incrementar la potencia
bruta suministrada por el motor para compensar la potencia neta menor, produciendo por lo tanto, en el ejemplo
anterior, un HP bruto de 85,76 kw para permitir que la potencia neta suministrada a la transmision sea

MMN = 85,76 kW — 3,37 kW — 7,46 kW = 74,57 kW

Adicionalmente, la potencia NMMG determinada dindimicamente por medio del controlador 110 puede ser menor
que la de MMG. Por ejemplo, considere el ejemplo anterior del tractor con un limite de potencia neta de transmisién
de 74,57 kw y un médulo de carga intermitente que saca 7,46 kw del motor. Sin embargo, en este ejemplo, considerar
que el sistema de desarrollo determiné que el modulo de carga parésita se espera que saque 7,46 kw mientras que
durante las operaciones reales del tractor, el médulo de carga pardsita saca solamente 3,37 kw. Por lo tanto, la potencia
bruta determinada por el sistema de desarrollo y almacenada en el controlador del motor puede ser:

MMG = MMN + Pt(desarrollado) + It

MMG = 74,57 kW + 7,46 kW + 7,46 kW = 89,48 kW
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Durante las operaciones, sin embargo, la potencia neta real suministrada a la transmisién es

MMN = MMG - Pt(real) — It

MMN = 89,48 kW — 3,37 kW — 7,46 kW = 78,30 kW,

que estd 3,37 kw por encima de la potencia neta mdxima que se determiné que manejara la transmision. Por
lo tanto, el controlador 110 se puede configurar para reducir dindmicamente la potencia NMMG a 85,76 kw para
disminuir la potencia neta suministrada a la transmisién en 3,37 kw. Por lo tanto,

NMMN = NMMG - Pt - It

NMMN = 85,76 kW — 3,37 kW — 7,46 kW = 74,57 kW.

Ademds, el controlador 110 puede determinar dinimicamente una potencia NMMG que es menor que la de MMG
sobre un médulo de carga intermitente 160-1 a 160-Y que estd apagado durante funcionamiento. Por ejemplo, consi-
derar que tractor con la transmision tiene una capacidad neta de potencia mdxima de 74,57 kw, un médulo de carga
pardsita que saca 3,37 kw y un médulo de carga intermitente que saca 7,46 kw del motor. Durante las operaciones, la
potencia bruta suministrada por el motor puede ser

Bruto = MMN + Pt + It

Bruto = 74,57 kW + 7,46 kW + 7,46 kW = 89,48 kW.

Cuando el médulo de carga intermitente se “apaga”, la potencia neta aplicada a la transmisién puede ser

MMN = 85,76 kW — 3,37 kW = 82,03 kW,

que estd 7,46 kw por encima de lo que la transmisidon puede manejar. Por lo tanto, el controlador 110 se puede
configurar para que disminuya la potencia bruta NMMG en 7,46 kw para reducir la potencia neta suministrada a la
transmision para evitar el gasto excesivo y/o las fallas. Por lo tanto, después de un ajuste asi, la MMN puede ser

MMN = NMMG - Pt

MMN = 78,30 kW — 3,37 kW = 74,57 kW

Para describir adicionalmente las modalidades para la determinacién dindmica de la potencia bruta de la presente
invencion, la Figura 4 muestra un diagrama de flujo de un ejemplo de un proceso dindmico para el control del motor
que el controlador 110 puede realizar durante el funcionamiento del sistema 100. Como se muestra, durante el fun-
cionamiento del sistema 100, los sensores 150-1 a 150-N y 170-1 a 170-Y pueden recolectar los datos asociados con
las operaciones de los médulos de carga parasitas 140-1 a 140-N y los mddulos de carga intermitente 160-1 a 160-Y,
respectivamente. Los datos del sensor pueden ser suministrados al controlador 110 a través, por ejemplo, de la interfaz
113 (Etapa 410). El controlador 110 se puede configurar para recuperar los datos de los sensores, o alternativamente,
los sensores pueden ser configurados para suministrar en forma auténoma los datos recogidos por el controlador 110.
Ademads, los sensores 155-1 a 155-X pueden suministrar datos al controlador 110 asociados con diferentes pardmetros
de operacion del motor durante el funcionamiento. Adicionalmente, los sensores 155-1 a 155-X pueden suministrar
los datos asociados con las operaciones de MPR 130 con base en las operaciones del volante 125, por ejemplo.

Una vez que se reciben los datos del sensor, el controlador 110 puede determinar las condiciones de carga colocadas
sobre el motor 120 (Etapa 420). En una modalidad de la invencidn, el controlador 110 puede llevar a cabo procesos con
base en el software, el hardware, el firmware, etc., proveidos por el sistema de desarrollo. Los procesos del controlador
pueden utilizar los datos recibidos de los sensores 150-1 a 150-N y 170-1 a 170-Y para determinar cuanta potencia de
las cargas pardsita e intermitente, si la hay, se recibe del motor 120 durante el funcionamiento. Ademads, el controlador
110 puede determinar la potencia neta suministrada a MPR 130 con base, ya sea en las entradas al sensor o en la
potencia bruta producida por el motor 120 y determinadas cargas pardsita e intermitente. Con base en las condiciones
determinadas de la carga, el controlador 110 puede determinar dindimicamente un nivel bruto de potencia de la maquina
que el motor debe producir para mantener una potencia neta constante para MPR 130 (Etapa 430). En una modalidad
de la invencién, el controlador 110 puede ejecutar el software que asegure que la potencia neta suministrada a MPR
130 se mantenga en o cerca de la potencia neta maxima que MPR 130 puede manejar, como se determiné previamente
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por medio del sistema de desarrollo. El controlador 110 puede ejecutar también el software que, en combinacién con
un regulador, por ejemplo, asegure que no se exceda una potencia predeterminada (por ejemplo, MMN) a la MPR 130.

Con base en la potencia bruta de midquina determinada, la potencia pardsita e intermitente de carga, y los niveles
netos de potencia, el controlador 110 puede suministrar sefiales de control 115 para componentes seleccionados den-
tro del motor 120 que incrementan o disminuyen la potencia bruta suministrada por el motor 120 (Etapa 440). Por
ejemplo, las sefiales de control 115 pueden incluir sefiales que controlen la duracién de la inyeccién de combustible,
la regulacién del tiempo, y/o la presion. Ademas, las sefiales de control 115 suministradas por el controlador 110 se
pueden configurar para controlar otros tipos de componentes conocidos por aquellos capacitados en el arte dentro del
motor 120 sin salirse del alcance de la presente invencion.

Para ilustrar mas las funciones de ajuste dindmico de la potencia bruta llevadas a cabo por el controlador 110
durante el funcionamiento, la Figura 5 muestra un diagrama de una secuencia de operaciones del motor que el contro-
lador 110 puede controlar en relacién con un ejemplo de una grafica de rendimiento de acuerdo con una modalidad
de la invencién. Como se observa, la grifica de rendimiento muestra las curvas de rendimiento de MMN y MMG
determinadas previamente por medio del sistema de desarrollo y almacenadas como un mapa de rendimiento dentro
de la memoria 112. Adicionalmente, la grifica de rendimiento en la Figura 5 muestra un limite de potencia NMMG
que estd asociado con la potencia maxima que el motor 120 puede suministrar cuando cada carga pardsita 140-1 a
140-N y el médulo de carga intermitente 160-1 a 160-Y estdn operando mientras MPR 130 est4 sacando potencia neta
maxima, por ejemplo a partir del volante 125. Ademas, el limite de potencia MMG en la Figura 5 refleja la potencia
bruta que el motor 120 puede suministrar cuando todos los médulos de carga pardsita 140-1 a 140-N estdn operando,
MPR esta recibiendo potencia neta completa, y ninguno de los mddulos de carga intermitente 160-1 a 160-Y estd
operando. Ademads, el nivel de potencia MMN en la Figura 5 refleja la potencia neta suministrada a MPR 130 cuando
no se suministra potencia a ningiin médulo de carga parasita 140-1 a 140-N. Como puede observarse en la figura, el
controlador 110 puede llevar a cabo los procesos que le permiten al motor 120 operar con niveles de rendimiento por
encima de MMG anteriormente determinado por medio del sistema de desarrollo.

Por ejemplo, en el evento E1, el controlador 110 puede proveer sefiales de control 115 que dirigen al motor 120 para
suministrar un nivel de potencia bruto que soporte las operaciones de los médulos de carga parasita seleccionados 140-
1 a 140-N que fueron utilizados para determinar MMG y la potencia neta requerida por MPR 130. En el evento E2, un
mddulo de carga intermitente 160-1 a 160-Y puede comenzar operaciones dentro del sistema 100. Por ejemplo, en el
evento E2, el sistema 100 puede comenzar a operar un sistema hidraulico que requiere de potencia adicional del motor
120 por encima de la potencia MMG predeterminada. Por lo tanto, un sensor 170-1 a 170-Y asociado con el sistema
hidrdulico puede suministrar sefiales para el controlador 110 indicando que el sistema hidrdulico est4 operando y la
cantidad de potencia recibida del motor 120. Con base en las sefiales recibidas, el controlador 110 puede determinar
un nuevo nivel de potencia bruta que el motor 120 debe suministrar para garantizar que la potencia neta suministrada
a MPR 130 se mantenga en un nivel constante (por ejemplo, no excede o cae por debajo del limite de potencia neto
maximo predeterminado). En el evento 3, el sistema hidraulico se puede apagar y al mismo tiempo otro médulo de
carga intermitente puede comenzar operaciones. Por lo tanto, el controlador 110 puede suministrar dindmicamente
sefiales de control 115 que ajusten la potencia suministrada por el motor 120 con base en los eventos asociados con
las condiciones actualizadas de carga intermitente y pardsita. El controlador 110 puede llevar a cabo repetidamente
el proceso de control del motor con base en las condiciones de cambio de la carga para garantizar que el motor 120
suministre, por ejemplo, una potencia neta constante a MPR 130.

Aplicabilidad industrial

Los métodos y sistemas consistentes con ciertas caracteristicas relacionadas con la presente invencidn le permiten
a un controlador dirigir a un motor que opera en una maquina huésped para suministrar una potencia neta constante
ajustando dindmicamente la potencia bruta producida por el motor con base en diferentes condiciones de carga pardsita
y/o intermitente.

En una modalidad de la presente invencion, con base en condiciones seleccionadas de carga asociadas con el
sistema 100, el controlador 110 se puede configurar para determinar un nivel bruto de de potencia en la maquina
por un “disparo de potencia” que puede exceder el nivel de potencia NMMG durante un periodo predeterminado de
tiempo. En esta modalidad de la invencion, el controlador 110 puede recibir datos de los sensores, tales como 155-1 a
155-X, que indican una condicién que requiere de una potencia neta aplicada a MPR 130 por encima de un limite neto
de potencia predeterminado. Por ejemplo, durante el funcionamiento, un vehiculo que representa al sistema 100 puede
aproximarse a una clase de pendiente mientras transporta una gran carga de materiales. Por lo tanto, el controlador 110
puede recibir sefiales de diferentes sensores que indiquen que la potencia bruta suministrada por el motor 120 puede
no ser suficiente para manejar la condicién transitoria expuesta a MPR 130, que puede ser un sistema de transmision.
Por ejemplo, el sistema de transmision puede hacer un cambio de velocidad a una marcha mas baja para permitirle
al vehiculo negociar la clase de pendiente sin reducir el rendimiento del sistema. Con base en las sefiales recibidas
del sensor, el controlador 110 puede suministrar sefiales de control 115 que le permitan al motor 120 suministrar
temporalmente un nivel de potencia bruta que exceda al NMMG asociado con el sistema 100. El incremento en
potencia bruta puede permitirle a la potencia neta suministrada a MPR 130 incrementarse temporalmente. Por ejemplo,
como se muestra en la Figura 6, el evento E4 puede reflejar una condicién transitoria que requiere de un disparo de
potencia del motor 120. Por lo tanto, el controlador 110 puede suministrar sefiales de control 115 que le permitan al
motor 120 suministrar una potencia bruta que exceda el nivel de potencia NMMG durante una cantidad de tiempo
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predeterminada, como lo indica PB en la Figura 6. La cantidad predeterminada de tiempo puede ser un valor con
base en el nivel de disparo de potencia y de los limites de potencia asociados con MPR 130. La informacién de un
disparo de potencia se puede almacenar como mapas de un disparo de potencia en la memoria 112 que es utilizada
por el controlador 110 para garantizar que el motor 120 no reciba una operacién de un disparo de potencia durante
un periodo de tiempo que pueda resultar en dafio para un médulo de carga parasita o intermitente y/o MPR 130 o
cualquiera de sus componentes. Por lo tanto, por ejemplo, un tren de transmisién que esté asociado con un limite
de potencia neto determinado, puede recibir temporalmente potencia del volante 125 que exceda el limite neto de
potencia durante una cantidad temporal de tiempo para suministrarle al sistema 100 potencia adicional para manejar
ciertas condiciones transitorias.

Ademés, el sistema de desarrollo puede determinar los mapas de un disparo de potencia con base en diferentes
especificaciones asociadas con MPR 130. Por ejemplo, la informacién puede ser recolectada de tal manera que refleje
los limites de falla de tipo temporal para MPR 130 con base en la velocidad del motor y en la potencia neta recibida.
Por ejemplo, el tren de transmisidn con ciertas especificaciones de disefio puede tener un limite de potencia MMN de
74,54 kw a una velocidad cada. Este nivel de potencia, sin embargo, puede ser excedido durante una cierta cantidad
de tiempo, tal como 5 segundos, sin causar dafio al tren de transmisién. Por lo tanto, el sistema de desarrollo puede
recolectar la informacién de un disparo de potencia para el tipo de MPR 130 que puede ser incluido en sistema 100 y
almacenarla en la memoria 112 para ser usada por el controlador 110 durante un modo de operacién de un disparo de
potencia.

En otra modalidad de la invencidn, el controlador 110 puede ser configurado para suministrar sefiales de control
115 que reflejen un porcentaje de la potencia bruta que el motor 120 debe suministrar para mantener una potencia
neta constante para MPR 130 mientras suministra potencia a los médulos de carga parasita y/o intermitente. En esta
modalidad de la invencidn, el sistema de desarrollo puede determinar un nivel bruto maximo de potencia asociado
con el motor 120 con base en cada médulo de carga pardsita y de carga intermitente incluidos en el sistema 100, asi
como la potencia neta requerida por MPR 130. Durante el funcionamiento, el controlador 110 de ejecutar el software
que determina dindmicamente un nivel bruto de potencia que el motor 120 debe suministrar para mantener la potencia
neta requerida por MPR 130 con base en las cargas pardsita e intermitente detectadas recibidas de los sensores 150-
1 a150-Ny 170-1 a 170-Y. En esta modalidad, el nivel bruto de potencia determinado el controlador 110 de reflejar
un porcentaje del nivel bruto de potencia maximo determinado por el sistema de desarrollo. Por ejemplo, con base en
las condiciones detectadas de carga pardsita y/o intermitente, el controlador 110 puede determinar que se requiere el
80% del nivel bruto maximo de potencia para reunir las demandas de los médulos de carga pardsita y/o intermitente y
mantener una potencia neta constante requerida por MPR 130.

En otra modalidad de la invencidn, el controlador 110 puede incluir ademads un software que considere una o mas
restricciones que estén asociadas con diferentes componentes que operen dentro del sistema 100 antes del suministrar
sefiales 115 que representen un porcentaje del nivel bruto maximo de potencia determinado por medio del sistema
de desarrollo. Por ejemplo, la Figura 7 muestra un diagrama de flujo de un proceso que el controlador 110 puede
realizar durante el funcionamiento del sistema 100 de acuerdo a una modalidad de la invencién. Como se observa, el
controlador puede recibir datos de los sensores 150-1 a 150-N y 170-1 a 170-Y (Etapa 710). Con base en las entradas
del sensor, el controlador 110 puede determinar las condiciones de carga pardsita y/o intermitente ubicadas sobre el
motor 120 (Etapa 720). Con base en las condiciones determinadas de carga, el controlador 110 puede determinar un
porcentaje del nivel bruto maximo de potencia que el motor 120 debe suministrar para reunir las demandas de las
cargas pardsita y/o intermitente y de MPR 130 (Etapa 730). Antes de suministrar sefiales de control 115 que reflejen
el nivel determinado de porcentaje de potencia, sin embargo, el controlador puede acceder a los datos almacenados
en la memoria 112 para determinar si existe alguna restricciéon asociada con los componentes del sistema 100 y
las condiciones determinadas de carga (Etapa 740). Las restricciones almacenadas en la memoria 112 pueden estar
asociadas con diferentes condiciones de operacién del motor que pueden afectar el rendimiento del sistema 100.
Por ejemplo, una restriccién puede estar asociada con una condicién transitoria que refleje un cambio en el terreno
al cual esté expuesto el sistema 100 durante las operaciones (por ejemplo, tal como en tipo y/o la clase terreno),
una disminucién o un incremento en el peso asociado con el material que el sistema 100 estd manipulando durante
las operaciones, y un cambio en las condiciones ambientales expuestas al sistema 100, tales como las fluctuaciones
en el clima (por ejemplo, incremento en las temperaturas, precipitacion, presion barométrica, etc.). Si no existen
restricciones asociadas con las condiciones de carga detectadas (Etapa 740; SI), el controlador 110 puede ajustar el
porcentaje determinado del nivel bruto maximo de potencia para satisfacer las restricciones determinadas (Etapa 760).
Una vez ajustadas, el controlador 110 puede suministrar entonces las sefiales de control 115 para que el motor 120
refleje el nivel ajustado de potencia en porcentaje determinado en la Etapa 760 (Etapa 750).

Por ejemplo, considere un tractor que esté parado con una velocidad baja de motor. El operador del tractor puede,
en algiin momento, decidir realizar una tarea rdpidamente y posteriormente engranar el acelerador del tractor hasta
una potencia maxima. El controlador 110 puede recibir los datos de los sensores seleccionados dentro sistema 100
que reflejan la posicién de mayor aceleracion y determinar que se deben aplicar una cantidad mdxima de combustible
al motor 120 para producir el requisito de potencia con base en la posicién de aceleracién. Sin embargo, puede que
el motor 120 no tenga suficiente flujo de aire dentro de su sistema para producir la potencia para realizar la tarea
deseada por el operador. En tal ejemplo, el tractor puede producir simplemente un “humo negro” hasta que el motor
reciba la cantidad apropiada de mezcla aire/combustible para producir la potencia requerida. En esta modalidad de la
invencion, el controlador 110 puede evitar una condicién de “humo negro” ingresando datos en la memoria 112 que
indiquen que una condicién de “humo negro” puede ocurrir con base en los datos recibidos de los sensores dentro

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 275969 T3

sistema 100. Por lo tanto, con base en la restriccién detectada, el controlador 110 puede producir el porcentaje de
potencia bruta mdxima previamente determinada para satisfacer la restriccion, en éste caso para evitar una condicién
de “humo negro”. Por ejemplo, en vez de controlar al motor 120 para producir 80% de la potencia bruta médxima,
el controlador puede determinar que una restriccién requiere que solamente 70% de la potencia bruta méaxima sera
producida por el motor 120 para evitar un rendimiento indeseable el motor y luego incrementar la potencia a 80% en
la medida en que suministre la mezcla apropiada de aire/combustible.

Ademds, las caracteristicas de la restriccion asociadas con esta modalidad de la invencién pueden ser aplicadas a
otras modalidades de la invencién sin salirse de alcance de la invencién. Por ejemplo, las modalidades de la invencién
para control dindmico de la potencia pueden determinar si cualquiera de la restricciones aplican al sistema 100 antes
del suministro de la sefales de control 115 para ajustar la potencia bruta suministrada por el motor 120. También,
la modalidad de la invencién para un disparo de potencia le puede permitir también al controlador 110 determinar si
cualquiera de las restricciones aplica antes de enviar la seiial de control 115 al motor 120. Con base en la determinacion,
se puede ajustar la potencia bruta suministrada por el motor 120 a través de las sefiales de control 115.

En adn otra modalidad de la invencién, ademds de, o en lugar de, las funciones para la determinacién dindmica
de la potencia bruta realizadas por el controlador 110, el sistema 100 se puede configurar para determinar un nivel
bruto de potencia con base en las curvas de rendimiento determinadas para cada médulo de carga pardsita 140-1
a 140-N incluido en el sistema 100. En esta modalidad, el sistema de desarrollo puede determinar, para diferentes
condiciones de operacion, por ejemplo, velocidades y/o cargas de motor, las curvas de rendimiento asociadas con cada
mddulo de carga pardsita 140-1 a 140-N incluido dentro del sistema 100. El sistema de desarrollo puede generar mapas
de rendimiento que reflejen estas curvas de rendimiento y las almacenen dentro de la memoria 112 del controlador
110. Por lo tanto, durante el funcionamiento de sistema 100, el controlador 110 de recibir sefales de los sensores
150-1 a 150-N indicando que mdédulos de carga pardsita estdn operando durante el funcionamiento y determinar
las correspondientes condiciones de carga. Con base en las condiciones de carga determinadas, el controlador 110
puede determinar el nivel bruto de potencia que el motor 120 debe suministrar con base en las curvas de rendimiento
reflejadas en los mapas almacenados de rendimiento. Por ejemplo, con referencia a la Figura 3, las curvas PC 1 a
PCN pueden reflejar las curvas de rendimiento asociadas con diferentes combinaciones de médulos de carga pardsita
que operan durante el funcionamiento del sistema 100. Con base en las condiciones pardsitas de carga detectadas,
el controlador 110 puede suministrar sefiales de control 115 que le permitan al motor 120 operar en o cerca de una
curva respectiva de rendimiento. Por lo tanto, cuando un conjunto seleccionado de médulos de carga parasita 140-1
a 140-N estdn operando, el controlador 110 puede acceder a los mapas de rendimiento para determinar la curva de
rendimiento apropiada para la cual debe estar operando el motor 120 y suministrar las sefiales de control para operar
por consiguiente el motor 120. Ademads, el controlador 110 puede realizar funciones de interpolacién para determinar
los niveles brutos de potencia que caen entre las curvas de rendimiento PC 1 a PCN.

En otra modalidad de la invencion, los mapas de rendimiento almacenados en el controlador 100 pueden reflejar
las curvas de desempefio asociadas con los niveles brutos de potencia con base en las cargas de los mddulos de
carga pardasita 140-1 a 140-N y los médulos de carga intermitente 160-1 a 160-E incluidos en el sistema 100. En esta
modalidad, el sistema de desarrollo puede determinar las curvas de rendimiento para diferentes combinaciones de
cargas pardsita y/o intermitente expuestas al sistema 100. Con base en las condiciones detectadas de carga pardsita e
intermitente durante el funcionamiento, el controlador 110 puede suministrar sefiales de control 115 que le permiten al
motor 120 producir un nivel bruto de potencia en o cerca de una curva respectiva de rendimiento. Por lo tanto, cuando
un conjunto seleccionado de médulos de carga pardsita e intermitente estdn operando durante el funcionamiento, el
controlador 110 puede acceder los mapas de rendimiento para determinar la curva apropiada de rendimiento que el
motor 120 debe operar en o cerca y suministrar sefiales de control 115 que le permitan al motor 120 producir un nivel
bruto de potencia para satisfacer el rendimiento apropiado. Ademads, el controlador 110 puede realizar las funciones de
interpolacion para determinar los niveles brutos de potencia que caen entre las curvas de rendimiento seleccionadas.

Adicionalmente, el controlador 110 se puede configurar para realizar tanto el proceso de la curva de rendimiento
descrito inmediatamente antes como los procesos de ajuste dindmico de potencia bruta descritos anteriormente durante
el funcionamiento. En esta modalidad de la invencidn, el controlador 110 puede realizar un proceso de andlisis que
compara el nivel bruto de potencia determinado por medio de las curvas de rendimiento y los niveles brutos de potencia
determinados utilizando las funciones dindmicas de nivel de potencia asociadas con el proceso descrito en la Figura
4. Con base en la comparacién, el controlador 110 puede determinar si cualquiera de los procesos estd dentro de
un umbral aceptable de error del otro. Con base en esta determinacion, el controlador 110 puede seleccionar un nivel
bruto de potencia que mejor represente la potencia que debe ser suministrada por el motor 120. Ademas, el controlador
110 puede utilizar los resultados de la comparacion del proceso de andlisis para determinar si existe un problema con
el software ejecutado por el controlador 110 para determinar los diferentes niveles brutos de potencia. Por ejemplo,
en el evento en que el controlador 110 determine que un nivel bruto de potencia determinado utilizando las curvas
de rendimiento almacenadas en la memoria 112 estd mds alld de un valor de umbral asociado con un nivel bruto de
potencia con base en un proceso dindmico de potencia bruta, se puede generar una sefial que le indique al sistema 100,
0 a un operador del sistema 100, que el software puede necesitar ser ajustado o analizado.

En otra modalidad de la invencidn, el proceso para la determinacion dindmica de la potencia bruta realizado por el
controlador 110 puede permitirle a un fabricante o desarrollador de motores utilizar el software ejecutado en el contro-
lador 110 para desarrollar un tipo tnico de motor con caracteristicas de confiabilidad en el rendimiento para realizar
operaciones que sistemas convencionales de motores pueden realizar utilizando un software de aplicacion especifica
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programado dentro de un controlador. Por ejemplo, un determinado fabricante puede desarrollar una pluralidad de mo-
tores de 223,71 kw con controladores que incluyan el mismo software de control. Cada motor de 223,71 kw puede ser
incluido en una maquina huésped que requiera diferentes especificaciones de potencia, sin requerir ajustar el software
dentro de un controlador correspondiente. Por ejemplo, un motor de 223,71 kw puede ser incluido en una maquina que
requiera de un nivel bruto de potencia de 149,14 kw, mientras que otro motor de 223,71 kw puede ser incluido en una
maquina que requiera de 216,25 kw. En cada uno de los ejemplos anteriores de motores, un controlador correspondien-
te puede incluir el mismo software que realice el proceso dindmico para la determinacion del nivel bruto de potencia
descrito anteriormente para garantizar que el suministro de potencia bruta y de potencia neta por parte del motor no
exceda los limites especificados. Esta puede ser una mejora sobre los procesos convencionales para el desarrollo de
un motor que requieren que un software diferente sea programado dentro de un controlador para motor con base en la
aplicacién del motor y de la maquina huésped. Esto es, los procesos convencionales de desarrollo pueden suministrar
motores con caracteristicas de confiabilidad en el rendimiento similares y software diferente con base en la maquina
y en la aplicacion deseada para la misma. Esta modalidad de la invencidn, por otro lado, permite que los motores con
caracteristicas de confiabilidad en el rendimiento similares contengan el mismo software programado dentro de un
controlador correspondiente. Esto puede reducir los costos asociados con el desarrollo y/o la fabricacién de motores y
de sus respectivos sistemas de control.

En otra modalidad de la presente invencidn, se puede ajustar la potencia neta predeterminada recibida por MPR
130 del motor 120 de acuerdo a aplicaciones seleccionadas del sistema 100. Por lo tanto, la potencia neta méxima
asociada con MPR 130 se puede definir como una funcién de las entradas controladas sensoriales y/o de operador. Por
lo tanto, las modalidades de la presente invencién habilitan a MPR 130 para tener limites de potencia especificos para
la aplicacion relacionada con el operador y/o con el trabajo. Por ejemplo, un aguilén o punta de la herramienta de una
excavadora puede ser disefiada para manejar diferentes niveles de tensién. Muchos factores pueden afectar la tensién
del aguildn, tales como el tipo de material excavado, la velocidad del aguilén, la posicion del aguilén, etc. Por lo tanto,
cuando la excavadora estd manipulando material suelto (por ejemplo, arena), la resistencia del material es baja y la
potencia neta suministrada por el motor 120 se puede incrementar sin afectar adversamente la tensién del aguilén.
Cuando la excavadora manipula material compacto o denso, la potencia neta suministrada por el motor 120 se puede
reducir hasta una tensién limite de aguilén. Por lo tanto, por ejemplo, los sensores 155-1 a 155-X se pueden configurar
para suministrar sefiales del sensor al controlador 110 que reflejen los niveles de tensién asociados con MPR 130 y
se pueda ajustar por consiguiente la potencia neta suministrada por el motor 120. Una vez que se redefine el limite
de potencia neta, el controlador 110 se puede configurar para realizar el proceso de control del motor de acuerdo con
ciertas modalidades de la presente invencion.

Las caracteristicas, modalidades, y principios de la presente invencién pueden ser implementadas en diferentes
ambientes. Tales ambientes y aplicaciones relacionadas pueden ser construidos especificamente para llevar a cabo los
diferentes procesos y operaciones de la invencién. Los procesos divulgados aqui no estdn inherentemente relacionados
con ningln sistema en particular, y pueden ser implementados por medio de una combinacién adecuada de compo-
nentes eléctricos. Otras modalidades de la invencién se pondrdan de manifiesto para aquellos capacitados en el arte a
partir de la consideracion de la descripcion detallada y de la prictica de la invencion divulgada aqui. Se pretende que
la descripcién detallada y los ejemplos se consideren inicamente como ejemplos, estando el alcance real y el espiritu
de la invencién indicados por medio de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para controlar dindmicamente la potencia suministrada por un motor (120) que opera con una ma-
quina (100), el método comprendiendo:

determinar un primer valor de potencia que refleje una primera potencia predeterminada para ser suministrada por
el motor (120) a un componente (130) que opera en la maquina (100);

determinar, durante las operaciones de la maquina, al menos un valor de potencia parasito que refleje la potencia
recibida por un médulo de carga parésito (140-1 a 140-N) del motor (120) y un valor de potencia intermitente que
refleje la potencia recibida por un médulo de carga intermitente (160-1 a 160-Y) del motor (120);

determinar, durante las operaciones de la maquina, un segundo valor de potencia que refleje una segunda potencia
suministrada por el motor (120) con base en la valor de potencia pardsita, en el valor de potencia intermitente, y en el
primer valor de potencia; y

ajustar, durante las operaciones de la maquina, el segundo valor de potencia con base en los cambios en al me-
nos un valor de potencia pardsita y un valor de potencia intermitente de tal manera que el motor (120) suministre
consistentemente la primera potencia predeterminada al componente (130);

en donde la segunda potencia ajustada sea mayor que una potencia maxima predeterminada que refleje la potencia
que va a ser suministrada por el motor (120) cuando el médulo de carga intermitente (160-1 a 160-Y) no esté recibiendo
potencia del motor (120) mientras que el médulo de carga parasita (140-1 a 140-N) y el componente del sistema (130)
estén recibiendo potencia del motor (120).

2. El método de la reivindicacién 1, en donde la potencia neta refleje una potencia maxima que el componente de la
maquina (130) esté disefiado para recibir sin experimentar una degradacién sustancial de la menos uno de los atributos
fisicos y funcionales asociados con el componente de la maquina (130).

3. El método de la reivindicacién 1, en donde la potencia maxima predeterminada refleje ademas la potencia que
va a ser suministrada por el motor (120) cuando una pluralidad de médulos de carga pardsita (140-1 a 140-N) y el
componente de la maquina (130) estén recibiendo potencia del motor (120).

4. El método de la reivindicacién 1, en donde el ajuste incluye ademas:

ajustar el segundo valor de potencia de tal forma que el segundo valor de potencia fluctiie entre una primera potencia
méxima que el motor (120) puede suministrar cuando el médulo de carga parésita (140-1 a 140-N), el médulo de carga
intermitente (160-1 a 160-Y), y el componte de maquina (130) estén recibiendo potencia del motor (120) y un segundo
valor de potencia maxima que el motor (120) puede suministrar cuando el médulo de carga parasita (140-1 a 140-N)
y el componente de maquina (130) estén recibiendo potencia del motor (120) y el médulo de carga intermitente (160-
1 a 160-Y) no esté recibiendo potencia del motor (120).

5. El método de la reivindicacién 1, en donde el ajuste incluye ademas:

determinar si aplica una restriccién a las operaciones de la maquina; y

reajustar el segundo valor ajustado de potencia con base en la determinacién de si aplica una restriccién a las
operaciones de la miquina.
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