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ES 2321 983 T3

DESCRIPCION

Procedimiento para activar bujias de encendido en motores diesel.

La invencion parte de un procedimiento con las caracteristicas indicadas en el preambulo de la reivindicacion
1. Un procedimiento de esta clase es ya conocido por el articulo “Das elektronisch gesteuerte Gliihsysten ISS fiir
Dieselmotoren”, publicado en la revista DE-Z MTZ Motortechnische Zeitschrift 61, (2000) 10, paginas 668-675.

La figura 1 muestra el esquema de bloques de un aparato de control 1 de bujias de encendido para la realizacion
del procedimiento conocido. Este aparato de control contiene un microprocesador 2 con convertidor digital-analégico
integrado, una serie de semiconductores de potencia MOSFET 3 para la conexion y desconexion de un nimero idéntico
de bujias de encendido 4, una interfaz eléctrica 5 para la unién con un aparato de control 6 del motor y una alimentacién
de tension interna 7 para el microprocesador 2 y para la interfaz 5. La alimentacion de tension interna 7 tiene unién
con la bateria del vehiculo a través del “borne 15” de dicho vehiculo.

El microprocesador 2 activa los semiconductores de potencia 3, lee sus informaciones de estado y se comunica con
el aparato de control 6 del motor a través de la interfaz eléctrica 5. La interfaz 5 realiza una adaptacion de las sefiales
que se necesitan para la comunicacién entre el aparato de control 6 del motor y el microprocesador 2. La alimentacién
de tension 7 suministra una tension estable para el microprocesador 2 y para la interfaz 5.

Lo mas tarde cuando el motor esté caliente para funcionamiento, una bujia de encendido debera conservar una tem-
peratura constante (temperatura de régimen), un valor tipico para la cual es aproximadamente 1000°C. Para conservar
la temperatura de régimen no se necesita en las modernas bujias de encendido la plena tensién proveniente de la red
de a bordo del vehiculo, sino que es necesaria tan s6lo una tensién de tipicamente 5 voltios a 6 voltios. El micropro-
cesador 2 controla los semiconductores de potencia 3 con este fin por medio de un procedimiento de modulacién de
anchura de impulsos, lo que tiene la consecuencia de que la tensidn proveniente de la red de a bordo, que se alimenta a
los semiconductores de potencia 3 a través del “borne 30” del vehiculo, se modula de modo que se aplique a las bujias
de encendido la tensién deseada en promedio temporal.

Si se arranca en frio el motor diesel, el aparato de control 1 suministra entonces a las bujias de encendido 4 una
tension de calentamiento mas alta de, por ejemplo, 11 voltios para alcanzar lo mas rapidamente posible una temperatura
de las bujias de encendido de la magnitud de la temperatura de régimen o - preferiblemente - atin algunas decenas de
grados centigrados mas.

Después de un arranque en frio, el motor se encuentra durante un cierto espacio de tiempo en la llamada fase
de marcha en frio, la cual se caracteriza por un nimero de revoluciones de marcha en vacio que es superior al ni-
mero de revoluciones de marcha en vacio cuando el motor estd caliente para funcionamiento. En la fase de marcha
en frio la tensién efectiva aplicada a las bujias de encendido, es decir, la tension aplicada en promedio temporal a
consecuencia de la modulacion de anchura de impulsos, es hecha descender escalonadamente desde la tension de
calentamiento inicial de, por ejemplo, 11 voltios (el “valor inicial”’) hasta la tensién de, por ejemplo, 6 voltios con
la cual, estando caliente el motor para funcionamiento, se puede mantener la temperatura de régimen de las bujias
de encendido de, por ejemplo 1000°C (el “valor final” de la tensién). Las fluctuaciones de la tension de la red de
a bordo pueden regularizarse mediante una variacién del tiempo de conexion durante la modulacién de anchura de
impulsos.

Segtin el nimero de revoluciones del motor y la carga del motor o el par de giro del motor, se pueden enfriar
en diferente grado las bujias de encendido. No obstante, para mantener constante la temperatura de las bujias de
encendido mientras el motor estd caliente para funcionamiento, se adapta a las condiciones variables la potencia
eléctrica alimentada a las bujias de encendido. Esto se realiza de conformidad con las consignas recibidas del aparato
de control 6 del motor mediante una elevacién o una disminucién del valor final de la tensién aplicada en promedio
temporal a las bujias de encendido 4.

El descenso escalonado de la tensién aplicada en promedio temporal a las bujias de encendido 4 se efectia en
la fase de marcha en frio durante un espacio de tiempo prefijado de conformidad con valores empiricos que estin
almacenados en el microprocesador 2. El espacio de tiempo durante el cual se eleva la tension efectiva en la fase de
marcha en frio es a lo sumo tan largo como la propia fase de marcha en frio y preferiblemente mas corto que ésta.

Un descenso de la temperatura de las bujias de encendido 4 observado durante la fase de marcha en frio hasta
una temperatura que sea mas baja que la temperatura en el propio arranque, conduce a una evolucién inestable de
la combustién y, por tanto, a fallos de encendido y fluctuaciones del niimero de revoluciones que se hacen percep-
tibles por una produccién especial de ruido del motor y que elevan las proporciones de carburante no quemado o
incompletamente quemado en el gas de escape del motor.

Se pretende evitar este inconveniente por medio de la presente invencion.

Este problema se resuelve por medio de un procedimiento con las caracteristicas indicadas en la reivindicacién 1.
Perfeccionamientos ventajosos de la invencidn son objeto de las reivindicaciones subordinadas.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2321 983 T3

En lugar de preestablecer fijamente un espacio de tiempo para la elevacién de la tension eléctrica, el espacio de
tiempo viene determinado segtin la invencidn por el tiempo transcurrido hasta alcanzar un ndmero preseleccionado de
revoluciones del motor. Prefijando un niimero de revoluciones hasta la consecucién del cual se controla la elevacién
de la tension en la fase de marcha en frio, se consigue una elevacion que tiene automdticamente para diferentes cargas
del motor una duracién 6ptima que depende de la carga del motor. A un mayor nimero de revoluciones, como el que
se presenta cuando se pone enseguida en marcha el vehiculo después de un arranque en frio, se consigue una marcha
uniformemente concéntrica del motor antes que a un menor nimero de revoluciones. Si se deja que el motor recorra
la fase de marcha en frio en estado parado del vehiculo, se necesita para ello un tiempo mads largo y la duracién de la
elevacidn de le tension se prolonga automdticamente de conformidad con la invencidn, en comparacién con el caso
en el que se pone enseguida en marcha el vehiculo después de un arranque en frio. El nimero preseleccionado de
revoluciones del motor se elige de antemano preferiblemente en funcién de la temperatura del motor medida durante
el arranque en frio, eligiéndose convenientemente el nimero de revoluciones tanto mayor cuanto mas frio esté el motor
durante el arranque en frio. Lo mds sencillo es que la dependencia del nimero de revoluciones del motor respecto de
la temperatura del motor medida durante el arranque en frio se prefije en forma lineal.

La temperatura del motor puede suponerse en buena aproximacién como constante durante toda la fase de marcha
en frio. Esa temperatura se mide convenientemente en el liquido de refrigeraciéon del motor.

Preferiblemente, la elevacion de la tension efectiva durante la fase de marcha en frio del motor se efectda durante
un espacio de tiempo prefijado en una cuantia adicional temporalmente variable que resulta de una curva caracteristica
empiricamente obtenida que depende de la temperatura del motor medida durante el arranque de dicho motor, indica
la cuantia adicional de la elevacidn de la tensién efectiva en el transcurso de la fase de marcha en frio y se forma
de tal modo que la elevacion de la tension efectiva en la cuantia adicional reduzca o pueda hacer que desaparezca la
diferencia entre la tension efectiva en el transcurso de la fase de marcha en frio y la tension efectiva al comienzo de
la fase de marcha en frio. La curva caracteristica puede obtenerse empiricamente para un motor diesel seleccionado,
registrdndose curvas caracteristicas diferentes para diferentes temperaturas de arranque del motor. El niimero de curvas
caracteristicas que se registren depende de la precision que se desee para la constancia de la temperatura de las bujias
de encendido en la fase de marcha en frio. Para el intervalo de temperatura de -40°C a +30°C que entra sobre todo en
consideracién para la temperatura de arranque del motor es suficiente registrar curvas caracteristicas a distancias de
5°C a 10°C. Una situacién mds densa de las curvas caracteristicas no aporta ya ninguna mejora decisiva.

Esta ejecucion de la invencidn tiene ventajas esenciales:

Se estabilizan el comportamiento de combustion y el comportamiento de marcha en vacio del motor. La marcha en
vacio se hace mds uniforme y se puede acortar la fase de marcha en frio con nimero incrementado de revoluciones de
marcha en vacio. Se reduce la emision de constituyentes no quemados o incompletamente quemados del carburante.
El motor resulta ser mas silencioso. En particular, se mejora el comportamiento de arranque en frio del motor diesel
en caso de helada.

Se ha comprobado que la cuantia adicional en la que se efectia preferiblemente la elevacion de la tension efectiva
en la fase de marcha en frio se elige de forma dptima haciendo que esta cuantia sea pequefia al principio de la fase de
marcha en frio, luego aumente, pase por un maximo y desaparezca lo mas tarde al final de la fase de marcha en frio y
preferiblemente ya antes de la terminacion de la fase de marcha en frio.

De esta manera, se puede alcanzar en la fase de marcha en frio una temperatura constante de la bujia de encendido.

La figura 2 muestra un diagrama de flujo para un software con el cual se puede ejecutar el procedimiento segtin la
invencién en una disposicién de circuito conforme a la figura 1. El software se carga en la memoria del microprocesa-
dor 2.

El microprocesador 2 calcula una elevacion 11 para la tension efectiva que se aplica a las bujias de encendido 4.
La elevacion 11 se compone de tres aportaciones. Una primera aportacion es tomada de una matriz de elevaciones 12
almacenada en el microprocesador. La matriz de elevaciones consiste en un campo caracteristico para determinar la
tension efectiva con la que se activan las bujias de encendido 4 en funcién del nimero de revoluciones del motor y
eventualmente también en funcién de la cantidad de carburante inyectada por unidad de tiempo. Estos datos - ntimero
de revoluciones y cantidad de carburante inyectada (véase la casilla 13 de la figura 2) - son transmitidos como datos
de entrada por el aparato de control 6 del motor al microprocesador 2 a través de la interfaz 5.

Una segunda aportacién 14 representa una correccion de la aportacidon tomada de la matriz de elevaciones 12 y
depende de la temperatura de arranque medida del motor (véase la casilla 10). Esta aportacién puede tomarse de
una curva caracteristica almacenada en el microprocesador 2 en funcién de la temperatura de arranque del motor.
La temperatura de arranque del motor puede alimentarse como magnitud de entrada al microprocesador 2 través de
la interfaz 5, bien directamente desde un termémetro del refrigerante o bien indirectamente a través del aparato de
control 6 del motor.

Una tercera aportacion a la elevacion 11 se toma de una curva caracteristica empiricamente obtenida y almacenada
en el microprocesador 2 - véase la casilla 16 -. A este fin, se han archivado en el microprocesador 2 varias curvas ca-
racteristicas empiricamente obtenidas para diferentes temperaturas de arranque del motor. Estas curvas caracteristicas
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contienen aportaciones a la elevacion 11 de la tension efectiva que varian durante el transcurso temporal de la fase de
arranque en frio, empledndose como base de tiempo - casilla 17 - no el propio tiempo, sino el nimero progresivo de
revoluciones que ha realizado el motor desde su arranque. Por tanto, la variacién de la aportacién segiin la invencién
a la elevacion 11 de la tension efectiva se efectiia cuando se alcanzan nimeros de revoluciones preseleccionados del
motor.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para activar bujias de encendido en motores diesel por variacién de la tension eléctrica efectiva
aplicada a las bujfas de encendido entre un valor inicial y un valor final que se presenta al final de una fase de marcha en
frio determinada por un aparato de control del motor y que es mds pequefio que el valor inicial, en donde la elevacién
de la tension, esto es, la diferencia de tensién en la que la tensidn efectiva aplicada a las bujias de encendido en la
fase de marcha en frio es mds alta que su valor final, es reducida paso a paso desde un valor maximo hasta cero,
caracterizado porque se eleva la tension eléctrica efectiva en la fase de marcha en frio del motor durante un espacio
de tiempo prefijado que viene determinado por el tiempo transcurrido hasta alcanzar un nimero preseleccionado de
revoluciones del motor.

2. Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracterizado porque se preestablece fijamente el nimero de revolu-
ciones.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque el niimero preseleccionado de revoluciones
del motor se elige de antemano en funcién de la temperatura del motor medida durante el arranque en frio.

4. Procedimiento segtin la reivindicacién 3, caracterizado porque el nimero preseleccionado de revoluciones se
elige tanto mayor cuanto mas frio esté el motor durante el arranque en frio.

5. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se mide la temperatura
del motor en el liquido de refrigeracidn.

6. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se eleva la tension
eléctrica efectiva en la fase de marcha en frio en una cuantia adicional temporalmente variable que resulta de una
curva caracteristica empiricamente obtenida que depende de la temperatura del motor medida durante el arranque del
motor, indica la cuantia adicional de la elevacion de la tension efectiva en el transcurso de la fase de marcha en frio y
se forma de tal modo que la elevacién de la tensién efectiva en la cuantia adicional reduce o hace que desaparezca la
diferencia entre la tension efectiva en la fase de marcha en frio y la tensién efectiva al comienzo de la fase de marcha
en frio.

7. Procedimiento segtn cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se elige la cuantia
adicional de modo que ésta sea pequefia al comienzo de la fase de marcha en frio, aumente después, pase por un
maximo y desaparezca lo mds tarde al final de la fase de marcha en frio.

8. Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la elevacién de la
tension efectiva en funcién de la temperatura del motor y/o del niimero de revoluciones del motor o de la cantidad de
carburante inyectada por unidad de tiempo y/o de la carga del motor o del par de giro del motor se adapta por medio
de consignas provenientes del aparato de control del motor.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado porque la aportacién adicional a la elevacién de la
tension no se hace que dependa de la cantidad de carburante inyectada por unidad de tiempo.
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