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DESCRIPCION

Aparato y método para diagnosticar un sistema de alimentacion de combustible de un motor de combustién interna.

La presente invencién se refiere a un aparato, y a un método, para diagnosticar un sistema de alimentacién de
combustible, de un motor de combustidn interna, que estd controlado por realimentacién mediante compensar un valor
ordenado de una cantidad de alimentacién de combustible al motor, de acuerdo con una cantidad de compensacién
determinada en base a una desviacion de un estado operativo real del motor, con respecto a un estado operativo deseado
del motor, de forma que el motor sea manejado en el estado operativo deseado.

El documento JP-B2-2 807 001 revela un aparato dispuesto para la combustiéon pobre de un motor de gasolina
de mezcla pobre, y el diagnéstico del motor en bisqueda de anomalias, de forma que cada cilindro del motor es
diagnosticado sobre su estado de combustion, mediante detectar una variacién de la velocidad de rotacién del motor,
y se compensa la alimentacion de combustible a cada cilindro, el efecto de reducir la concentracién de combustible en
cada cilindro, en un buen estado de combustion, e incrementar la concentracion de combustible en cada cilindro, en un
estado de combustién pobre. Ademds, este aparato estd dispuesto para verificar si la compensacién de la proporcién
de aire/combustible de una mezcla de aire-combustible, para incrementar la concentracién de combustible, ha sido
implementada mds de un nimero predeterminado de veces, para cualesquiera de los cilindros del motor, y determinar
que el sistema de alimentacién de combustible, o un sistema de encendido, estdn defectuosos, para cada cilindro para
el que la compensacién ha sido implementada més de un niimero predeterminado de veces.

Ast, el aparato conocido descrito arriba, estd configurado para determinar que un cilindro dado del motor esté de-
fectuoso, donde la cantidad de alimentacién de combustible de tal cilindro no puede ser controlada en modo realimen-
tacion. De acuerdo con este aparato, un cilindro para el que se detiene por completo la alimentacién de combustible,
debido al agarrotamiento de una vélvula de inyeccién de combustible en su posicién cerrada, el valor ordenado de la
cantidad de alimentacién de combustible de tal cilindro, se compensa continuamente para incrementar la proporcién de
aire/combustible, de forma que se diagnostique que este cilindro sea eficaz. Por otra parte, el control de realimentacién
en algunas condiciones especificas de funcionamiento del motor, por ejemplo con el motor a ralenti, puede permitir
el suministro normal de combustible a un cilindro dado, cuya valvula de inyeccién de combustible padece fugas de
combustibles debidas a un asentamiento pobre de su cuerpo de vélvula, o al deterioro de su funcién de ajuste de su
tiempo de abertura, provocados por una resistencia incrementada al deslizamiento del cuerpo de valvula. Sin embargo,
en condiciones operativas del motor distintas de las condiciones especificas de funcionamiento (por ejemplo con el
motor a ralenti), la duracién inadecuada de la apertura de la vélvula de inyeccién de combustible tienen una influencia
considerable sobre la cantidad de alimentacién de combustible al cilindro, y el control de realimentacién puede no
permitir el suministro normal de combustible a tal cilindro, dependiendo de la condicién de trabajo del motor. En este
caso, el aparato puede no determinar que un cilindro estd defectuoso si bien, de hecho, el sistema de alimentacion de
combustible para tal cilindro, estd defectuoso.

Donde ha sido implementada la compensacién de la proporcion aire/combustible, para incrementar la concentra-
ci6én de combustible en un cilindro dado, por medio de ajustar su vadlvula de inyeccién de combustible en un nimero de
veces mayor que el predeterminado, estando el motor a ralenti, el control de realimentacién para reflejar la cantidad de
compensacion obtenida estando el motor a ralenti, puede permitir el suministro normal de combustible a tal cilindro,
incluso en otras condiciones de trabajo del motor distintas respecto de ciertas condiciones de trabajo especificas, como
son con el motor a ralenti, si las acciones de apertura y cierre de la vdlvula de inyeccién de combustible son normales.

Como se ha descrito arriba, el aparato conocido no es capaz de diagnosticar con precisién una anomalia o defecto
en el sistema de alimentacién de combustible, lo que provoca no solo un riesgo de un funcionamiento continuado del
motor en un estado de combustién pobre, con el sistema de alimentacién de combustible en un estado defectuoso,
y el deterioro del consumo de combustible, y la emisién de gases y otros problemas, sino también un riesgo de
diagnésticos erréneos indicando que el sistema de alimentacion de combustible que funciona con normalidad, estd
defectuoso, diagndstico equivocado que impide un funcionamiento normal del motor.

El documento US-5 058 547 revela un aparato genérico, y un método, para diagnosticar un sistema de alimentacién
de combustible de un motor de combustion interna, provisto con medios de control de realimentaciéon para determinar
una cantidad de compensacion, al efecto de compensar un valor ordenado de una cantidad de inyeccién de combustible,
por el sistema de alimentaciéon de combustible, en el motor de combustién interna, en base a una desviacion de un
estado de funcionamiento real del motor de combustion interna, con respecto a un estado de funcionamiento deseado
de este, y para controlar el sistema de alimentacién de combustible en un modo realimentacién, mediante compensar
el mencionado valor ordenado, segin la cantidad de compensacién, de forma que la velocidad real coincida con la
velocidad deseada.

El documento DE 195 40 826 revela un método mds, para diagnosticar un sistema de alimentacién de combustible
de un motor de combustién interna.

El objetivo de la presente invencién, es proporcionar un aparato y un método para diagnosticar un sistema de
alimentacion de combustible de un motor de combustion interna, que permita la diagnosis precisa de un sistema de
alimentacién de combustible de un motor de combustidn interna.
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Este objetivo se consigue mediante el aparato que tiene las caracteristicas de la reivindicacién 1, y mediante el
método que tiene las caracteristicas de la reivindicacién 10. La invencién se desarrolla mds, tal como esté definida en
las reivindicaciones dependientes.

El objetivo indicado arriba, puede conseguirse de acuerdo con un primer aspecto de esta invencién, que proporciona
un aparato para diagnosticar un sistema de alimentacién de combustible de un motor de combustién interna, provisto
con un medio de control de realimentacion para determinar una cantidad de compensacion, al efecto de compensar un
valor ordenado de una cantidad de inyeccién de combustible, mediante el sistema de alimentacién de combustible en el
motor de combustion interna, en base a una desviacion de un estado de funcionamiento real del motor de combustién
interna, con respecto a un estado operativo deseado de este, y para controlar el sistema de alimentacién de combustible
en un modo realimentacion, mediante compensar el mencionado valor ordenado segtin la cantidad de compensacion, de
forma que el motor de combustién interna funcione en el estado operativo deseado, comprendiendo el aparato, medios
de diagnosis para diagnosticar el sistema de alimentacidon de combustible, por medio de llevar a cabo sistemdticamente
un ajuste de diagnostico de una condicién operativa del sistema de alimentacién de combustible, cuando la cantidad
de compensacién cae fuera de un rango de referencia predeterminado.

El objetivo indicado arriba, puede conseguirse de acuerdo con otro aspecto de esta invencién, que proporciona un
método para la diagnosis de un sistema de alimentacién de combustible de un motor de combustién interna, donde
el sistema de alimentacién de combustible estd controlado por realimentacién, de forma que el motor de combustién
interna funciona en un estado operativo deseado, caracterizado por comprender las etapas de:

calcular una desviacién de la cantidad de variacién de un estado operativo real, con respecto a una cantidad
deseada de variacion de este;

determinar una cantidad de compensacién, para compensar el valor ordenado de una cantidad de inyeccién
de combustible, mediante el sistema de alimentacion de combustible en el motor de combustion interna, de
cada uno de los cilindros del motor de combustién interna, en base a la desviacion indicada arriba;

determinar si la cantidad de compensacién determinada cae fuera de un rango de referencia predeterminado;
y

diagnosticar el sistema de alimentacién de combustible, mediante interrumpir un control de realimentacién
del sistema de alimentacién de combustible, y llevar a cabo sistemdticamente un ajuste de diagnosis de
una condicién operativa del sistema de alimentacidén de combustible, cuando la cantidad de compensacién
determinada cae fuera del rango de referencia predeterminado.

El aparato de diagnosis, y el método, descritos arriba no estdn definidos para diagnosticar el sistema de alimenta-
cién de combustible, dependiendo solo de si la cantidad de compensacién utilizada para el control de realimentacién
del sistema de alimentacion de combustible, cae fuera del rango de referencia predeterminado. Por el contrario, el
presente aparato de diagnosis, y el método, estan dispuestos para efectuar sistematicamente un ajuste de diagnosis de
la condicidn operativa del sistema de alimentacién de combustible, cuando la cantidad de compensacion cae fuera del
rango de referencia predeterminado, de formar que el sistema de alimentacién de combustible, es diagnosticado en ba-
se a un resultado del ajuste de diagnosis. La presente disposicion para llevar a cabo el ajuste operativo de diagnosis, del
sistema de alimentacién de combustible, permite diagndsticos precisos del sistema de alimentacién de combustible, no
solo para un defecto de agarrotamiento de una vdlvula de inyeccién de combustible en el sistema de alimentacion de
combustible, sino ademds para otras anomalias relativas a las acciones de apertura y cierre de la valvula de inyeccién
de combustible, tales como el deterioro de su funcién para ajustar su periodo de apertura. Ademds, el ajuste de dia-
gnosis se lleva a cabo cuando la cantidad de compensacion estd fuera del rango de referencia, es decir cuando hay una
alta probabilidad de que la vélvula de inyeccién de combustible esté defectuosa. Esta disposicién permite una mejora
adicional en la precision de la diagnosis del sistema de alimentacién de combustible.

Ademds, el ajuste de diagnosis de la condicién operativa del sistema de alimentacién de combustible, efectuado
solo cuando la cantidad de compensacion estd fuera del rango de referencia predeterminado, impide un cambio innece-
sario del estado de combustion del motor de combustion interna, y minimiza el deterioro del consumo de combustible
y de la emision de gases del motor, y minimiza la vibracién del motor debida una variacion de su estado operativo.

De acuerdo con una forma preferida de la presente invencién, el medio de control por realimentacién detecta
una cantidad de variacién del actual estado operativo del motor de combustion interna, mientras que el motor de
combustién interna funciona a ralenti, calcula una desviacién de la cantidad de variacién del estado operativo real
funcionando a ralenti, con respecto a una cantidad deseada de variacion de este, determina la cantidad de compensacién
de cada uno de los cilindros del motor de combustién interna, en base a la desviacién indicada arriba, y compensa el
valor ordenado de la cantidad de inyeccién de combustible por el sistema de alimentacion de combustible, en cada
cilindro, de acuerdo con la cantidad de compensacion determinada, de forma que el motor de combustion interna
funcione en el estado operativo deseado.

Si bien el sistema de alimentacién de combustible para cada cilindro del motor, estd controlado por realimentacién
por el medio de control por realimentacién descrito arriba, el medio de diagnosis lleva a cabo el ajuste de diagndstico
de la condicién operativa del sistema de alimentacién de combustible, cuando la cantidad de compensacioén deter-
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minada, en base a la desviacion entre las cantidades de variacion del estado operativo del sistema de alimentacién de
combustible, real y deseada, cae fuera del rango de referencia predeterminado, de forma que el sistema de alimentacién
de combustible es diagnosticado en base a un resultado del ajuste de diagnosis.

La disposicion descrita arriba, permite la diagnosis precisa del sistema de alimentacién de combustible para cada
cilindro del motor. La precision de la diagnosis se mejora suplementariamente, puesto que el ajuste de diagnosis se
lleva a cabo solo cuando la cantidad de compensacién de cada cilindro estd fuera del rango de referencia, es decir solo
cuando hay una probabilidad alta de que el sistema de alimentacién de combustible esté defectuoso.

Adicionalmente, el ajuste de diagnosis de la condicién operativa del sistema de alimentacién de combustible,
llevado a cabo solo cuando la cantidad de compensacién de cada cilindro estd fuera del rango de referencia, impide un
cambio innecesario del estado de combustion del motor de combustién interna, y minimiza el deterioro del consume
de combustible y de la emisién de gases del motor, y minimiza la vibracién del motor debida una variacién en su
estado.

En una primera realizacién ventajosa del aparato, acorde con la forma de la invencion preferida indicada arriba, el
medio de diagnosis estd operativo cuando la cantidad de compensacién de cualquiera de los cilindros, cae fuera del
rango de referencia predeterminado, para terminar una operacién del medio de control de realimentacién, y llevar a
cabo el ajuste de diagnosis de la condicion operativa del sistema de alimentacion de combustible para, como se ha
indicado arriba, cualquiera de los cilindros.

El medio de diagnosis descrito arriba, estd dispuesto para finalizar la operacidn de control por realimentacién por
parte del medio de control por realimentacién, y llevar a cabo el ajuste de diagnosis del sistema de alimentacién de
combustible, para el cilindro cuya cantidad de compensacién ha salido fuera del rango de referencia. Esta disposicién
permite la diagnosis eficiente y precisa, del sistema de alimentacién de combustible.

En una segunda realizacién ventajosa, del aparato acorde con la forma preferida de la invencion indicada arriba, el
medio de diagnosis estd operativo cuando la cantidad de compensacion de cualesquiera de los cilindros, cae fuera del
rango de referencia predeterminado, para finalizar una operacién del medio de control de realimentacién, y llevar a
cabo los ajustes de diagnosis de las condiciones operativas de los sistemas de alimentacién de combustible, para algu-
nos cilindros seleccionados, del motor de combustién interna, cilindros seleccionados que incluyen los cualesquiera
cilindros, indicados arriba.

El medio de diagnosis recién descrito arriba, estd configurado para terminar la operacién de control por realimen-
tacion por parte del medio de control de realimentacién, y llevar a cabo los ajustes de diagnosis de los sistemas de
alimentacion de combustible para los cilindros seleccionados, incluido el cilindro cuya cantidad de compensacion ha
salido fuera del rango de referencia. De acuerdo con esta realizacidn, solo los sistemas de alimentacién de combus-
tible para los cilindros seleccionados, que incluyen el sistema de alimentacién de combustible que es relativamente
probable que esté defectuoso, son diagnosticados para efectuar los ajustes de diagnosis de tales sistemas de alimen-
tacién de combustible. Por consiguiente, la presente disposicién no solo permite la diagnosis eficiente y precisa, sino
que ademds impide eficazmente un cambio innecesario del estado de combustion de un motor de combustion interna,
minimizando asi el deterioro del consumo de combustible y la emisién de gases del motor, y minimizando la vibracién
del motor debida a una variacién en su estado operativo.

En el aparato y método acordes con la forma preferida de la invencidn, indicada justo arriba, el medio de diagnosis
puede estar dispuesto para ser operativo el efecto de llevar a cabo un incremento o reduccion sistematicos de diagnosis,
de la cantidad de compensacién de cada uno de los seleccionados, al menos uno, cilindros del motor de combustién
interna, y diagnosticar el sistema de alimentacién de combustible para cada uno de los cilindros seleccionados, en base
a una variacion en el estado operativo real del motor de combustion interna, que estd provocada por el incremento o
reduccion sistemdticos de diagndstico de la cantidad de compensacion.

En el aparato descrito justo arriba, el sistema de alimentacién de combustible para cada uno de los cilindros selec-
cionados del motor, es diagnosticado en base a la variacion en el estado operativo real del motor, que estd provocada
por el incremento o reduccién sisteméticos de diagnosis, de la cantidad de compensacién, por el medio de diagnosis.
Esta disposicion permite mayores grados de eficiencia y precision de la diagnosis.

En el aparato y método descritos justo arriba, el medio de diagnosis puede estar dispuesto para ser operativo al
efecto de diagnosticar que el sistema de alimentacién de combustible, para cada uno de los cilindros seleccionados, es
normal cuando el estado operativo actual del motor de combustion interna, varia de acuerdo con el incremento o reduc-
cidn sistemadticos de diagnosis, de la cantidad de compensacion, y es defectuoso o andmalo, cuando el estado operativo
real no varia de acuerdo con el incremento o reduccién sistematicos de diagnosis, de la cantidad de compensacion.

Cuando el estado operativo del sistema de alimentacién de combustible, asi como las acciones de apertura y cierre
de su vélvula de inyeccioén de combustible son normales, el estado de funcionamiento real del motor de combustién
interna, varia de acuerdo con el incremento o reduccién de diagndstico de la cantidad de compensacion, de cada
cilindro seleccionado. A la vista de este hecho, el medio de diagnosis puede configurarse para diagnosticar que el
sistema de alimentacién de combustible es normal, si el estado operativo real del motor varia de acuerdo con el
incremento o reduccién sistematicos de diagnosis de la cantidad de compensacién, y defectuoso o anémalo si el
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estado operativo real del motor, no varia de acuerdo con el incremento o reduccién sistemadticos de diagndstico, de la
cantidad de compensacion.

La cantidad de compensacién puede incrementarse o reducirse gradualmente, cuando el incremento o reduccién
de diagndstico se ejecute sistematicamente.

La cantidad de compensacién puede devolverse gradualmente a un valor original, después que se ha llevado a cabo
sistematicamente el incremento o reduccién de diagnéstico, de la cantidad de compensacion.

Breve descripcion de los dibujos
Los anteriores y otros objetivos, caracteristicas, ventajas, e importancia técnica e industrial de la presente invencion,
se comprenderdn mejor leyendo la siguiente descripcion detallada de realizaciones actualmente preferidas, a modo de

ejemplo, de la invencidn, tomadas en consideracién con los dibujos anexos, en los cuales:

la figura 1 es una vista esquematica, que muestra un motor diesel de tipo conductor comun, y un sistema de control
dispuesto de acuerdo con una primera realizacion de esta invencidn, para controlar el motor diesel;

la figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra una rutina de control de la cantidad de inyeccién de combustible,
ejecutada por un ECU del sistema de control de la primera realizacion;

la figura 3 es un diagrama de flujo, que ilustra una rutina que calcula la cantidad de compensacion del cilindro,
ejecutada para cada cilindro del motor, en la primera realizacion;

la figura 4 es una ilustracién de una disposicién de un sensor de velocidad del motor, y un generador de impulsos
utilizado en la primera realizacion;

la figura 5 es un diagrama de flujo, que describe una variacion de la velocidad de rotacién del motor diesel de tipo
conductor comtin, en la primera realizacion;

la figura 6 es un grafico que indica un mapa de datos, utilizado en la rutina de cdlculo de la cantidad de compensa-
cién del cilindro de la figura 3, para calcular una cantidad integral de compensacion dqcy en base a una variacion de
la velocidad DNE(K);

la figura 7 es un diagrama de flujo, que ilustra una parte de una rutina de diagnosis preliminar, ejecutada por
la ECU del sistema de control de la primera realizacidn, para llevar a cabo una diagnosis preliminar del sistema de
alimentacién de combustible;

la figura 8 es un diagrama de flujo, que ilustra la otra parte de la rutina de diagnosis preliminar;

la figura 9 es un diagrama de flujo, que ilustra una parte de una rutina de diagnosis principal, ejecutada en la
primera realizacion, para llevar a cabo la diagnosis principal del sistema de alimentacién de combustible;

la figura 10 es un diagrama de flujo, que ilustra la otra parte de la rutina de diagnosis principal;

la figura 11 es un diagrama de flujo, que ilustra una rutina de control de retorno gradual, ejecutada en la primera
realizacién;

la figura 12 es un diagrama de tiempo, que describe un ejemplo de diversos pardmetros cuyos valores cambian
durante el control efectuado en la primera realizacion;

la figura 13 es un diagrama de flujo, que ilustra una rutina de diagnosis del sistema de alimentacién de combustible,
ejecutada en una tercera realizacion de la presente invencién; y

la figura 14 es un diagrama de flujo, que ilustra una rutina de control de retorno gradual, ejecutada en la tercera
realizacién.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

En referencia a los dibujos anexos, se describird en detalle las realizaciones actualmente preferidas, de esta inven-
cién.

En referencia primero a la vista esquematica de la figura 1, se muestra un motor diesel 2 de tipo conductor comun,
y un sistema de control, dispuestos segin la primera realizacidn de la presente invencion, para controlar el motor diesel
2. El motor diesel 2 estd adaptado para ser instalado como fuente de fuerza motriz, en un vehiculo automévil.

El motor diesel 2 tiene una pluralidad de cilindros, mas precisamente cuatro cilindros #1-#4, en esta realizacion
especifica. En la figura 1, se muestra solo uno de los cuatro cilindros #1-#4. Cada cilindro estd provisto con una
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vélvula de inyeccién de combustible 4, dispuesta para inyectar combustible en su cdmara de combustién. La vélvula
de inyeccion de combustible 4, estd provista con una valvula de control electromagnética 4a, que se abre para permitir
a la vdlvula de inyeccién de combustible 4a inyectar el combustible en el correspondiente cilindro, y se cierra para
inhibir la inyeccién de combustible. Aunque la presente realizacidn se describird estando aplicada al motor diesel 2
de cuatro cilindros, la misma realizacion es aplicable igualmente no solo al motor diesel, sino a motores de gasolina,
y también es aplicable a un motor diesel o de gasolina que tenga seis cilindros, o cualquier nimero de cilindros, igual
que a un motor de cuatro cilindros.

Cada valvula de inyeccién de combustible 4 estd conectada a un conducto comtn 6, que funciona como un acu-
mulador comun para los cuatro cilindros en #1-#4. Mientras la valvula electromagnética de control 4a indicada arriba
se mantiene abierta, el fluido distribuido desde el conductor comiin 6 es inyectado en el cilindro correspondiente, a
través de la correspondiente valvula de inyeccién de combustible 4. El conductor comin 6 se mantiene cargado con el
combustible presurizado, cuya presion es lo suficientemente elevada como para permitir la inyeccién de combustible
a cada cilindro. Para mantener la presién de combustible en el conductor comin 6 en un nivel deseado, el conductor
comun 6 estd conectado, a través de un tubo de alimentacién 8, a una parte de descarga 10a de la bomba de alimenta-
cién de combustible 10. La bomba de alimentacién de combustible 10 estd conectada a un tanque de combustible 12,
a través de un puerto de succién 10b. Un conducto que conecta al puerto de succién 10b y el tanque de combustible
12, estd provisto con un filtro 14. La bomba de alimentacién de combustible 10 incluye un émbolo, que es movido en
vaivén mediante una leva de accionamiento (no mostrada), a la que se hace rotar en sincronizacién con un movimiento
rotatorio del motor diesel 2. Con la bomba de alimentacién de combustible 10 activada de este modo, el combustible
recibido desde el tanque de combustible 12, a través del filtro 14, es presurizado por la bomba de alimentacién de
combustible 10 hasta el nivel deseado, y el fluido asi presurizado, es distribuido al conductor comiin 6.

La cdmara de combustién de cada cilindro del motor diesel 2 estd conectada a un conducto de admisién 18 y a un
conducto de escape 20, y se proporciona una valvula de mariposa (no mostrada) en el conducto de la emisién 18. El
dngulo de abertura de esta valvula de mariposa, se controla en funcién del estado operativo del motor diesel 2, para
controlar de ese modo una velocidad del flujo de aire de admisién, hacia la cdmara de combustién.

La cdmara de combustién de cada cilindro del motor diesel 2 estd provista con una bujfa incandescente 22, que
es excitada con una corriente eléctrica, que le es aplicada desde un relé 22a de bujia incandescente, inmediatamente
antes de que sea arrancado el motor diesel 2. Tras la excitacién de la bujfa incandescente 22, es facilmente inflamado
un vapor pulverizado sobre la bujia incandescente 22, y se provoca la combustién del combustible. Asi, la bujia
incandescente 22 sirve como dispositivo para ayudar al arranque del motor diesel 2.

Para controlar el estado de funcionamiento del motor diesel 2 en la realizacion actual, se proporciona los siguientes
sensores. Concretamente, hay un sensor de aceleracion 26 dispuesto cerca de un pedal del acelerador 24, para detectar
una cantidad operativa ACCPF del pedal del acelerador 24, y hay dispuesto un conmutador de acelerador-DESACTI-
VADO 28, cerca del sensor del acelerador 26, para detectar que el pedal del acelerador 24 esta en reposo, es decir esta
situado en su posicién no activada. El motor diesel 2 estd provisto ademds con un motor de arranque 30, para arrancar
el motor. Este motor de arranque 30 estd provisto con un conmutador del motor de arranque 30a, para detectar su
estado operativo. El motor diesel 2 también estd provisto con un sensor de temperatura de agua 32, dispuesta en su
bloque de cilindros, para detectar una temperatura THW de un flujo de agua de refrigeracidn, a través del bloque de
cilindros.

El motor diesel 2 tiene un cdarter de aceite (no mostrado), que contiene un aceite del motor, y estd provisto con un
sensor de temperatura del aceite 34, para detectar una temperatura THO del aceite del motor, en el carter de aceite.
Un tubo de retorno 16 conectado con el depdsito de combustible 12, la bomba de alimentacién de combustible 10 y la
vélvula de inyeccién de combustible 4, estdn provistos con un sensor de temperatura del combustible 36, para detectar
una temperatura THF del combustible. El conductor comtin 6 estd provisto con un sensor de presién del combustible
38, para detectar la presioén del combustible dentro del conductor comtn 6. El cigiiefial (no mostrado) del motor diesel
2 esta provisto con un generador de impulsos 41, y hay un sensor de velocidad del motor 40, para detectar la velocidad
de rotacién del motor 2, dispuesto cerca del generador de impulsos 41, tal como se muestra en la figura 4.

Se trasmite un movimiento rotatorio del cigiiefial, a través de una correa de distribucién, a un arbol de levas (no
mostrado), provisto para abrir y cerrar una valvula de admisién 18a y una valvula de escape 20a. Este arbol de levas
es girado a una velocidad que es la mitad de la velocidad de rotacién del cigiiefial. Cerca de un generador de impulsos
(no mostrado) ubicado en el darbol de levas, hay dispuesto un sensor detector del cilindro 42. En la primera realizacién
de esta invencion, las sefiales de salida del sensor de velocidad del motor 40 y el sensor detector del cilindro 42, se
utilizan para calcular la velocidad NE y un dngulo de codo CA del motor diesel 2, y un punto muerto superior (TDC)
del cilindro #1. El vehiculo tiene una transmisioén 44, que estd provista con un sensor de posicidon de desplazamiento
46, para detectar, de entre las posiciones operativas de la transmisién 44, la actualmente preseleccionada, y un sensor
de velocidad de salida 48, para detectar la velocidad de rotacién de un eje de salida de la transmisién 44. La sefial
de salida del sensor de velocidad de salida 48, se utiliza para calcular una velocidad en marcha SPD del vehiculo. El
vehiculo tiene, ademds, un acondicionador de aire (no mostrado), que estd conducido por el motor diesel 2, y que es
encendido y apagado por el conmutador de acondicionador de aire 50.

Para llevar a cabo diversos controles del motor diesel 2, se proporciona una unidad de control electrénico 52 (ECU),
dispuesta de acuerdo con la presente realizacion de la invencién. La ECU 52 esta dispuesta para llevar a cabo un control
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de la inyeccion de combustible, un control de la bujia incandescente y otros controles del motor diesel 2, y ademds esta
dispuesta para efectuar controles de diagnosis, al efecto de diagnosticar el sistema de alimentacién de combustible de
cada cilindro. La ECU 52 esta constituida principalmente por un microprocesador, que incorpora: una unidad central
de proceso (CPU); una memoria de solo lectura (ROM) que almacena diversos programas de control y mapas de
datos; una memoria de acceso aleatorio (RAM) para almacenar temporalmente diversas clases de datos, como son
aquellos obtenidos mediante operaciones aritméticas por la CPU; una memoria de seguridad RAM, para almacenar
datos de operaciones aritméticas y datos preparados; contadores temporales; un interfaz de entrada; y un interfaz de
salida. Al interfaz de entrada de la ECU 52 estdn conectados los, anteriormente descritos, sensor del acelerador 26,
sensor de la temperatura del agua 32, sensor de la temperatura del aceite 34, sensor de la temperatura del aceite 36,
sensor de la presién del combustible 38, etc., a través de memorias intermedias, multiplexores y convertidores A/D
(no mostrados). También estdn conectados al interfaz de entrada, el sensor de velocidad del motor 40, el sensor de
deteccion del cilindro 42, el sensor de velocidades entre 48, etc., a través de circuitos correctores de forma redonda
(no mostrados). El conmutador de acelerador-DESACTIVADO 28, el conmutador del motor de arranque 30a, el sensor
de posicién de desplazamiento 46, el conmutador de acondicionamiento de aire 50, etc., estdn conectados directamente
al interfaz de entrada de la ECU 52. El interfaz de entrada de la ECU 52 recibe ademds una sefial indicativa de una
tensién de la bateria Vb, y una sefial indicativa de un régimen de trabajo DF, de un alternador (no mostrado) provisto
para el motor diesel 2. La CPU lee las sefiales de salida de los sensores y conmutadores descritos arriba, que son
recibidas a través de interfaz de entrada. Al interfaz de salida de la ECU 52 estan conectados, a través de circuitos
accionadores, los dispositivos indicados arriba, de control electromagnética 4a y relé de bujia incandescente 22a, y
una vdlvula de control de presién 10c, provista para controlar la presion distribuida de la bomba de alimentacién de
combustible 10. La CPU funciona para llevar a cabo operaciones aritméticas, en base a las sefiales recibidas a través
del interfaz de entrada, y controlar adecuadamente la véalvula de control electromagnética 4a, la valvula de control de
presion 10c, el relé de incandescencia 22a, etc., a través del interfaz de salida.

A continuacién, en referencia al diagrama de flujo de la figura 2, hay ilustrada una rutina de control de inyeccién de
combustible, ejecutada por la ECU 52. Esta rutina de control de la inyeccién de combustible, se ejecuta repetidamente
como rutina de interrupcién, con un ciclo temporal que corresponde a una cantidad predeterminada de cambio del
cigiieiial CA del motor 2, de forma mds precisa con un tiempo de ciclo que corresponde a un cambio del dngulo del
cigiiefial CA de 180°, en la presente realizacién en la que el motor 2 tiene cuatro cilindros. En la rutina de control
de inyeccién de combustible de la figura 2, y en otras rutinas que serdn descritas, las etapas para llevar a cabo las
respectivas operaciones de control estan identificadas por los respectivos nimeros de etapa, precedidos por la letra
alfabética “S”.

La rutina de control de inyeccién de combustible de la figura 2, da comienzo con el paso S110, para calcular un
valor ordenado QFIN de una cantidad de inyeccion de combustible Q, en base a la velocidad del motor NE y a una
cantidad operativa del acelerador ACCPF, y de acuerdo con una ecuacién predeterminada. El paso S110 estd seguido
por el paso S 120, en que el valor ordenado QFIN de la cantidad de inyeccién de combustible, se compensa de acuerdo
con la siguiente ecuacién (1), en base a una cantidad de compensacion del cilindro qcy[K], que ha sido calculada en
una rutina de cdlculo para la cantidad de compensacion del cilindro (que serd descrita con referencia al diagrama de
flujo de la figura 3), para un cilindro actualmente seleccionado #K, en el que el combustible ha de ser inyectado.

QFIN « QFIN + qcy[K] (D)

Después, el flujo de control va a la etapa S130, y determina el tiempo de apertura de la valvula de control elec-
tromagnética 4a de la valvula de inyeccién de combustible 4, provista para el cilindro actualmente seleccionado #K,
en base al valor ordenado asi compensado QFIN, de la cantidad de inyeccién de combustible. Asi finaliza un ciclo de
ejecucion de la rutina de la figura 2.

Con la rutina de control de inyeccién de combustible de la figura 2 siendo ejecutada repetidamente, se inyecta suce-
sivamente cantidades apropiadas de combustible, desde las valvulas de inyeccién de combustible 4 en los respectivos
cilindros individuales, que han de ser alimentados con el combustible de forma secuencial, en un orden predetermina-
do. Asf, las cantidades de combustible suministradas a los cilindros, son controladas adecuadamente dependiendo de
la condicién operativa especifica del vehiculo.

Después, la rutina del cdlculo de la cantidad de compensacién del cilindro, indicada arriba, serd descrita con
referencia al diagrama de flujo de la figura 3. Como en la rutina de control de inyeccién de combustible de la figura 2,
la rutina actual es ejecutada repetidamente como una rutina de interrupcién, con un tiempo de ciclo que corresponde
a una cantidad predeterminada de cambio del dngulo del cigiiefial CA, mas concretamente con un tiempo de ciclo que
corresponde a un cambio del dngulo del cigiiefial CA de 180°, en la presente realizacién en la que el motor 2 tiene
los cuatro cilindros. La rutina del cdlculo de la cantidad de compensacién del cilindro, de la figura 3, da comienzo
con el paso S200, para determinar si un indicador de PERMITIR CALCULO Xqcy estd en estado ACTIVADO. Si el
indicador Xqcy estd en un estado DESACTIVADO, es decir si se ha obtenido una decisién negativa (NO) en el paso
5200, se finaliza un ciclo de ejecucion de la rutina.

Si el indicador Xqcy estd en el estado ACTIVADO, es decir si se ha obtenido una decisién afirmativa (SI) en
el paso S200, el flujo de control va al paso S210, para determinar si el motor diesel 2 estd en un estado de ralenti
estable. El estado de ralenti estable del motor diesel 2, se interpreta que significa un estado de ralenti en que la
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velocidad del vehiculo SPD es de 0 km/h, y la velocidad de ralenti del motor diesel 2 se establece con un transcurso de
tiempo suficientemente largo, después de que el pedal del acelerador 24 ha sido devuelto a su posicién completamente
liberada, o posicion no activada (en la que la cantidad de apertura ACCPF es del 0% y el conmutador de hacer azor-
DESACTIVADO 28, esta en estado ACTIVADO.

Si el motor diesel 2 no estd en el estado de ralenti estable, es decir si se obtiene una decisién negativa (NO)
en el paso S210, finaliza un ciclo de ejecucién de la rutina de la figura 3. Si el motor diesel 2 estd en el estado de
ralent{ estable, es decir si se obtiene una decisién afirmativa (SI) en el paso S210, el flujo de control va al paso S220,
para determinar si la velocidad del motor detectado actualmente NE, es sustancialmente igual a una velocidad de
ralent{ deseada NF, en concreto si la actual velocidad de ralenti del motor NE se mantiene dentro de un rango de
referencia predeterminado, determinado por la velocidad de ralenti deseada NF. Este paso S220 estd implementado
con el propésito de determinar si un dispositivo externo a ser conducido por el motor diesel 2, tal como un compresor
del acondicionador de aire, acaba de ser encendido o apagado. Si el dispositivo externo acaba de ser encendido o
apagado, la velocidad actual del motor NE cambia a un valor fuera del rango de referencia predeterminado, que
incluye la velocidad de ralenti deseada NF, es decir la velocidad del motor NE no es estabilizada. La velocidad real
del motor NE, es estabilizada mientras se estd manteniendo dentro de un rango de referencia predeterminado, salvo
que el dispositivo externo acabe de ser encendido o apagado.

Si la velocidad del motor actual NE no es sustancialmente igual a la velocidad de ralenti deseada NF, es decir si
no se obtiene una decision negativa (NO) en el paso S220, se finaliza un ciclo de ejecucién de la rutina actual. Si la
velocidad real del motor NE es sustancialmente igual a la velocidad deseada de ralenti NF, es decir si, por otra parte,
se obtiene una decision afirmativa (SI) en el paso S220, el flujo de control va al paso S220, para calcular la variacién
de velocidad DNEJ[K] del cilindro actualmente seleccionado #K (en el que ha de ser inyectado el combustible), de
acuerdo con la siguiente ecuacion:

DNE[K] « TNH[K] - TNH[K - 1] ..(2)

En la anterior ecuacion (2), TNH[K] representa un valor que depende de la velocidad médxima del cilindro ac-
tualmente seleccionado #K (en adelante aludido como velocidad maxima del cilindro), y TNH[K-1] representa un
valor que corresponde a la velocidad maxima del cilindro #K-1, cuya carrera de combustion tiene lugar una carrera
antes de la del cilindro actualmente seleccionado #K. Los valores TNH[K] y TNH[K-1], son inversa o reciprocamente
proporcionales a la velocidad NE del motor diesel 2.

Es decir, el valor TNH representa una duracién temporal, durante la que se genera un nimero predeterminado de
sefales de impulso sucesivas, por medio del sensor de velocidad del motor 40, en cooperacion con el generador de
impulsos 41 mostrado en la figura 4. Descrito en detalle, el sensor de velocidad del motor 40 incluye una bobina de
recogida, estd dispuesto en la superficie circunferencial exterior de entrada, de la rueda del generador de impulsos
41, unido al cigiiefial del motor diesel 2. El sensor 40 del motor diesel genera una sefial de impulso, cada vez que
un diente formado en la rueda del generador de impulsos 41, pasa por el sensor de velocidad del motor 40, durante
la rotacién del cigiiefial. La ECU 52 calcula la velocidad de rotaciéon NE del motor diesel 2, en base a las sefiales de
impulso generadas por el sensor 40 de la velocidad del motor. La rueda del generador de impulsos 41, tiene un total
de 36 posiciones dentadas, separadas a dngulos iguales entre si en la direccion circunferencial, a un intervalo angular
de 10°. Sin embargo, la rueda del generador de impulsos 41 tiene un total de 34 dientes, dado la ausencia de dientes
en dos sucesivas, de las 33 posiciones dentadas, es decir en presencia de una parte circunferencial no dentada 41a, que
corresponde a esas dos posiciones de dientes sucesivos. Durante el funcionamiento del motor diesel 2, se genera una
sefial de impulso para cada cambio del dngulo del cigiienal CA en 10°, y por cada diente del generador de impulsos
41, en concreto las sefiales de impulsos son generadas por el sensor de velocidad del motor 40, a un intervalo de
separacion angular de 10° de los dientes del generador de impulsos 41, tal como se ha indicado en la figura 5, en la
que se muestra las sefiales de impulso después que de sus formas de onda han sido conformadas. Debe notarse que el
intervalo impulso a impulso, y la parte no dentada 41a, corresponden a 30°, y este intervalo comparativamente grande
impulso-a-impulso correspondiente a la parte no dentada 41a, aparece para cada cambio de 360° en el cigiiefial CA, es
decir para cada rotacién completa del cigiienal. El sensor detector del cilindro 42 estd configurado para detectar una
posicion angular de referencia del arbol de levas, correspondiente al punto muerto superior (TDC) del cilindro #1, en
base a las sefales de impulso generadas por el sensor de velocidad del motor 40, y el sensor detector del cilindro 42,
como se ha descrito arriba, y se obtiene el dngulo del cigiiefial CA con respecto al punto muerto superior detectado,
del cilindro #1.

Puesto que el valor TNH[K] representa la duracién temporal en la que se genera el nimero predeterminado de
sefiales de impulso sucesivas, mediante el sensor de velocidad del motor 40, el valor TNH[K] es menor que el valor
TNH[K-1] cuando la velocidad maxima del cilindro actualmente seleccionado #K, es mayor que la del cilindro #K-1.
En este caso, por lo tanto, la variacién de velocidad DNE[K] calculada de acuerdo con la anterior ecuacion (2), es un
valor negativo. Por otra parte, cuando la velocidad maxima del cilindro actualmente seleccionado #K, es menor que la
del cilindro #K-1, el valor TNH[K] es mayor que el valor TNK[K-1]. Por tanto en este caso, la variacién de velocidad
DNE[K] es un valor positivo.

Descrita mds especificamente, la velocidad méxima de cada cilindro estd presentada por la duracién temporal
TNH del nimero predeterminado de sefiales de impulso sucesivas, es decir tres sefiales de impulso en el ejemplo
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concreto de la figura 5. Esta duracién temporal TNH de las tres sefiales de impulso, es un intervalo temporal entre los
momentos de crecimiento de las sefiales primera y cuarta, de entre cuatro sefiales de impulso sucesivas, que incluyen
las tres seflales de impulso mencionadas arriba, y que estdn generadas por el sensor de velocidad del motor 40, en
cuatro respectivos dngulos de cigiiefial diferentes CA (cuatro respectivas posiciones angulares del cigiiefial), que estdn
separadas a iguales distancias entre si. Es decir, esas cuatro sefiales de impulso son generadas en los respectivos
angulos de cigiiefial CA, correspondientes a la velocidad méxima de cada cilindro, como se ha indicado en el gréfico
de la figura 5. Por consiguiente, el valor DNE[K] calculado de acuerdo con la anterior ecuacién (2), representa una
diferencia entre las velocidades maximas de los dos cilindros #K y #K-1, es decir una variacién de velocidad del
cilindro actualmente seleccionado #K, con respecto a la velocidad del cilindro precedente #K-1.

Después de que se ha calculado la variacion de velocidad DNE[K], tal como se ha descrito arriba, el flujo de control
va al paso S240 para calcular una cantidad integral de compensacién dqcy, en base a la variacién de velocidad DNE
[K], y de acuerdo con un gréfico mostrado en la figura 6. Este grafico representa una relacion entre la cantidad integral
de compensacion dqcy y la variacién de velocidad DNE[K], y estd formulado de modo que la cantidad integral de
compensacion dqcy, se incrementa con un incremento de la velocidad de variaciéon DNE[K].

Después, el flujo de control va al paso S250, en que la cantidad de compensacion del cilindro qcy[K] es actualizada
en base a la, ya calculada, cantidad de compensacién integral dqcy, y de acuerdo con la siguiente ecuacién (3):

qcy[K] « qey[K] + dqey .. (3

Asi, la cantidad de compensacion integral dqcy es afiadida a la compensacién del cilindro qcy[K], cuando la
variacién de velocidad de los dos cilindros sucesivos #K y #K-1 del motor diesel 2, y asi la cantidad de compensacién
del cilindro actualizada qcy[K], son utilizadas en el paso S120 de la rutina de control de la inyeccién de combustible
de la figura 2, para compensar el valor ordenado QFIN de la cantidad de inyeccién de combustible, de cada uno de los
cuatro cilindros, para asi eliminar la variacion de velocidad del motor diesel 2, de modo que el sistema de alimentacién
de combustible estd controlado por realimentacién, al efecto de minimizar una variacién de la velocidad de rotacién
del motor diesel 2.

Cuando la variacién de velocidad DNE[K] del cilindro actualmente seleccionado #K, es un valor negativo, es
decir la velocidad del motor diesel 2, como resultado de la combustion en el cilindro actualmente seleccionado #K,
es mayor que el resultante de la combustién en el cilindro precedente #K-1, la cantidad de compensacion integral
dqcy es un valor negativo, de forma que la cantidad de compensacién del cilindro qcy[K], se reduce en la cantidad de
compensacion integral dqcy. Por consiguiente, el valor QFIN de la cantidad de inyeccién de combustible ordenada,
para el cilindro actualmente seleccionado #K, se reduce por la compensacion del paso S120.

Cuando la variacién de velocidad DNE[K] del cilindro #K es un valor positivo, es decir la velocidad del motor
diesel 2, como resultado de la combustién en el cilindro actual #K, es menor que como resultado de la combustién en
el cilindro precedente #K-1, la cantidad de compensacién integral dqcy es un valor positivo, de forma que la cantidad
de compensacioén del cilindro qcy[K] es incrementada en la cantidad de compensacién integral dqcy. Por consiguiente,
el valor QFIN de la cantidad de inyeccién de combustible ordenada, para el cilindro actual #K, es incrementado por la
compensacion del paso S120.

Cuando el valor absoluto de la variacion de velocidad DNE[K] es comparativamente pequefio, es decir la velocidad
como resultado de la combustion en el cilindro actual #K, y la velocidad como resultado de la combustién en el cilindro
precedente #K-1, son casi iguales entre si, la cantidad de compensacién integral dqcy es casi cero, y la cantidad de
compensacion del cilindro qcy[K] permanece sustancialmente invariable, de modo que el valor ordenado QFIN de la
cantidad de inyeccién de combustible del cilindro actual #K, permanece sustancialmente constante.

Refiriéndonos a continuacion, a los diagramas de flujo de las figuras 7-10, se describird una rutina de diagnosis
preliminar, y una rutina de diagnosis principal. La rutina de diagnosis preliminar se ilustra en los diagramas de flujo
de la figura 7, y la 8. Esta rutina es ejecutada repetidamente, para cada cambio del dngulo del cigiiefial CA en 180°.

La rutina de diagnosis preliminar se inicia con el paso S310, para determinar si el motor diesel 2 estd en el estado
de ralenti estable. Este paso S310 es idéntico al paso S210, en la rutina de calculo de la cantidad de compensacién
de cilindro, de la figura 3. Si el motor diesel 2 estd en el estado de ralent{ estable, es decir si se obtiene una decisién
afirmativa (SI) en el paso S310, el flujo de control va a la etapa S320, para determinar si la velocidad del motor
detectada NE es sustancialmente igual a la velocidad de ralenti deseada NF. Este paso S320 es idéntico al paso S220,
de la rutina de célculo de la cantidad de compensacién del cilindro, de la figura 2.

Si se obtiene una decision negativa (NO) en el paso S310 o S320, el flujo de control va al paso S330 para poner
a cero un contador de RETARDO Dcnt. Asi, el contenido del contador de RETARDO Dcnt representa un periodo de
tiempo, durante el cual el motor diesel 2 ha estado en el estado de ralenti estable, con su velocidad NE manteniéndose
sustancialmente igual a la velocidad de ralenti deseada NF. Mds en concreto, el contenido del contador de RETARDO
Dcnt, representa un nimero acumulativo de rotaciones del cigiieial, mientras que se mantiene el motor diesel 2 en el
estado de ralenti estable, con su velocidad NE manteniéndose sustancialmente igual a la velocidad de ralenti deseada
NF.
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Los pasos S330 y S340 estan seguidos por el paso S350, para determinar si el contenido del contador de RETARDO
Dcnt, es mayor que un valor umbral Td. Este valor umbral Td proporciona un periodo de tiempo necesario para obtener
las cantidades de compensacion del cilindro qcy[K], para la totalidad de los cuatro cilindros, mediante implementar
repetidamente los pasos S230-S250, en la rutina de cdlculo de la cantidad de compensacion del cilindro, de la figura
3.

Si el contenido del contador de RETARDO Dcnt es igual o menor que el umbral Td, es decir si se obtiene una
decisién negativa (NO) en el paso S350, el flujo de control va al paso S370. En el paso S370, se pone a 1 un valor
“k”. “k” identifica el cilindro cuya cantidad de compensacién qcy[K] ha de ser diagnosticada. En este caso, se finaliza
un ciclo de ejecucién de la rutina. Cuando el contenido del contador de RETARDO Dcnt ha excedido el valor umbral
Td, como resultado de las operaciones incrementadas repetidamente del contador de RETARDO Dcnt, mientras que
el motor diesel 2 se mantiene en el estado de ralenti estable con su velocidad sustancialmente igual a la velocidad de
ralenti deseada NF, es decir cuando se ha obtenido una decisién afirmativa (SI) en el paso S350, como resultado de
las operaciones incrementadas repetidamente del contador Dent, después de obtenerse repetidamente las decisiones
afirmativas (SI) en los pasos S310 y $320, el flujo de control va al paso S380, para determinar si un indicador de
BAJO-DIAGNOSIS Xist estd en estado DESACTIVADO. Puesto que este indicador Xtst se pone inicialmente en
estado DESACTIVADO, es decir puesto que se ha obtenido una decisién afirmativa (SI) en el paso S380, en el primer
ciclo de ejecucién de la actual rutina de diagnosis preliminar, el flujo de control va al paso S390, para determinar si
la cantidad de compensacién del cilindro qcy[K] obtenida en el paso S250, de la rutina del calculo de la cantidad de
compensacion del cilindro de la figura 3, es igual o mayor que cero. Puesto que este valor de identificacion del cilindro
“k” se pone inicialmente a “1”, es verificado el valor de compensacién qcy[1] del cilindro #1.

Si la cantidad de compensacién del cilindro qcy[K] es igual o mayor que cero, es decir si se ha obtenido una
decision afirmativa (SI) en el paso S390, el flujo de control va al paso S400, para poner un indicador de SIGNO explus
[k] en estado ACTIVADO. En el primer ciclo, el indicador de SIGNO explus[k] se pone en estado ACTIVADO. Si
la cantidad de compensacion del cilindro gcy[1] es menor que cero, es decir si se ha obtenido una decisién negativa
(NO) en el paso S390, el flujo de control va al paso S410, para poner el indicador de SIGNO explus[1] en estado
DESACTIVADO.

Los pasos S400 y S410 estdn seguidos por el paso S420, para determinar si el valor absoluto de la cantidad de
compensacion del cilindro qcy[K], es igual o menor que un umbral de diagnosis preliminar A. Si el valor absoluto
de la cantidad de compensacion qcy[1] es igual o menor que el umbral A, es decir si se ha obtenido una decisién
afirmativa (SI) en el paso S420, el flujo de control va al paso S430, para incrementar el valor de identificacién del
cilindro “k”. En el primer ciclo de ejecucion de la rutina de las figuras 7 y 8, el valor de identificacion del cilindro “k”
se incrementa a “2”.

Si el valor absoluto de la cantidad de compensacion qcy[1] es mayor que el umbral A, es decir si se obtiene una
decision negativa (NO) en el paso S420, el flujo de control va al paso S440, para poner el indicador BAJO-DIAGNOSIS
en el estado ACTIVADO. El paso S440 esta seguido por el paso S430, para incrementar el valor de identificacion del
cilindro “k”.

El paso S430 esta seguido por el paso S450, para determinar si el valor de identificacién del cilindro “k” es igual
o menor que “4”. A este respecto, se hace notar que el motor diesel 2 tiene cuatro cilindros #1-#4. Puesto que el valor
de identificacién “k” es ahora igual “2”, se obtiene una decision afirmativa (SI) en el paso S450, y el flujo de control
vuelve al paso S390. Después de que los pasos S390-S450 han sido repetidos para la cantidad de compensacién qcy
[2], estos pasos se vuelven a repetir para las cantidades de compensacién qcy[3], qcy[4], de los siguientes cilindros #3
y #4.

Cuando el valor de identificacion del cilindro “k” se ha incrementado a “5”, es decir cuando se ha obtenido una
decision negativa (NO) en el paso S450, el flujo de control va al paso S470, para determinar si el indicador BAJO-
DIAGNOSIS Xtst estd ahora en estado ACTIVADO. Si el indicador Xtst estd en estado DESACTIVADO, es decir si
se ha obtenido una decision negativa (NO) en el paso S470, el flujo de control va al paso S475 para poner a “0” el
contador de RETARDO Dcnt, y termina un ciclo de ejecucion de la rutina. El indicador BAJO-DIAGNOSIS Xtst en el
estado DESACTIVADO, indica que los valores | qcy[K] | de la totalidad de los cuatro cilindros, son iguales 0 menores
que el umbral A, es decir se obtuvo la decision afirmativa (SI) en el paso S420, para la totalidad de los cuatro cilindros.
En este caso, el contador de RETARDO Dcnt es reiniciado a “0”, y la rutina de diagnosis preliminar de las figuras 7-8
es ejecutada de nuevo.

Si el indicador de DIAGNOSIS-PRELIMIAR Xtst se pone en el estado ACTIVADO, es decir si se ha obtenido

una decisién afirmativa (SI) en el paso S470, esto indica que el valor absoluto de la cantidad de compensacién qcy[K]
es mayor que el umbral A, al menos para uno de los cuatro cilindros #1-#4. En este caso, el flujo de control va al paso
S480, para reiniciar un término de suma-resta dtst poniéndolo a “0”. Se describird ahora el término dtst. Después, es
implementado el paso S490, para almacenar las cantidades de compensacion de cilindro obtenidas previamente gcy
[11, qcyl2], qey[3] y qey[4], como las respectivas variables qcyorg[1], qcyorg[2], qcyorg[3] y qcyorg[4], y finaliza un
ciclo de ejecucion de la rutina.
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En el siguiente ciclo de ejecucidén de la rutina, después de los pasos S470-S490, se obtiene una decisién negativa

(NO) en el paso S380, puesto que el indicador BAJO-DIAGNOSIS Xitst estd en el estado ACTIVADO, y finaliza el
ciclo. Siempre que el indicador Xtst se mantenga en el estado ACTIVADO, no se implementa los pasos S390-S490,
incluso si se mantiene la decision afirmativa (SI) en los pasos S310, S320 y S350.

Después se describird la rutina de diagnosis principal, con referencia al diagrama de flujo de las figuras 9 y 10.
Esta rutina también es ejecutada con una duracién de ciclo correspondiente a un cambio del dngulo del cigiiefial CA,
en 180°. La actual rutina de diagnosis principal da comienzo con el paso S500, para determinar si el indicador de
RETORNO GRADUAL Xret estd en estado DESACTIVADO. Puesto que este indicador se pone inicialmente en el
estado DESACTIVADO, se obtiene una decision afirmativa (SI) en el primer ciclo de ejecucién de la rutina, y el flujo
de control va al paso S510, para determinar si el motor diesel 2 estd en el estado de ralenti estable. Este paso S510
es idéntico al paso 210 en la rutina de célculo de la cantidad de compensacién del cilindro, de la figura 3. Si el motor
diesel 2 esta en el estado de ralenti estable, es decir si se ha obtenido una decision afirmativa (SI) en el paso S510, el
flujo de control va al paso S520, para determinar si la velocidad del motor detectada NE es sustancialmente igual a
la velocidad de ralenti deseada NF. Este paso S520 es idéntico al paso S220 en la rutina de célculo de la cantidad de
compensacion, de la figura 3.

Si se ha obtenido una decisién negativa (NO) en el paso S510 o en el S520, el flujo de control va al paso S525, para
poner el indicador BAJO-DIAGNOSIS Xtst en estado DESACTIVADO, y después va al paso S526 para reiniciar el
contador de RETARDO Dcnt a “0”. El paso S526 estd seguido por el paso S530, para poner el indicador PERMITIR
CALCULO Xqcy en estado ACTIVADO, y va al paso S540 para incrementar un valor de identificacién del cilindro
“m”, en concreto para poner el valor “m” a “1”, en el primer ciclo de ejecucién de la rutina. Asi finaliza un ciclo de
ejecucwn de la rutina. En este caso, en que el indicador Xtst se pone en estado DESACTIVADO, se obtiene la decisién
afirmativa (SI) en el paso S380, en la rutina de diagnosis preliminar de las figuras 7 y 8, y los pasos S390-S490 pueden
ser implementados de nuevo. Ademds, aunque el indicador Xqcy estd en el estado ACTIVADO, se obtiene la decisién
afirmativa (SI) en el paso S200 de la rutina de cilculo de la cantidad de compensacién del cilindro de la figura 3, y
puede actualizarse la cantidad de compensacién del cilindro qcy[K], en el paso S240.

Si el motor diesel 2 estd en estado de ralenti estable, con su velocidad NE siendo sustancialmente igual a la

velocidad de ralenti deseada, es decir si se obtiene una decisién afirmativa (SI) en los pasos $510 y $520, el flujo
de control va al paso S550, para determinar si el indicador BAJO-DIAGNOSIS Xtst estd en el estado ACTIVADO.
Si el indicador Xtst estd en el estado DESACTIVADO, es decir si se ha obtenido una decisién negativa (NO) en
el paso $550, el flujo de control va al paso S530, para poner el indicador PERMITIR CALCULO Xqcy en el estado
ACTIVADO. El paso S530 esta seguido por el paso S540, para poner el valor “m” a “1”, y finaliza un ciclo de ejecucién
de la rutina.

Si el indicador Xtst estd en el estado ACTIVADO, es decir si se ha obtenido una decisién afirmativa (Si) en el

paso S550, el flujo de control va al paso S560, para poner el indicador de PERMITIR CALCULO Xqcy en el estado
ACTIVADO. En este caso, la decision negativa (NO) es obtenida en el paso S200, en la rutina de célculo de la cantidad
de compensacioén del cilindro de la figura 3, de forma que la cantidad qcy[K] de compensacion del cilindro, para cada
cilindro, no es actualizada en la rutina de la figura 3.

Después es implementado el paso S570, para calcular el término dtst de adicién-sustraccién, de acuerdo con la
siguiente ecuacion (4):

dtst « dtst + dp - @)

En la ecuacién anterior (4), “dq” representa un valor de cambio gradual provisto para incrementar gradualmente el
valor de suma-resta dtst.

Después, el flujo de control va al paso S580 para determinar si el indicador de SIGNO explus[m] estd en el estado
ACTIVADO. En el primer ciclo de ejecucién de la rutina, el valor “m” es igual a “1”, una determinacién de si el
indicador de SIGNO explus[1] estd en el estado ACTIVADO. Si el 1ndlcad0r explus[1] estd en el estado ACTIVADO,
es decir si se ha obtenido una decisién afirmativa (SI) en el paso S580, el flujo de control va al paso S590, para
actualizar la cantidad de compensacidn del cilindro qcy[m], de acuerdo con la siguiente ecuacion (5):

qcy[m] « qcyorg[m] — dtst .. (5)

Si el indicador explus[m] estd en el estado DESACTIVADO, es decir si se ha obtenido una decision negativa (NO)
en el paso S580, el flujo de control va al paso S600, para actualizar la cantidad de compensacion del cilindro qcy[m]
de acuerdo con la siguiente ecuacion (6):

qcy[m] < qcyorg[m] + dtst ... (6)
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Asi, cuando la cantidad de compensacién del cilindro qcy[m] es igual o mayor que cero, esta cantidad qcy[m] es
reducida por el término de suma-resta dtst, que se incrementa gradualmente de forma que la cantidad de inyeccién
de combustible se reduce gradualmente. Cuando la cantidad de compensacién del cilindro qcy[m] es menor que cero,
esta cantidad qcy[m] es incrementada en el término de suma-resta dtst que se incrementa gradualmente, de forma que
se incrementa gradualmente la cantidad real de inyeccién de combustible.

Los pasos S590 y S600 estan seguidos por el paso S610, para calcular la variacién de velocidad de DNE[m] de
acuerdo con la siguiente ecuacion (7):

DNE[m] « TNH[m] — TNH[m - 1] .. (1)

El calculo acorde con la anterior ecuacidn (7), es el mismo que el célculo llevado a cabo en el paso S230 de acuerdo
con la ecuacién (2).

El paso S610 esta seguido por el paso S620, para determinar si el valor absoluto de la variacién de la velocidad
DNE[m] es mayor que un umbral B. Si el valor | DNE[m] | es igual o menor que el umbral B, es decir si se obtiene una
decision negativa (NO) en el paso S620, el flujo de control va al paso S630, para determinar si el término de suma-
resta dtst es mayor que un umbral D. Si el valor dtst es igual o menor que el umbral D, es decir si se ha obtenido una
decision negativa (NO) en el paso S630, finaliza un ciclo de ejecucion de la rutina actual. Por consiguiente, la cantidad
de compensacién del cilindro qcy[m] es modificada gradualmente, siempre que el valor absoluto de la variacién de
velocidad DNE[m] sea igual o menor que el umbral B, y el término de suma-resta dtst sea igual o menor que el umbral
D, es decir siempre que se obtenga la decisién negativa (NO) en los pasos S620 y S630, mientras que la cantidad
de inyeccion de combustible se incrementa o reduce gradualmente, mediante la implementacién de los pasos S590
y S600. En otras palabras, el valor ordenado QFIN de la cantidad de inyecciéon de combustible de cada cilindro, se
incrementa o reduce gradualmente, mediante el incremento o reduccién graduales de la cantidad de compensacion del
cilindro qcy[K], que ha sido descrita con respecto al paso S120, en la rutina de control de la inyeccién de combustible
de la figura 2, y estd calculada de acuerdo con el anterior ecuacién (1).

Si el valor | DNE[m] | se ha hecho mayor que el umbral B, antes de que el término dtst se haya hecho mayor que

el umbral D, es decir si se ha obtenido una decisién afirmativa (SI) en el paso S620, antes de que se haya obtenido
una decisién afirmativa (SI) en el paso $630, con un incremento de la variacién de velocidad DNE[m] como resultado
del cambio gradual de la cantidad de compensacién del cilindro gcy[m], esto significa que la variacién de velocidad
DNE[m] se ha incrementado como se esperaba, debido a un cambio en la cantidad de compensacion del cilindro gcy
[m], basado en el término de suma y resta dtst. Por lo tanto en este caso, el flujo de control va al paso S640, para
diagnosticar que el sistema de alimentacion de combustible para el cilindro #m, es normal. El paso S640 estd seguido
por el paso S650, para incrementar el valor de identificacién del cilindro “m”. Si se diagnostica que el sistema de
alimentacion de combustible para el cilindro #1 es normal, el valor “m” es 1ncrementad0 a“2”.

99

El paso S650 estd seguido por el paso S660, para determinar si el valor de identificacion del cilindro “m” es igual

0 menor que “4”. Puesto que el valor “m” es ahora igual a “2”, se ha obtenido una decisi6n afirmativa (ST) en el paso
S660, y el flujo de control va al paso S67O para reiniciar el término de suma-resta dtst, poniéndolo a “0”. Después se
implementa el paso S680, para reiniciar el indicador RETORNO GRADUAL Xret en el estado ACTIVADO, y finaliza
un ciclo de ejecucion de la rutina.

En el siguiente ciclo de ejecucion de la rutina de las figuras 9 y 10, el indicador Xret se pone en el estado AC-
TIVADO, es decir se ha obtenido una decision negativa (NO) en el paso S500, no se lleva a cabo ninguna operacién
en la préctica. En este caso se ejecuta una rutina de control de retorno gradual (que se describird), para devolver
gradualmente a la cantidad de compensacion del cilindro qcy[1] al valor original qcyorg[1].

Después de que se ha devuelto la cantidad de compensacién del cilindro qcy[1] al valor original qcyorg[1], el
indicador de RETORNO GRADUAL Xret es reiniciado en el estado DESACTIVADO, en la rutina de control de
retorno gradual, de forma que se obtiene la decision afirmativa (SI) en el paso S500. Por consiguiente, la operacién
descrita arriba se repite para el cilindro #2. Descrita en detalle, la cantidad de compensacién qcy[2] para el cilindro lo
de #2, se incrementa o reduce gradualmente en los pasos S590, S600, en funcién del estado del indicador de SIGNO
explus[2], y en el paso S620 se efectiia la determinacion de si el valor absoluto de la variacién de velocidad DNE[2]
es mayor que el umbral B.

Si el valor | DNE[2] | se ha hecho mayor que el umbral B antes de que el término dtst se haya hecho mayor que

el umbral D, es decir si se obtiene la decisién afirmativa (ST) en el paso $620 antes de que se obtenga la decisién
afirmativa (SI) en el paso S630, con un incremento de la variacién de la velocidad DNE[2] como resultado del cambio
gradual de la cantidad de compensacion del cilindro qcy[2], esto significa que la variacién de velocidad DNE[2] se
ha incrementado como se esperaba, debido a un cambio en la cantidad de compensacién del cilindro qcy[2], basado
en el término de suma-resta dtst. Por lo tanto en este caso, el flujo de control va al paso S640, para diagnosticar que
el sistema de alimentacién de combustible para el cilindro #2 es normal. El paso S640 estd seguido por el paso S650,
para incrementar el valor de identificacidn del cilindro “m” a “3”. Puesto que el valor “m” es ahora igual a “3”, se
obtiene la decisién afirmativa (SI) en el paso S660, y el ﬂu]o de control va al paso S670 para reiniciar el valor de suma-

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2270944 T3

resta dtst poniéndolo a “0”. Después se implementa el paso S680, para poner el indicador de RETORNO GRADUAL
en estado ACTIVADO, y finaliza un ciclo de ejecucién de la rutina.

En el siguiente ciclo de ejecucioén de la rutina, de las figuras 9 y 10, el indicador Xret se pone en el estado
ACTIVADO, es decir se obtiene la decisioén negativa (NO) en el paso S500, de forma que no se lleva a cabo ninguna
operacion en la prictica. En este caso, la rutina de control de retorno gradual, (que se describird) se ejecuta para
devolver gradualmente la cantidad de compensacién del cilindro qcy[2], al valor original qcyorg[2].

Después de que se ha devuelto la cantidad de compensacién del cilindro qcy[2] al valor original gqcyorg[2], el
indicador d¢ RETORNO GRADUAL Xret se reinicia al estado DESACTIVADO, en la rutina de control de retorno
gradual, de forma que se obtiene la decision afirmativa (SI) en el paso S500. Por consiguiente, la operacion descrita se
repite para el cilindro #3. Descrita en detalle, la cantidad de compensacién qcy[3] para el cilindro #3, se incrementa o
reduce gradualmente en los pasos S590, S600, dependiendo del estado de indicador de SIGNO explus [3], y en el paso
5620 se realiza la determinacién de si el valor absoluto de la variacién de velocidad DNE[3] es mayor que el umbral
B.

Si el valor | DNEJ[3] | se ha hecho mayor que el umbral B, es decir si se ha obtenido la decisién afirmativa (Sf) en
el paso S620, el sistema de alimentacién de combustible para el cilindro #3 se diagnostica como normal, y la cantidad
de compensacion qcy[3] para el cilindro #3 es devuelta gradualmente al valor original gcyorg[3]. Después, la cantidad
compensacion qcy[4] para el cilindro #4, se incrementa o disminuye gradualmente en los pasos S590, S600, en funcién
del estado de indicador de SIGNO explus[4], y en el paso S620 se lleva a cabo la determinacidn de si el valor absoluto
de la variacién de velocidad DNE[4], es mayor que el umbral B.

Si el valor [IDNE[4]| se ha hecho mayor que el umbral B, es decir si se ha obtenido la decisién afirmativa (Sf) en
el paso S620, el sistema de alimentacién de combustible para el cilindro #4 se diagnostica como normal. Después, el
valor de identificacién del cilindro “m” se incrementa a “5” en el paso S660, de forma que se obtiene una decisién
negativa (NO) en el paso S660. El indicador de RETORNO GRADUAL Xret se pone después en el estado ACTIVADO
en el paso S680, y finaliza un ciclo de ejecucién de la rutina. Por consiguiente, la cantidad de compensacién qcy[4]

para el cilindro #4, se devuelve gradualmente al valor original gqcyorg[4] en la rutina de control de retorno gradual.

Con la cantidad de compensacién qey[4] devuelta al valor original gcyorg[4], el indicador PERMITIR CALCULO
X(cy se pone en el estado ACTIVADO, en la rutina de control de retorno gradual, y el indicador BAJO DIAGNOSIS
Xtst se expone en el estado DESACTIVADO. Puesto que indicador Xqcy estd en el estado ACTIVADQO, el célculo de
la cantidad de compensacién acorde con la rutina de célculo de la figura 3, puede llevarse a cabo en la practica. Puesto
que el indicador Xtst estd en el estado DESACTIVADO, puede dar comienzo la diagnosis preliminar acorde con la
rutina de las figuras 7 y 8, mientras que la diagnosis principal acorde con la rutina de las figuras 9 y 10 no se efectda
en la préctica.

En referencia ahora al diagrama de flujo de la figura 11, se describird la rutina de control de retorno gradual.
Esta rutina se ejecuta con un tiempo de ciclo que corresponde a un cambio del dngulo del cigiienal CA, de 180°. La
rutina da comienzo con el paso S810 para determinar si el indicador de RETORNO GRADUAL Xret estd en el estado
ACTIVADO. Si el indicador Xret esta en el estado ACTIVADO, es decir si se ha obtenido una decision afirmativa
(NO) en el paso S810, finalizard un ciclo de ejecucion de la rutina.

Si el indicador de RETORNO GRADUAL Xret se ha puesto en el estado ACTIVADO en el paso S680 en la rutina

de diagnosis principal de las figuras 9 y 10, se obtiene una decisién afirmativa (ST) en el paso $810, y el flujo de control
va al paso S820 para determinar si el indicador de SIGNO explus(m-1) estd en estado ACTIVADO. Si, por ejemplo,
se diagnostica que se el sistema de alimentacion de combustible para el cilindro #1 es normal, en el paso S620, en la
rutina de diagnosis principal de las figuras 9 y 10, con la decisién afirmativa (ST) obtenida en el paso S620 se obtiene
la decision afirmativa (SI) en el paso S680. En este caso, el valor de identificacién del cilindro “m” se pone a “2”.

Si el valor “m” es igual a “2”, la determinacion en el paso S820 sobre si el indicador de SIGNO explus(m-1) esta
en el estado ACTIVADO es una determinacion de si el indicador de SIGNO explus[l] estd en el estado ACTIVADO.
Si el indicador de SIGNO explus[m-1] estd en el estado ACTIVADO, es decir si se ha obtenido una decisién afirmativa
(ST) en el paso $820, el flujo de control va el paso S830 para actualizar la cantidad de compensacién del cilindro qcy
[m-1], de acuerdo con la siguiente ecuacién (8):

gcy[m — 1] « gcy[m — 1] + dret .. (8)

En la ecuacién anterior (8), el valor dret es un valor de retorno gradual para devolver gradualmente la cantidad de
compensacion del cilindro qcy[m-1]. La cantidad de retorno gradual dret puede ser la misma que el valor de cambio
gradual “dq” descrito arriba.

Si la cantidad de compensacion del cilindro qcy[m-1] ha sido reducida gradualmente en el paso S590, en la rutina
de diagnosis principal de las figuras 9 y 10, la cantidad de compensacién del cilindro qcy[m-1] es incrementada por el
valor de retorno gradual dret, de forma que la cantidad qcy[m-1] es gradualmente devuelta al valor original.
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Después, el flujo de control va al paso S840, para determinar si la cantidad de compensacién del cilindro qcy[m-1]
es igual o mayor que la variable qcyorg[m-1], que es el valor original. Si la cantidad de compensacién del cilindro qcy
[m-1] es menor que la variable qcyorg[m-1], es decir si se ha obtenido una decisidon negativa (NO) en el paso S840,
significa que la cantidad de compensacion del cilindro qcy[m-1] no ha sido devuelta al valor original qcyorg[m-1]. En
este caso, finalizard un ciclo de ejecucion de la rutina.

Si el indicador explus[m-1] estd en el estado DESACTIVADO, es decir si se ha obtenido la decisién negativa (NO)
en el paso S820, el flujo de control va al paso S850 para actualizar la cantidad de compensacién del cilindro qcy[m-
1], de acuerdo con la siguiente ecuacion (9):

qcy[m — 1] « qcy[m — 1] — dret .9

El valor de retorno gradual dret de la anterior ecuacién (9) ha sido descrito arriba.

Si la cantidad de compensacion del cilindro qcy[m-1] ha sido incrementada gradualmente en el paso S600, en la
rutina de diagnosis principal de las figuras 9 y 10, la cantidad de compensacién del cilindro qcy[m-1] es reducida por
el valor de retorno gradual dret, de forma que la cantidad qcy[m-1] es gradualmente devuelta al valor original.

Después, el flujo de control va al paso S860, para determinar si la cantidad de compensacion del cilindro gcy[m-
1] es igual o menor que la variable qcyorg[m-1], que es el valor original. Si la cantidad de compensacién del cilindro
gcy[m-1] es mayor que la variable gcyorg[m-1], es decir si se ha obtenido una decisién negativa (NO) en el paso S60,
esto significa que la cantidad de compensacion del cilindro gcy[m-1] no ha sido devuelta al valor original qcyorg[m-
1]. En este caso, se finaliza un ciclo de ejecucién de la rutina.

Si la cantidad de compensacién del cilindro qcy[m-1] ha sido devuelta al valor original qcyorg[m-1], y se ha ob-

tenido una decisi6n afirmativa (SI) en el paso S840 o S860, como resultado de la implementacién repetida del paso
S830 o S850, el flujo de control va al paso S60 para fijar la variable qcyorg[m-1], como la cantidad de compensa-
cién del cilindro qcy[m-1], y va al paso S880 para poner el indicador de RETORNO GRADUAL Xret en el estado
DESACTIVADO.

Después, el flujo de control va al paso S890 para determinar si el valor “m-1" es igual a “4”. Puesto que ahora el
valor “m” es igual a “2”, se obtiene una decisién negativa (NO) en el paso S890, y se finaliza un ciclo de ejecucion
de la rutma En el siguiente ciclo de ejecucion, el indicador Xret estd en el estado DESACTIVADO, yse obtiene la
decision negativa (NO) en el paso S810, de forma que no se lleva a cabo en la préctica ninguna operacién en la rutina
de control de retorno gradual de la figura 11. Por otra parte, la decisién afirmativa (SI) se obtiene en el paso S500 en
la rutina de diagnosis principal de las figuras 9 y 10, puesto que el indicador Xret estd en el estado DESACTIVADO,
de modo que el sistema de alimentacién de combustible para el cilindro #2 se diagnostica como se ha descrito arriba,
puesto que ahora el valor “m” es igual a “2”.

Si se diagnostica que el sistema de alimentacién de combustible para el cilindro #2 es normal, en la rutina de
diagnosis principal de las figuras 9 y 10, el indicador de RETORNO GRADUAL Xtret se pone en el estado ACTIVADO
en el paso S680, y la rutina de control de retorno gradual de la figura 11 es ejecutada para el cilindro #3, del mismo
modo que se ha descrito arriba. Después, el sistema de alimentacién de combustible para el cilindro #3 es diagnosticado
como se ha descrito arriba. Si el sistema de alimentacién de combustible para el cilindro #3 se diagnostica como
normal, la rutina de control de retorno gradual de la figura 11 se ejecuta para el cilindro #4, del mismo modo que
se ha descrito arriba. Después, es diagnosticado el sistema de alimentacién de combustible para el cilindro #4 vy, si
el sistema de alimentacién de combustible para el cilindro #4 es diagnosticado como normal, la rutina de control de

o9

retorno gradual de la figura 11 es ejecutada con el valor de “m” como “5”.

En la rutina de control de retorno gradual de la figura 11 con el valor de “m” como “5”, la cantidad de compensacién
qcy[4] se devuelve al valor original qcyorg[4] en el paso S70, y el indicador Xret se pone en el estado DESACTIVADO
en el paso S880. Después se implementa el paso S890 para determinar si el valor “m-1"" es igual “4”, y se obtiene la
decisi6n afirmativa (SI) en el paso $890. Como resultado, el indicador PERMITIR CALCULO quy se pone en el
estado ACTIVADO en el paso S900, y el indicador BAJO DIAGNOSIS Xtst se pone en el estado DESACTIVADO
en el paso S910. Después, el contador de RETARDO Dcnt es reiniciado en el paso S911, y se finaliza un ciclo de
ejecucion de la rutina de la figura 11.

En el siguiente ciclo de ejecucion de la rutina de control de retorno gradual de las figura 11, el indicador Xret se
pone en el estado DESACTIVADO, y no se lleva a cabo en la practica ninguna operacién. Puesto que el indicador Xqcy
estd puesto en el estado ACTIVADO, el célculo de la cantidad de compensacion de acuerdo con la rutina de cédlculo de
la figura 3, puede llevarse a cabo en la practica. Puesto que indicador Xtst estd en el estado DESACTIVADO, puede
dar comienzo la diagnosis preliminar acorde con la rutina de las figuras 7 y 8, mientras que la diagnosis principal
acorde con la rutina de las figuras 9 y 10 no se lleva a cabo en la practica.

Cuando se diagndstica que no estd defectuoso el sistema de alimentacién de combustible, para ninguno de los
cuatro cilindros como se ha descrito arriba, la rutina de calculo en la cantidad de compensacién del cilindro del 3, y la
rutina de diagnosis preliminar de las figuras 7 y 8, son ejecutadas de nuevo, tal como se ha descrito arriba.
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El diagrama temporal de la figura 2 muestra un ejemplo en que se diagnostica que el sistema de alimentacion de
combustible estd defectuoso, para cualquier cilindro. En este diagrama de flujo, el contador d¢ RETARDO Dcnt ha
excedido el umbral Td con la decision afirmativa (SI) obtenida en el paso S350, en la rutina de diagnosis preliminar de
las figuras 7 y 8, en un momento de tiempo “t1”, y son implementados los pasos S390-2450. Como resultado, el valor
absoluto de la cantidad de compensacién qcy[2] es mayor que el umbral A, con la decision negativa (NO) obtenida en
el paso S420, de forma que el indicador BAJO DIAGNOSIS Xtst se pone en el estado ACTIVADO en el paso S440.

El indicador PERMITIR CALCULO Xqcy se pone en el estado DESACTIVADO en el paso S570, en la rutina
de diagnosis principal de las figuras 9 y 10, y la cantidad de compensacion qcy[1] para él el cilindro #1, se reduce
gradualmente durante un periodo temporal entre momentos “t1” y “t2”, y se incrementa gradualmente durante un
pedido de tiempo entre momentos “t2” y “t3”, puesto que la cantidad qcy[1] es igual o mayor que cero. Puesto que
la cantidad de compensacion qcy[1] para el cilindro #1 se diagnostica como normal, la cantidad de compensacién
qcy[2] para el cilindro #2 es reducida gradualmente durante un periodo de tiempo entre los momentos “t3” y “t4”,
y es incrementa gradualmente durante un periodo de tiempo entre los momentos “t4” y “t5”, puesto que la cantidad
qcy[2] es igual o mayor que cero. Puesto que la cantidad de compensacién qcy[2] para el cilindro #2 también se
diagnostica como normal, la cantidad de compensacién qcy[3] para el cilindro #3 se incrementa gradualmente durante
un periodo de tiempo entre los momentos “t5” y “t6”, y se reduce gradualmente durante un periodo de tiempo entre
los momentos “t6” y “t7”, puesto que la cantidad qcy[3] es menor que cero. Puesto que la cantidad de compensacioén
qcy[3] para el cilindro #3 también se diagnostica como normal, la cantidad de compensacién qcy[4] para el cilindro #4
se reduce gradualmente durante un periodo de tiempo entre los momentos “t7” y “t8”, y se incrementa gradualmente
durante un periodo de tiempo entre los momentos “t8” y “t9”, puesto que la cantidad qcy[4] es igual o mayor que
cero. Puesto que esta cantidad de compensacion qcy[4] para el cilindro #4 también se diagnostica como normal, el
indicador de RETORNO GRADUAL Xret se reinicia al estado DESACTIVADO, en el paso S880, y el indicador
PERMITIR CALCULO Xqcy se reinicia al estado DESACTIVADO en el paso S900, mientras que el indicador BAJO
DIAGNOSIS Xitst se reinicia al estado DESACTIVADO. Por consiguiente, se inician en la practica el calculo de la

cantidad de compensacién acorde con la rutina de cdlculo de la cantidad de compensacién del cilindro de la figura 3,
y la diagnosis preliminar acorde con la rutina de diagnosis preliminar de las figuras 7 y 8, mientras que la diagnosis
principal acorde con la rutina de diagnosis principal de las figuras 9 y 10, no se lleva a cabo en la prictica.

Si, por ejemplo, la vélvula de inyeccion de combustible 4 para el cilindro #2 deviene defectuosa, en su funcién para
ajustar la cantidad de inyeccién de combustible, debido al deterioro de la funcién de su valvula de control electromag-
nético 4a para ajustar su periodo de apertura, durante la ejecucion de las rutinas descritas arriba, la duracién temporal
TNH][2] del cilindro #2 es mayor que la duracién temporal TNH[1] del cilindro #1, por ejemplo. Por consiguiente, la
variacion de velocidad DNE[2] calculada de acuerdo con la anterior ecuacién (2) en el paso S230 es un valor positivo,
y la cantidad de compensacién integral positiva dqcy finaliza en el paso S240, de acuerdo con el grifico de la figura
6, de modo que esta cantidad de compensacién integral dqcy es afiadida a la cantidad de compensacién qcy[2], en el
paso S250. Si en el paso S420, en la rutina de diagnosis preliminar de las figuras 7 y 8 se determina que la cantidad
de compensacion qcy[2] se hace mayor de un umbral A, es decir si se obtiene la decisién negativa (NO) en el paso
S420, como resultado de la suma de la cantidad de compensacion integral dqcy a la cantidad de compensacion qey[2],
el indicador BAJO DIAGNOSIS Xtst se pone en el estado ACTIVADO, en el paso S440.

Con el indicador Xtst en el estado ACTIVADO, la diagnosis principal acorde con la rutina de las figuras 9 y 10
se inicia en la préctica, y es diagnosticado inicialmente el sistema de alimentacién de combustible para el cilindro
#1, mediante cambiar gradualmente la cantidad de combustible a ser inyectado desde la vélvula de inyeccién de
combustible 4, al el cilindro #1. En ausencia de un defecto del sistema de alimentacién de combustible para el cilindro
#1, el valor absoluto de la variacion de velocidad DNE[1] excede el excede el umbral B antes de que el término de
suma-resta dtst exceda el umbral D, es decir se obtiene la decisién afirmativa (SI) en el paso S620, antes de que se
obtenga la decisién afirmativa (ST) en el paso $630. Por consiguiente, el sistema de alimentacién de combustlble para
el cilindro #1 se diagnostica como normal en el paso S640. Después de que la cantidad de compensacién qcy[1] se
devuelve al valor original, se inicia la diagnosis principal del sistema de combustible para el cilindro #2, de acuerdo
con la rutina de las figuras 9 y 10. En este ejemplo especifico, en el que la valvula de control electromagnético 4a para
el cilindro #2 estd deteriorada, en cuando a su funcién de ajustar su periodo de apertura, la cantidad de la inyeccién
de combustible hacia el cilindro #2 no es realmente cambiada de acuerdo con una orden aplicada a la valvula de
control electromagnético 4a, de la correspondiente vdlvula de inyeccidon de combustible, incluso si el valor ordenado
de la cantidad de combustible a ser inyectada desde la valvula de inyeccién de combustible 4 al cilindro #2, se reduce
gradualmente, es decir incluso si el tiempo de apertura ordenada de la vdlvula de control electromagnética 4a, de tal
véalvula de inyeccion de combustible 4 se reduce gradualmente, mediante incrementar gradualmente el término de
suma-resta dtst en el paso S590.

Por consiguiente, el término de suma-resta dtst excede el valor umbral D antes de que la variacién de velocidad

DNEJ[2] exceda el valor umbral B, es decir se obtiene la decision afirmativa (Sf) en el paso S620. Esto se indica por
una linea punteada en la figura 12, en la que “ta” indica en instante en que el término suma-resta dtst excede el umbral
D.

Por consiguiente, el sistema de alimentacién de combustible para el cilindro #2 se diagnostica como defectuoso

en el paso S690, y se lleva a cabo una operacién adecuada de reparacién en el paso S700, para tratar el defecto.
En concreto, es interrumpido el control normal del motor diesel 2, y da inicio la operacién de reparacién, como un
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proceso de “funcionamiento limitado™. EI paso S700 esta seguido por el paso S710, para poner el indicador BAJO
DIAGNOSIS Xtst en el estado DESACTIVADO, y es finalizado un ciclo de ejecucién de la rutina.

En la primera realizacién de esta invencidn, que ha sido descrita arriba, la rutina de cdlculo de la cantidad de
compensacion del cilindro de la figura 3, corresponde al medio de control de realimentacién, para el control por
realimentacion del sistema de alimentacién de combustible, mientras que la rutina de diagnosis preliminar de las
figuras 7 y 8, la rutina de diagnosis principal de las figuras 9 y 10, en la rutina de control de retorno gradual de la figura
11, corresponden al medio de diagnosis para diagnosticar el sistema de alimentacién de combustible de cada cilindro.

El aparato de diagnosis acorde con la primera realizacion descrita arriba, tiene las siguientes ventajas:

(1) La rutina de diagnosis principal de las figuras 9 y 10, y la rutina de control de retorno gradual de la figu-
ra 11, estdn formuladas para realizar un ajuste de la condicién operativa del sistema de alimentacion de
combustible, para cada cilindro para, de ese modo, diagnosticar el sistema de alimentacién de combustible.
Asi, el sistema de alimentacién de combustible no es diagnosticado solo en base a la cantidad de compen-
sacion del cilindro qcy[K] calculada en la rutina de célculo de la cantidad de compensacién del cilindro
de la figura 3. El presente aparato de diagndstico permite la diagnosis precisa del sistema de alimentacién
de combustible, no solo para un defecto de agarrotamiento de la vdlvula de control electromagnética 4a de
la vélvula de inyeccién 4, sino también otras anomalias relativas a las acciones de apertura y cierre de la
valvula 4a, como al deterioro de su funcién para ajustar su periodo de apertura.

La rutina de diagnosis principal de las figuras 9 y 10, y la rutina de control de retorno gradual de la figura 11, son
ejecutadas cuando el valor absoluto de la cantidad de compensacidén del cilindro qcy[K], calculada de acuerdo con
la rutina de célculo de la cantidad de compensacion del fin la 3, se hace mayor que el umbral A. Es decir, cuando
la cantidad de compensacién del cilindro qcy[K] estd fuera del rango de referencia predeterminado, existe una alta
probabilidad de que el sistema de alimentacién de combustible esté defectuoso. En este caso, son ejecutadas la rutina
de diagnosis principal de las figuras 9 y 10, y la rutina de control de retorno gradual de la figura 11. Esta disposicién
asegura una precision mejorada en la diagnosis del sistema de alimentacién de combustible, en biisqueda de anomalias.

Ademds, el ajuste de diagndstico de la condicion operativa del sistema de alimentacién de combustible, solo cuando
la cantidad de compensacién qcy[K] estd fuera del rango de referencia, impide un cambio innecesario del estado de
combustion de cada cilindro, e impide el deterioro del consumo de combustible y de la emision de gases del motor
diesel 2, y minimiza la vibracién del motor diesel 2 de vida a una variacién en su velocidad de rotacién.

(2) De acuerdo con la rutina de diagnosis principal de las figuras 9 y 10, y la rutina de control de retorno
gradual de la figura 11, la ejecucién de la rutina de calculo de la cantidad de compensacién del cilindro
de la figura 3 finaliza cuando la cantidad de compensacion del cilindro qcy[K], cae fuera del rango de
referencia. Después, la cantidad de compensacién qcy[K] para el cilindro actualmente preseleccionado es
incrementada, o reducida, con objeto del diagndstico. En base a la variacién de velocidad del motor diesel
2, que esta provocada por el incremento o reduccién de la cantidad de compensacién qcy[K], se diagnostica
la anomalia el sistema de alimentacion de combustible para el cilindro actualmente preseleccionado #K.

La rutina de diagnosis principal de las figuras 9 y 10 estd configurada para diagnosticar el sistema de alimentacién
de combustible, para el cilindro actualmente seleccionado, de forma que el sistema de alimentacion de combustible
es normal si la velocidad de rotacién del motor diesel varia de acuerdo con el incremento o reduccién de diagndstico,
de la cantidad de compensacién qcy[K], y estd defectuoso si la velocidad de rotacién no varia de acuerdo con el
incremento o reduccién de diagnosis, de la cantidad de compensacién qcy[K]. Esta configuracion permite la diagnosis
eficiente y mds precisa del sistema de alimentacién de combustible.

(3) Elincremento o reduccién de diagnosis sistematica, de la cantidad de compensacion del cilindro qcy[K], es
implementado gradualmente. Este incremento o reduccién, graduales, de la cantidad de compensaci(’)n del
cilindro qcy[K], es eficaz para minimizar la vibracién del motor diesel 2, debido a su variacién de velocidad
provocada por el incremento o reduccién de diagnosis. Ademas, la cantldad de compensacion del cilindro
qcy[K] se devuelve gradualmente al valor original, previo a efectuarse el incremento o reduccién gradual
de diagnosis. Este retorno gradual también es eficaz para minimizar la vibracién del motor diesel 2, debida
a su variacion de velocidad provocada por el cambio inverso de la cantidad de compensacién del cilindro.

Segunda Realizacién

En la primera realizacion de esta invencion que ha sido descrita, la rutina de diagnosis principal de las figuras 9 y
10, y la rutina de control de retorno gradual de la figura 11, son ejecutadas para todos los cilindros cuando la cantidad
de compensacién qcy[K], para cualquiera de los cilindros, cae fuera del rango de referencia predeterminado. El estado
defectuoso del sistema de alimentacién de combustible para un cilindro dado, tiende a tener una influencia significativa
a en las cantidades de compensacion qcy[K], de los cilindros cuyas carreras de combustion tienen lugar una carrera
antes de la carrera de combustién del cilindro cuyo sistema de alimentacién de combustible estd defectuoso. A la vista
de esta tendencia, la rutina de diagnosis principal de las figuras 9 y 10, y la rutina de control de retorno gradual de la
figura 11, pueden ser ejecutadas solo para los tres cilindros indicados atriba, en concreto el cilindro cuya cantidad de
compensacion qcy[K] cae fuera del rango de referencia, y los dos cilindros cuyas carreras de combustién preceden,
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y siguen, la del cilindro cuya cantidad de compensacién esta fuera del rango de preferencia. Asi, puede limitarse la
diagnosis a los cilindros que son comparativamente similares al defectuoso. Esta disposicion hace posible minimizar
el tiempo requerido para la ejecucion de la rutina de diagnosis principal de las figuras 9 y 10, y la rutina de control de
retorno gradual de la figura 11, teniendo como resultado una influencia consecuentemente reducida de la diagnosis en
la liberacioén, y de la emisién del escape del motor diesel 2.

Tercera Realizacion

La rutina de diagnosis principal de las figuras 9 y 10 en la primera realizacién, estd formulada de modo que el
paso S690, en el que se diagnostica ¢l sistema de alimentaciéon de combustible para un cilindro dado, cuando se
ha obtenido la decisién afirmativa (SI) en el paso S630, estd seguido por el paso S700, en el que se lleva a cabo
una operacion de reparaciéon adecuada, para tratar el defecto. En este caso, no se lleva a cabo la diagnosis del otro
cilindro, o cilindros. Sin embargo, la rutina de diagnosis principal de la figura 9 puede modificarse, como se muestra
en el diagrama de flujo de la figura 13, que se corresponde con la figura 10. En esta rutina modificada, el flujo de
control va al paso S650, cuando el sistema de alimentacién de combustible para un cilindro dado se diagnostica como
defectuoso en el paso S690, en base a la decisién afirmativa (SI) en el paso S630. Asi, se diagnostica los sistemas
de alimentacién de combustible para la totalidad de los cilindros, de acuerdo con esta rutina modificada, de modo
que todos los cilindros cuyos sistemas de alimentacién de combustible estdn defectuosos, pueden ser identificados
cuando estdn defectuosos los sistemas de alimentacién de combustible para dos, o mds, de los cilindros. Ademads, la
tercera realizacidn estd configurada para ejecutar una rutina de control de retorno gradual, ilustrada en el diagrama
de la figura 14, en lugar de la rutina de control de retorno gradual de la figura 11, utilizada en la primera realizacion,
cuando el sistema de alimentacién de combustible para cualquiera de los cilindros se diagnostica como defectuoso. De
acuerdo con la rutina de control de retorno gradual de la figura 14, son implementados los pasos S900-S911 cuando
el valor “m-1" se hace igual a “4”, es decir cuando se obtiene la decisién afirmativa (SI) en el paso $890, seguidos
por el paso S912, para determinar si estd defectuoso el sistema de alimentacion de combustible, para cualquiera de
los cilindros. Si no estd defectuoso ninguno de los sistemas de alimentacién de combustible para todos los cilindros,
es decir si se obtiene una decisién negativa (NO) en el paso S912, se finaliza un ciclo de ejecucién de la rutina. Si
estd defectuoso el sistema de alimentacién de combustible para cualquiera de los cilindros, es decir si se obtiene una
decisi6n afirmativa (SI) en el paso $912, el flujo de control va al paso S914, en el que se lleva a cabo la operacién de
reparacion adecuada, para tratar el defecto. En el paso S912, se finaliza el normal funcionamiento del motor diesel 2, y
es iniciada la operacién de reparacién, tal como el proceso de “funcionamiento limitado”, para encargarse del defecto.
El proceso de funcionamiento limitado, es una operacion para guardar datos en soporte 16gico al efecto de minimizar
problemas que podrian estar provocados por el sistema de alimentacién de combustible defectuoso.

Cuarta Realizacion

En la primera realizacién, el cambio de diagnosis de la cantidad de compensacién del cilindro qcy[K] se lleva a
cabo solo una vez, y el sistema de alimentacion de combustible para un cilindro dado se diagnostica como defectuoso,
si la velocidad del motor no varia de acuerdo con la cantidad diagnosticada, de la cantidad de compensacion qcy para
tal cilindro. Sin embargo la precisién del diagndstico puede mejorarse, mediante efectuar dos o mas cambios graduales
de diagndstico, de la cantidad de compensacién qcy[K] de cada cilindro. En este caso, el sistema de alimentacion de
combustible para un cilindro dado es diagnosticado como defectuoso, solo si la velocidad del motor no varia de
acuerdo con la totalidad de los dos, o mds, cambios graduales de diagndstico de la cantidad de compensacion qcy[K].
Alternativamente, la diagnosis puede efectuarse dependiendo de si el niimero de cambios graduales de diagnéstico,
mediante el cual varia la velocidad del motor correspondientemente, y el nimero de cambios graduales de diagnéstico
mediante el que la velocidad del motor no varia correspondientemente. En otra alternativa, el sistema de alimentacién
de combustible puede diagnosticarse como defectuoso si la velocidad del motor no varia de acuerdo con alguno de los
dos, o mds, cambios graduales de diagnéstico. La cuarta realizacion de esta invencion utiliza solo uno, de los métodos
de diagndstico alternativos descritos arriba.

Si bien se ha descrito arriba las realizaciones primera hasta cuarta de la presente invencidn, la presente invencion
puede cubrir otras realizaciones, tales como las siguientes modificaciones y variantes:

(1) Un aparato para diagnosticar un sistema de alimentacién de combustible de un motor de combustién inter-
na, provisto con un medi6 de control por realimentacién, para determinar una cantidad de compensacion,
en base a una desviacion de un estado operativo actual, del motor de combustién interna, con respecto a
un estado operativo deseado de este, y controlar el sistema de alimentacién de combustible, por realimen-
tacion, mediante compensar un valor ordenado de una cantidad de inyeccién de combustible, mediante el
sistema de alimentacion de combustible en un motor de combustion interna, de acuerdo con la cantidad
de compensacién, de modo que el motor de combustién interna es manejado en el estado operativo de-
seado, caracterizado por comprender medios de diagnosis, para diagnosticar el sistema de alimentacién
de combustible por medio de efectuar un ajuste de diagndstico, de una condicion operativa del sistema de
alimentacion de combustible.

(2) El aparato caracterizado porque el medio de diagnosis indicado arriba, para diagnosticar el sistema de ali-
mentacion de combustible al efecto de llevar a cabo el ajuste de diagnéstico de la condicién operativa del
sistema de alimentacion de combustible, estd configurado para finalizar o inhibir el control por realimen-
tacién, del medio de control por realimentacién, cuando la cantidad de compensacioén para cualquiera de
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los cilindros del motor de combustién interna, cae fuera del rango de referencia predeterminado, y ade-
mads estd configurado para efectuar ajustes de diagndstico, de las condiciones operativas de los sistemas de
alimentacion de combustible, para el cilindro indicado arriba, y los dos cilindros cuyas carreras de com-
bustién tienen lugar una carrera antes, y una carrera después, de la del cilindro indicado arriba, de forma
que los sistemas de alimentacion de combustible son diagnosticados en base a un resultado de los ajustes
de diagnosis.

(3) El aparato caracterizado porque el medio de diagnosis indicado arriba, estd configurado para efectuar un
incremento o reduccion de diagnéstico, de la cantidad de compensacién de cada, al menos un, cilindro se-
leccionado del motor de combustion interna y diagnosticar, para el sistema de alimentacién de combustible
para cada uno de los cilindros seleccionados, que es normal cuando una cantidad de variacién de la veloci-
dad de rotacién del motor de combustién interna, provocada por el incremento o reduccién de diagndstico
de la cantidad de compensacién, es mayor que un umbral predeterminado, y defectuoso cuando la cantidad
de variacion no es mayor que el umbral predeterminado.

Si bien la presente invencion ha sido descrita arriba en sus realizaciones actualmente preferidas, debe comprenderse
que la presente invencion no estd limitada a los detalles de las realizaciones preferidas, sino que puede ser realizada
con otras diversas modificaciones de las realizaciones ilustradas, dentro del alcance de la presente invencion, que esta
definido en las reivindicaciones anexas.

Un aparato y método, para diagnosticar un sistema de alimentacién de combustible de un motor de combustién
interna, donde se determina una cantidad de compensacion (qcy) para cada cilindro, en base a una desviaciéon (DNE) de
un estado operativo real del motor, con respecto a un estado operativo deseado de este, y el sistema de alimentacion de
combustible es controlado por realimentacion, para compensar un valor ordenado (QFIN) de una cantidad de inyeccién
de combustible mediante el sistema de alimentacién de combustible de en un motor de combustion interna, de acuerdo
con la cantidad de compensacién. El aparato y el método incluyen, respectivamente, un dispositivo de diagndstico
(52), y una etapa de diagndstico para llevar a cabo un ajuste sistematico de diagnéstico (en las etapas S590 y S600) de
una condicion operativa del sistema de alimentacién de combustible, para cada cilindro, cuando el valor absoluto de
la cantidad de compensacién (qcy) excede un umbral predeterminado (A) (cuando se obtiene la decision afirmativa en
el paso S550), y para diagnosticar el sistema de alimentacién de combustible en base a una variacién de velocidad del
motor, provocada por el ajuste.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato para diagnosticar un sistema de alimentacién de combustible de un motor de combustién interna (2),
provisto con medios de control por realimentacién (52) para determinar una cantidad de compensacion (qcy), al efecto
de compensar un valor ordenado (QFIN) de una cantidad de inyeccién de combustible, por el sistema de alimentacién
de combustible al motor de combustién interna (2), en base a una desviacion (DNE) del estado operativo real del
motor de combustion interna (2), con respecto a un estado operativo deseado de este, y para controlar el sistema
de alimentacién de combustible mediante realimentacién, por medio de compensar el mencionado valor ordenado
(QFIN), de acuerdo con una cantidad de compensacién (qcy), de modo que la velocidad real (NE) coincida con la
velocidad deseada,

caracterizado porque comprende:

medios de diagndstico (52) para diagnosticar el sistema de alimentacion de combustible, mediante efectuar
sistemdticamente un ajuste de diagndstico, de una condicién operativa del sistema de alimentacién de com-
bustible, cuando la cantidad de compensacioén (qcy) cae fuera de un rango de referencia predeterminado
A.

2. Un aparato acorde con la reivindicacién 1, caracterizado porque el medio de control de realimentacién (52)
detecta una cantidad de variaciéon (TNNH) del estado operativo real del motor de combustidn interna (2), mientras que el
motor de combustion interna (2) estd en un estado de ralenti, calcula la desviacion (DNE) de la cantidad de variacidén
(TNH) del actual estado operativo en el estado de ralenti, con respecto a una cantidad deseada de variacién de este,
determina la cantidad de compensacion (qcy) para cada uno de los cilindros (#1-#4) del motor de combustién interna
(2), en base a la mencionada desviacién (DNE), y compensa el valor ordenado (QFIN) de la cantidad de inyeccién
de combustible mediante el sistema de alimentacion de combustible a cada cilindro, de acuerdo con la cantidad de
compensacion determinada (qcy), de forma que el motor de combustion interna (2) funciona en el estado operativo
deseado.

3. Un aparato acorde con la reivindicacion 2, caracterizado porque el medio de diagnéstico (52) es operativo
cuando la cantidad de compensacion (qcy) de cualquiera de los cilindros (#1-#4), cae fuera del rango de referencia
predeterminado (A), para finalizar una operacién del medio de control de realimentacién (52), y efectuar de forma
sistematica el ajuste de diagndstico, de la condicién operativa del sistema de alimentacién de combustible, para el
mencionado cualquier cilindro (#1-#4).

4. Un aparato acorde con la reivindicacién 2, caracterizado porque el medio de diagnéstico (52) es operativo
cuando la cantidad de compensacion (qcy) de cualquiera de los cilindros (#1-#4), cae fuera del rango de referencia
predeterminado (A), para finalizar una operacién del medio de control por realimentacion, y efectuar de forma sis-
temadtica los ajustes de diagndstico, de las condiciones operativas de los sistemas de alimentacién de combustible,
para cilindros (#1-#4) seleccionados del motor de combustién interna (2), cilindros seleccionados que incluyen el
mencionado cualquier cilindro (#1-#4).

5. Un aparato acorde con la reivindicacion 3 o la 4, caracterizado porque el medio de diagnéstico (52), es operati-
vo para llevar a cabo de forma sistemdtica un incremento o reduccién, de diagndstico, de la cantidad de compensacién
(qcy) de cada uno de los seleccionados, al menos un, cilindro (#1-#4) del motor de combustién interna (2), y diag-
nosticar el sistema de alimentacién de combustible para cada cilindro seleccionado (#1-#4), en base a una variacién
(DNE) del estado operativo real del motor de combustion interna (2), que esta provocada por el incremento o reduccién
sistematicos, de diagndstico, de la cantidad de compensacién (qcy).

6. Un aparato acorde con la reivindicacién 5, caracterizado porque el medio de diagnéstico (52) es operativo para
diagnosticar el sistema de alimentacién de combustible, al efecto de determinar que cada cilindro seleccionado (#1-#4)
es normal, cuando del estado operativo real del motor de combustion interna (2) varia de acuerdo con el incremento
o reduccidn sistematicos, de diagnéstico, de la cantidad de compensacién (qcy), y es defectuoso cuando el actual
estado operativo no varia de acuerdo con el incremento o reduccion sistemadticos, de diagnéstico, de la cantidad de
compensacion (qcy).

7. Un aparato acorde con la reivindicacién 6, caracterizado porque el medio de diagndstico (52) es operativo
para llevar a cabo una pluralidad de incrementos o reducciones sistemadticos, de diagndstico, de la cantidad de com-
pensacién (qcy) de cada uno de los mencionados, al menos un, cilindro (#1-#4) del motor de combustién interna (2),
y diagnosticar que el sistema de alimentacién de combustible para cada cilindro (#1-#4) es defectuoso, solo cuando
las variaciones (DNE) del estado operativo real del motor (2), provocadas por toda la pluralidad de incrementos o
reducciones sistemdticos, de diagndstico, indican que el sistema de alimentacién de combustible para cada uno de los
mencionados cilindros (#1-#4), es defectuoso.

8. Un aparato acorde con la reivindicacidn 5 o con la 7, caracterizado porque el medio de diagnéstico (52) incre-

menta o reduce, gradualmente, la cantidad de compensacién (qcy) cuando el incremento o reduccidn, de diagndstico,
es ejecutado de forma sistemadtica.
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9. Un aparato acorde con cualquiera de las reivindicaciones 5 hasta 8, caracterizado porque el medio de diagnés-
tico (52) devuelve gradualmente la cantidad de compensacién (qcy) a un valor original, después de que el incremento
o reduccidn, de diagndstico, de la cantidad de compensacién (qcy), se ha ejecutado de forma sistematica.

10. Un método para diagnosticar un sistema de alimentacién de combustible de un motor de combustién interna
(2), en el que el sistema de alimentacién de combustible estd controlado por realimentacién, de modo que se hace
trabajar al motor de combustién interna (2) en un estado operativo deseado, que comprende las etapas de:

calcular una desviacién (DNE) de una cantidad de variaciéon (TNH) de un estado operativo real, con res-
pecto a una cantidad deseada de variacién de este;

determinar una cantidad de compensacion (qcy), para compensar un valor ordenado (QFIN) de una cantidad
de inyeccién de combustible, mediante el sistema de alimentacién de combustible al motor de combustién
interna (2), de cada uno de los cilindros (#1-#4) del motor de combustién interna (2), en base a la mencio-
nada desviaciéon (DNE); y

determinar si la cantidad de compensacién determinada (qcy), cae fuera de un rango de referencia prede-
terminado (A); y caracterizado por una etapa de

diagnosticar el sistema de alimentacion de combustible, mediante interrumpir un control de realimentacién
del sistema de alimentacién de combustible, y efectuar de forma sistematica un ajuste de diagndstico, de
una condicién operativa del sistema de alimentacion de combustible, cuando la cantidad de compensacién
determinada (qcy), cae fuera del rango de referencia predeterminado (A).

11. Un método acorde con la reivindicacién 10, caracterizado porque la mencionada etapa de diagnosticar el
sistema de alimentacién de combustible, comprende un incremento o reduccion sistemdticos, de diagndstico, de la
cantidad de compensacién (qcy) de cada uno de los seleccionados, al menos uno, de los cilindros (#1-#4) del motor
de combustién interna (2), y diagnosticar el sistema de alimentacién de combustible para cada cilindro seleccionado
(#1-#4), en base a una variaciéon (DNE) en el actual estado operativo del motor de combustién interna (2), que esta
provocada por el incremento o reduccion sistemadticos, de diagndstico, de la cantidad de compensacién (qcey).

12. Un método acorde con la reivindicacién 11, caracterizado porque la mencionada etapa de diagnosticar el
sistema de alimentacién de combustible, comprende diagnosticar que el sistema de alimentacién de combustible para
cada cilindro seleccionado (#1-#4), es normal cuando el estado operativo real del motor de combustion interna (2)
varia de acuerdo con el incremento o reduccion sistematicos, de diagndstico, de la cantidad de compensacion (qcy),
y es defectuoso cuando el estado operativo real no varia de acuerdo con el incremento o reduccion sistemadticos, de
diagnéstico, de la cantidad de compensacion.

13. Un método acorde con la reivindicacién 11 o la 12, caracterizado porque la cantidad de compensacién (qcy)
es incrementada o reducida, gradualmente, cuando el incremento o reduccién de diagnéstico, son ejecutados de forma
sistemdtica.

14. Un método acorde con la reivindicacion 11 o la 12, caracterizado porque se devuelve gradualmente la cantidad
de compensacién (qcy) a un valor original, después de que el incremento o reduccidn, de diagndstico, de la cantidad
de compensacién (qcy) son ejecutados de forma sistemadtica.

15. Un método acorde con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 14, caracterizado porque

la cantidad de variacién (TNH) del estado operativo real del motor de combustion interna (2), es detectada mientras
el motor de combustion interna (2) estd en un estado de ralenti.
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 9O

RUTINA DE DIAGNOSTICO PRINCIPAL DEL SISTEMA
DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE

S525
O
l xw"ﬁewmijsszs
{  Dcnte—0
[ Xacye- o
[ mel
S600
[acylm]+—aqcyorgm]+dtst]
“acy{mI—qcyorg{m]—dtst]
S610 <

w
\i DNE[m]+—TNH[m]-TNH[m-1}]

6

29



ES 2270944 T3

FIG. 10
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FIG. 11
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FIG. 13
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FIG. 14
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