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@ Resumen:

Sistema de regulacién de la carga o par motor para mo-
tor DUAL, de combustion homogénea de encendido por
combustiéon heterogénea.

El sistema de la invencion comprende una véalvula de es-
trangulamiento de la admisién, una inyeccion de gasoil
para cada régimen de giro y condicién de funcionamiento, 32‘ 4
y una aportaciéon de combustible principal para conseguir casolL [T [] .,
una realizacién aire/combustible global objetivo predeter- J GASES ESCAPE
minada en el que se regula la carga o par motor a partir 2
de la variacién del flujo de admisién que provoca la citada
véalvula de estrangulamiento de la admisién.
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DESCRIPCION

Sistema de regulacién de la carga o par motor para
motor DUAL, de combustién homogénea de encendi-
do por combustion heterogénea.

Objeto de la invencion

La presente invencién tiene por objeto un siste-
ma de regulacién de la carga o par motor para motor
DUAL, de combustién homogénea de encendido por
combustién heterogénea.

Campo de la invencién

El sistema de la presente invencién se refiere a los
motores alternativos de combustién interna de com-
bustién heterogénea, también conocidos como de en-
cendido por compresion o diesel, que se adaptan para
el consumo de un combustible principal que realice
mezclas homogéneas con el aire en las condiciones
existentes en el colector de admisidn, en lo que se co-
noce como motor DUAL.

En especial, en aquellos en los que las variacio-
nes de carga (par motor) son importantes, como en las
aplicaciones vehiculares asi como en motores de ge-
neracion, especialmente en las condiciones de trabajo
de carga variables.

Antecedentes de la invencion

Los motores duales se caracterizan por el empleo
de dos combustibles, uno, el principal, se mezcla de
forma homogénea con el aire durante el proceso de
admisién y el segundo se inyecta directamente en la
cdmara de combustion. El combustible que se inyec-
ta en la cdmara de combustion debe encenderse antes
que el combustible introducido en la admisién deto-
ne debido al proceso de compresién. De este modo
el segundo combustible inicia una combustion hete-
rogénea que se convierte en el encendido del primer
combustible.

La caracteristica principal de este tipo de motores
consiste en la posibilidad de operar inicamente con el
combustible que se inyecta directamente en la cdmara
de combustién, normalmente gasoil, o de modo dual
con gasoil y el combustible principal, que debe ser un
combustible que forme mezclas homogéneas y esta-
bles con el aire. Cuando opera con los dos combusti-
bles interesa maximizar la aportacion del combustible
principal, ya que es estratégicamente mds interesante
su utilizacion.

El proceso de combustion resultante en el motor
dual es un proceso de combustién que puede operar
con la elevada relacion de compresion de los motores
de combustién heterogénea, o motores diesel, y a la
vez emplear como combustible principal un combus-
tible especialmente indicado para operar con motores
de combustién homogénea de encendido provocado,
o motores Otto, e incluso combustibles de composi-
cién variables que dan problemas con los sistemas de
encendido provocado de este tipo de motores.

Fruto de la combinacién de ambos se puede con-
seguir una eficiencia de la transformacién de calor en
trabajo muy elevada, por la elevada relacién de com-
presion con la que trabaja el motor y a la vez la velo-
cidad global de 1a combustién es muy superior a la ve-
locidad de combustién de los motores de combustién
heterogénea, donde una vez iniciada la combustion,
ésta estd controlada por el proceso de difusiéon que
conlleva que la combustién sea excesivamente lenta,
en especial a regimenes de giro elevados y que com-
porta una generacién de particulas, con el consiguien-
te aumento de la emisién de contaminantes.
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La problematica de este tipo de motores radica en
el control adecuado de la mezcla de combustibles que
se introduce y asociada a esta problemadtica la meto-
dologia de regulacién de la carga (par motor).

En los motores de combustién heterogénea la re-
gulacidén de la carga se produce por la variacién del
ratio aire/combustible, de modo que el motor, en un
comportamiento que puede asimilarse a una entrada
de aire constante aumenta el par motor a medida que
se aumenta la cantidad de combustible inyectado en
el interior de la cdmara de combustién.

La regulacién del motor dual se realiza del mismo
modo, de manera que para aumentar el par motor se
produce un incremento de la aportacién del combus-
tible principal en la admisién, manteniendo, o inten-
tando mantener la aportacidn de gasoil constante.

La problemitica del proceso de combustion radica
en que en la transicién entre la condicién de ralenti,
donde el motor opera tinicamente con gasoil y la de
plena carga donde se realiza una aportaciéon muy im-
portante de combustible principal debe realizarse una
transicion durante la cual la relacién aire/combustible
de la mezcla homogénea es demasiado pobre con lo
que el proceso de combustion no se realiza de forma
optima, y produce inquemados e ineficiencia.

Las soluciones habituales para resolver este pro-
blema se basan en el aumento del porcentaje de ga-
soil inyectado a cargas parciales, lo que conlleva un
problema, ya que a la cantidad de gasoil inyectada a
carga parcial es mayor que la inyectada a plena car-
ga, lo que conlleva un sistema de regulacion en el que
debe aumentarse y disminuirse la cantidad de gasoil
al aumentar la carga, y esta debe combinarse con un
incremento paulatino de la aportacién de combustible
principal.

La problematica asociada a este tipo de regulacion
es especialmente grave en los transitorios rdpidos de
un vehiculo, donde debe realizarse la transicion de ba-
ja carga a plena carga de modo muy rapido, produ-
ciéndose una aumento stbito de aportacion de gasoil
que debe ser retirada de modo perfectamente combi-
nado con el aumento de la aportacién de combustible
principal ya que sino puede producirse la introduc-
cién de un exceso de combustible o una combinacién
de ambos inadecuada que provoca detonaciones y mal
funcionamiento del motor.

Sumario de la invencién

La presente invencién proporciona un sistema de
regulacion de la carga (o par motor) que permite la
correcta operacion del motor, en modo dual, en todas
las condiciones de carga.

El sistema de regulacién de la carga (o par motor)
para motor DUAL, de combustién homogénea de en-
cendido por combustién heterogénea de la invencion,
que es aplicable a un motor de combustién heterogé-
nea, también llamado de encendido por compresién o
de tipo “diesel” que tiene una aportaciéon de combus-
tible principal en la admisién para su funcionamiento
dual.

El sistema de regulacion de la invencién compren-
de al menos unas valvulas de estrangulamiento de la
admisién, una inyeccioén de gasoil para cada condi-
cion de funcionamiento y una aportacion de combus-
tible principal para conseguir una relacién aire com-
bustible global objetivo, en el que se regula la carga a
partir de la variacion del flujo de admision (o cantidad
de mezcla aire/combustible principal) que provoca la
citada valvula de estrangulamiento de admisidn.
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Segtin la presente invencidén, la aportacién de
combustible principal se determina en funcién de
la estimacién del flujo de admisiéon (o cantidad
de mezcla aire/combustible principal), la relacién
aire/combustible global detectada en el flujo de ga-
ses de escape y las condiciones de funcionamiento del
motor.

Segtn la invencion, la estimacién del flujo de ad-
misién (o cantidad de mezcla aire/combustible princi-
pal) se realiza mediante un caudalimetro o mediante
un célculo a partir de diversos pardmetros de funcio-
namiento del motor.

Segin la presente invencion, la aportacion de
combustible principal se realiza antes o después de
al menos una vélvula de estrangulamiento del flujo
de admision (o cantidad de mezcla aire/combustible
principal).

Segtn la invencidn, la aportaciéon de combustible
principal se realiza de modo conjunto para todos los
cilindros, y puede ser en agrupaciones de cilindros o
de modo independiente para cada cilindro.

Segtn la presente invencién, la medicion del ratio
aire/combustible global se realiza en distintos puntos
del sistema de escape.

Segtn la invencidn, el sistema de la invencion es
aplicable a un motor con un sistema de sobrealimen-
tacion, cuya aportacion de combustible y estrangula-
miento se realiza con anterioridad o posterioridad del
compresor de admision.

Segtin la presente invencidn, una unidad electréni-
ca de control controla los pardmetros funcionales del
sistema.

Segtn la invencidn, la unidad electrénica de con-
trol emplea otros pardmetros del motor, de la instala-
cion, del vehiculo o del usuario, para la regulacién del
sistema.

Segtn la presente invencién, el combustible prin-
cipal presenta una variaciéon de composicién durante
el funcionamiento del motor.

Estas y otras caracteristicas se desprenderan mejor
de la descripcion detallada que sigue, para facilitar la
cual se acompaiia de dos ldminas de dibujos en las que
se ha representado un caso practico de realizacién que
se cita solamente a titulo de ejemplo no limitativo del
alcance de la presente invencion.

Descripcion de los dibujos

En dichos dibujos:

La figura 1 es una vista esquemdtica del sistema
de regulacion del flujo de admisién o par motor, para
motor DUAL, de combustién homogénea de encen-
dido por combustién heterogénea, en la que la apor-
tacion de combustible principal se realiza antes de la
valvula de estrangulamiento, segtin la presente inven-
cién.

La figura 2 es una vista esquematica similar la fi-
gura 1, en la que la aportacién de combustible prin-
cipal se realiza después de la vélvula de estrangula-
miento.

La figura 3 es una vista esquemadtica similar a las
figuras 1y 2, en la que la aportaciéon de combustible
principal se efectia entre dos valvulas de estrangula-
miento posicionadas en serie.

La figura 4 es una vista esquemadtica similar a la
figura 3, en la que las vélvulas de estrangulamiento
estan posicionadas en paralelo.

La figura 5 es una vista esquemadtica similar a la
figura 2, en la que la aportacion de combustible prin-
cipal se realiza de forma agrupada.
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La figura 6 es una vista esquemadtica similar a la
figura 5, en la que la aportacién de combustible prin-
cipal se realiza individualmente.

La figura 7 es una vista esquematica similar a la fi-
gura 1, en la que la medicién aire/combustible global
se realiza en distintos puntos del escape.

La figura 8 es una vista esquemadtica similar a la
figura 1, en la que se ilustra la aplicacién de la inven-
cién a un motor con sobrealimentacién mediante un
grupo turbocompresor.

La figura 9 es una vista esquemadtica similar a la
figura 1, en la que se ilustra la incorporacién de la
unidad electrénica de control.

Descripcion detallada de una forma de realizacion
preferida

De conformidad con los dibujos, la figura 1 ilustra
una configuracion preferente de la realizacion prefe-
rida de la invencién, en la que el motor alternativo
de combustién interna (1) presenta un sistema de in-
yeccién de gasdleo (2) que permite la combustion del
aire que entra en el motor (1) por el colector de ad-
misién (3) y que sale del mismo, una vez realizada la
combustién por el colector de escape (4), presenta una
linea de combustible principal (5) que es aportado de
forma controlada en un punto del colector de admi-
sién (6) donde es mezclado con el aire de admision,
que es regulado por la vélvula de estrangulamiento
(7). La mezcla que se introduce en el motor (1) es
medida en el colector de admisién (8) y la relacién
aire/combustible global es medida en el colector de
escape (9), de modo que puede establecerse la regula-
cién adecuada para definir la cantidad de gas necesa-
ria para obtener la relacién aire/combustible objetivo.

La figura 2 ilustra otra configuracién en la que la
aportacién de combustible principal (6) se realiza con
posterioridad a la vdlvula de estrangulamiento (7).

La figura 3 ilustra otra configuracién del sistema
que representa la medicidn de aire (9) que utiliza pa-
rdmetros de funcionamiento del motor para realizar
la estimacién del flujo de aire que se introduce en el
motor, y la estrangulacién de aire se realiza con varias
vélvulas de estrangulamiento (7) colocadas en serie.

En otra configuracion del sistema, la figura 4 ilus-
tra, la estrangulacién de aire que se realiza con varias
vdlvulas de estrangulamiento (7) colocadas en parale-
lo.

La figura 5 ilustra otra configuracién en la que la
aportacién de combustible principal (6) no es tnica y
se realiza de modo agrupado para diversos cilindros
del motor.

La figura 6 ilustra otra configuracién en la que la
aportacién de combustible principal (6), se realiza de
modo independiente a cada cilindro.

En la configuracion, segun la figura 7, el sistema
de medicién (9) de la relacién aire/combustible global
no es tnico y se realiza en mas de un punto, de modo
agrupado a los cilindros.

En la configuracidn, ilustrada en la figura 8, el sis-
tema se emplea en un motor sobrealimentado por gru-
po turbocompresor (11), con la turbina (T) y el com-
presor (C).

Por su parte, la figura 9 ilustra la configuracién
que incorpora la unidad electrénica de control (10).

La invencidn, dentro de su esencialidad, puede ser
llevada a la practica en otras formas de realizacién
que difieran solo en detalle de la indicada inicamente
a titulo de ejemplo, a las cuales alcanzard igualmen-
te la proteccion que se recaba. Podra, pues, realizarse
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este Sistema de regulacién de la carga o par motor
para motor DUAL, de combustién homogénea de en-
cendido por combustién heterogénea, con los medios,
componentes y accesorios mds adecuados, pudiendo
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los elementos componentes ser sustituidos por otros
técnicamente equivalentes, por quedar todo ello com-
prendido dentro de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de regulacién de la carga para motor
DUAL, de combustién homogénea de encendido por
combustién heterogénea, del tipo aplicable a un mo-
tor de combustion heterogénea, también llamado de
encendido por compresion o de tipo “diesel” que tie-
ne una aportacién de combustible principal en la ad-
misién para su funcionamiento dual, caracterizado
porque comprende al menos una valvula de estran-
gulamiento (7) de la admision, una inyeccién de ga-
soil (2) para cada régimen de giro y condicién de fun-
cionamiento, y al menos una aportacién (6) de com-
bustible principal (5) para conseguir una realizacién
aire/combustible global objetivo predeterminada en el
que se regula la carga a partir de la variacion del flujo
de admisién que provoca la citada vélvula de estran-
gulamiento (7) de admision.

2. Sistema, segun la reivindicacion 1, caracteriza-
do porque la aportacion (6) de combustible principal
(5) se determina en funcién de la estimacién del flujo
de admision (8) y la relacion aire/combustible global
detectada (9) en el flujo de escape de gases y las con-
diciones de funcionamiento del motor (1).

3. Sistema, segtn las reivindicaciones 1 y 2, ca-
racterizado porque la estimacién del flujo de admi-
sién (8) se realiza mediante un caudalimetro (8) y/o
mediante un cdlculo a partir de diversos pardmetros
de funcionamiento del motor (1).

4. Sistema, segtin la reivindicacion 1, caracteriza-
do porque la aportacién (6) de combustible principal
(5) se realiza antes de al menos una vélvula de estran-
gulamiento (7) del flujo de admisién (8).

5. Sistema, segtin la reivindicacién 1, caracteri-
zado porque la aportacion (6) de combustible princi-
pal (5) se realiza después de al menos una vélvula de
estrangulamiento (7) del flujo de admisién (8).

6. Sistema, segtin la reivindicacion 1, caracteriza-
do porque la aportacion (6) de combustible principal
(5) se realiza entre al menos dos valvulas de estran-
gulamiento (7) del flujo de admisién (8).

7. Sistema, segtin las reivindicaciones 4, 5,y 6, ca-
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racterizado porque las védlvulas de estrangulamiento
(7) estdn posicionadas en serie.

8. Sistema, segun las reivindicaciones 4, 5, y 6, ca-
racterizado porque las vélvulas de estrangulamiento
(7) estan posicionadas en paralelo.

9. Sistema, segtn la reivindicacion 1, caracteriza-
do porque la aportacion de combustible principal (5)
se realiza de modo conjunto para todos los cilindros
del motor (1).

10. Sistema, segtn la reivindicacién 9, caracteri-
zado porque la aportacion de combustible principal
(5) se realiza en agrupaciones de cilindros del motor
(D).

11. Sistema, segtn la reivindicacién 9, caracteri-
zado porque la aportacion de combustible principal
(5) se realiza de modo independiente para cada cilin-
dro del motor (1).

12. Sistema, segun la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque la medicién del ratio aire/combustible
global (9) se realiza en distintos puntos de los conduc-
tos de escape.

13. Sistema, segtn las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque es aplicable a un motor (1) con
medios de sobrealimentacién mediante un turbocom-
presor (11).

14. Sistema, segtn la reivindicacién 13, caracte-
rizado porque la aportacién de combustible principal
(5) y el estrangulamiento (7) se realiza con anteriori-
dad y/o posterioridad al compresor de admisién.

15. Sistema, segtin la reivindicacién 1, caracteri-
zado porque los parametros funcionales del par motor
se controlan mediante una unidad electrénica de con-
trol (10).

16. Sistema, segun la reivindicacién 15, caracte-
rizado porque la unidad electrénica de control (10)
emplea otros pardmetros del motor (1), de la instala-
cién del vehiculo y/o del usuario para la regulacién
del par motor.

17. Sistema, segun la reivindicacion 1, caracteri-
zado porque el combustible principal (5) presenta una
variacién de composicién durante el funcionamiento
del motor (1).
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