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DESCRIPCION

Un dispositivo para controlar el flujo de una bom-
ba de alta presién en un sistema de inyeccion de car-
burante de colector comin de un motor de combustién
interna.

La presente invencién se refiere a un dispositivo
para controlar el flujo de una bomba de alta presién
en un sistema de inyeccion de carburante de colec-
tor comun de un motor de combustién interna, donde
la bomba de alta presion es un tipo de desplazamien-
to constante a la que se suministra carburante por una
bomba de baja presion, distribucién variable y presion
variable.

Como es conocido, en los motores de combustion
interna modernos, a cada inyector se le suministra car-
burante a alta presion por un colector comun o el lla-
mado “common rail”, que es alimentado por una bom-
ba de alta presién, normalmente pistdn, a la que se su-
ministra carburante desde el depdsito de combustible
por una bomba de baja presion.

La bomba de baja presién suministra normalmen-
te carburante a una presién de alrededor de unos po-
cos bars, mientras que el carburante en el colector
puede alcanzar presiones del orden de 1500 bars. La
bomba de alta presion es operada normalmente por el
eje de accionamiento del motor de combustién inter-
na mediante una correa de accionamiento o anidlogos
(engranajes), mientras que la bomba de baja presion
es operada por su propio motor eléctrico de corriente
continua o equivalente (motores sin escobillas), y asi
define una bomba movida por motor.

A causa de la carga operativa variable del motor
de combustion interna, las dos bombas deben estar
disefiadas para garantizar el necesario suministro de
carburante a los inyectores en las peores condiciones
posibles, es decir, con el motor a plena carga y/o al-
ta velocidad con escape de carburante, y a cualquier
temperatura externa y cualquier temperatura de carbu-
rante en el depdsito. El carburante excedente suminis-
trado por cada bomba es realimentado al depdsito me-
diante las respectivas véalvulas de control de presién y
conductos de drenaje. Por lo tanto, la bomba de alta
presion aspira la cantidad maxima de energia en todo
momento, que debe ser suministrada por el motor de
combustion interna. Ademas, debido al calentamiento
del carburante por el calor disipado como resultado de
la diferencia de presion a través de la valvula de regu-
lacién de presion de la bomba, el carburante drenado
al dep6sito tiende a calentar el carburante a bombear,
que por lo tanto es mas fluido, incrementando asf el
escape de carburante, por ejemplo, entre los pistones
y los cilindros, y reduciendo asf la eficiencia volumé-
trica de la bomba.

Se conocen varios tipos de dispositivos para con-
trolar el flujo de las bombas de alta presién de un sis-
tema de inyeccién de colector comun. En un tipo co-
nocido, el flujo se regula variando la carrera del pis-
ton, por ejemplo, la aspiracion, para variar mecanica-
mente el desplazamiento de la bomba. Sin embargo,
los mecanismos por los que se varia la carrera son al-
tamente complejos y caros de producir; y, durante la
carrera de compresion, la reduccion de la carrera de
aspiracion de los pistones hace que la excéntrica de
accionamiento golpee los pistones, dando lugar asi a
frecuente malfuncionamiento o dafio a la bomba.

También se conocen dispositivos para controlar
el flujo de bombas de alta presién y desplazamiento
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constante, y que regulan el suministro de carburante
a la bomba. En un tipo conocido, esto se lleva a cabo
por medio de una valvula reguladora montada en el
lado de alimentacién de la bomba de baja presién con
el fin de regular la seccién de flujo de carburante.

Los dispositivos de control conocidos de este ti-
po tienen el inconveniente de ser caros de producir
y poco fiables; y las diafragmas y la vélvula impli-
can costo adicional en términos de la fabricacién y la
revisiones de mantenimiento. Ademads, en particular a
velocidad de marcha en vacio del motor, tales disposi-
tivos no aseguran un suministro de carburante igual a
todos los pistones de la bomba de alta presion, dando
lugar asi a operacion desequilibrada y desgaste rapido
de la bomba.

Por el documento DE 196 52 831 se conoce una
bomba de alta presiéon que tiene tres elementos de
bombeo conectados a la bomba movida por motor por
medio de correspondientes conductos de admisién y
de un distribuidor de carburante comiin que estan si-
tuados dentro del cuerpo de bomba.

Por el documento DE 19618 932 también se co-
noce otro dispositivo para controlar el flujo de una
bomba de alta presion de un tipo de desplazamien-
to constante, donde un estrangulador esta situado en
un conducto entre la bomba de baja presién movida
por motor y la bomba de alta presidn, y un sensor de
presion estd situado hacia abajo del estrangulador. La
bomba movida por motor se controla por un contro-
lador, a su vez controlado por el sensor de presién, y
por la unidad electrénica convencional en funcién de
la condicién operativa del motor.

En el caso de una bomba de alta presién incluyen-
do mas de un elemento de bombeo, cuando solamen-
te se requiere una pequefia cantidad de carburante, el
suministro de carburante al elemento de bombeo in-
dividual de un conducto de admisién comuin puede
resultar desequilibrado.

Un objeto de la presente invencidn es proporcio-
nar un dispositivo para controlar el flujo de una bom-
ba de alta presion que tiene mds de un elemento de
bombeo, que asegura un alto grado de eficiencia y fia-
bilidad, y elimina dichos inconvenientes tipicamente
asociados con los dispositivos conocidos.

Segtin la presente invencion, se facilita un dispo-
sitivo para controlar el fluyjo de una bomba de alta
presion en un sistema de inyeccién de carburante de
colector comun de un motor de combustion interna,
donde una bomba movida por motor de baja presion,
distribucién variable y presion variable estd provis-
ta de un conducto de alimentacién, estando provis-
ta dicha bomba de alta presién de varios elementos
de bombeo de un tipo de desplazamiento constante
conectados a un nimero correspondiente de conduc-
tos de admision, comunicando dicho conducto de ali-
mentacién con dichos conductos de admisién a través
de un distribuidor de carburante, estando situados di-
chos conductos de admisién y dicho distribuidor den-
tro de dicha bomba de alta presién; caracterizado por
un ndmero de estranguladores situados dentro de di-
cha bomba de alta presién en un conducto correspon-
diente de dichos conductos de admision hacia abajo
de dicho distribuidor, siendo controlada dicha bom-
ba movida por motor por una unidad electrénica de
control (31) en funcién de sefales que indican la con-
dicién operativa del motor para variar la presion de
carburante hacia arriba de dichos estranguladores en-
tre un valor maximo predeterminado y un valor mini-
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mo predeterminado con el fin de regular la entrada de
carburante por dichos elementos de bombeo dentro de
un rango predeterminado.

Una realizacién preferida no limitadora de la pre-
sente invencién se describird a modo de ejemplo con
referencia a los dibujos acompafantes, en los que:

La figura 1 representa un diagrama de un sistema
de inyeccidn de colector comiin que incluye el dispo-
sitivo de control de flujo de la bomba de alta presién
segun la invencion.

La figura 2 representa un diagrama de una bomba
de alta presion del sistema de inyeccion.

La figura 3 representa un grafico de una variacién
en flujo de la bomba de baja presion.

El nimero 1 en la figura 1 indica en conjunto un
sistema de inyeccion de colector comtin de un motor
de combustién interna, por ejemplo, diesel 2 inclu-
yendo varios cilindros 3 y un eje de accionamiento
4 indicado por la linea de punto y trazo en la figura
1. El sistema de inyeccién 1 incluye varios inyecto-
res electromagnéticos 5 asociados con y para inyectar
carburante a alta presion a cilindros 3.

Los inyectores 5 estan conectados a un depdsito 6
que define el colector comun, al que una bomba me-
cénica de alta presion y desplazamiento constante 7
suministra carburante a alta presion a lo largo de un
conducto de alimentacion 8. A su vez, la bomba de
alta presion 7 es alimentada por una bomba de baja
presién 11 movida por un motor eléctrico de corrien-
te continua y por lo tanto a continuacién se denomina
una bomba movida por motor. Un conducto de ali-
mentacidn 12 de la bomba movida por motor 11 y un
filtro de carburante 13 estdn situados entre la bomba
movida por motor 11 y la bomba de alta presion 7.

La bomba movida por motor 11 estd conectada a
un depdsito de combustible normal 15 por un conduc-
to indicado esquemadticamente por 14. De hecho, la
bomba movida por motor 11 estd sumergida en el car-
burante dentro del depdsito 15, en el que termina un
conducto de drenaje 16 para drenar e carburante exce-
dente descargado por la bomba movida por motor 11
a través de una valvula de sobrepresion 17.

Por medio de conductos de lubricacién indicados
esquematicamente con 20, parte del carburante en el
conducto de alimentacién 12 lubrica los mecanismos
de bomba de alta presién 7 y se drena al conducto de
drenaje 16. Un regulador de presién 19, controlado
como se describe mds adelante, estd dispuesto entre el
conducto de alimentacién 8 y el conducto de drenaje
16 para drenar también todo carburante excedente al
conducto de drenaje 16, que también drena el carbu-
rante excedente de los inyectores 5 y, mediante una
valvula de seguridad de limitacion de presién 21, to-
do carburante excedente acumulado en el colector 6
en caso de fallo del sistema de control de presion.

La bomba de alta presién 7 incluye varios elemen-
tos de bombeo, definido cada uno por un pistén 22
que avanza y retrocede dentro de un cilindro respecti-
vo 23. Por ejemplo, la bomba 7 puede ser de un tipo
conocido con tres cilindros radiales 23 (figura 2), cada
uno de los cuales comunica, mediante un conducto de
admision respectivo 24 y una vdlvula sin retorno res-
pectiva 25, con un distribuidor 26 que comunica con
el conducto de alimentacién 12 de la bomba movida
por motor 11 y normalmente definido por una ranura
anular entre dos partes del cuerpo de bomba 7.

Cada cilindro 23 tiene una vélvula de distribucién
27 por la que alimenta carburante a alta presién al
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conducto de alimentacién 8 y al colector 6. Los pis-
tones 22 son operados por una excéntrica comiin 28
montada en un eje 29, que se hace girar con el eje de
accionamiento 4 (figura 1) de manera conocida por
medio de engranajes de transmision y/o reduccién o
similares (correas).

El carburante en depdsito 15 estd a presion atmos-
férica. En la practica, la bomba movida por motor 11
comprime el carburante a baja presion, por ejemplo,
de aproximadamente 2-5 bars; y la bomba de alta pre-
sién 7 comprime el carburante para poner el carburan-
te en el colector comtin 6 a una presién de aproxima-
damente 1500 bars.

Los inyectores 5 son controlados por una unidad
electrénica de control 31, que puede ser definida por
la unidad central ordinaria de control por microproce-
sador que controla el motor 2. La unidad de control 31
recibe sefiales que indican las condiciones operativas
del motor 2, tal como la posicion del pedal acelerador
32 detectada por un sensor 33; la velocidad del mo-
tor 2 detectada por un sensor 34 de una rueda acustica
36 en el eje de accionamiento 4; la presion del carbu-
rante en el colector comin 6, detectada por un sensor
de presion 37, etc, y, procesando las seiales entrantes
segun un programa dado, controla el instante y duran-
te cudnto tiempo operan los inyectores individuales 5,
asi como el regulador de presién 19.

Segtn la invencioén, el control dispositivo inclu-
ye un estrangulador 41 en el lado de aspiracién de
la bomba de alta presion 7, y medios para controlar la
bomba movida por motor 11 para regular la presion de
carburante hacia arriba de estrangulador 41 entre un
valor maximo y un minimo predeterminado, asi como
para regular la entrada de carburante por la bomba de
alta presion 7 dentro de un rango predeterminado.

Mas especificamente, el estrangulador 41 esta si-
tuado en el conducto de alimentacién 12, en la admi-
sién de la bomba de alta presioén 7, pero hacia abajo
del punto de bifurcacién de los conductos de lubrica-
cién 20. Los medios para controlar la bomba movida
por motor 11 incluyen la unidad de control 31, que, en
funcién de dichas sefiales, controla la presion del car-
burante suministrado por la bomba movida por motor
11 con el fin de regular el flujo de carburante a lo largo
del conducto 12 a la bomba de alta presién 7. La bom-
ba de alta presidn 7 opera asi de la misma forma que
una bomba de distribucién variable, sin sobrepresion
y sustancialmente sin drenarse carburante excedente
al depésito 15.

La presién del carburante suministrado por la
bomba movida por motor 11 se regula para mantener
una presién de carburante sustancialmente constante
en la admisién de la bomba de alta presion 7. Para
dicha finalidad, la unidad de control 31 suministra a
la bomba movida por motor 11, por una linea 38, una
sefial para controlar la corriente de suministro del mo-
tor eléctrico y asi regular directamente la presion del
carburante suministrado a la bomba de alta presion 7.

Alternativamente, la unidad de control 31 puede
suministrar a la bomba movida por motor 11 una se-
fial para controlar el voltaje de suministro de la bomba
movida por motor 11, que, como es sabido, es mds fa-
cil de hacer, y asf regular el flujo de carburante a la
bomba de alta presioén 7 y, por lo tanto, la presién ha-
cia arriba de estrangulador 41.

Dado que el flujo de bomba de alta presién 7 du-
rante la operacién de motor 2 se debe regular dentro
de un rango amplio, por ejemplo, de 1 a 10, la bom-
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ba de baja presién movida por motor 11 también debe
ser regulada consiguientemente. Para reducir el ran-
go de regulacién de la bomba movida por motor 11,
hay que establecer un flujo maximo predeterminado
de carburante a la bomba de alta presién 7, y un flujo
minimo de carburante, igual a una fraccién predeter-
minada del flujo maximo. El flujo maximo de carbu-
rante se establece ventajosamente en el orden de 80
litros/hora, y el flujo minimo de carburante es igual a
la mitad del valor maximo, es decir, aproximadamen-
te 40 litros/hora. Ademds, en el lado de aspiracién de
la bomba de alta presién 7, hacia arriba o dentro de
la bomba, se dispone un estrangulador 41 disefiado
para requerir un aumento de la presién hacia arriba
del estrangulador 41 con el fin de variar el flujo de
carburante a la bomba de alta presion 7. Mds especifi-
camente, el estrangulador 41 puede estar situado en el
conducto de alimentacién 12 de la bomba movida por
motor 11, entre el filtro 13 y la bomba de alta presion
7.

Junto con una variacién del flujo dentro de dicho
rango, se ha hallado que la presion absoluta hacia arri-
ba de estrangulador 41 varia en proporcion directa al
flujo, como se representa en la figura 3. Mas especi-
ficamente, los rangos absolutos de presion del sumi-
nistro de carburante entre un valor maximo, cuando
el flujo de carburante es maximo, y un valor minimo
cuando el flujo de carburante es minimo. La verifica-
cién exacta muestra que el didmetro del estrangulador
41 se puede seleccionar asi de manera que requiera
una presién absoluta de 2,5 bars para un flujo de car-
burante de 80 litros/hora, y una presién absoluta de
0,6 bar para un flujo minimo de carburante de 40 li-
tros/hora.

La presion absoluta del carburante en el conducto
12 se determina por un sensor de presién 39 montado
en el conducto 12 hacia arriba del estrangulador 41 y
supervisado por la unidad de control 31, de modo que
la bomba movida por motor 11 pueda ser controlada
simplemente en realimentacién por la unidad 31.

En base a los valores anteriores de flujo y presién
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absoluta correspondiente, pruebas de calculo y cono-
cidas (no descritas con detalle) muestran que la pre-
sién de admision de la bomba de alta presion se puede
mantener en la regién de unos pocos bars (2-3) con un
conducto 12 de 3 mm o mds de didmetro, y un didme-
tro del estrangulador 41 de aproximadamente 0,9 mm.
En el caso de una bomba de alta presion 7 (figura 2)
incluyendo tres cilindros 23, el suministro de carbu-
rante a los cilindros individuales 23 puede ser dese-
quilibrado cuando solamente se requiere una pequeiia
cantidad de carburante. Por lo tanto, en una variacién
de la invencion, en contraposicién a un estrangulador
41 en el conducto 12 hacia abajo del distribuidor 26,
el conducto 24 de cada cilindro estd provisto de un es-
trangulador 42 (figura 2) para asegurar un suministro
uniforme de cada cilindro 23 a presién de suministro
constante variando el flujo de carburante variando la
presion de alimentacién de la bomba movida por mo-
tor 11 como se ha descrito previamente.

Las ventajas, en comparacion con los dispositivos
conocidos, del dispositivo de control segin la inven-
cién serdn claras por la descripcién anterior. En par-
ticular, el flujo de la bomba de alta presion se varia
operando simplemente en la bomba de baja presion,
practicamente sin que se precisen mecanismos adi-
cionales, y regulando simplemente el suministro de
potencia del motor eléctrico de la bomba de baja pre-
sién. Ademds, el rango de regulacion de la bomba mo-
vida por motor 11 se reduce por el estrangulador 41 o
estranguladores 42.

Es claro que se pueden hacer cambios en el dispo-
sitivo de control aqui descrito sin apartarse, sin em-
bargo, del alcance de las reivindicaciones acompa-
fantes. Por ejemplo, el dispositivo de control del sis-
tema de inyeccién puede ser controlado por una uni-
dad electrénica de control separada de la unidad cen-
tral que controla el motor; se puede prescindir del re-
gulador de presién 19 de la bomba de alta presion 7; y
la bomba de alta presioén puede ser de un tipo diferente
del representado en la figura 2.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo para controlar el flujo de una
bomba de alta presién en un sistema de inyeccién de
carburante de colector comtn de un motor de combus-
tién interna (2), donde una bomba movida por motor,
de baja presion, distribucién variable, presion varia-
ble (11) esta provista de un conducto de alimentacién
(12), estando provista dicha bomba de alta presion (7)
de varios elementos de bombeo (22, 23) de un tipo
de desplazamiento constante conectados a un nimero
correspondiente de conductos de admision (24), co-
municando dicho conducto de alimentacién (12) con
dichos conductos de admisién (24) a través de un dis-
tribuidor de carburante (26), estando situados dichos
conductos de admisién (24) y dicho distribuidor (26)
dentro de dicha bomba de alta presion (7); caracteri-
zado por un nimero de estranguladores (42) situados
dentro de dicha bomba de alta presién (7) en un con-
ducto correspondiente de dichos conductos de admi-
sién (24) hacia abajo de dicho distribuidor (26), sien-
do controlada dicha bomba movida por motor (11) por
una unidad electrénica de control (31) en funcién de
sefiales que indican la condicién operativa del motor
para variar la presioén de carburante hacia arriba de di-
chos estranguladores (42) entre un valor maximo pre-
determinado y un valor minimo predeterminado con
el fin de regular la entrada de carburante por dichos
elementos de bombeo (22, 23) dentro de un rango pre-
determinado.

2. Un dispositivo segun la reivindicacién 1, carac-
terizado porque dicha unidad electrénica (31) tam-
bién recibe sefiales de un primer sensor (37) que de-
tecta la presién de carburante en dicho colector co-
mun (6), controlando dicha unidad electrénica (31) la
potencia de dicha bomba movida por motor (11) con
el fin de regular la presidn de carburante hacia arriba
de dichos estranguladores (42), teniendo dichos es-
tranguladores (42) un didmetro tal que regule la en-
trada de carburante por dicha bomba de alta presion

10

15

20

25

30

40

45

50

55

60

65

(7) dentro de dicho rango predeterminado.

3. Un dispositivo segin la reivindicacién 2, carac-
terizado porque dicha unidad de control (31) controla
la corriente de suministro o el voltaje de suministro de
dicha bomba movida por motor para variar el flujo de
carburante a dichos estranguladores (42) y variar asi
la presion de carburante hacia arriba de dichos estran-
guladores (42).

4. Un dispositivo segtin una de las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizado porque dichos estran-
guladores (42) estan situados hacia arriba de dicha
bomba de alta presién (7) o dentro de dicha bomba
de alta presion (7).

5. Un dispositivo segtin cualquiera de las reivin-
dicaciones 2 a 4, caracterizado porque dicha unidad
electrénica (31) también recibe sefiales de un segundo
sensor (39) que detecta la presion de carburante ha-
cia arriba de dichos estranguladores (42), controlan-
do dicha unidad electrénica (31) la potencia de dicha
bomba movida por motor (11) con el fin de regular la
presion de carburante hacia arriba de dichos estrangu-
ladores (42) a modo de realimentacion entre un valor
maximo predeterminado y un valor minimo predeter-
minado.

6. Un dispositivo segun la reivindicacién 5, don-
de un conducto de alimentacién (12) estd provisto
de un filtro de carburante (13), caracterizado porque
dichos estranguladores (42) y dicho segundo sensor
(39) estan situados en dicho conducto de alimenta-
cién (12) entre dicho filtro (13) y dicha bomba de alta
presion (7).

7. Un dispositivo segtin la reivindicacién 5 o 6,
donde dicho conducto de alimentacién (12) estd pro-
visto de un punto de bifurcacién para un conducto de
lubricacion (20) de dicha bomba de alta presion (7),
caracterizado porque dichos estranguladores (42) y
dicho segundo sensor (39) estdn situados en dicho
conducto de alimentacién (12) entre dicho punto de
bifurcacién y dicha bomba de alta presion (7).
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