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La presente invenzione é& relativa ad un metodo di
controlle dell'injiezione in un motore a combustione
interna in funzione della qualitd del combustibile
utilizzato.
Come & noto, la qualitd di un combustibile, intesa
come 1'insieme di tutte le sue caratteristiche chimico-
fisiche (composizione, rapporto aria/combustibile

stechiometrico, densita e potere calorifico), pud

- variare in modo significativo e talvolta imprevedibile

da parte dell'utente e dipende da numerosi fattori, fra
i quali si possono indicare: fonti diverse di
approvvigionaﬁento, differenti situazioni climatiche,
dipendenza stagionale delle forniture, differenti
percentuali di materiale inerte, miscele di combustibili
differenti, ecc.

Pertanto, nei veicoli attualmente in commercio, nei

quali, come & noto, il tempoc di iniezione operativo di
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un iniettore in ciascun stato operativo del motore e
pari alla somma di un tempo di iniezione di calibrazione
determinato nella fase iniziale di calibrazione del
motore utilizzando un combustibile di riferimento e di
un tempo di iniezione in anello chiuso correlato alla
composizione dei gas di scarico prodotti dalla
combustione del motore, 1l'alterazione delle proprieta
qualitative del combustibile pu¢ comportare una
difformita di comportamento del motore in termini di
prestazioni ed emissioni tanto piu elevata gquanto pin
grande & la differenza fra il combustibile utilizzato ed
il combustibile di riferimento impiegatc per 1la
regolazione del motore in fase di calibrazione.

Scopc della presente invenzione & lquello di
realizzare un metodo di c¢ontrollo dell'iniezione in
‘grado di riconoscere in modo automatico la qualita del
combustibile utilizzato e di effettuare un conseguente
adeguamento dei parametri di iniezione.

Secondo la presente invenzione viene realizzato un
metodo di controllo dell'iniezione in un motore a
combustione interna provvista di una pluralita di
iniettorl atti ad iniettare combustibile, in ciascuno
stato operativo del motore, per un rispettivo tempo di
iniezione operativo e di un sensore di coﬁcentrazione di

ossigeno generante un segnale di composizione correlato
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allo squilibrio di ossigeno nei gas di scarico rispetto
ad una condizione stechiometrica; a ciascunc di detti
iniettori essendo inoltre associato, 1in ciascuno stato
operative del motore, un relativeo tempo di iniezione di
calibrazione determinato in wuna fase iniziale di
calibrazione del motere stesso utilizzando un
combustibile‘di riferimento; in uno stato operativo del
motore detto metodo essendo caratterizzato dal fatto di
comprendere le fasi di:

a) determinare un tempo di iniezione intermedioc in
funzione di una pluralita di tempi di. iniezione
operativi realizzati da detti inieétori;

- b) calcolare un coefficiente di correzione corrente
in funzione di detto tempo di iniezioné intermedio e di
un tempo di iniezione di riferimento determinato nella
detta fase iniziale di calibrazione utilizzando detto
combustibile di riferimento; e

c) per detto stato operativo del motore determinare
un detto tempo di iniezione operativo in funzione di un
rispettivo detto tempo di iniezione di calibrazione; di
un tempo di iniezione in anello chiuso funzione di detto
segnale di composizione; e di detto coefficiente di
correzione corrente,

Per wuna migliore comprensione della presente

invenzione viene ora descritta una forma di
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realizzazione preferita, a puro titolo di esempio non
limitativo e con riferimento ai disegni allegati, nei
quali:

- la figura 1 illustra uno schema semplificato di
un motore a combustione interna e di parti ad esso
collegate;

- la figura 2 illustra unoc schema a blocchi
relativo al metodo di controllo oggette della presente
invenzione. |

In figura 1 & indicato c¢on 1 un motore a

combustione interna di un veicolo (non illustrato)

presentante un condotto di aspirazione 4 dell'aria, per
il convogliamento dell'aria all'interno delle camere di
combustione dei cilindri del motore 1 étesso, provvisto
di una valvola a farfalla é per la modulazione della
quantita d'aria convogliata al motore 1; ed un condotto
di scarico 8, per 1l'espulsione dei gas di scarico
prodotti dalla combustione del motore 1, provvisto di un
sensore di concentrazione di ossigeno 10 (sonda lambda)
generante un segnale di composizione S funzione dello
'squilibrio di ossigeno nei gas di scarico rispetto alla
condizione stechiometrica (correlato quindi al rapporto
aria/combustibile della miscela combusta) e di
conseguenza contenente l'infqrmazioné relativa ad una

eventuale wvariazione della qualita di combustibile

[ R T ok
T .
-

CERE




‘utilizzato rispetto a quello di riferimento utilizzato
in fase di calibrazione.

Lungo 11 condotto di aspirazione 4 sono disposti
una pluralitad di iniettori 12 aventi 1lo scopo di
iniettare combustibile nel condotto di scarico 8 stesso.

L'iniezione di combustibile nel motore 1 &
controllata da una centralina di controllo 14 ricevente
in ingresso il segnale di composizione S generato dal
sensore di concentrazione di ossigeno 10 ed una
pluralita di segnali di informazione correlati a
grandezze motoristiche misurate sul motore 1, tra cui il
numero di giri ed il carico del motore l, e generante in
uscita segnali di pilotaggio per gli iniettori 12.

La centralina di controllo 14 compfende una memoria
16 in cul & memorizzata una mappa di valéri, nel seguito
detta mappa di <calibrazione, contenente tempi di
iniezione di calibrazione TJC per ciascun iniettore 12
in ciascuno stato operativo del motore 1, definito dal
numero di giri e dal carico del motore 1, i1 gquali sono
definiti nella fase iniziale di calibrazione del motore
1 utilizzando un combustibile di riferimento e sono
utilizzati dalla centralina di controllo 14 per generare
i segnali di pilotaggio degli iniettori 12.

Nella memoria 16 & inoltre memorizzato una

condizione di riferimento del motore 1, la quale &
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stabilita nella fase iniziale di calibrazione del motore
1 stesso come condizicne per effettuare il
riconoscimento dell'eventuale variazione della gqualita
del combustibile ed ¢ cosl definita: numero di giri del
motore 1 compreso in un intervallc prefissato, carico
del motore 1 compreso in un intervallo prefissato,
posizione della valvola a farfalla 6 compresa in un
intervallo prefissato e controllo dell'iniezione in
retroazione utilizzante il sensore di concentrazione di
ossigeno 10 attivo per almeno un tempo prefissato.
~Nella memoria 16 & inoltre memorizzato un tempo di
iniezione di riferimento TJR, il cui scopo sara pil
chiaro in seqguito, determinato nella fase di
calibrazione iniziale del motore 1 e. nella suddetta
condizione di riferimento del motore 1 stesso
utilizzando sempre il combustibile di riferimento.

Nella memoria 16 sono inoltre memorizzati un primo
ed un secondo coefficiente di proporzionalité KF1l, KF2
ed un primo, un secondo ed un terzo valore di soglia
TH1, TH2Z2, TH3 determinati neila fase 1iniziale di
calibrazione del motore 1 in funzione del numero di giri
e del carico del motore 1 ed il cui significato sara piu
chiaro in seguito.

Secondc la presente invepzione, nella memoria 16 &

inoltre memorizzateo un coefficiente di correzione
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applicato KCA periodicamente aggiornatc dalla centralina
di controllo 14 nel modo descritto in dettaglio in
seguito, 11 quale & indicativo della correzione che
occorre effettuére sull'iniezione al fine di tener conto
della differenza fra il combustibile effettivamente
utilizzato e quello di riferimento utilizzaté nella fase
di calibrazione del motore 1 per il calcolo dei tempi di
iniezione di calibrazione TJC.

In particolare, secondo la presente invenzione in
ciascuno stato operativo del motore 1 la centralina di
controllo 14 genera i segnali di pilotaggio per ciascun
iniettore 12 in ciascun stato operativo del motore 1 in
funzione di un tempo di iniezione operativo TJO dato dal
prodotto fra il coefficiente di correziéne applicato KCA
e la somma del tempo di iniezione di calibrazione TJC
associato a tale stato operativo del motore 1 e di un
tempo di iniezione in anello chiuso TJS associato a tale
stato operativo del motore 1 e calcolato in modo noto
dalla centralina di controllo 14 stessa in funzione del
segnale di composizione fornito dal sensore di
concentrazione di ossigeno 10, ossia:

TJO=KCA* (TJC+TJS),

Pertanto, a differenza delle éoluzioni note in cui

la centralina di controllo genera ciascun segnale di

pilotaggio degli iniettori in ciascuno stato operativo




del motore 1 in funzione di un tempo di iniezione
operativo TJO che & pari unicamente alla somma del tempo
di iniezione di <calibrazione TJC e del tempo di
iniezione in anello chiuso TJS, la centralina di
controllo 14 implementa le operazioni qui di sequito
descritte con riferimento alla figura 2 al fine di
riéonoscere la gqualitd del combustibile effettivamente
utilizzato e di aggiornare il coefficiente di correzione
applicato KCA utilizzato per effettuare 1'adeguamento
dell'iniezicne alle variazione delle proprieta
gualitative del combustibile utilizzato.

Secondo quanto illustrato nella figura 2,
inizialmente si perviene ad un blocco 100 nel guale la
centralina di controllo 14 verifica ée sono presenti
condizioni di funzionamento del motore 1 che permettono
una interpretazione attendibile dell'informazione
proveniente dal sensore di concentrazione di ossigeno
10, consentendo cosi l'applicazione delle operazioni del
presente metodo.

In particolare, si ha attendibilita
dell'informazione proveniente dal sensore di
concentrazione di ossigeno 10 nel caso in cuili il motore
1 sia in regime stazionario, i1l motore 1 sia
fermicamente stébilizzato, la tensione della batteria

{non illustrata) del veicolo sia corretta e vi sia
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assenza di guasti nel motore 1, nel sensore di
concentrazione di ossigeno 10, negli iniettori 12 e
nella centralina di controllo 14. Per verificare 1la
presenza di tali condizioni, posscono ad esempio essere
letti gli stati logici di indicatori logici ("flag") ad
esse assoclati memorizzati nella memoria 16.

Se viene verificato che l'informazione proveniente
dal sensore di concentrazione di ossigeno 10 &
attendibile (uscita SI dal blocco 100) allora dal blocco
100 si perviene ad un bloccoc 110, altrimenti se viene
verificato che 1'informazione proveniente dal sensore di
concentrazione di ossigeno 10 non é& attendibile (uscita
NO dal bleocco 100) allora dal blocco 100 si ritorna al
blocco 100 stesso per ripetere la=verifica fino a quando
l1'informazione proveniente dal sensore di concentrazione
di ossigeno 10 & considerata attendibile.

Nel blocco 110 1la centralina di controllo 14
verifica se 1la condizione operativa del motore 1,
definita dal numero di giri e dal carico del motore 1,
dalla posizione della wvalvola a farfalla 6 e dal
controlio dell'iniézicne in retroazione utilizzante il
sensore di concentrazione di ossigeno 10, coincidg con
la condizione di riferimento sopra definita.

Se la condizione operat;va'del motore 1 coincide

cen la condizione di riferimento (uscita SI dal blocco
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110), allora dal blocco 100 si perviene ad un blocco
120, altrimenti se la condizione operativa & differente
dalla condizione di riferimento (uscita NC dal blocco
110}, allora dal blocco 110 si ritorna al blocco 100
stesso per ripetere le verifiche fino a quando la
condizione operativa del motore 1 coincide con la
condizione di riferimento.

Nel blocco 120 viene calcolato un tempo di
iniezione intermedic TJM pari al wvalor medio di una
pluralita N di tempi di iniezione operativi TJO
realizzati dagli iniettori 12 nello stato operativo
corrente del motore 1, in cui N & il wvalcre numerico
memorizzato nella memoria 16 nella fase di calibrazione
del motore 1.

Dal blocco 120 si perviene quindi ad un blocco 130
nel quale la centralina di controlle 14 wverifica se il
tempo di iniezione intermedio TJM €& compreso in un
intervallec prefissato comprendente il tempo di iniezione
di riferimento TJR, ossia verifica se:

TJR-TH1 < TJM < TJR+TH1,.
in cui TH1 € il primo valore di soglia memorizzato nella
memoria 16.

Se 1l tempo di iniezione intermedio TJM & compreso

nel suddetto intervallo (uscita SI dal blocco 130)

allora 1l combustibile utilizzato durante il normale
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funzionamento del meotore 1 & sostanzialmente identico a
quello di riferimento utilizzato in calibrazicne (e
quindi non occorre effettuare nessuna correzione
dell'iniezione) e dal blocco 130 si perviene nuovamente
al blocco 100.

In tale situazione, la centralina di controllc 14
continua pertanto a calcolare i tempi di iniezione
operativi TJO per gli iniettori 12 wutilizzande i1l
coefficiente di correzione applicato KCA memorizzato
nella memoria 16.

Se invece il tempo di iniezione intermedio TJIM &
esterno al suddetto intervallo (uscita NO dal blocco
130} allora il combustibile utilizzato & differente da
quello di riferimento utilizzato in .calibrazione (e
quindi occorre effettuare una correzione dell'iniezione)
e quindi dal blocco 130 si perviene ad un blocco 140.

Nel blocco 140 1la centralina di controllo 14
determina la variazione V, in valcre assolutec, del tempo
di 1iniezione intermedio TJIM rispetto al tempo di
iniezione di riferimento TJR secondo la relazione:

|Vi=| (ToM-TJR) /TJR] .

Dal blocco 140 si perviene quindi ad un blocco 150
nel gquale centralina di controllc 14 verifica se la
variazione V & minore del secondo valore di soglia TH2

memorizzato nella memcria 16.




Se la variazione V e minore del secondo valore di
soglia THZ (uscita SI dal blocco 150} dal blocco 150 si
perviene ad un blocco 160, altrimenti se la variazione V
e maggiore del secondo valore di soglia TH2 (uscita NO
dal blocco 150} dal blocco 150 si perviene ad un blocco
170.

Nel blocco 160 la centralina di controllo 14 legge
nella memoria 16 il valore del primo coefficiente di
proporzionalita KF1 e ~calcola il valore di un
coefficiente di proporzionalita operativo KF ponendolo
uguale al valore del primo coefficiente di
proporzionalita KFi, ossia pone KF=KF1,.

Dal blocco 160 si perviene quindi ad un blocco 190
descritto in sequito. |

Nel Dblocco 170 la centralina di conﬁrollo 14
verifica se la variazione V & compresa tra il secondo
valore di soglia TH2 ed il terzo valore di soglia TH3
memorizzato nella memoria 16, 1l quale & maggiore del
secondo valore di soglia TH2.

Se la variazione V & compresa tra il secondo ed il
terzo valore di soglia TH2, TH3 (uscita SI dal bloéco
170) allora dal blocco 170 si perviene ad un blocco 180,
altrimenti se la variazione V & maggiore del terzo
valore di soglia TH3 ({uscita NO dal blocco 170) allora

il tempo di iniezione intermedio TJM calcolato non &
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attendibile En quanto troppo differente dal rispettivo
tempo di iniezione di riferimento TJR e quindi dal
blocco 170 si perviene nuovamente al blocce 100.

Nel blocco 180 la centralina di controllo 14 legge
nella memoria 16 il valore del secondo coefficiente di
proporzionalita KF2 e calcola il valore di un
coefficiente di proporzionalita operativo KF ponendolo
uguale al valore del secondo coefficiente .di
proporzionalita KF2, ossia pone KF=KF2Z.

Dal blocco 180 si perviene quindi al blocco 190 nel
guale la centralina di controllo 14 determina un
coefficiente di <correzione corrente KCN secondo 1la
relazione:

KCN=KF*V=KF* {TJM-TJR) /T3R.

Dal blocco 190 si perviene quindi ad un blocco 200,
nel quale la centralina di contreolile 14 aggiorna il
coefficiente di correzione applicato KCA in funzione del
coefficiente di correzione corrente KCN. In particolare,
la centralina di controllo 14 pone 1l coefficiente di
correzipne applicato KCA memorizzato nella memoria 16
pari al coefficiente di correzione corrente KCN, ossia
pone KCA=KCN.

In tal modo, il coefficiente di correzione corrente
KCN calcolato diventa quindi 11 coefficiente di

correzione applicato KCA che sara utilizzato per il
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calcolo dei tgmpi di iniezione operativi TJO nei cicli
motore successivi.

Dal blocco 200 si perviene gquindi ad un blocco 210
nel quale la centralina di controllo 14 modifica 1l
tempo di iniezione di riferimente TJR in funzione del
valore del tempo di iniezione intermedio TJM.

In particolare, nel blocco 210 1la centralina di
controllo 14 pone il valore del tempo di iniezione di
riferimento TJR memorizzatoc nella memoria 16 pari al
valore del tempo di iniezione intermedio TJM, ossia pone
TIJR=TJM, 1in modo tale che il tempo di inlezione
intermedio TIM venga utilizzato come tempo di iniezione
di riferimento TJR nelle successive ripetizioni delle
operazioni descritte.

Effettuato 1l'aggiornamento del coefficiente di
correzione applicato KCA, 1la centralina di controllo 14
utilizza quindi tale coefficiente di correzione
applicato KCA per il calcolo dei successivi tempi di
iniezione operativi TJO nel modo sopra descritto.

Le operazioni sopra descritte con riferimento ai
blocchi 100-210 possono poi essere effettuate, a scelta
del costruttore, o© in modo ciclicoe ogni qualvolta
vengano verificate le condizioni descritte con
riferimento ai blocchi 100 e 110 oppure una volta

soltanto dopec ogni accensione del motore 1.
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Da un esame delle caratteristiche del método di
controllo secondo la presente invenzione sono evidenti i
vantaggi che esso consente di ottenere.

Infatti, il presente metodb di controllo consente
di riconoscere in mode completamente automatico 1la
qualita di qualsiasi tipo di combustibile, sia esso
gassoso che 1liquido, e di effettuare un adeguamento
dell'iniezione modulato in funzione della variazione
della qualita del combustibile.

Il presente metodo di controllo consente inocltre 1la
massima riduzione della eventuale perdita di prestazioni
del motore ed il mantenimento delle emissioni entro i
limiti di legge.

Risulta infine chiaro che al metédo di controllo
gqul descritto ed illustrato possono essere apportate
modifiche e varianti senza per questo uscire dall’ambito
protettivo della presente invenzione.

Ad esempio, nel blocco 100, nel guale la centralina
di controllo 14 verifica se sono presenti condizioni di
funzionamento del -motore 1 che permettono una
interpretazione attendibile dell'informazicne

proveniente dal sensore di concentrazione di ossigeno
10, potrebbe non essere verificato che il motore 1 sia
in regime stazionario. In tal caso, nel calcolo del

tempo di iniezione intermedio TJIM la centralina di
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éontrollo 14 non prendera in considerazione N tempi di
iniezione operativi TJO qualsiasi ma unicamente N tempi
di iniezione operativi TJO relativi allo stesso stato
operativo del motore 1 o a stati operativi del motore 1
la cui differenza sia ininfluente nel calcclo del tempo
di iniezicne intermedio TJM.

Inoltre, il tempo di iniezione intermedio TJM ed il
tempo di iniezione di riferimento TJR potrebbero essere
determinati in condizioni operative del motore
differenti. In questo caso, perd, il confronto
effettuato nel blocco 130 sarebbe differente da quello
descritto e dovrebbe tener conto della relazione che
lega la condizione operativa in cui viene determinato il
tempo di iniezione intermedic TJM e queila in cul viene
determinato il tempo di iniezione di riferimento TJR.

Iinfine, il tempo di iniezione intermedio TIM
potrebbe essere calcolato in funzionhe degli N tempi di

iniezione operativi TJO in modo differente da quello

descritto.
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RIVENDICAZTIONI

1.- Metodo di controllo dell'iniezicne in un motore
(1) a combustione interna provvisto di una pluralita di
iniettori (12) atti ad iniettare combustibile, in
ciascuno stato operativo del motore (1), per un
rispettivo tempo di iniezione operativo (TJO) e di un
sensore di concentrazione di ossigeno {10) generante un
segnale di composizione (S) correlato allo squilibrio di
ossigeno nei gas di scarico rispetto ad una condizione
stechiometrica; a cilascuno di 'detti iniettori (12)
essendo inoltre associato, in ciascunc stato operativo
del mctore (1); un relative teﬁpo di iniezione di
calibraziocne (TJC) determinato in una fase iniziale di
calibrazione del motore (1) stesso- utilizzando un
combustibile di riferimento; in uno stato operativo del
motore (1) detto metodc essendo caratterizzato dal fattoe
di comprendere le fasi di:

a) determinare un tempo di iniezicne intermedio
(TOM) in funzione di una pluralita (N) di tempi di
iniezione operativi (TJO) realizzati da detti iniettori
{(12);

b) calcolare un coefficiente di correzione corrente
(KCN) in funzione di detto tempo di iniezione intermedio
(TdM) e di un tempo di iniezione di riferimento (TJR)

determinato nella detta fase iniziale di calibrazicne
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utilizzando detto combustibile di riferimento; e

c) determinare un detto tempo di iniezione
operativo (TJO) per detto stato operative del motore (1)
in funzione di un rispettivo detto tempo di iniezione di
calibrazione (TJC); di un tempo di iniezione in anello
chiuso (TJS) funzione di detto segnale di composizione
(S); e di detto coefficiente di correzione corrente
(KCN) .

2.- Metodo di controllo secondo la rivendicazione
1, caratterizzato dal fatto che detta fase a} comprende
la fase di:

al}) determinare detto tempo di iniezione intermedio
(TdM) in funzione del valor medic di detti tempi di
iniezione operativi (TJO). |

3.- Metodo di controllo secondo la rivendicazione 1

o 2, caratterizzato dal fatto che detti tempi di-

iniezione operativi (TJO} utilizzati per determinare
detto tempo di iniezione intermedio (TJIM) sono
realizzati in detto stato operativo del motore (1).

4.- Metodo di controllo secondo una gqualsiasi delle
rivendicazionl precedenti, caratterizzatoc dal fatto che
detta fase b} comprende le fasi di:

bl) determinare la variazione (V), in valore
assoluto, di detto tempo di iniezione intermedio (TJM)

rispetto a detto tempo di iniezione di riferimento



(TJR}; e

b2) determinare detto coefficiente di cerrezione
corrente (KCN) in funzione di detta variazione (V).

5.- Metodo di controllo secondo la rivendicazione
4, caratterizzato dal fatto che detta fase b2) comprende
le fasi di:

b21) confrontare detta variazione (V) con un primo
valore di soglia {(TH2);

b22) determinare un coefficiente di proporzionalita
operativo (KF) in funzione di un primo coefficiente di
proporzionalita {KF1) memorizzato qualora detta
variazione (V) presenti una prima relazione prefissata
con detto primo valore di soglia (TH2):;

b23) confrontare detta variaziohe (V} con un
secondo valore di soglia (TH3) qualora detta variazione
(V) non presenti detta prima relazione prefissata con
detto primo valore di soglia (TH2):

b24) determinare detto coefficiente di
proporzionalita operativo (KF) in funzione di un secondo

coefficiente di proporzionalita {KF2) memorizzato

qualeora detta wvariazione (V) presenti una seconda

relazione prefissata con detto secondoe valore di soglia

(TH3),; e

b25) determinare detto goefficiente di correzione

corrente (KCWN) in funzione di detta wvariazione (V) e di
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detto coefficiente di proporzionalita operativo (KF).

6.- Metodo di controllo secondo la rivendicazione
5, caratterizzato dal fatto <che detta fase b25)
comprende la fase di determinare detto coefficiente di
correzione corrente fKCN) secondo la relazione KCN=KF*V,
in cui KCN & detto coefficiente di correzione corrente,
KF & detto coefficiente di proporzionalita operativo e V
¢ detta variazione.

7.- Metodo di controllo secondo la rivendicazione 5
o 6, caratterizzato dal fatto che detta prima relazione
prefissata & definita dalla condizione che detta
variazione (V) sia minore di detto primo wvalore di
soglia (THZ).

8.- Metodo di controlle secondo uné qualsiasi delle
rivendicazioni da 5 a 7, caratterizzato dal fatto che
detta seconda relazione prefissata é definita dalla
condizione che detta wvariazione (V) sia compresa fra
detti primo e secondo valore di soglia (TH2, TH3).

9.- Metodo di controllo secondo una qualsiasi delle
rivendicazioni precedenti,-caratterizzato dal fatto di
comprendere inoltre le fasi di:

d) confrontare detto tempo di iniezione intermedio
(TIM) con detto tempo di iniezione di riferimento (TJR);

e

e) eseqguire dette fasi b) e c) qualora detto tempo
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di iniezione 1intermedio {TJM) presenti una terza
relazione prefissata con detto tempo di iniezione di
riferimento {TJR).

10.- Metodo secondo la rivendicazionel 9,
caratterizzato dal fatto di comprendere inoltre la fase
di:

f) determinare detto tempo di iniezione operativo
{(TJO) in funzione del‘ detto tempo di iniezione di
calibrazione (TJC) associato a detto stato operativo del
motore (1), di detto tempo di iniezione in anello chiuso
{TJS) e di‘un coefficiente di correzione applicato [KCA)
memorizzato qualora dette tempo di iniezione intermedio
{TdM} non presenti detta terza relazione prefissata con
detto tempo di iniezione di riferimento.(TJR).

11.- Metodo di controllo secondo la rivendicazione
10, caratterizzato dal fatto di comprendere la fase di:

g) successivamente a detta fase e) modificare detto
coefficiente di correzione applicato (KCA) in funzione
di detto coefficiente di correzione corrente (KCN).

12.- Metodo di controllo secondo la rivendicazione
11, caratterizzato dal fatto che detta fase g) comprende
la fase di:

gl) successivamente a detta fase e) porre detto
coefficiente di correzione applicato (KCA) pari a detto

coefficiente di correzione corrente (KCN).
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13.- Metodo di controllo secondo la rivendicazione
12, caratterizzato dal fatto che detta fase ¢) comprende

la fase di:

cl) determinare detto tempo di iniezione operativo

(TJO) secondo la relazione:

TJO=KCA* (TJC+TJS)
in cui TJO €& un detto tempo di iniezione operativo, TJC
& detto tempo di iniezione di calibrazione, TJS & detto
tempo di iniezione stechiometrica e KCA & detto
coefficiente di correzione applicato.

i4.~ Metodo di controllo secondo una qualsiasi
delle rivendicazioni da 9 a 13, caratterizzato dal fatto
che detta terza relazione prefissata & definita dalla
condizione che detto tempo di iniezione.intermedio {TJIM)
sia compreso in un intervallc prefissato comprendente
detto tempo di iniezione di riferimento {(TJR}.

15.- Metodo di controllo secondo una gualslasi
delle rivendicazioni @precedenti, caratterizzato dal
fatto di comprendere inoltre la fase di:

h) modificare detto tempo di iniezione di
riferimento (TJR) associato a detto stato operativo del
motore (1} in funzione di detto tempo di iniezione
intermedio (TJM}.

16.- Metodo di controllo secondo la rivendicazione

15, caratterizzato dal fatto che detta fase h) comprende
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la fase di:
hil) porre detto tempo di iniezione di riferimento
(TJR) pari a detto tempo di iniezione intermedio (TJM).
17.- Metodo di- controllo secondo una gualsiasi
delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato aal
fatto che detto tempo di iniezione di riferimento (TJR)
& determinato nella detta fase iniziale di calibrazione
in una condizione di riferimento di detto motore (1) e
dal fatto che dette fasi a), b) e ¢} sono eseguite in
una prefissata condizione operativa di detto motore (1)
presentante una quarta relazione prefissata con detta
condizione di riferimento.
18.- Metodo di controllo secondo la rivendicazione
17, caratterizzato dal fatto che detfa condizicne di
riferimento ¢é& definita nella detta fase iniziale di
calibrazione del motore (1) e comprende almenc una delle
seguenti condizioﬁi: numero di giri del motore (1)
~compreso in un intervallo prefissato, carico del motore
(1) compreso in un intervallo prefissato, posizione di
una valvola a farfalla (6) disposta in un condotto di
aspirazione (4) dell'aria di detto motore (1) compresa
in un intervallo prefissato e controllo dell'iniezione
in retroazione, utilizzante un sensore di concentrazione
di ossigeno'(lo) accoppiato ad un condotto di scarico

(8} dei gas prodotti dalla combustione di detto motore
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(1}, attivo per almeno un tempo prefissato.

19.- Metodo di controllo secondo la rivendicazione
17 o 18, caratterizzate dal fatto che detta quarta
relazione prefissata & definita dalla condizione che
detta condizione operativa coincida sostanzialmente con
detta condizione di riferimento.

20.- Metodo di contrello secondo una gqualsiasi
delle rivendicazioni precedenti, caratterizzato dal
fatto di comprendere inoltre la fase di:

1) eseguire dette fasi a), b) e c) in presenza di
prefissate condizioni di funzionamento di detto motore
{1).

21.- Metodo di controllo secondo la rivendicazione
20, caratterizzato dal fatto che détte prefissate
condiziconi di funzionamento comprendono la condizione di
motore (1) in regime stazicnario.

22.- Metodo di controllo secondo la rivendicazione
20 o 21, caratterizzato dal fatto che dette prefissate
condizioni di funzionamento comprendono la condizione di
motore (1) termicamente stabilizzato.

23.- Metcdo di controlle secondo una gqualsiasi
delle rivendicazioni da 20 a 22, caratterizzato dal
fatto che dette prefissate condizioni di funzionamento
comprendono la condizione di assenza di guasti in detto

motore (1), in detti iniettori (12) e in detto sensore
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di concentrazione di ossigeno (10).

24.~ Metodo di controllo seconde una gqualsiasi

delle rivendicazioni da 20 a 23, caratterizzato dal

fatto che dette prefissate condizioni di funzionamento

di tensione di batteria

comprendono la condizione

corretta. 1
25.~- Metodo di controlle dell'iniezione in un

sostanzialmente come

motore a combustione interna,

descritto con riferimento ai disegni allegati.
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Caso T104

SONO PRESENTI CONDIZIONI
Sl DI FUNZIONAMENTO DEL MOTORE
CHE CONSENTONO L'ESECUZIONE
DEL METODO ? 100

| LA CONDIZIONE OPERATIVA
S DEL MOTORE COINCIDE CON LA
CONDIZIONE DI RIFERIMENTO 2
110
CALCOLOTIM 1120

—NO_—FjR - TH1 <TJM<TJR+T%——>

>~ S
130
L

CALCOLO V —+—140

S| V < TH2 ? NO
160—+ KF = KF1 170

KF =KF2 —— 180

P*

KCN=KF*V +—190

Y

KCA=KCN —— 200

Y

TIR=TIM +—210

Fig.2
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