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DESCRIPCION

Sensor virtual de calidad de combustible.
Campo técnico

Esta invencion se refiere a motores de combustidn interna, y mas en concreto al funcionamiento de los motores de
combustién interna.

Antecedentes

Tipicamente, los pardmetros sobre los que se hace funcionar un motor se seleccionan para compensar variaciones
en el combustible suministrado al motor y variaciones en la eficiencia del propio motor. En muchos casos, el fun-
cionamiento del motor estd por debajo de lo 6ptimo, debido a que los pardmetros se seleccionan para mantener el
funcionamiento del motor en el minimo de un rango de calidades de combustible, y en el peor de un rango de condi-
ciones del motor. Por ejemplo, un motor puede recibir combustible con una alta resistencia a la detonacién en algin
punto en su funcionamiento y con una baja resistencia a la detonacién en otro punto de su funcionamiento, y debe ser
capaz de funcionar con ambos. En otro ejemplo, un motor recién puesto en servicio estd en su mejor forma mecanica,
pero con el tiempo, las acumulaciones en las cdmaras de combustion y el desgaste de las superficies de sellado re-
ducen la eficiencia del motor. Sin embargo, los pardmetros operativos del motor se seleccionan para hacer funcionar
el motor durante toda su vida util. Por consiguiente, pueden estar por debajo del funcionamiento éptimo cuando el
motor es nuevo asi como cuando se acerca el término de la vida ttil del motor. Algunos sistemas de motor han sido
configurados para ajustar los pardmetros operativos teniendo un cuenta diversos factores que afectan a la eficiencia
del motor. Hay una necesidad de tales tipos de sistemas de motor que ajusten los pardmetros operativos para tener en
cuenta variaciones en la calidad del combustible y en las condiciones del motor.

A partir del documento GB 2 156 905, se conoce un sistema de control del encendido del motor que controla prime-
ro el reglaje del encendido de acuerdo con un primer programa hasta que el motor entra en un modo de funcionamiento
preseleccionado. En este momento se avanza el encendido hasta que se produce detonacién. Las condiciones bajo las
que se genera la detonacién son comparadas con datos memorizados previamente y, dependiendo de la situacion,
puede conmutarse el control a un segundo programa de reglaje del encendido.

Resumen
La revelacién del presente documento trata del funcionamiento de los motores de combustion interna.

Un aspecto abarca un método de funcionamiento de motores de combustién interna con multiples cdmaras de com-
bustién. En el método, se avanza un reglaje de encendido de un primer subconjunto de cdmaras de combustion desde
un reglaje del encendido en funcionamiento hasta que se detecta un evento de detonacién, mientras que al mismo
tiempo se hacen funcionar las cdmaras de combustible restantes en el reglaje del encendido en funcionamiento. Se
determina un primer margen de detonacién del primer subconjunto de cdmaras de combustion, en relacién con una
diferencia entre el reglaje del encendido en funcionamiento y el reglaje del encendido en el evento de detonacién.
El reglaje del encendido en un segundo subconjunto de las cdmaras de combustion se avanza desde un reglaje del
encendido en funcionamiento hasta que se detecta un evento de detonacién, mientras que se hace funcionar simulta-
neamente las cdmaras de combustidn restantes en el reglaje de encendido funcionamiento. Se determina un segundo
margen de detonacién del segundo subconjunto de cdmaras de combustién, en relacién con una diferencia entre el
reglaje del encendido en funcionamiento y el reglaje del encendido en el evento de detonacién. Pueden avanzarse sub-
conjuntos adicionales y determinarse margenes de detonacién adicionales a voluntad, en algunos casos hasta que han
sido analizadas todas las cdmaras de combustion del motor de combustion interna. Se determina una caracteristica de
un combustible suministrado a las cdmaras de combustién en relacién con por lo menos los margenes de detonacién
primero y segundo.

Los detalles de una o mas realizaciones de la invencién se exponen en los dibujos anexos y en la siguiente des-
cripcion. Otras caracteristicas, objetivos y ventajas de la invencién serdn evidentes a partir de la descripcion y de los
dibujos, y a partir de las reivindicaciones.

Descripcion de los dibujos

La figura 1 es un esquema de un sistema de motor ilustrativo construido de acuerdo con la invencion;

la figura 2 es un esquema de un médulo de control del motor ilustrativo, para ser utilizado en un sistema de motor
construido de acuerdo con la invencion;

la figura 3 es un esquema del funcionamiento operativo de un sistema de motor ilustrativo construido de acuerdo
con la invencién; y

la figura 4 es un diagrama de flujo del funcionamiento de un mddulo de control del motor ilustrativo, construido
de acuerdo con invencién.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 336 843 T3

En los diversos dibujos, los mismos ntiimeros de referencia indican elementos iguales.
Descripcion detallada

Haciendo referencia primero a la figura 1, se describe esquemdticamente un sistema de motor ilustrativo construi-
do de acuerdo con la invencidn. El sistema 100 de control del motor incluye un médulo de control del motor (ECM,
engine control module) 104 acoplado operativamente para comunicar con uno o mas sensores 106 del motor y con uno
o mas accionadores 108. Los sensores 106 del motor pueden estar acoplados a un motor alternativo 102 de combustién
interna, y medir una o mds caracteristicas operativas del motor 102 y/o del sistema 100 del motor y entregar una sefial
representativa de las caracteristicas de funcionamiento. Algunos ejemplos de caracteristicas tipicas del funcionamiento
del motor incluyen la velocidad del motor, un par motor que indica caracteristicas tales como la presion absoluta del
colector (MAP, manifold absolute pressure) o la densidad del colector de admisién (IMD, intake manifold density), la
potencia de salida del motor, una caracteristica indicativa de la relacién aire-combustible tal como el contenido en oxi-
geno del escape, la temperatura ambiente y/o la temperatura del motor, la presion ambiental y otras. Los accionadores
108 estdn adaptados para controlar varios componentes del sistema del motor (no mostrados especificamente) utili-
zados en el control del motor y otros componentes del sistema del motor. Algunos ejemplos de componentes tipicos
del motor incluyen una vélvula de mariposa, una derivacién del turbocompresor o una valvula de descarga, un sistema
de encendido, un dispositivo de regulacién de aire/combustible tal como un mezclador de combustible ajustable, un
regulador de la presion de combustible, inyectores de combustible y otros. El ECM 104 puede también acoplarse para
comunicar con otros componentes 110. Algunos ejemplos de otros componentes 110 pueden incluir una interfaz de
usuario que permite a un usuario preguntar al ECM 104 o introducir datos o instrucciones al ECM 104, uno o més
sensores externos que miden otra informacién diferente de las caracteristicas de funcionamiento del motor o del siste-
ma del motor, equipamiento de monitorizacién o de diagnéstico al que el ECM 104 puede comunicar caracteristicas
del sistema, y otros.

Haciendo referencia a la figura 2, el ECM 104 incluye un procesador 112 acoplado operativamente a un medio
o una memoria 114 legibles por ordenador. En algunos casos, el medio 114 legible por ordenador puede ser total
o parcialmente extraible del ECM 104. El medio 114 legible por ordenador contiene instrucciones utilizadas por
el procesador 112 para llevar a cabo uno o mas de los métodos aqui descritos. E1 ECM 104 puede recibir una o
mds sefales de entrada (entrada,,... entrada,), por ejemplo de los sensores 106, de los accionadores 108 y de otros
componentes 110 y puede entregar una o mas sefiales de salida (salida;,... salida,), por ejemplo a los sensores 106, a
los accionadores 108 y a otros componentes 110.

El ECM 104 funciona para controlar el encendido de una mezcla de combustién suministrada al motor en condi-
ciones de aceleracion y desaceleracion y de régimen estacionario. A este respecto, el ECM 104 recibe entradas de los
sensores 106, que incluyen parametros de estado del motor, y determina y entrega una o mds seifiales de control de
accionador adaptadas para controlar los accionadores 108 con el objeto de manejar el motor 102.

La figura 3 describe un ECM 104 ilustrativo para ser utilizado en el control del encendido del combustible sumi-
nistrado a un motor. E1 ECM 104 ilustrativo de la figura 3 recibe una entrada de parametros de estado del motor desde
los sensores 106 y entrega una sefial a los accionadores 108. En la figura 3, los pardmetros de estado incluyen salidas
desde un sensor de caracteristicas 316 indicativo del par motor, tal como un sensor MAP o IMD, un sensor 318 de
rotacién del motor y un sensor 320 de detonacion. Puede utilizarse mas o menos pardmetros de estado. En el motor
alternativo de combustion interna, el sensor 318 de rotacién del motor determina de forma directa o indirecta la posi-
cién del cigiiefial. E1 ECM 104 ilustrativo puede también recibir entradas desde uno o mds sensores opcionales 322.
Algunos ejemplos de sensores opcionales 322 incluyen un sensor de la temperatura del aire de admisién, un sensor
de humedad, un sensor de potencia que mide la potencia entregada por un generador accionado por el motor, y otros
sensores. Los accionadores 108 incluyen por lo menos un encendedor 324. La figura 3 representa un encendedor 324
para cada cdmara de combustién 1, 2, 3... n del motor. En un ejemplo, el encendedor 324 es una bujfa de encendido.
En otros ejemplos, el encendedor 324 pueden ser numerosos dispositivos que sirven para encender la mezcla de com-
bustién dentro de un motor de combustién interna. Algunos ejemplos ilustrativos pueden incluir un laser dirigido a la
cédmara de combustién, un inyector de combustible en un sistema de encendido de combustible piloto adaptado para
dirigir un combustible piloto a la cdmara de combustién, u otro dispositivo. Un sistema de encendido de combustible
piloto es un sistema que enciende una cantidad medida de un combustible piloto de la cimara de combustion, utili-
zando un encendedor o por compresion, y el incremento de presién y temperatura provocados por la combustién del
combustible piloto, encienden una mezcla del combustible principal en la cimara de combustiéon. E1 ECM 104 recibe
una entrada desde el sensor 316 de caracteristicas indicativas del par motor y el sensor 318 de rotacién del motor, y
determina y entrega una sefial de control del accionador para controlar el funcionamiento de los encendedores 324 tal
como se discute a continuacion.

El ECM 104 incluye un dispositivo de determinacién 326 del reglaje del encendido, que recibe uno o mas pardme-
tros de estado del motor y pardmetros adicionales opcionales, y determina un reglaje del encendido en funcionamiento.
El dispositivo 326 de determinacién del reglaje del encendido en funcionamiento, entrega una sefial a un generador
328 de la senal de encendido, que envia una sefial a uno o mds encendedores 324 para que actien de acuerdo con
el reglaje del encendido en funcionamiento. El reglaje del encendido en funcionamiento indica cudndo, en relacién
con otro evento en el funcionamiento del sistema del motor, deberia accionarse un encendedor 324 para comenzar
un evento de encendido bajo condiciones normales de funcionamiento (frente a las condiciones de prueba descritas
después). En un motor alternativo de combustién interna, puede hacerse referencia al reglaje del encendido en fun-

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 336 843 T3

cionamiento en relacién con una posicién del cigiiefial. Para determinar el reglaje del encendido en funcionamiento,
el dispositivo 326 de determinacién del reglaje del encendido en funcionamiento utiliza una o mas velocidades del
motor determinadas desde el sensor 318 de rotacién del motor, una caracteristica indicativa del par motor (por ejemplo
MAP o IMD) procedente del sensor 316 de caracteristicas indicativas del par motor, y una indicacion sobre si se estd
produciendo un evento de detonacidn, procedente del sensor 320 detonacién. También estd previsto que el ECM 104
pueda utilizar otros sensores alternativamente o en combinacién con los discutidos anteriormente. Por ejemplo, en
un caso, el dispositivo 326 de determinacion del reglaje del encendido utiliza un sensor de temperatura del aire de
admisién para determinar el reglaje del encendido en funcionamiento.

El dispositivo 326 de determinacién del reglaje del encendido en funcionamiento, puede determinar el reglaje
del encendido en funcionamiento utilizando una tabla de consulta que incluye uno o mds parametros de estado, por
ejemplo caracteristicas indicativas de la velocidad del motor y del par motor, y/o una o mas entradas opcionales,
correlacionadas con valores del reglaje del encendido en funcionamiento. Alternativamente o en combinacién con una
tabla de consulta, el reglaje del encendido en funcionamiento puede determinarse a partir de un cédlculo formulado
como una funcién de uno o mdas pardmetros de estado, por ejemplo de caracteristicas indicativas de la velocidad
del motor y del par motor, y/o de una o mas entradas opcionales. Adicionalmente, en cualquier caso, el reglaje del
encendido en funcionamiento puede ajustarse, por ejemplo retardarse, si el sensor 320 de detonacién indica un evento
de detonacion.

El ECM 104 incluye un dispositivo 330 de determinacion de ajuste del reglaje de prueba, que recibe una entrada
procedente de por lo menos el sensor 320 de detonacién y el sensor 326 indicativo del par motor. Periédicamente, o
tras la recepcion de la sefial, por ejemplo una sefial procedente de fuera del ECM 104, el ECM 104 envia una sefial
al dispositivo 330 de determinacién del ajuste del reglaje de prueba, para introducir un modo de prueba. En el modo
de prueba, el dispositivo 330 de determinacién del ajuste del reglaje de prueba determina a partir del sensor 316
indicativo del par motor, cudndo el sistema del motor estd funcionando a plena carga o casi. Cuando el motor esta a
plena carga o casi, el dispositivo 330 de determinacion de ajuste del reglaje de prueba entrega un valor de avance de
prueba que avanza el reglaje del encendido para un subconjunto de las cdmaras de combustién 1, 2, 3... n con el objeto
de activarlas antes de lo especificado por el reglaje del encendido en funcionamiento. En un caso, el subconjunto es una
sola cdmara de combustion interna. Las restantes cdmaras de combustion interna siguen funcionando de acuerdo con el
reglaje del encendido en funcionamiento entregado por el dispositivo 326 de determinacién del reglaje del encendido
en funcionamiento. El valor de avance de prueba se combina con el reglaje del encendido en funcionamiento para el
subconjunto de cdmaras de combustién. El valor del avance de prueba se incrementard de manera creciente durante
una serie de ciclos del motor hasta que el sensor 320 de detonacién detecta un evento de detonacién. Cuando el sensor
320 de detonacion detecta un evento de detonacion, el valor del avance de prueba es entregado a un analizador 332
del margen de detonacidn, y el reglaje del encendido del subconjunto de cimaras de combustion se devuelve al reglaje
del encendido en funcionamiento. El dispositivo 330 de determinacion del ajuste del reglaje de prueba puede repetir
después el proceso para otro subconjunto de cdmaras de combustion, y puede seguir hasta que se haya probado todas
las cdmaras de combustién o un grupo especificado de cimaras de combustién. Por ejemplo, si el dispositivo 330 de
determinacion del ajuste del reglaje de prueba avanza el reglaje del encendido para detonar en una primera cdmara
de combustion, el dispositivo 330 de determinacién del ajuste del reglaje de prueba puede avanzar después el reglaje
de encendido para detonar una segunda cdmara de combustion, y asi sucesivamente hasta que se ha probado todas las
cdmaras de combustién o un grupo especificado de las cdmaras de combustién.

El analizador 332 del margen de detonacién determina el margen de detonacién para cada uno de los subconjuntos
de las cdmaras de combustion probadas por el dispositivo 330 de determinacion del ajuste del reglaje de prueba, como
una funcién del valor de avance de prueba. En un caso, el valor del avance de prueba hallado para producir un evento
de detonacion es igual al margen de detonacidn. Si los subconjuntos probados por el dispositivo 330 de determinacién
del ajuste del reglaje de prueba fueran cdmaras de combustion aisladas, el analizador 332 del margen de detonacién
determina un margen de detonacién para cada cimara de combustion. El margen de detonacion se determina para una
serie de los subconjuntos o para la totalidad de los subconjuntos. Los datos del margen de detonacion se retinen para
cada caso en que el dispositivo 330 de determinacion de ajuste del reglaje de prueba ha entrado en modo de prueba.

El analizador 332 del margen de detonacién puede extraer informacién sobre el funcionamiento de las cAmaras de
combustién y la mezcla de combustion suministrada a las cdmaras de combustion, a partir de los datos del margen
de detonacion, y entrega tanto los datos del margen de detonacién como la informacién extraida de los datos. La
informacién y los datos pueden ser una salida desde el analizador 332 del margen de detonacién al exterior del ECM
104, por ejemplo para ser utilizados por un operador o en otra parte del sistema del motor, y/o pueden ser entregados
a otros controles 334 dentro del ECM 104. El analizador 332 del margen de detonacién puede también comunicar con
el dispositivo 326 de determinacién del reglaje del encendido en funcionamiento para ajustar el reglaje del encendido
en funcionamiento, en funcién del margen de detonacion.

En ciertas realizaciones, el analizador 332 del margen de detonacion retne datos del margen de detonacidn para
cada una de las cdmaras de combustién, para una serie de casos del dispositivo de determinacién del ajuste del reglaje
de prueba introduciendo el modo de prueba. Si la tendencia de los datos indica que el margen de detonacién para
todas las cdmaras de combustién estd cambiando, el analizador 332 del margen de detonacién puede deducir que la
composicién de la mezcla de combustion estd cambiando. Por ejemplo, si el margen de detonacién para todas las
camaras de detonacién estd disminuyendo, el analizador 332 del margen de detonacién puede deducir que la calidad
del combustible suministrado a las cdmaras de combustion se estd degradando. Si el margen de detonacién para todas
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las cdmaras de detonacién se estd incrementando, el analizador 332 del margen de detonacién puede deducir que
la calidad del combustible suministrado a las cdmaras de combustién estd mejorando. En ciertas realizaciones, el
analizador 332 del margen de detonacién puede determinar una resistencia a la detonacién del combustible a partir de
los datos del margen de detonacidn. La resistencia a la detonacidn del combustible puede determinarse con una tabla
de consulta que correlaciona el margen de detonacidn y la resistencia a la detonacién del combustible, y/o mediante un
célculo con férmulas. Tanto los datos del margen de detonacién como la resistencia a la detonacién del combustible
pueden entregarse desde el ECM 104 para ser utilizados por un operador, por ejemplo, monitorizando funcionamiento
del sistema del motor. En un ejemplo, el margen de detonacién puede ser utilizado para estimar la salida de potencia
del motor. Un margen de detonacién bajo junto con otra informacién implica una alta densidad de energia en el
combustible, e indica una salida del motor probablemente superior.

En ciertas realizaciones, el analizador 332 del margen de detonacién puede enviar una sefial al dispositivo 326
de determinacién del reglaje de encendido en funcionamiento, en respuesta al cambio en el margen de detonacion.
Por ejemplo, si el margen de detonacion para todas las cdmaras de combustién estd disminuyendo, el analizador 332
del margen de detonacién puede enviar una sefial al dispositivo 326 de determinacién del reglaje del encendido en
funcionamiento para retardar el reglaje del encendido en funcionamiento compensando el cambio en el margen de
detonacién del combustible. Si el margen de detonacién para todas las cdmaras de combustion se estd incrementando,
el analizador 332 del margen de detonacién puede enviar una sefial al dispositivo 326 de determinacién del reglaje
del encendido en funcionamiento para avanzar el reglaje del encendido en funcionamiento. La cantidad con la que se
retarda o avanza el reglaje del encendido en funcionamiento puede determinarse en funcién de la magnitud (méaximo,
promedio u otros) del margen de detonacidn o de la resistencia a la detonacion del combustible.

Alternativamente, o en combinacién con enviar sefiales al dispositivo 326 de determinacién del reglaje del en-
cendido en funcionamiento, el analizador 332 del margen de detonacién puede enviar sefiales a otros controles 332
en respuesta al margen de detonacién o a la resistencia a la detonacién del combustible. En ciertas realizaciones, el
analizador 332 del margen de detonacién puede enviar sefiales a un controlador de combustible para ajustar la canti-
dad de combustible suministrado a una o mds de las cimaras de combustién. La magnitud del ajuste realizado por el
controlador de combustible puede ser determinada en funcién de la magnitud del margen de detonacién o de la resis-
tencia a la detonacién del combustible. Por ejemplo, en un motor que estd funcionando con una mezcla de combustién
pobre (mds aire o menos combustible que en la mezcla estequiométrica), si el margen de detonacion para todas las
cdmaras de combustién disminuye, el analizador 332 del margen de detonacién puede enviar sefiales al controlador de
combustible para reducir la cantidad de combustible suministrado a las cdmaras de combustion. Reducir la cantidad de
combustible suministrado a las cdmaras de combustién cuando ya estdn recibiendo una mezcla de combustién pobre,
reduce las temperaturas de combustion y la tendencia a que se produzca un evento de detonacién. Por ejemplo, con un
motor funcionando a lambda 1,64, empobrecer la mezcla de combustidon a lambda 1,68 puede ser suficiente para poner
al motor fuera de detonacién. En un motor que estd funcionando con una mezcla de combustién casi estequiométrica,
si disminuye el margen de detonacién para todas las cdmaras de combustion, el analizador 332 del margen de deto-
nacién puede enviar sefiales al control de combustible para incrementar la cantidad de combustible suministrado a las
camaras de combustién interna, reduciendo de ese modo la tendencia a que se produzca un evento de detonacién. En
ciertas realizaciones, el analizador 332 del margen de detonacion puede enviar sefiales a un controlador para controlar
la cantidad de gas de escape enfriado reciclado, en funcién de la magnitud del margen de detonacidn o de la resistencia
a la detonacién del combustible. Por ejemplo, si el margen de detonacion de las cdmaras de combustion afectadas esta
disminuyendo, el analizador 332 del margen de detonacién puede enviar sefiales al controlador para incrementar la
cantidad del gas de escape que se recicla a las cdmaras de combustién. Incrementar la cantidad que se recicla del gas
de escape enfriado reduce las temperaturas de combustién y la tendencia a que se produzca detonacién. En ciertas
realizaciones, el analizador 332 del margen de detonacién puede enviar sefiales a un controlador de sobrealimentacién
para un turbocompresor o un sobrealimentador, con el objeto de ajustar la cantidad de sobrealimentacién suministrada
a las cdmaras de combustién, en funcién de la magnitud del margen de detonacién o de la resistencia a la detonacién
del combustible. Por ejemplo, si el margen de detonacion para las cimaras de combustion afectadas estd disminuyen-
do, el analizador 332 del margen de detonacion puede enviar sefiales al controlador de sobrealimentacion para reducir
la cantidad de sobrealimentacién suministrada a las cdmaras de combustion. Reducir la cantidad de sobrealimentacién
suministrada a las cdmaras de combustion afectadas reduce la tendencia a que se produzca un evento de detonacion. Si
el margen de detonacién para las cdmaras de combustion estd disminuyendo, el analizador del margen de detonacién
puede enviar sefiales al controlador de sobrealimentacion para incrementar la cantidad de sobrealimentacién suminis-
trada a las cdmaras de combustioén para tomar ventaja del incremento del margen de detonacién y de la resistencia a la
detonacién del combustible.

Si la tendencia indica que el margen de detonacién de parte de las cdmaras de combustion estd cambiando a
una velocidad diferente que en otras cdmaras de combustién, el analizador 332 del margen de detonacién puede
deducir que el cambio en el margen de detonacidn para las cdmaras de combustién afectadas no estd provocado
por un cambio en las propiedades del combustible. Por el contrario, el cambio en el margen de detonacién para las
cdmaras de combustion afectadas indica un cambio en las propias cdmaras de combustién afectadas. Por ejemplo,
carbono o polvo acumulados en una cdmara de combustién y en otros puntos calientes, pueden reducir el margen
de detonacion. Una potencia de cdmara de combustion individual reducida a partir de fugas incrementadas a través
de los anillos y/o de vdlvulas con pérdidas incrementadas, aumenta el margen de detonacién. En algunos casos, la
velocidad del cambio en el margen de detonacidn es diferente para cada cdmara de combustion, debido a algunas
diferencias en las cdmaras de combustién que provocan cambios en la forma del margen de detonacién a diferentes
velocidades para diferentes cdmaras de combustion. Por consiguiente, el analizador 332 del margen de detonacién
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puede enviar sefiales que manejan el dispositivo 326 de determinacioén del reglaje de encendido en funcionamiento
u otros controles 334, para compensar diferencias entre las cdmaras de combustién. Adicionalmente, el analizador
332 del margen de detonacién puede distinguir entre cambios en el margen de detonacién provocados por cambios
en el combustible (mediante notar un cambio en el margen de detonacién que es sustancialmente igual para todas las
camaras de combustion) y cambios en el margen de detonacién provocados por cambios en las cdmaras de combustién
(mediante notar un cambio el margen de detonacién que es diferente para otras cimaras de combustién) y compensar
ambos.

A saber, si el margen de detonacién para una, o para un subconjunto de las cimaras de combustion estd dismi-
nuyendo, el analizador 332 del margen de detonacién puede enviar sefiales al dispositivo 326 de determinacion del
reglaje de encendido en funcionamiento para retardar el reglaje de encendido en funcionamiento para una, o un sub-
conjunto de las camaras de combustién, ademds de cualquier otro retardo o avance aplicados para compensar cambios
en el combustible. A saber, si el margen de detonacion para una, o para un subconjunto de las cdmaras de combustién
esta disminuyendo, el analizador 332 del margen de detonacién puede enviar sefiales al dispositivo 326 de determina-
cién del reglaje de encendido en funcionamiento para avanzar el reglaje de encendido en funcionamiento para una, o
un subconjunto de las cdmaras de combustién, ademds de cualquier otro retardo o avance aplicados para compensar
cambios en el combustible. De forma similar, el analizador 332 del margen de detonacion puede enviar sefiales a un
controlador de combustible para ajustar la cantidad de combustible suministrado a dicha cdmara, o a dicho subconjun-
to de cdmaras de combustién y/o a un controlador de sobrealimentacién, para ajustar la cantidad de sobrealimentacién
suministrada a dicha una, o a dicho subconjunto de cdmaras de combustién, con el objeto de compensar cambios en la
cdmara de combustién que afecten al margen de detonacion.

Los méargenes de detonacién de cada cdmara de combustion individual pueden almacenarse y/o puede analizarse
su tendencia para ayudar a identificar cilindros desgastados. Los datos para los margenes de detonacion de la cdmara
de combustion individual pueden entregarse desde el ECM 104, por ejemplo para ser recibidos por un operador y/o
para su utilizacion fuera del sistema del motor.

Haciendo referencia ahora a la figura 4, se describe esquemdticamente un funcionamiento ilustrativo de un ECM.
En la operacién 410, el ECM recibe sefiales indicativas de uno o mas pardmetros de estado del motor. Tal como se ha
indicado anteriormente, en un caso los pardmetros de estado del motor poder incluir la posicién rotacional del motor,
un parametro indicativo del par motor (por ejemplo MAP o IMD), una entrada procedente de un sensor de detonacion,
y otros. El ECM puede también recibir sefiales indicativas de informacion adicional, como son la temperatura del aire
de admisién y la humedad ambiental.

En la operacion 412, el ECM determina el reglaje de encendido en funcionamiento a partir de las entradas reci-
bidas en la operacién 410, asi como de las entradas recibidas desde etapas adicionales del método. Por ejemplo, el
ECM puede determinar el reglaje de encendido en funcionamiento basado por lo menos parcialmente en pardmetros
actualizados determinados para las cimaras de combustién probadas en las operaciones 416-430 (discutidas después
en mayor detalle), si se ha llevado a cabo tales operaciones. En la operaciéon 414, el ECM envia sefiales a los encen-
dedores para una o mas camaras de combustién con el objeto de activar los encendedores para comenzar un evento de
encendido de acuerdo con el reglaje de encendido en funcionamiento. Si se estd probando una o mas de las cdmaras
de combustién (operaciones 416-430), el ECM envia sefiales a los encendedores para una o mas de las cadmaras de
combustién que no se estdn probando. El1 ECM lleva a cabo ciclicamente las operaciones 412 414 de forma continua
durante el funcionamiento del motor.

Si el ECM esta funcionando para probar una o mas de las cdmaras de combustién, por ejemplo, a intervalos
especificos cuando el motor estd a plena carga o casi, el ECM lleva a cabo las operaciones 412-430. En la operacién
416, el ECM determina un avance de prueba inicial para las cdmaras de combustién que serdn probadas. No todas las
cédmaras de combustidn serdn probadas al mismo tiempo, y en un ejemplo se prueba una cdmara de combustién cada
vez. El avance de prueba inicial puede estar previamente programado en el ECM, determinado en funcion del reglaje
de encendido en funcionamiento, determinado a partir de ciclos de prueba previos, o determinado de otro modo.

En la operacién 418, el ECM envia sefiales a los encendedores para una o mas camaras de combustiéon que se
estdn probando con el objeto de que activen los encendedores para comenzar un evento de encendido de acuerdo
con el reglaje de encendido en funcionamiento combinado con el avance de prueba. En la operacién 420, el ECM
determina si un evento de detonacién ha sido detectado, por ejemplo mediante una entrada procedente de un sensor de
detonacioén. Si no ha sido detectado un evento de detonacidn, en la operacion 422 el avance de prueba se incrementa
para producir mds avance, y en el siguiente ciclo del motor, se repiten la operacién 418 y la operacién 420. Las
operaciones 418-422 se repiten en ciclos subsiguientes del motor hasta que se detecta un evento de detonacion. Si se
ha detectado un evento de detonacién, en la operacién 424 se determina el margen de detonacién. Las operaciones 416-
424 pueden repetirse para otras cdmaras de combustion, y en un caso, las operaciones 416-424 se repiten para todas
las cdmaras de combustién. Las cdmaras de combustiéon probadas pueden probarse repetidamente mediante llevar a
cabo repetidamente las operaciones 416-424.

En la operacion 46 se retinen los datos del margen de detonacién determinados en la operacion 424 para cada una
de las camaras de combustién probadas, y en la operacién 428 se analizan los datos del margen de detonacién tal
como se ha descrito anteriormente. En ciertas realizaciones los datos del margen de detonacién son analizados para
entregar una resistencia a la detonacion del combustible. En ciertas realizaciones, los datos del margen de detonacién
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son analizados para identificar cimaras de combustion desgastadas y/o cambios en las cdmaras de combustion que
afectan al margen de detonacidn, y tal informacién puede ser entregada. En la operacion 430 se determinan pardmetros
actualizados de ajustes para el reglaje de encendido en funcionamiento, para las cdmaras de combustién probadas tal
como se ha descrito anteriormente, y los pardmetros actualizados de los ajustes son suministrados a la operacién 412
para determinar el reglaje de encendido en funcionamiento.

Se ha descrito una serie de realizaciones de la invencién. Sin embargo, se comprenderd que puede realizarse
diversas modificaciones sin apartarse del alcance de la invencién. Por consiguiente, otras realizaciones estan dentro
del alcance de las siguientes reivindicaciones.

Referencias citadas en la descripcion

La lista de referencias citadas por el solicitante es solo para comodidad del lector. No forma parte del documento
de Patente Europea. Aunque se ha tomado especial cuidado en recopilar las referencias, no puede descartarse errores
u omisiones y la EPO rechaza toda responsabilidad a este respecto.

Documentos de patentes citados en la descripcion

e GB 2 156 905 A [0003]
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REIVINDICACIONES

1. Método de funcionamiento de un motor (102) de combustién interna con multiples cdmaras de combustion, que
comprende:

avanzar un reglaje (418) de encendido de un primer subconjunto de las cdmaras de combustion desde un
reglaje de encendido en funcionamiento hasta que se detecta un evento (420) de detonacién, mientras
que simultineamente se hace funcionar las restantes cdmaras de combustion al reglaje de encendido en
funcionamiento;

determinar un primer margen (424) de detonacién del primer subconjunto de cdmaras de combustién, en
relacién con una diferencia entre el reglaje del encendido en funcionamiento y el reglaje de encendido
en el evento de detonacidn,;

avanzar el reglaje (418) de encendido de un segundo subconjunto de las cdmaras de combustién desde
un reglaje de encendido en funcionamiento hasta que se detecta un evento (420) de detonacién, mientras
que simultineamente se hace funcionar las restantes cdmaras de combustion en el reglaje de encendido
en funcionamiento;

determinar un segundo margen (424) de detonacion del segundo subconjunto de cdmaras de combustion,
en relacion con una diferencia entre el reglaje de encendido en funcionamiento y el reglaje de encendido
en el evento de detonacidn; y

determinar una caracteristica de un combustible (428) suministrado a las cidmaras de combustion en
relacion con los margenes de detonacién primero y segundo.

2. El método de la reivindicacién 1 que comprende ademas ajustar (430) el reglaje del encendido en funcionamiento
del primer subconjunto de cdmaras de combustién, a un primer reglaje de encendido en funcionamiento en funcién
del margen de detonacién determinado para la primera cdmara de combustion.

3. El método de la reivindicacién 1, que comprende ajustar (430) el reglaje del encendido en funcionamiento del
segundo subconjunto de cdimaras de combustién a un segundo reglaje de encendido en funcionamiento, en funcién del
margen de detonacién determinado para la segunda cdmara de combustién y, opcionalmente, en el que el primer reglaje
de encendido en funcionamiento y el segundo reglaje de encendido en funcionamiento son diferentes si el margen de
detonacién para el primer subconjunto de cdmaras de combustién es diferente que para el segundo subconjunto de
cédmaras de combustion.

4. El método de la reivindicacion 1, en el que el primer subconjunto es una de las miltiples cdmaras de combus-
tién.

5. El método de la reivindicacién 1, que comprende ademas ajustar (430) un controlador de combustible en funcién
de por lo menos uno entre el primer margen de detonacién y el segundo margen de detonacion y, opcionalmente,
comprendiendo ademas

ajustar un controlador de combustible para suministrar al primer subconjunto de cdmaras de combustion menos
combustible del que se suministra al segundo subconjunto de cdmaras de combustion, si el primer margen de detona-
cién disminuye; o ajustar un controlador de sobrealimentacién en funcién de por lo menos uno entre el primer margen
de detonacién y el segundo margen de detonacion.

6. Un método que comprende:

@) avanzar un reglaje de encendido (418) de una cdmara de combustién de un motor de multiples cimaras
de combustién, desde un reglaje de encendido en funcionamiento, hasta que se detecta (420) un evento
de detonacién, mientras que simultineamente se hace funcionar las restantes cimaras de combustién en
el reglaje de encendido en funcionamiento;

(i1) determinar un margen (424) de detonacién de dicha cdmara de combustion;

(iii)  repetir las operaciones (i) e (ii) para las subsiguientes cimaras de combustion hasta que se ha determi-
nado un margen de detonacion para una serie de dichas cimaras de combustion; y

(iv)  determinar una caracteristica del combustible (428) suministrado a las cimaras de combustion, en rela-
cién con los margenes de detonacién determinados.
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7. El método de la reivindicacién 6, que comprende ademas:
repetir las operaciones (i) - (iii) una serie de veces;

determinar a partir de una diferencia en los datos del margen de detonacién entre por lo menos una
primera de la serie de cdimaras de combustién y otra de la serie de cdmaras de combustién, durante
dicha serie de veces, que al menos una parte del cambio en el margen de detonacién de la primera de las
cdmaras de combustién se debe a un cambio en la primera cdmara de combustion.

8. El método de la reivindicacién 7, que comprende ademads ajustar (430) el reglaje de encendido en funcionamiento
para la primera de las cdmaras de combustion, en funcién del cambio en el margen de detonacién.

9. El método de la reivindicacién 7, que comprende ademads ajustar (430) por lo menos una entre una cantidad de
combustible suministrado a la primera cdmara de combustién y una cantidad de sobrealimentacién suministrada a la
primera cdmara de combustion, en funcién del cambio en el margen de detonacidn.

10. El método de la reivindicacién 7, que comprende ademds reunir datos (426) del margen de detonacién a partir
de la serie de veces que son repetidas las operaciones (i) - (iii) y entregar los datos reunidos del margen de detonacién
correlacionados con las cimaras de combustion.

11. El método de la reivindicacién 1 o la reivindicacién 6, en el que la terminacién de una caracteristica del
combustible (428) suministrado a las caimaras de combustién comprende determinar una resistencia a la detonacién
del combustible.

12. El método de la reivindicacién 6, que comprende ademds entregar informacion indicativa del margen de deto-
nacion.

13. El método de la reivindicacién 6, en el que repetir las operaciones (i) e (ii) para las subsiguientes cdmaras
de combustién hasta que se ha determinado (424) un margen de detonacién para una serie de dichas cdmaras de
combustién, comprende repetir las operaciones (i) e (ii) hasta que se determinado (424) un margen de detonacidn para
la totalidad de dichas cdmaras de combustion.

14. Sistema de funcionamiento de un motor (102) de combustién interna con multiples cdmaras de combustion,
que comprende un procesador (112) configurado para llevar a cabo operaciones que comprenden:

avanzar un reglaje de encendido de un primer subconjunto de las cdmaras de combustién desde un
reglaje de encendido en funcionamiento hasta que se detecta un evento de detonacién, mientras que
simultdneamente se hace funcionar las restantes cdmaras de combustién en el reglaje de encendido en
funcionamiento;

determinar un primer margen de detonacién del primer subconjunto de cdmaras de combustion, en
relacion con una diferencia entre el reglaje del encendido en funcionamiento y el reglaje de encendido
en el evento de detonacion;

avanzar el reglaje de encendido de un segundo subconjunto de las cdmaras de combustién desde un
reglaje de encendido en funcionamiento hasta que se detecta un evento de detonacién, mientras si-
multdneamente se hace funcionar las restantes cdmaras de combustién en el reglaje de encendido en
funcionamiento;

determinar un segundo margen de detonacién del segundo subconjunto de cdmaras de combustién, en
relacién con una diferencia entre el reglaje de encendido en funcionamiento y el reglaje de encendido
en el evento de detonacidn; y

determinar una caracteristica de un combustible suministrado a las camaras de combustidn en relacion
con los mérgenes de detonacién primero y segundo.

15. El sistema de la reivindicacion 14, en el que el procesador (112) estd ademds configurado para llevar a cabo
operaciones que comprenden

determinar una resistencia a la detonacidn del combustible suministrado las camaras de combustion, o

ajustar el reglaje de encendido en funcionamiento del primer subconjunto de cdmaras de combustion, a
un primer reglaje de encendido en funcionamiento, en funcién del margen de detonacién determinado
para la primera cdmara de combustion.
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