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DESCRIPCION

Un motor de combustion interna provisto con una bujia de encendido en una cdmara de combustién y un método
de control para la bujia de encendido.

La presente invencién se refiere a un motor de combustion interna provisto con un dispositivo calefactor en una
camara de combustién, y a un método de control para el dispositivo calefactor.

Como se sabe, las cdmaras de combustioén de los motores de combustion interna, en particular motores diesel, estan
provistas con dispositivos calefactores conocidos tipicamente como “bujia de encendido”, cuya funcién es calentar
apropiadamente las cdmaras de combustién y el fluido operativo en estas cdmaras para asegurar una cierta eficacia del
proceso de combustién incluso en condiciones operativas que no son éptimas, por ejemplo a baja temperatura de la
cdmara de combustién y/o del fluido operativo.

En los motores de combustion interna, una de las condiciones operativas mds criticas a las que estd sometido el
proceso de combustién y en la que se requiere el uso de bujias de encendido, es en particular la fase de ignicién del
motor.

En esta fase, en la prictica, la temperatura de la cdmara de combustion es baja, es decir, es menor que la temperatura
de trabajo requerida para obtener un proceso de combustion suficientemente eficaz; una tensién de suministro por lo
tanto, se suministra a la bujia de encendido para llevar la temperatura de esta Gltimo a un valor igual a una temperatura
objetivo que tiene que alcanzarse en las condiciones de trabajo.

Se sabe también, que uno de los requisitos mas importantes para los conductores de vehiculos con motores de
combustién interna es la necesidad de reducir al minimo el tiempo de precalentamiento de la bujia de encendido, que
corresponde al intervalo de tiempo que tarda la bujia, durante la fase de ignicién del motor, en llevar su temperatura a
un valor igual a la temperatura objetivo.

Para este fin, se han propuesto sistemas de control electrénico de bucle abierto adaptados para accionar la bujia
de encendido para reducir el tiempo de precalentamiento en la dltima generacién de motores de combustion interna.
Durante la fase de ignicién del motor, estos sistemas de control electrénico en particular estimulan el suministro
de tensién de la bujia de encendido, es decir, aumentan el suministro de tensién a un valor mayor que la tensién
nominal suministrada a la bujia de encendido en condiciones de trabajo normales, para provocar que la temperatura
de la bujia de encendido aumente extremadamente rdpido, obteniendo de esta manera una reduccién del tiempo de
precalentamiento.

Al final de la fase de ignicidn, el sistema de control estabiliza la tensién de suministro de la bujia de encendido al
valor nominal para mantener su temperatura a un valor sustancialmente igual a la temperatura objetivo.

Aunque reducen el tiempo de precalentamiento de la bujia de encendido, los sistemas de control electrénico ana-
lizados anteriormente tienen numerosos inconvenientes: en primer lugar, el suministro de una sobretension a la bujia
de encendido puede dafiarla cuando las condiciones iniciales de la bujia y la cdmara de combustién difieren de las
condiciones indicadas en el control; en la practica, si la ignicion, en lugar de tener lugar desde un motor “frio”, tiene
lugar desde un motor “caliente”, es decir, a una temperatura ligeramente menor que la temperatura de trabajo, entonces
el suministro de una sobretension de la bujia de encendido puede generar una temperatura extremadamente alta que es
mayor que la temperatura que puede tolerarse en la bujia de encendido, sometiendo de esta manera esta ultimo a una
tension térmica excesiva que no puede soportar.

Un segundo inconveniente radica en el hecho de que los sistemas de control electrénico de bucle abierto analizados
anteriormente no aseguran que la temperatura de la bujia permanezca suficientemente estable con las variaciones de
aquellos parametros operativos del motor que en alguna extension provocan un cambio de temperatura a la cimara
de combustion. En otras palabras, el control de la temperatura de la bujia de encendido realizado por los sistemas de
control electrénico mencionados anteriormente no es muy fiable puesto que el pardimetro de temperatura a controlar
estd condicionado por un nimero de pardmetros del motor y por un nimero de condiciones ambientales a las que esta
expuesta la bujia.

Para reducir el tiempo de precalentamiento, se han propuesto también bujias de encendido autorreguladoras y estin
provistas con un varistor interno que varia su resistencia en funcién de la temperatura para provocar una regulacién
automatica de la energia térmica generada, obteniendo de esta manera un control automadtico de la temperatura de la
bujia de encendido.

Estas bujias de encendido autorreguladoras tienen el inconveniente de que estdn sometidas a un grado de dispersién
de temperatura en las diversas condiciones operativas del motor; en la practica, segln varia el punto operativo del
motor hay un cambio en el intercambio de calor y la autorregulacion de la bujia de encendido es incapaz de adaptarse
apropiadamente a su energia de calentamiento, y de esta manera se somete a mayores variaciones de temperatura.

El documento EP-1408233 describe un proceso para controlar el calentamiento de las bujias de encendido en un
motor diesel que comprende emular el comportamiento térmico de la bujfa durante el calentamiento, y el documento
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WO0-9506203 se refiere a un método para accionar un elemento calefactor tal como una bujia de encendido desde un
suministro de energia eléctrica.

El objeto de la presente invencidn es proporcionar un motor de combustidn interna provisto con un dispositivo
calefactor y un método de control para el dispositivo calefactor, que hace posible reducir el tiempo de precalentamiento
del dispositivo calefactor y, al mismo tiempo, asegura que la temperatura del dispositivo calefactor permanezca muy
estable en cualquier condicién operativa del motor.

La presente invencion se refiere a un motor de combustion interna provisto con un dispositivo calefactor como se
indica en la reivindicacién 1, y preferiblemente, en una cualquiera de las reivindicaciones posteriores que dependen
directa o indirectamente de la reivindicacién 1.

La presente invencidn se refiere también a un método de control para un dispositivo calefactor en un motor de
combustién interna, como se indica en la reivindicacion 8 y preferiblemente, en una cualquiera de las reivindicaciones
posteriores que dependen directa o indirectamente de la reivindicacion 8.

La presente invencion se refiere adicionalmente a una unidad de control electrénico para el control de un dispositivo
calefactor en un motor de combustion interna como se indica en la reivindicacién 15.

La presente invencion se describe a continuacién con referencia a los dibujos adjuntos, que muestran diversas
realizaciones no limitantes de la misma, y en los que:

La Figura 1 es una vista en diagrama de un motor de combustién interna provisto con un dispositivo calefactor
realizado de acuerdo con la presente invencion;

La Figura 2 es un diagrama de bloques de una unidad de control electrénico que forma parte del motor de combus-
tién interna mostrado en la Figura 1;

La Figura 3 es un diagrama de bloques de un médulo de estimacién de temperatura de una unidad de control
electrénico del motor de combustién interna mostrado en la Figura 2.

El principio en el que se basa la presente invencion es esencialmente el de realizar un control de retroalimentacién
(es decir, un control de bucle cerrado) de la temperatura del dispositivo calefactor en una cdmara de combustién de
volumen variable de un motor de combustién interna, como funcién de una estimacién de la temperatura de este
dispositivo calefactor; esta estimacion se realiza usando un modelo de equilibrio de energia de las energias térmicas
generadas e intercambiadas dentro de la cimara de combustion.

En otras palabras, la presente invencidn se basa en la nocién de estimar la temperatura del dispositivo calefactor
en base al equilibrio de energia entre la energia térmica desarrollada por el dispositivo calefactor, y la energia térmica
intercambiada entre la cAmara de combustién y el fluido operativo contenido en esta cimara de combustion, y accionar
el dispositivo calefactor en funcién de la diferencia entre la temperatura estimada y una temperatura objetivo que
necesita alcanzar el dispositivo calefactor en una condicién operativa del motor particular.

Con referencia a la Figura 1, un motor de combustién interna, preferiblemente un motor diesel, se muestra en
conjunto en forma de diagrama con el nimero de referencia 1 y comprende una serie de cilindros 2 (sélo uno de los
cuales se muestra por claridad de ilustracién) y, para cada cilindro 2, un conducto de admisién 3 conectado al cilindro
relativo 2 para proporcionar un flujo de aire como entrada al cilindro 2, y un conducto de escape 4 conectado al cilindro
2 para recibir el flujo de aire que contiene los gases de escape desde este cilindro, y un dispositivo de refrigeracién 5
que es de un tipo conocido y que por lo tanto no se describe en detalle, que estd atravesado internamente por un flujo
(de agua, por ejemplo) adaptado para refrigerar el motor de combustién interna 1.

Cada cilindro 2 estd acoplado un pistén 6 que estd adaptado para deslizarse en una manera lineal a lo largo de
cilindro 2 y estd acoplado mecanicamente a un arbol director 7 mediante una varilla de conexién 8. El espacio libre
dentro del cilindro 2 y limitado por el piston 6 forma, como se sabe, una cimara de combustién de volumen variable
9 en el cilindro 2.

Cada cilindro 2 comprende adicionalmente un inyector 10 adaptado ciclicamente para inyectar combustible al
cilindro 2 y al menos un dispositivo calefactor que, en la realizacién mostrada, estd formado por una bujia de encendido
11 adaptado para calentar la cdmara de combustién 9.

Con referencia a las Figuras 1 y 2, el motor de combustién interna 1 estd provisto adicionalmente con una unidad
de control electrénico 12 que supervisa el funcionamiento del motor 1 y estd adaptado en particular, para accionar la
bujia de encendido 11 para calentar la cdmara de combustién 9 de acuerdo con un método de control que se describe
con detalle a continuacidn.

En particular, la unidad de control electrénico 12 estima, paso a paso, la temperatura Tgs de la bujia de encendido
11y ajusta la energia eléctrica a suministrar a la bujia de encendido 11 como una funcién de esta temperatura estimada
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Con referencia a la realizacién mostrada en la Figura 2, la unidad control electrénico 12, de la cual sélo se muestran
los componentes esenciales para la comprensién de la presente invencién, comprende un médulo de estimacion 13 que
recibe como entrada una serie de magnitudes del motor y pardmetros operativos, y estd adaptada para generar como
salida, como una funcién de este dltimo, una sefial indicativa de la temperatura estimada Tgs de la bujia de encendido
11. Debe observarse, con respecto a la descripcion anterior, que los pardmetros operativos se suministran a la unidad
de control electrénico 12 mediante una serie de detectores y/o transductores y/o dispositivos de medida conocidos
instalados en diversos puntos apropiados del motor.

La unidad de control electrénico 12 comprende adicionalmente, un circuito de suma 14 que recibe como entrada
una sefial que indica la temperatura estimada Tgg y una sefial que indica una temperatura objetivo T correspondiente
a la temperatura que es necesario que alcance la bujia de encendido 11, suministra como salida una sefial de error et
que muestra la diferencia entre la temperatura objetivo Tgo a alcanzar y la temperatura estimada Tgs.

La unidad de control electrénico 12 comprende adicionalmente un médulo de control 15 que recibe como entrada
la sefal de error ey y genera como funcién de esta dltima, una sefial de control Scoy que acciona la bujia de encendido
11. En particular, el médulo de control 15 genera preferiblemente la sefial de control Scoy mediante una modulacién
de anchura de pulso PWM. En este caso, la sefial de control Scoy comprende una serie de pulsos caracterizada por un
valor de tensién V, y un coeficiente de utilizacioén especifico cuyo valor se muestra a continuaciéon mediante DCY.

El médulo de control 13 esta adaptado apropiadamente para modular el coeficiente de utilizacion DCY y/o el valor
de tension V, de la sefial de control Scoy a suministrar a la bujia de encendido 11 como una funcién de la sefial de
error ey para suministrar a la misma una energia eléctrica especifica de manera que esta bujia 11 puede generar una
energia térmica correspondiente.

Con referencia a la Figura 3, el médulo de estimacién 13 comprende un bloque 16 que recibe como entrada una
sefial correlacionada con la tensién V, de la sefial de control Scom, una sefial que indica el coeficiente de utilizacién
DCY de la sefial de control Scoym generada por el médulo de control 15 y una sefial que indica la resistencia eléctrica
R de la bujia de encendido 11.

El bloque 16 estd adaptado para procesar los pardmetros V,, DYC y Rg para proporcionar como salida una sefial
que indica la energia térmica Pyg generada por la bujia de encendido 11 cuando esta dltima se suministra con la sefial
de control Scom. En este caso, el bloque 16 estd adaptado para calcular la energia térmica Prg implementando la
siguiente relacion:

Prg = (Vaz-DCY)/(RG)

El médulo de estimacién 13 comprende adicionalmente un bloque 17 que estd adaptado para calcular la tempera-
tura media Tcopp €n la cdmara de combustion 9 y un bloque 18 adaptado para calcular un coeficiente de intercambio
de calor hS.

El bloque 17 en particular recibe como entrada una sefial que indica la temperatura T,rg del aire de entrada,
una sefial que indica la temperatura Ty,o del fluido de refrigeracion, una sefial que indica un pardmetro CARGA
correspondiente a la carga medida en el motor 1, una sefial que indica el nimero de revoluciones del motor RPM y
una sefial que indica el estado operativo del motor Sgsrapo-

En este caso, la sefial que indica el estado operativo del motor Sgsrapo comprende, alternativamente, un primer
estado operativo correspondiente a una condicién en la que el motor se hace que gire mediante el proceso de com-
bustién, o un segundo estado correspondiente a una condicién en la que el motor es estacionario, o un tercer estado
correspondiente a una condicién en la que el motor se hace que gire en ausencia de un proceso de combustién. Con
mads detalle, el primer estado puede corresponder, por ejemplo, a la condicién en la que el motor es accionado en rota-
cién por el proceso de combustién y consigue un niimero de revoluciones mayor que un valor minimo predeterminado
(por ejemplo 780 RPM), el segundo estado operativo del motor puede corresponder a una condicién de no combustién
en la que el motor estd accionado en rotacién por un dispositivo iniciador eléctrico (estarter del motor) a una velocidad
de rotacién de aproximadamente 250 RPM, mientras que el tercer estado puede corresponder a la condicién en la que
el motor es estacionario y la llave de ignicién estd en un estado de Llave Conectada.

Se entenderd que la sefial que indica el estado operativo del motor Sgstapo puede generarse mediante un médulo
de supervision (no mostrado) de tipo conocido que es capaz, instante a instante, de determinar la condicién operativa
del motor, mientras que la sefial que indica el pardmetro CARGA puede generarse mediante un detector montado en
el motor para medir su carga (como se muestra en la Figura 1), o puede estimarse directamente mediante un médulo
de célculo de la unidad de control electrénico 12 (no mostrado).

El bloque 17 determina la temperatura Tcomp de 1a cdmara de combustion 9 mediante una serie de funciones alma-
cenadas en una memoria (no mostradas) de la unidad de control electrénico 12, cada una de las cuales se selecciona
mediante un bloque 17 como una funcién del estado operativo del motor Sgsrapo. En este caso, una primera tabla
que contiene un nimero de valores numéricos que define una primera estimacién de la funcién Fsr; (RPM, CARGA)
de la temperatura Tcomp s€ almacena en la memoria (no mostrada) y se asocia con el primer estado operativo de
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motor, haciendo posible estimar para cada combinacién de valores de velocidad RPM y la carga CARGA un valor
correspondiente de la temperatura Teomp.

Una segunda tabla que contiene una pluralidad de valores numéricos que definen una segunda funcién de esti-
macioén Fgr, (Ty,0) de la temperatura Teoms se almacena adicionalmente en la memoria (no mostrada) y se asocia
con el segundo estado operativo del motor, haciendo posible estimar, para cada valor de la temperatura del fluido de
refrigeracion Ty,o, un valor correspondiente de la temperatura Tcomp, asi como una tercera tabla que contienen una
pluralidad de valores numéricos que definen una tercera funcién de estimacion Fsr; (Targ) de la temperatura Teoys,
que estd asociada con el tercer estado operativo del motor, haciendo posible estimar para cada valor de la temperatura
del aire de entrada Ty kg, un valor correspondiente de la temperatura Teoyp.

El bloque 18 recibe como entrada la sefial que indica el nimero de revoluciones RPM y calcula, mediante una
funcidn de intercambio de calor H (RPM), el coeficiente de intercambio de calor hS de la cimara de combustién 9. En
este caso, una cuarta tabla que contiene una pluralidad de valores numéricos que definen la funcién de intercambio de
calor H (RPM) se almacena en la memoria (no mostrado), haciendo posible calcular un coeficiente de intercambio de
calor correspondiente hS para cada valor del nimero de revoluciones del motor RPM.

El médulo de estimacién 13 comprende adicionalmente un bloque 19 que recibe como entrada la sefial que indica
el coeficiente de intercambio de calor hS, la sefial que indica la temperatura Tcoyp y 1a sefial que indica la temperatura
Tgs de la bujia de encendido 11. Se entenderd que la temperatura Tgs puede almacenarse de tiempo en tiempo en
la memoria (no mostrada) y que el bloque 19 recibe como entrada la sefial correspondiente al dltimo valor de la
temperatura Tgg calculado por el médulo de estimacién 13 durante la estimacién previa. Se entenderd también que
durante el ajuste inicial de la unidad de control electrénico 12, cuando el médulo de estimacion 13 estd operativo por
primera vez, es posible asignar un valor predeterminado apropiado a la temperatura Tgs.

El bloque 19 procesa los pardmetros Tgs, Tcoms Y hS para proporcionar como salida una sefial que indica la energia
térmica Prg intercambiada con el fluido operativo en la cdmara de combustién 9. En este caso, el bloque 19 calcula la
energia térmica Prs intercambiada mediante la siguiente relacion:

Prg = hS(TGs - TCOMB)

El médulo de estimacién 13 comprende adicionalmente un circuito de suma 20 que recibe como entrada la sefial
correspondiente a la energia térmica Prg generada y la sefial que indica la energia térmica Prg intercambiada y sumi-
nistra como salida una sefial que indica la diferencia AP entre la energia térmica Prg generada y la energfa térmica Prg
intercambiada: AP = (Pyg-Prs).

El médulo de estimacion 13 comprende por dltimo un bloque 21 que estd adaptado para recibir como entrada la
sefial que indica la diferencia AP entre la energia térmica Prg generada y la energia térmica Prg intercambiada, y una
sefial que indica la capacidad térmica Cgyi, de la bujia de encendido 11, cuyo valor estd predeterminado, y procesa
este ultimo para suministrar como salida la sefial que indica la temperatura estimada Tgg de la bujia de encendido
11. En este caso, el bloque 21 estd adaptado para estimar la temperatura Tgs de la bujia de encendido 11 mediante la
siguiente relacion:

1 1
Tos = jap-at
1BUJIA 1,

en la que los instantes t0 y t limitan el intervalo de tiempo durante el que se realiza el equilibrio de energia entre la
energia térmica Prg generada por la bujfa de encendido 11 y la energfa térmica Prs intercambiada en la cdmara de
combustion 9 con el fluido operativo (gas de escape).

En el método de control para la bujia de encendido 11, el médulo de estimacién 13 de la unidad de control
electrénico 12 estima, instante a instante, la temperatura Tgs en base a los diferentes pardmetros del motor analizados
anteriormente y el estado de operacién de este motor (primer, segundo o tercer estado) y el médulo de control 15
modula apropiadamente la sefial de control (en particular, el coeficiente de utilizacién DCY y/o la tensiéon V,) a
suministrar a la bujia de encendido 11, como una funcién de la sefial de error er que indica la diferencia entre la
temperatura objetivo Tgo a alcanzar por la bujia de encendido 11 y la temperatura estimada Tgs.

El bloque 17 identifica en particular en la memoria (no mostrada), en base al estado operativo Sgstapo del motor,
la funcidén de estimacién a usar para calcular la temperatura interna Tcopp. Con mayor detalle, si el estado operativo
Skstapo corresponde al primer estado, el bloque 17 calcula la temperatura interna Tcoympg usando la primera funcién de
estimacién Fgr; (RPM, CARGA) en base a la velocidad RPM, y la carga CARGA del motor; mientras que si el estado
operativo corresponde al segundo o tercer estado, el bloque 17 calcula la temperatura interna Tcopp usando la segunda
y tercera funciones de estimacién Fsr, (Th,0), Fst3 (are) €n base a la temperatura del fluido Ty, y la temperatura del
aire T respectivamente.
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Durante esta fase, el bloque 19 recibe como entrada las sefiales que corresponden a los pardmetros Tgs, Tcoms ¥ hS,
los procesa y suministra como salida la energfa térmica Prg intercambiada, y al mismo tiempo el bloque 16 procesa los
pardmetros V,, DCY y Rg para proporcionar como salida la sefial que indica la energia térmica Prg generada. En este
punto, el modelo 21, después de la operacion de sustraccion entre la energia térmica Py generada y la energia térmica
Prs intercambiada, implementada por el circuito de suma 20, estima la temperatura Tgs de la bujia de encendido 11
para proporcionar como salida en forma de una sefial eléctrica al circuito de suma 14.

El motor 1 y el método de control de la bujia de encendido 11 descritos anteriormente tiene la ventaja de asegurar
un control preciso y estable de la temperatura de la bujia de encendido en cualquier condicién operativa del motor,
asegurando al mismo tiempo una mayor reduccién del tiempo de precalentamiento de esta bujia durante la fase de
ignicién. En contraste a los sistemas de control electrénico conocidos que, como se ha descrito anteriormente, im-
plementan un control de bucle abierto de la temperatura, el método descrito anteriormente implementa un control de
retroalimentacién de la temperatura, mejorando de esta manera el rendimiento del motor tanto en la fase de ignicién
como las condiciones de trabajo normales.

El motor y el método de control del dispositivo calefactor descrito anteriormente tienen la ventaja de que son
sencillos y econdmicos de realizar y permiten un control de bucle cerrado directo de la temperatura del dispositivo ca-
lefactor basado en las magnitudes del motor tipicamente disponibles, sin necesidad de usar un detector de temperatura
montado directamente en el dispositivo calefactor, esta dltima solucién, ademds de ser extremadamente compleja de
industrializar, también supondria costes muy altos.

Se entenderd que el motor y el método de control del dispositivo calefactor como se ha escrito e ilustrado puede
modificarse y variarse sin alejarse de esta manera del alcance de la presente invencién como se indica en las reivindi-
caciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un motor de combustion interna (1) que comprende al menos un cilindro (2) provisto con al menos un dispositivo
calefactor (11) adaptado internamente para calentar una cimara de combustién de volumen variable (9) del cilindro (2)
y una unidad de control electrénico (12) adaptada para accionar el dispositivo calefactor (11) para variar la temperatura
del dispositivo calefactor (11); la unidad de control electrénico (12) comprende un medio de estimacién (13) adaptado
para estimar la temperatura (Tgg) del dispositivo calefactor (11) dentro de la cdmara de combustion (9) y un medio
de control (15) adaptado para dirigir el dispositivo calefactor (11) como funcién de la temperatura estimada (Tgs);
comprendiendo dicho medio de estimacioén (13) un primer medio de cdlculo (6) adaptado para calcular la energia
térmica (Prg) generada por el dispositivo calefactor (11), un segundo medio de cdlculo (17, 18, 19) adaptado para
calcular la energia térmica (Prs) intercambiada dentro de la cdmara de combustién (9) y un tercer medio de célculo
(21) adaptado para estimar la temperatura (Tgs) del dispositivo calefactor (11) como funcién de la diferencia entre la
energia térmica (Prg) generada y la energia térmica (Prs) intercambiada;

estando caracterizado el motor porque (1) dicho segundo medio de calculo (17, 18, 19) comprende un cuarto
medio de cdlculo (17) adaptado para calcular la temperatura interna (Tcopmg) de la cdmara de combustion (9) y un quinto
medio de célculo (9) adaptado para calcular la energia térmica (Prs) intercambiada como funcién de la diferencia entra
temperatura interna (Tcoyp) de la cdmara de combustion (9) y la temperatura estimada (Tgs) del dispositivo calefactor

(1.

2. Un motor de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el tercer medio de cdlculo (21) estd adaptado
para estimar la temperatura (Tgs) del dispositivo calefactor (11) mediante la siguiente relacion:

t
T =—l—-jAP-dt
Csvun %

en la que los instantes t, y t limitan el intervalo de tiempo durante el que se realiza el equilibrio de energia, AP es la
diferencia entre la energia térmica (P1g) generada y la energia térmica (Prs) intercambiada y Cgyji4 €s la capacidad
térmica del dispositivo calefactor.

3. Un motor de acuerdo con las reivindicaciones 1 6 2, en el que el medio de control (15) estd adaptado para
generar una sefial de control (Scom) para el dispositivo de calefactor (11), comprendiendo esta sefial de control (Scom)
una serie de pulsos (PWM), estando caracterizado el motor porque el primer medio de cdlculo (16) estd adaptado
para calcular la energia térmica (Prg) generada como funcién de una serie de pardmetros que comprende la tensién
(V,) de la sefial de control (Scom) y/0 el coeficiente de utilizacién (DCY) de los pulsos la sefial de control (Scom) y/0
la resistencia eléctrica (Rg) del dispositivo calefactor (11).

4. Un motor de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el quinto medio de
célculo (19) estd adaptado para calcular la energia térmica (Prs) intercambiada mediante la siguiente relacion: Prg =
hS (Tgs - Tcoms) en la que (Prg) es la energia térmica intercambiada, Tgs es la temperatura estimada, Tcous €s la
temperatura de la cimara de combustion (9) y hS es el coeficiente de intercambio de calor.

5. Un motor de acuerdo con la reivindicacion 1 6 4, caracterizado porque el cuarto medio de calculo (17) esta
adaptado para calcular la temperatura (Tcopmp) de la cdmara de combustion (9) como una funcién de una serie de
pardmetros del motor (Tare, Tn,0, CARGA, RPM) y en base al estado operativo (Sgstapo) del motor.

6. Un motor de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5, caracterizado porque el medio de control
(15) estd adaptado para generar una sefal de control (Scom) como una funcién de la diferencia entre una temperatura
objetivo (Tgo) que tiene que alcanzar el dispositivo calefactor (11) y la temperatura estimada (Tgs).

7. Un método de control para un motor de combustion interno (1) que comprende al menos un cilindro (2) provisto
con al menos con un dispositivo calefactor (11) adaptado internamente para calentar una cimara de combustion de
volumen variable (9) del cilindro (2), comprendiendo el método de control la etapa de accionar el dispositivo calefactor
(11) para variar la temperatura de este dispositivo calefactor (11), de estimar la temperatura (Tgg) del dispositivo
calefactor (11) dentro de la cdmara de combustién (9) y accionar el dispositivo calefactor (11) como una funcién de
la temperatura estimada (Tgs); la etapa de estimar la temperatura (Tgs) del dispositivo calefactor (1) comprende las
etapas de calcular la energfa térmica (Prg) generada por el dispositivo calefactor (11), calcular la energia térmica (Prg)
intercambiada en la cdmara de combustion (9) y estimar la temperatura (Tgs) del dispositivo calefactor (11) como
funcion de la diferencia entre la energia térmica (Prg) generada y la energia térmica (Pys) intercambiada;

estando caracterizado el método de control porque la etapa de calcular la energia térmica (Prs) intercambiada
en la cdmara de combustion (9) comprende las etapas de calcular la temperatura interna (Tcopp) en la cimara de
combustién (9), y calcular la energia térmica (Prg) intercambiada en la cimara de combustién (9) como una funcién
entre la diferencia de la temperatura interna (Tcopmg) en la cdmara de combustion (9) y la temperatura estimada (Tgg)
del dispositivo calefactor (11).
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8. Un método de control acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizado porque la etapa de estimar la temperatura
(Tgs) del dispositivo calefactor (11) comprende la etapa de implementar la siguiente relacién:

t
T, = 1 J AP dt
Cvun %

en la que los instantes t, y t limitan el intervalo de tiempo durante el que se realiza el equilibrio de energia, AP es la
diferencia entre la energia térmica (Prg) generada y la energia térmica (Prs) intercambiada, y Cyia €S la capacidad
térmica del dispositivo calefactor.

9. Un método de control de acuerdo con las reivindicaciones 7 u 8, en el que la etapa de dirigir el dispositivo
calefactor (11) comprende la etapa de generar una sefial de control (Scoy) para el dispositivo calefactor (11), esta sefial
de control (Scoym) comprende una serie de pulsos (PWM), estando caracterizado el método porque la etapa de calcular
la energia térmica (Prg) generada comprende la etapa de calcular la energia térmica (Prg) generada como funcién de
una serie de pardmetros que comprende la tension (V,) de la sefial de control (Scom) y/0 el coeficiente de utilizacién
(DCY) y la sefial de control (Scom) y/0 la resistencia eléctrica (Rg) del dispositivo calefactor (11).

10. Un método de control de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, caracterizado porque la
energia térmica (Prs) intercambiada se calcula mediante la siguiente relacion: Prs = hS (Tgs - Tcoms) en la que (Prg) es
la energia térmica intercambiada, Tgs es la temperatura estimada, Tcoump €s la temperatura de la cimara de combustién
(9) y hS es el coeficiente de intercambio de calor.

11. Un método de control acuerdo con las reivindicaciones 7 6 10, caracterizado porque comprende la etapa de
calcular la temperatura interna (Tcopmp) €n la cdmara de combustion (9) como una funcion de la serie de pardmetros
del motor (Targ, Tn,0, CARGA, RPM) y en base al estado operativo (Sgstapo) del motor.

12. Un método de control de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado porque
comprende la etapa de generar la sefial de control (Scoy) como una funcién de la diferencia entre una temperatura
objetivo (Tgo) que debe alcanzar el dispositivo calefactor (11) y la temperatura estimada (Tgs).

13. Una unidad de control electrénico (12) para un motor de combustién interna (1), comprendiendo el motor (1)
al menos un cilindro (2) provisto con al menos un dispositivo calefactor (11) adaptado internamente para calentar
una cdmara de combustién de volumen variable (9) del cilindro (2), estando caracterizada la unidad de control (12)
porque implementa un método de control para el dispositivo calefactor (11) de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 7 a 12.
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