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Se pro?orciona un sistemg de inyeccidén de combusti-
ble sinervnizado, de flujo de mesa, en el que el flujo de com-
bustible se mentiene en todo momento en relacién predetermina-
da con el f}ujo de'la mase de aire que penetra en el motor en
cualquier instante, menteniéndose sbierta la vilvula de ingec~
cién de combustible durante un intervalo correspondients a un
éngulo de cmlado constante. Este intervelo se corrige para -
compensar cualquier error que pueds haberse producido por im-
precisiones introducidas por el venturi e través del cual se
dosifica el aire y para compenser las variaciones en la pre=
5idn corriente sbajo de la tobera de descargm, que tienen lu-
gar en las eberturas de induceidn. )

Este invenciln se relscionz con sistemas de inyeccidnm
de combustible para motores de combustidn interms y més parti-
cularmente con mejoras en tales sistemas.

En une solicitud de Patente titulada: "Sistema de
inyeceidn y control de combustible", depositeda el 16 de Sep-
tiembre de 1.970, con nﬁgero 383.679 & nombre de ls firme so=-
licitante, se deseribe un gistema de 9um§ni§tro de combustible
de rail comin pera un motor de combustién interna, en el que
1a presidn con que s& asplica combustible a las vélvulas de in-
yeceldn del mismo existentes enrel sistens esté”en proporeldén
con el flujo de la masa de aire, obteniéndose informacidn de
ello con el uso de un venturi. Is duracién de cade uno de =
los tiempos de apertura de las vilvulss de inyecoiln de com=
bustible varia inversamente & la velooidad del motor. DPara
evitar la formacion de vapor a_baja potencie del motor, Jjunto
con une inadecuada atomizacién, se impide que la presidn del

combustible descienda por debajo de un valor minimo predeter—
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minado, que es preseleccionado. A todos los niveles de poten-
cia de funcionamiento aituadog por debajo de este valor minimo
de la presién del combustible; es evidente que la concentro~-
eibn de la mezcla seria demasiade rica. Para mantener una oo
rrecta ooncentracién de 1la mezela bajo estas condiciones, se
introduce una correcidn en 1a duracién de la apertura de¢las
valvulas de suministro de combustible, que acorta la duracidn
& inyecoion en la relacion.

ST e

Ta = Tg [EX.
A Pg,

donde Ta es la duraeidn efectiva de mpertura de las vilvulas
de inyeccidn Ts es la duracién de apertura de dichas VAIVie
las, derivada de un éngulo de calado fijo, Pv es une presidn
de inyeccion de combustible derivada de una sefial de flujo -
de la masa de aire y Pa es la presién efective de inyeccidn
de combustible. Paras estog fines, la presidén efectiva de in
yecoidn de combustible empleads se considera como la diferen
cie de presién entre la existente en el conducto de suminig-
tro de combustible y la del colector de admisidn.

Para evitar los problemss producidos por el empleo
de un tlempo constante por 1nyeccion, el tiempo de apertura
de cada una de les vdlvules de inyeceidn por ciclo estd en
proporeidn inversa a la veloeidad (o bien, la vdlvula de in-
yoceidn se abre pare un dngulo de calado constante cuando la
presibn de inyeccién de combustible excede de algin nivel =--
predeterminado, tel como 1,40 Kg/om2).

Deserito en lineas generales, el gigtems emples -
una sefial de depresidn del venturi pare modulsy la presidn
del combustible de elimentecidn del rail comin. Aunque el

sisteme funciona satisfactoriamente, se advierte una mejora



cuendo se tienen en ouenta olertos faotores que intorvie-
nen bajo especifices condicionss de funcionamiento del ven-
turi. Uno de 6llos es el hecho de que 1rs pulsnciones de
presidn y velocidad que se slieran on fase ﬁueden hager gue
5e el medidor venturi produzea una falsa medicidn del flujo de
gire. rara evitar esie problems, se realizan osfusrzos oon
ducentes 2 atenuer la pulsacién en el venturi. Este se ene
cuentra situado corriente arribe de un condensedor amortigug
dor de la sobrecarga repentint de aive, lejos de las abertu-
10 ras del motor, y como no se requiere el przo de combuatible
8 través de é1, se evitan los problomas de travaporte y de~
pbsito de combustible.
Se produce un segundo error on las mediciones del
flujo de la mrsa de aire realizadas por medidores venturi a
15 elovados vaclos en el euelio, cuando la expansidén de la ma-
sa de alre crea ums sefisl de depresiln que no aigue una loy
“oundrada". Il error incremenia su magritud como resultado
de variacioncs en la temperature y prosidn ambientes. In -
gongsecuencisa, para eviter el error en la medicidn dal flujo
20, de la mana de aire por un medidor venturi, que os causado -
ror dichos factores, ha de encontrarss algin sistems pers -
medir estos factores csusantes del orror y ofectuar las ade-
cuadas correcciones de los mismosm. ‘
Un objeto de este invendidén es proporcioner, en =
5. un sistema de inyeceidén de combustible del tipo en el que -
sa determinz la presidn de inyeccidn del combustible medien
te el flujo de la masa de aire modido por un medidor ventu-
ri, une disposicidn pora compensar clertes impregisionos in
troducides on la medicién del citado finjo de 1z mass de ~
30. aire por dicho medldor veniuri,
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Otro objeto de Ia invencidn es la provisién de un
slgtema de inyegcién de combustible sincronizado, de flujo
de masa de aire, que compense los errores ecsusados en la me-
dicién del flujo de la maga de aire por un medidor venturi -
por variacioneg en le temperatura y presidén ambientes, y la
provisién de un control preciso de la mezela de combugtible
a todes las altitudes.®

Otro objeto es la provisién de un nuevo y perfec-
clonado gistema de inyecoidn de combustible.

Estos y otros objetos de la invencién pueden con—
seguirse en un sistema de suministro de combustible de rail
com&n, del tipo brevemente deserito antes, en el que ge apli
can 8 un qircuito eléetrico analogo sefiales procedentes de -
varios sensores que respectivamente miden la temperatura am-
biente, la temperatura del combustible, la presién atmosféri
ca, la calds de presién entre el conducto a presifn de sumi-
nistro de combustible y el colector, la depresidn en el cuello
del venturi por debajo de 1a presidén atmosférica y 1a depre--
sion por debajo de éota Altime en el canal de control de raler
t1 que se encuentrarcorriente ebajo del venturi, produciendo
el circuito andlogo, a partir de todas estas sefialeg, una se-
fial eléetrica andloga resultante que se use para acortar la -
durecidn del tiempo de aperture de las védlvulas de inyeccidn
de combustible correspondiente al éngulo de calado constante,
compenséndose asi cualguier error en le medicidn del flujo de
la masa de aire.

Los nuevos aspectos de la invenoldn se exponen con
detalle en las adjuntas reivindicaciones. Se comprenderd me-
Jor la invencifn con la siguiente descripeidn, lefda con re-

fereneia a los adjuntos dibujos, en los cuales:
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Ie figura 19 es une disposicidn esquemftica ilus-
trativa de los puntos en que se colooan los diversos senso-
res requeridos por la invencién.

Ia figure 2% es un diagrams esquemitico de un com-
putador endlogo usado pare calouler ls sefinl de error del me
didor venturi de acuerdo con la invencidn.

*a figire 3% es un diagreme esquemdtico de un oir-
cuito de comtrol de lag vilvulas de inyeceidén de combustible,

Ia figura 49 es un diagramz del circuito pulsador
que se emplea con esta invencidn.

Ia figara 58 em un diagrama de clrcuito de descar-
g empleado con le invencidn.

Ia figura 68 es un diagrams de circuito de un in=-
versor de arranque empleado con la invencidén; y

Ie figura 78 es un diegrama esquemético de otre -
vergidn del circuito de conirol de las vdlvulss de inyece=-
cidn de combustible, que puede emplearse con esta invencion.

Yeguidemente se sxpone una derivacidn que tiene

por resultado uns ecgacién llevade a cabo por circultos ang

- logos para proporcionar ls reduccién en el tlempo de apertu

ra de las vélvulas de inyeceidn de cdmbustible, que compen—
sa cualesquiera errores introducidos en el sistema medidor
del combustible con flujo de mage de aire como resultado del
uso del venturi para determinar el flujo de la masa de aire.
De la ecumcidn que expresa el flujo de combustible en milti-
plos o submiltiplos de 0,454 Xg. por segundo en un sistems
de flujo ininterrumpido, y de una”ecuacién que express apro
ximadamente el flujo de aire en un sistena de flujo confie-
nuo a través de un venturi, deriva un factor de "ecorreccidnt

que puede usarse p-ra corregir la sefial del éngulo de calado,
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que representa 91 intervalo en que ha de mantenerse sbierta
la vilvule de inyeceidn de combustible, con lo que se propor
clona une compensecidn a2l error en 1a medicidn del flujo de
la masa de aire e través del medidor venturi.

~ Primeremente se mostrard la derivacién de uma apro—
ximacidn al flujo de aire & través de un venturi, que se em-
Plea luego con la ecuacidn que expresa ol flujo de combugti-
ble a través de un venturi, pars obtener ol factor de correc
cidn del dngulo de calado.

Bl flujo de 2ire a través de un venturi sigue la

4 |

2, . + 1

- P, %y p, YE1
¥ = lagcCdv?P 2 1 2 2

1/\[%3@7 i i

donde Cdv = coeficiente de descargs dsl venturi,
W ritmo de flujo,

ley:

]

érea del cuello (un miltiplos o submiltiplos
de 6,45 en?)

a

= unldedes factor conversién,
= presién ambiente,

= {emperatura ambiente,
presidn en el cuello,

= conatante geseosa,

< ® T 1 N
fl

factor g28e080 loy gomme,

Para construir un computador andlogo eldctrico gim-
ple para computar W, es necesario aproximar esta funcidn usan
do sblo las operaciones de edicién, sustraccidn, multiplica--
eibn, divisiln y evaluacién de una reiz cuadrads.

I centidad entre peréntesis implica slo esas ope-

raciones, siendo shora por tanto necesario encontrar una apro-



ximacidn a:

2
P \A /o |
P
1 1 Y
5. _
Esto puede expresarse tembién comos:
|
1 1/
P 4 P P
¢ =als% ! T - |
1 1 1
10. ' Fa Fp
Si PD = P1 - Pé, de menera que ?1_ = 1= 'fa'_"' sy CON
este sustitucidn, G pasa a ser:
1 1 ' P
D /Y 1 - o /Y -1 -
G = 1 = = - P
15, ] 1 1
Pare esta particuler aplicaciln, que es el giste-
me de carburacién, las dnices vidlvulas de h y P_’ de interds
son de los Ordeness
20, 0<«P £ 152'39mmdeH
15 ¢ P, < 787,39 mm de Hg
——— Lo == p
de manera que el orden de la relacion sin dimensiones =
ess 1
0 < < 2
w7t
- p
Ia pequefiez de le relacidn .15.1.).. suglere que
. 1
1 .
PD /‘( . T :
1~ o sea extendido en una serie Teylor aproxi-
1) »p
30. madamente L. 0 para obtener una expresidén aproximeda

P
1



1o

para G. Asi, usendo:

P _\ 1} '
DY, ,_1F _\/r N2
1 P1) o Y(Iﬁ)”%‘f(% >(1-f-)

5e h4 desp?gciando todos los términos superiores al segundo of:

den en Pg" se tiene que:
1

10.

) —
P P
-D-(.zes - .306 PD")
P1 1

con esta aproximacidén para G, se tiene finalmente que:

%X 1 ] )

B e 1 Y-? gRT,' Ry

P P P
W = CdV AV b gl . g [ ] ""1 . "D" 0,0 286 - 0- 306 'D-
Y=1 "R " P P_'

20. 1 1

Esta férmu1a>aproximada pera W es muy precisa en
los valores de PD y P1 objeto de consideracidn. Ia siguien
te tabla muestra la precisidn de la aproximacidn de Y = 1,4

25. (aire),

P
Valor de 53- Error relativo miximo en W

1 = Aproximeeidn exasota x 100%

P
a <4 ~0.06% cuando 1-3?-’- = .15

. : 1
0 ai .5 +0.1% cuendo ID. . 5
1

P

30-
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Supongamos ahora que las condiciones adiabdticas

Y = 1,4. El flujo de combuctible en miltiplos o submiltie
plos de 0,454 Kg por segundo (flujo interrumpido) para un

motor de combustion interns puede expresarse como:

If = Ay Vepe t8 = A Op [2en;' p, tF

Ly = Ay Ogy / 2 pp P, txXN (1)

donde

Ay = érea del orificio de la tobera.
cﬁN’ coeficiente de descarga (s la tobers.
Py = densidad del combustible.

= pérdida de carge a través de la tobera.

Pp = caide de presidn,a través de la tobera e
miltiplos o submiltiplos de 0,0703 Kz/em

= duracién de lg inyeccidn (seg.).
N = numero de inyecciones por segundo.

a = &rea del cuello del venﬁuri (vn m@ltiplos o
submiltiplos de 6,45 em

'P1 = presidn ambientg en miltiplos o submultiplos
de 0,0703 Kg/

T1 = femperatura ambiente (2C)

Pp = depresidn en el cuello del venturi gn milti-
plos o submiltiplos de 0,0703 Kg/em

Dqy= coeflciente de descarga del venturi.

Se indicé anteriormente gque una aproximacidn del

flujo de aire en miltiplos o submiltiplos de 0,454 Kg. por
segundo (flujo continuo) a través de un venturi pueds ex=

presarse aproximadamente por:

p. /P e\ %
W = Csa 2Y . g » =X [ =2 0.286 - 0.306 x2
d 4 Y"'" ﬁ @—1 p1 ?1

(2)



Si ¥ = B If, donde B = relacidn aire/combustible,

entonces equiparsndo B x Ecuacidn (1) con la Ecuscidn (2):

. P
BA Coo I8 422 p. . 45, =0 ‘a- o =da
T Can 4°€ Pr 1/ 7 Cav o7 g T

P : P
8. 0.286 - 0,306 -4
.P1 P4

¥

l_l\(:

5.

p [0.286 = 0.306 °p

D 1
10, ‘VT1 P1 ?pf TR R
A ¢
donde K1 = aN 23 $!;12R pf

1 T1 Pf 3.

51 se controla Pf a traves de una conexidn equili- .

bradora de fuerzes, de tal mansra que Pf = Y Pd’ donde W es

una relacién constante, entonces:

20.
5 (0.286 P1 - 0.306 PD) . i
" dp T "2
25 K 8 cdv 1
L] 2 = ——— em——— — *
n Cay '\/ Y=1 Dp ¥

§1 la duracién de apertura t se controla eleetrd-

nicamente, de manera que:

30
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. B M. en

: T :
Nt ~ 1 = una constante K3
A (0.285 P1 - 0.306 Pd)
(0.285 P, -~ 0,306 P
t =K 1 ) (5)
T}

Por consiguiente sustituyendo por ¢+ en la Eecua=-

eidn (4), | 5‘
(0.286 P ~ 0.306 P
1 D, K,
i e <TTHY
o 1
B=-—N , (0.266 P =~ 04306 P ) oo
K, N | 1 D
T
1
.
K3

es decir, la relacidn combustible/mire depende de P , T y
1
nivel de sefial del venturi.

Hemos de adoptar shora condiciones de referencia

a partir de las cuales aplicar el radical como "corredcidn®

para te.

Las siguientes condiciones han sido adoptadas are

bitrariemente s6lo con la intencidn de manter la corrsceidn

inferior a la unldads
T = 4409C
P: = 787;39 mn Hg = 1;0686 Kg/om®
Py = 12,7 m Hg = 0,01722 Kg/em®
Por consiguiente,

E = Nt 710 =Nt _440

(6)
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' Sin *correceidn",

t = a seg donde a = duracion de inyeccidn en
Eﬁ.rpm grados de angulo de calado.

= a 440 ,
Ve 4TIy

0e200 P = 0,300 P

= a 440 . 1 D o
Ve T 275 (1)

X 0.286 P = 0,306 P

= _ﬂ'__ 1 D
rpom T

1
XK = 440
~ donde 4 %6 , 2__.4_2,73_

En la ecuacidn (7) el factor de correccidn es:

04286 P = 0.306 P
. 1 D
4.275

1

También ha de emplearse un segundo Ffactor de co-
recclon que reconozea el uso de wa incorrecta presidn del
combustible._ En la ecuacion (3), el término ~/§;7§; su~
ponia que Py la caida de presidn a traYés de la tobera,
era igual que la calda de presidn a travds de la vilvula de
derreme. Sin embargo, & veces difiere de la presidn de la
tobera y la sustitucidn de W.Pp en la ecuacidn (4) no es vi
lida siempre. Por éonsiguiente, hemos de multiplicar por
w/§—§;7§;;, donde PFA es la diferencia detectada entre 1la
presién del combustible y la presidn del colsctor.

Este término diferencial proporeiona un factor de
correceidn total que puede aplicarse a la duracidn de aper-

tura de la valvula:
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Factor de correccidn =

g (0.286 P -0, 306 i )
D . 440 V"c 1 D
Ppa T %205 1 . =

del factor de correccidn =

. o
D . 6 - Y P
K5 PEXT—- (0.28 P1 ’O 306 D)
1 ” (8)

donde K5 = 4.0 ¥
El factor de "eorreccidn' es

4 D (0.286 P, - 0,306 B.)

> T T ! ? (84)

Ia diferencia PﬁA entre la presion del combustible
¥y la presidn del colector se obtiene eiéctrioamente de {res
detectores y un cirecuito aﬁélogp. De un generador en rampa
se obtiene una sefial eléetrices proporcional a la plena inyec-
cién e, Esta sefial se reduce multipiiééndola por el factor

de "correceidn®, empieéndose la sefial resultante para.termi=

nar la inyececidn en una duracidn del dngulo de calado corres-

pondientemente inferior a < ¢,

Seguidamente se haré referencia a la figura 18 de
los dibujos. Ista figura iﬁ ge asemeja a la figura 12 de la
solieitud ﬁﬁmero seriado 858.717 a que se hilzo referencia anw
teriormente, salvo modificaciones requeridas para los fines =
de esta invencién. 4si, se disponen tres detectores adicio-
nales, uno de los cusles @s destinado a la presidn baromdtri-
ca, el ssgundo a la presidn ambiente y el tercero a la tempe~
ratura del combustiblé. Este dibujo muestra también la pre-
sencia de otras estructuras qmpleadas de acuerdo con esta in-

F 4
vencione.

Una bomba de alta presidn 10 es accionada en rela-
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eidn aproximedamente constante con la velocidad del motor,
ya sea por acoplamiento directo o preferiblemente medisante
un motor de induocign 12 energizado directamente desde la
salida de corrlente alterna del alternador 14 del vehlculo.
La bomba 10, gque puede ser de desplazamiento positivo, bom-
bea combustible desds un recipiente de flotador convencional
17« Un flotador 16 permite la transferencia de obmbustible
al recipiente 17 desde el tanque de combustible, cuando el
nivel de éste en el citado reciﬁiente de flotador desciende
por debajo de un valor predeterminado,

El combustible se bombea a una serie de vilvulas
de inyeccidén 184 a 18N, una por cada eilindro, que son gli-
mentadas desde un paso comin, Inego se pone en cireulacidn
el cokbustible hasta una unided de vilvula de derrame 20 y
desde esta unidaed retorma al reciplente de flotador 17 y lue-
20 a las valvulas de inyeccién. Cada una de éstas puede ser
de tipo electromecdnico, que se abren y oierran con gran rapi-
dez en respuesta a una seflal eléetrics proporcionada por el
sistema 22 de control de la "duraeidn de apertura". Ia vil~
vula de inyeccidn puede ser tambidn del tipo de accionamien-
to hidréulico, que responde a presiones hidréulicas del con-
trol 22 de durmcidn de apertura. Cada v4lvula contiens um

s
orificio calibrado a través del eual ha de pasar el combusti~ /

.’
’

ble antes de que pueda ser descargado.

la unided valvuler de derrame 20 incluye una odma-
ra eilfndrica 23 provista de un diafragma 24 montado en ella.
El diafragma esté fijedo al véstego 26 de una vdlvula de cone
trapunta; sostenido en un taladro de gufa 28, Ia parte infe-
rior del taladro de.guia; 28A, ostd agrandada y el taladro -

mayor termina en un asiento estrecho sobre el que puede asen~
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tarse la vélvula de contrapunte 30. Esta valvula pucde des=
lizarge libremente sobre survéstago, rero es impulsada hacia
la posicidn ecerrada o asentada por un resorte 32 montado so=-
bre el vistago entre la contrapunta y una snilla o collar de
resorte 34. Para evitar que el resorte impulse al vistago -
hacia abejo, deformando asi el disfragma, se forma un cpilar
26A en el extremo superior del eitado véstago que forma con=-
tacto con el alojemiento de la valvula de derrame cuando el
diafragma se encuentra en la poelcidn mis baja permitida.

El silenciador y depurador de aire 36 estd sosteni-
do sobre un extremo de la admigidn de aire 38 que conduce a
unz cémra & presidn o colector comin (sin mostrer) que dis-
tribuye el aire a las sberturas de edmisidn del motor. Tn -
esta admisidn hay una estructura venturi 40. Entre el ventu
ri y el motor hay una vilvula de estrengulacidn 42. Unas - 7
sberturas 44 del cusllo del venturi estén conectadas a tra-
vés de un tubo 46 con la odmara de diafregma 23 de la Unie-
dad valvular de derrame 20 para aplicar vacfo al lado supe--
rior del diafregma 24, dependiendo del flujo de aire o través
del venturi. Cuanto meyor sea el flujo. de aire, mayor serd -
el impulso ejercido sobre la vélvula de eontrapuﬁta ¥y menor
la cantidad de combustible que podra obtenerse a través de -
ella y por consiguiente mayor seré la contrapresidn del come-
bustible sobre las vélvulas de inyeecidn. Cuanto menor sea
el flujo de aire a través del venturi; menor sgré el impulso \
sobre el dlafragma y la vélvula de contrapunta, mayor serd
la cantidad de combustible que podrd llevarse por la vilvu-
la de contrapunta & la cémara de flotador ¥ por consiguienw-

te menor serd la presidn del combustible sobre las valvulas

de inyeccidn.
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En el cuerpo del estrangulador uw obturador se dig=-
ponen un gistema de progresién y ma abertura de ralenti 50,
con un tornillo ahusado 52 de control de volumen, y una deri
vacién de aire de la atmésfera 53; convencionalmente usados
en los carburadores, y el canal que enlaza los orificios de
ralenti y prograsidn esté conectado a un tercer detector 54
de la presidn de ralentf, que se desoribird mis adelante.

Se usa un conducto 56 de derivacidn de aire para ventilar
la abertura de ralent{ 50.

Un conmutador de modo 58, que se explicara mis de-
talladamente con relacidn a la figura 22, responde a una in-
dicacidn de la vélvula de obturacidn en el sentido de que
se requiere una potencia 6ptima. Es deocir, cuando la mezcla
de combustible necesitsa alterarse; por e;emplo; desde una re-
lacién eire/combustible de crucero de 16¢1 a una relacidn de
plena poteneis de 12:1. El conmutador de modo sefializa en=-
tonces g los circultos de control 22 para alargar el interva
lo de inyeccidn de combustible.

Un primer detector de presidn 60 comprende una od-
mera superior 60U separada de la odmera inferior 60L por un
diafragma 60D. FEl1 diafragme incluye wn nileleo nagnético 62,
Un devanado 66 detecta la posicidn del niicleo 62. Es degea-

ble insistir ehora en que la oitada construceidn de los detec-:

‘%tores de presidn es mersmente ejemplificativa, no sdlo del do—

tector de presidn 60, sino de otros que se desoribirdn aqui.
Pueden emplearse otros transductoggs de deteccidn de presidn
blen conoeidos, tales como el tipo de calibrador de tension,
9in aparterse del espiritu y &mbito de esta invencidn.

La camara superior del primer detector de presidn

60 esta conectada al lado superior de la odmara de diafrag-
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ma de la valvula de derrame. Ia odmars inferior del primer
detector de presion esté conectada a través de una tuberia
68 al lado inferior de la cdmera de diafragma de la valvula
de derrame. Fl lado inferior de esta cdmars de diafragma
comunica también a través de la tuberfs 70 con el recipien-
te de flotador, Fl primer detector dg presidn proporciona
por consiguiente una selida eléctrica, designada por Pag ¥
eplicada al control 22, que es representativa de la diferen
cia de presidn a travée del diafragma, y proporcional a la
presién del combustible o del eire de sdmisidn (fiujo de ma
sa)? que se esta sefalizande a les vilvulas de inyeccidn.
Un tubo 41 se extiende también desde la admisidn de mire 38
al tubo 68 y luego al tubo 70. Un tubo de impacto 43 estd
colocado en la unidn entre el tubo 4f ¥ la admisidn de aire
38 para detectar la presidn de estancamiento em el paso de
admisidn.

Un segundo detector de presidn 72 presents wna
construccién eimiler a la dek primer detector de presidn.
Su cémara inferior 72 esti conectada a través de un tubo
73 a8l colector de admisidn corriente absjo de la vilvula
obturadora 42. Ia cdmera superior 72U estd conectads & -
través de wne tuberfa T4 al paso de combustible de la uni
dad valvular de derrame 20; que se encuentra corriente -
arrida de la valvula de contrapunta 30. Un captador in-
duetivo 76 situado on el segundo detéctor de presidn 72
detecta la posicidn del diafragma en agudl.

la salida de sefiales eléetricas del segundo de-
tector de presidn, gque se designa por Pfa; gse aplica al -

control 22 y representa la diferencia efectiva de presidn

del combustible aplicads a través de la calibracidn en las
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vélvulas de inyeceidn, que se describird mis adelante.

El detector 54 de presidn de ralenti puede deno-
minarse tercer detector de presidn y estd conectado de ma-
nera que el canal de ralent{ y progresidn 50 esté en comu~
nicacién con el lado superior del diafragma 90 incluido en
el tercer detector de presidn, mientras que 6l lado infee-
rior del diafragma se comunica eon le trompa de admigidn -
de aire situmda entre el gllenclador de aire ¥ el venturi,

mediante su comexidn al tubo 41, Un captador eléctrico 94

‘detecta el desplazamiento del diafragma, Ia salida de so-

fiales eléctricas del tercer detector de presioén, que se de
dena por PDT, se aplica al control 22 e indica el (flujo
de masa de a;re)z durante periodos de ligero funeionamien
to del motor, ouando el flujo a travds del venturi 40 des~
clende a un régimen leminar ¢ indica errdnesmente el £lu-
Jou

Ia salida del tercer detector de presién se usa
para indicar el momento en que la presidn del combustible
desciende por debajo de un valor predeterminado, por sjem~
plo inferior a 1,4062 Kg/em®. Si la determinacidn de 1a
presidn del combustible permaneciese exclusivemente bajo -
el control del flujo de masa de aire en el venturi, a une
baja potencia del motor hebris wna baja presidn de combus~
tible y se formaria vapor y asimismo habrfa una inadecuada
atomizacién, EL resorte 32 establece una presidn mfnima -
del combustible; que evita los efectos de una baja presidn
del mismo. Sin embargo; a niveles de funcionamiento del -
motor inferiores & este valor minimo de presién del combug
tible;-la concentracidn de la mezecla resultaria demasiado

rica. Se efectiia una correceidn mediante el control 22 de
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durascidn de apertura; durante el tiempo en que la valvula
de suministro de combustible esté abierta, que acorta el
tiempo de inyeccidn de combustible y por consiguiente com
pensa y mantiene la correcta concentracidn de la mezela =
combustible. E1 detector 96 de presidén barométrica y el
detector 98 de temperatura ambiente estan colocados en el
filtro del aire. De esta manera, el detector de presidn
barométrica tiene en cuenta la adicional pérdida de pre-
sidn debida -a la resistencia del elemento filtrante. ILa

salida del detector de presidn barométrica es una sefial -

1’
barométrica. El detector de temperatura ambiente produce

eléctrica designada por P "representativa de la presidn
como salida una sefial eléctrica, degignada por T1, reprew=
sentativa de la temperatura ambiente. Hay.también un de~-
tector 100 de temperatura del combustible, que estd colo-
cado en el recipiente 17 y que produce como salida una se=-
flal T, representativa d;ngﬁfemperatura del combustible.
Todas las citadas sefiales son gplicadas a los circultos 22
de control de duracion de apertura.

Cuando se pone en marcha por primera vez el motor,
la valvula de obturacidn 39 situada inmediatemente antes del
venturi glra para bbquear el paso del aire. ZEsto produce un
incremento en la presion de aire diferencial a través del -
diafragma 24. El resultado es una traccidn hacie arribg ==
ejercide sobre el diasfragma, que empuja sobre la valvula de
derrame. Esto tiene por resultado una incrementada presidn
¥y flujo de combustible a las vélvulas de inyeccidn del mis-
mo, condieidn desesble durante el arranque en frio. .

SeBuidamente se harad referencia a la figura 28,
que es un diagrama esquemdtico en blogques de un eirouito

andlogo que materializa la ecuacidn 8A. Esta es la =
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eeuacidn para el factor de correccidn con que ge precisa
reducir el intervalo de inyeccidn de combustible correg-
pondiente a un dngulo de calado constente.

La salida del detector de presidn 60, que detec-
ta una presidn venturi; Y que designa por Pdv; se aplica a
un amplifieador ?02. La salida de este amplificador, que
@8 no invertible, se aplica a un diodo 104. Ia salida del
diodo se aplica a wun potenc;émetro atenuador 106; que multi
plica el valor de Pdv por 0,306. Seguldamente, la salida -
de1 atenuador se conecta a la entrada de un amplificador su
mador 108.

La sglidae dgl detector de temperatura smbiente g6,
querse designa por P1, se aplica g un.amplificador inversor
110, Su salida, representada por -P1, se aplica a un poten-
c;ématro atenuador 112, que atenﬁaraquella por el faotor --
0,288, Ia salida del potencidmetro 112 se aplica &l ampli-
ficador sumador f08 como su segunda entrada. La salida del
amplificador sunador, que comprende ahora -(-0 286P +

0,306P 4, ), se aplica a un amplificador 114, que la multipli—
ca por un factor de ganancia Kz. La salida del amplificsdor
114 se aplica como entrada a un circuito multiplicador 116.

La salida del detector de presidn 54, que deriva
unz sgefiel del canal de control de ralenti Y que se represen
ta por Pdt’ 86 gplica a un amplificador no inversor 118. Ia
salida de este amplificador se aplica a un diodo 120. Ias
salldes de los diodos 104 ¥ 120 se conectan conjuntemente -
y sirven de entrada para un eireuito multiplicador 122. Ia
sefial que se aplica al multiplicador 122 serd la meyor de -
las dos sefiales aplicadas a los diodos 104 y 120, puesto que
8sta sefial mayor polarizaré al otro diodo. Asf, la sefial ==



aplicada al multiplicador 182 representa la presifn del aire
en ralent{ o la presidn del aire sin ralent{.
La otra entrada al multiplicador 122 es un factor
de correceldn que deriva del detector 100 de temperatura del
5 combustible y que sejgébf;éenta por lz sefial ng:ﬁﬁéta geilal
se aplica a un amplificador inversor 124« ILa salida de og-
te amplificador se aplica como segunds entrada al miltiplieés
dor 122, .
El detector 72 de presién del combustible, repre-
10« sentado por la seiizl Pfa; ge aplica a un smplificador inver—'r
sor 126. Ia salida de estg amplificador se gplica como'entré—
de a un multiplicador 128. La otra entrada al multiplicador
es la salida T, del detector 98 de temperatura smbiante; quef
se aplica a un amplificador inversor 130. ILa salida del am=
15+« plificador 130 es la segunda entrada para el mnltiplicador_r';
128. |
Ia razdén de la eorreccidn de le temperatura del - x,
combustible; proporclonada por la seﬁalan; obedece & gue la::
variacidn en la gravedad del eombustible es aproximada por
20, una relacidn en linea recta de upa'reducoién de flujo de mam
sa del 7 para un incremento de 37,777%C en la temperatura )

del combustible. Ia finalidad del deteetor 400 de temperatu~

ra del combustible es producir uns seffal que incremente la du
racién de inyeccidén, con elevacién de temperatura para compen
25, sar oste efecto.
La sal;da del multiplicador 128; consistents en la
 cantidad Pfa-; T,, constituye wma entrada pare un mulbiplice-
dor 132. Este multiplicador 132 se encuentra en la trayecto
ria de reslimentacidn negetiva del amplificador 134. Este
30. realimentacidn negativa se gplica al multiplicador 132 como;ﬁ
Bu segunda entrada. ILa salida del multipiieadpr 132 ge Su- -



na a la salida del mltiplicedor 122 Y se aplica a la entrag-
da del amplificador 134. Como resultado, la salida del ame—

plificador 134 representa la salida del multiplicador 422 di

s =P, T
vidida por la salida del multiplicador 132, o __d, .

- fa?
La salida del amplificador 134 se aplicg al multi-

blicador 116 como su segunda entrada. Ia salida del multipli

5.

cador 116, consistente en el producto de sus dos términos de

entrada, se aplica a un amplificador inversor 136. Este am~

plificador tienp gonectada su salida como dos emtradas g wn 7
10- miltiplicador 138, con lo que la salida del amplificador cong
tituye le rafz cuadrads de gu entrada. |

_ Un conmutador i40, que responde al movimiento del
pedal de control del obturador; se ajusta de manera que la
salida del amplificador 136 pueda pasarse directamente a un
13 multiplicador 162 cuando dicho conmutador estd cerrado (6btu
Tador totalmente abierto) o pueda reducirse mediante la ac~
cidn divisora de voltaje de un potencidémetro 139 cuando el
conmutador se abre (obturador parcialmente cerrado). Ia ae
cidn del oonmutador; cuando estd ablerto, consiste en redu-
20s oir el voltaje aplicado al multiplicador 162 y de este modo
reduclr el suministro de combustible acortando alrintervalo
de inysccidn cuendo el obturador se encuentra menos que to-
talmente abierto.
, El ajuste del potencidmetro 139 se efectia en la
25 fabrica. Se determina por las necegidades en la ;elacién
combustible/aire de un gbtor particular, es deeir, a valo-
res normales de‘crucero, este potencidmetro permite efecw—-
tuar la mezcla combustible/aire tan pobre como pueda tole~
rarse y segulr sin embargo bajo el control del computador

o,
30. anélogog Cuando se necesita una gran potencia del motor o
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una elevada velocidad; se acclona el conmutbador 140. I=
sefial aplicada al multiplicador 142 es wna salida no ate-~
nuada del eireuito del computador andilogo, que es natural-
mente mayor que la sefial atenuada. Esto tiene por resulta
do, como se vera mis adelante, el que el intervalo duran~
te el cual las valvulas de inyeccidn de combustible se men
tienen abiertas sea mayor y por coﬁsiguiente la mezcla de
combustible que se inyecta sea mis rica, con lo que se sa-
tisface el fequisito de una incrementada potencia del mo=-
tor. Sin embargo, el intervalo de apertura de las VAlVue—
las es todavia modificado por la sefial de corrsccidn compu
tada por el computador analogo deserito.

La figura 32 ee un diagrema esquematico en blo-
ques de un sistema destinado & generar una sefial eldctri-
ca representativa de un intervalo fijo del éngulo de cala~
do, que se multiplica por la sefial de eo?recoién para pro=
dueir uns sefial resultante destinada a corregir el inter-
valo de apertura de las vélvulés de inyeccidn de combusti-~
ble a la particular velocidad de operacién. In esencis,
esto constituye una correccidn en el intervalo de apertu~
ra do las vadlvulas de suministro de combustible, qus acor
ta la duracidn de :.nyeccién en la relaeién Ta = Ta (facw |
tor de correccidn), donde Qé es la duracidn efective de -
apertura de las valvulas de‘ipyeccién vy I esla duracidn
de apertura de didms vélvulas, derivade de um éngulo de =
calado fijo. Dos &rboles 142 y 144 son accionzdos por el
ciglefisl del motor a la velocided de éste. Bl &rbol 142
incluye un solo contacto 146 que, durante la rotacidén de -
agquel, %oca sucesivamente a los contactos 148 y 150. qug

do se efectiia la conexidn entre los contactos 146 y 148, =
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se actlva un generador de impulsos 152 para éenerar un ime
pulso que se aplica a un generador de rampa 154; determinan
do la iniclacidn por é1 de la generacidn de una rompa. Cumn
do el contacto 146 se conecta al eontacto 150, se activa un
segundo generador de impulsos.ﬂsﬁ paras aplicer un impulso a
un oireulto de demora 158 que, después de un intervalo pre-
determinado, reajusta al generador de rampa 154. Este inter
valo esté determinado por el flempo requerido para que la sa-
lide del generador de impulsos 156 active a un circuito de -
muestreo y retencitn 160 para muestrear la sslida del genera-
dor de rampa en ese momento. Como resultado, el eircuito de
muestreo y reteneidn 160 presenta una seflal eldctrica cuya -
amplitud representa el intervalo fijo del Zngulo de calado =
entre los contactos 148 y 150 a la particular velocidad de -
rotacion.

La salida del circulto de muestreo ¥y reteneidn 160
se aplica como entrada a wn multiplicador 162, cuya otra en-
trada es la sefidldel factor de correceidn derivada de la sg=
lida del amplifieador 136 en 1la figura 28, o

_ E1l &rbol 144 tiene cuatro contactos 144A, B, C y D;
respeetivamente; sifuados en cuatro cuadrantes. Egtos contage
tos conectaran sucesivamente con un contacto 162 al girar el
érbol y tembién con un contacto 164. Cuando los contactos -
del &rbol 144 coneetan con el eontacto 162, determinen lg -
aplicacidn por un generador de impulsos 166 de un impulso a
un generador de rampa 168; permitiéndole comenzar la genera-
eidén de una sefial de voltaje en rampe, aplicandose también
a un clrcuite de impulsos 170, activandolo para producir une
salids en respuesta~a ello.

Anélogamente, el contacto 164, cuando se conecta a



Se

10

15

20.

25.

30.

los suceslvos contactos 144A a D, activa al generador de
impulsos 172 para generar un impulso mediante el cuml se
actlva el generador de rampa 174 para iniciar la genera-
cidn de un voltaje de rampa, determinindose tembién la ge-
neracidén de un impulso de salida por el circuito de impul-
gos 170.

La salida del generador de rampe 168 se aplica a
un comparador de voltaje 180 que funciona comparando el vol
taje en rampa con la salida del multiplicador 162. Cuando
el voltaje en rampa se iguala al voliaje del multiplieador,
el comparador de voliaje 180 proporeciona una sefial de sali-
da que reajusta al generador de ramps i68 vy activa & wn ecir
culto de descarga 182 para descargar un voltaje que puede -
producirse a través de cualqulera de las respectivas valvu-
las do inyeccidn 190; 192; 194 § 196. E1 eircuito de dege-
carge clerra asl cuslquiera de las vdlvulas que puedan ha=-
ber estado abiertas. Iste circulito descarga en el suminig-
tro de energia 184; conservando asi el sistema su energia.

La salida del generador de rampa 174 se aplica &
un comparador de voltaje 186 cuya otra entrada es la salie
da del multiplicador 162. Cuando el voliaje del generador
de rampa se iguala al voltaje del multiplicador, el compa-
rador de voltaje 186 produce una sallda que reajusta al ge
nerador de rampa y activa a un segunde circuito de descar-
ga 188 para descargar cualesquiera voltajes en el suminis-
tro de energla 184, 1lo que puede producirse & través de =-
cualquiera de las vélvulas de inyeceidn 191, 193, 195 & 197.
Do esta memera se descarga cualquiera de las vAlvulas que es
tuviese ablerta en ese momantoQ_ E1l funcionamiento de)}biste-

ma descrito en la figura 32 es como sigue: el contacto 150 -
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estd espaciado en un punto respecto al contacto 148, que re-
presenta el nimero méximo de grados del cigiiefial en que se
precisa la inyeccidn. E1 generador de rampa-154 se energlza
cuando el contacto 146 conecta con el eontacto 148 y genera
un voltaje en rampa en el intervalo requerido para que el con
tacto 146 se desplace el indicado éngulo del ciguefial hasta
conectarse al contacto 150. En este momento, se energiza el
c¢ircuito de muestreo y retencidn 160 y se reajusta el genera
dor de razpa 154. Ia sefial de mmestreo ¥ retencidn retiens
entonces una seflal cuya amplitud representa el tiempo inver-
tido por el érbol en girar el &ngulo predeterminado del ¢le-
guetial. Desde un punto de vista del tiempo, esto es tembién
representative del tilempo méximo en que las valvulas de in-
yeceldn de combustible deben permenecer abiertms. Ista sefial
de voltaje se renueva por cada rotacidén del &rbol 142.

Ta salida del circulto de muestreo y retencidn 160
se reduce en una magnitud determinadas por la seilal del feze-
tor de correceidn generada por el computador analogo mostra-
do en la figura 22. Isgia sefinl es de uns amplitud de volta-
Je inferior a 1. Tan pronto como alcanza el valor 1, el ine
tervalo en que la valvula de inyeceidn de combustible perma=-
nece ablerta se determina exelusivamente por el tiempo reque~
rido para que el motor gire a través del éngulo de calzdo pre
determinado.

Fl generador de rampa 168 se energlza en cuatro mo-
mentos sucesivos durente la rotacidn del &rbol 144. EI gene-
rador de rampa f74 se energiza también en cuatro momentos su-
cegivos durente la rotacidn del &rbol 144. Cada vez que s =
encrgiza cada uno de estos generadores de rampa, se energiza
el circuite de impulsos 170. ZIn consecuencia, este circuito

suministra ocho impulsos de salida sucesivos a wun distribui-
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dor 189. Este distribuidor aplica sucesivamente estpg i
pulsos de salida a las respechtivas valvulas de inyeccidén de
combustible 190 a 197. |

Una adecuada vélvula de inyeccion, que puede ser
eléctricamente controlada por la salida del eircuito pro-—-
ductor de impulsos, puede ser del tipo descrito; Por ejem=
plo, en una patente de N. Kattchee (solicitud nim. seriade
676.458), patente nim. 3.465.732; 6-una patente de G. Ben-
son (solicitud nim. seriado 67i.065} patente num. 3.501.099.
Ia naturaleza del materisl plezoeldetrico usado en las vale-
vulas de inyeccion de combustible es tal que, tras le aplica
clon de un impulso de voltaje a las mismas, aquél ge mueve .
v pormite asi la inyeccidn de combustible en la abertura de '
admision. El.materialrpiezoeléctrico permgneceri en su oon-
dicidn movida, actuando como capaeitor que almacena la ener-
gla eléetrica suminisfrada sl mismo. Ia energizacidén de los
circuitos de descarga 182 & 188 retira el voltaje a través =

del materisl pilezoeléotrico, permitiendo el cierre de la v4l

-vula piezoeldetrica de inyeccidn de combustible,

Ia finslidad de los respectivos diodos 100 a 107, .

que estan coneotados entre las respectivas valvulas piczo=e

eléotricas 190 y 197 y los respectivos circuitos de descar-
ga 182 y j88; es evitar que un voltaje aplicado = una vél?ur
la, tal como. la 190, para causar su aperturay sea gplicsdo -
tembidn a las otras tres vélvulas 192; 194 y 196 respectiva-.
mente, con las que realiza una conexidn comin.

El suministro de energia 184 incluye un alternador
de corriente alterna y wn regu;ador normalmente usados con =
uw motor de combustion interna, Sonteniendo ademds un capaci

tor de almacenamiento en su salida, en el que pueden verter-



5.

10,

15,

20.

25,

30.

~29~

se los voltajes de los eircuitos de descarga a fin de con-
servarenergia. Un circuitq inversor de arranque 110, que

se muestra en la figura 68, es energlzado por la baterfa 112
¥y energiza gl cireuito productor de impulsos hasta que arran-
ca el motor, con lo que su alternador puede suministrasr la
energla requerida.

Ia figurg 42 ¢s un diagrams del eircuito 170 pro~
ductor de impulsos, que puede emplearse con esta invencidn.
Un capacitor 214 es cargado desde el suministro de energla .
184. Este capacitor estd conectado en serie a dos rectifi~
cadores emparejados y controlados por siliecio, 216 y 218 ==
respectivamente. E1 electrodo de control del rectificador
218 controlado por silicio se conecta al devanado secunds—
rio 220 de un transformador; que tiene un devanado primario
dividido 222 y 224 respectivemente. E1 cdtodo del rectifi-
cador 218 controlado por silicio estd también conectado a
un inductor 226 cuyo otro extremo esta coneciado al distri-
buidor 189. Ios extremos del respectivo devamedo primario
222 y 224 estan respectivamente conectados a los generado~
res de impulscs 166 y 172.

En presencia de un impulso de cualquiera de los
generadores de impulsos 166 ¢ 172; el rectificador 218 con-
trolado por siliecio éueda en condiciones de conducir. El -
voltaje existente en este momento a través del capaclitor de
almacenamiento 214 es suficiente para disociar al rectificg
dor controlado por silicio 216; que entonces actia como dip
do. Iuego se aplica un impulso de voltaje al distribuidor
189. '

El ecircuito de descarga se muestra en la figura 5%.

Se usan dos de ellos. Ios extremos anddicos de euatro de los
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diodos 100 a 107 estén conectados a dos rectificadores con=
trolados por silicio, emparejados y conectados en gerie 230

¥y 232 respectivamente. El electrodo de control del rectifi-
cador 232 est2 conectado @ un devanado secundario 234 de un
transformador. El devanado primerio del transformador 236
estad conectado a la salida de uno de los comparadores de vol
taje 180 & 186. EL catodo del rectificador controlade por -
silicio 232 esté conectado en serie a un inductor amortigua~
dor 238. E1l otro extremo de este inductor estd conectado al
devanado primario 240 de un transformador. Un dlodo de libre
rodadura 242 estd conectado entre el primer exiremo del induce
tor y masa. Il devenado secundario 244 del transformador eéeg
t4 conectado a través de un dlodo de cierre 246 con el capa-
citor de almacenamiento 214+ 7

Cuando un comparador de voltaje produce una salida;
activa al ?ectifioador controlado por siliclo 232 para su
conduceidn, en virtud de lo cusl el voltaje que se aplied a
traves de una de las valvules de inyeccidn de combustible =
puede descargarse en el devenado primario deltransformador
240, induciendo wn voltaje en el devansdo secundario 244
que se introduce en el capacitor de almacenamiento 214. Ia
finalidad del diodo 242 es evitar wn flujo de corriente in-
verso a través del devenado primario 240 del transformador.
El diodo 246 impide un paso a voltaje negativo en la valvu-
la de inyeccidén de combustible.

La figura‘69 miestra un dlggrama de clrculto ilus-
trative de un circuito inversor de arranque, que pusde emm
plearse con la versidn de la invencion. Incluye efectiva--
mente un circuito osecilador 250, que se energiza al aplicég

sele una sefial de arranquey Esta sefial puede iniclarse deg
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de la bateria al glrarse la llave de encendido. El oscila-
dor oseila y acumula una carga a través de un capacitor 252,
que se aplice al circuito productor de impulsos 170; activéan
dolo para que funcione en el arranque del motor del veh{cu-

5. lo. Una vez encendido el motor, se eplica una sefial de pa~
rada al oseilador pers interrumpir su funcionamiento.

Ia Plgura 7% ilustra una versidn de la invencién;
que puede emplearse con valvulas de inyeccidn de combusti--
ble del tipo de solenoide eléctrico; en lugaer de valvulag =

10. del tipo piezoeléetrieo;”.En esta disposicidn, los &rboles
giratorios y los dispositiv;a de contacto asoclados a ellos,
los generadores de rampas y los circuitos de muesirso Y re-—
tencidn, son iguales a los descritos en relacion econ la figu -
ra 38 y por consiguiente las estructuras de funcionamiento

154 andlogo llevardn los mismos némeros de referencia. Sin em-
bargo, como ha de aplicarse uns corriente sustaneial a las
vélvulas de inyeccidn de combustible del tipo de solenoide;
es necesario emplear algin tipo de dispositivo conmutador -
para mantener la corriente de la bateria aplicada 2 tales

20, vdlvulas. En consecuencia, la salida del generzador de im=-
pulsos 166 pone en conexidn a un conmutador de solenoide
260, en virtud de lo cusl puede aplicarse corriente de una
bater{a o suministro de energia 262 a un distribuidor 264.
Este 4ltimo distribuye corriente sucesivamente & cuatro -

25, valvulas de inyeccidn de combustible 265, 266, 267 y 268
respectivamente. Cuando se produce la salida del comparg-
dor de voltaje 180; reajusta al generador_de rampa 168 y
deseconecta al conmutador de solencide 260, inferrumpiendo
asl la corriente desde la bateria 262.

30. En presencia de unz sallda del generador de im-



5.

10.

15.

20.

25.

30.

-32-

puisos 172; se energiza el conmutador de solenolde 270, per=-
mitiendo el flujo de corriente desde la bateria 262 & un dis-
tribuidor 272. Este distribuidor controla la aplicaeidén de
corriente a cada una de las cuatro valvulas 273, 274, 275 ¥
276 respectivamente. IEn presencia de una galida del compa-
rador de volitaje 186; se inactiva el conmutador de solenoi-
de, impidiéndose asi un ulterior flujo de corriente desde

la bateria 262 al distribuidor 272.

Debe entenderse que la seiial de correceidn genera-
da por el dispositivo de circuito de la figura 28 puede em=-
plearse también con wn sistems de control hidrdulico de las
vélvulas de inyeccidn de combustible, como se ilustra en las
figuras 38 s 108 de la solicitud de patente mimero seriado =
858.717; del presente inventor, que se ha mencionado anterior
mente.

En consecuencia; ge ha mostrado y descrito anterliore
mente un sistema de inyeccidn de combustible en el que el tieg
po de apertura de las vélvules de inyeccidn ocupa un éngulo
de calado constante a todas las velocidades del motor y 1o -
presidn de alimentacidén de rail comin se modula en Propor--
clon a una seflal de depresidn de un venturi, disponiéndose -
tembién medios para la corrsccidn del intervalo de apertura'
de las vdlvulas por errores introducidos por el venturi. Du
rante los periodos en que el funclonamiento del motor se en=-
cuentra sometido a cargas ligeras, la presidn del combusti-——
ble es fija. Se gplican correccionscs al intervalo de aper-
tura de las valvulas durante tales periodos para evitar que
se produzca una mezcla de combustible demeslado rica. Ias
correcciones aplicadaé son generadas por un computador and-

logo que puede denominarse computador de control de duracidn. .
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Este computador responde al error en el flujo de combustible
producido por el sistema de vilvulas de derresme cuendo res-
ponde a una sefial procedente del cuello del venturi. Tam=-
vidn detecta el error en el flujo de combustible producido
por la efectiva caida de presidn a través de la tobera de
ecombustible, en comparacion con la calda de presion a tra-
vés de la valvula de derrame.

El primero de estos errores resulta de la compre-
aibilidad del mire. Al incrementarse la depresidn en el ~-
venturi, reducirse la presidn ambiente o incrementarse la
temperatura ambiente, la relacidn entre el flujo de aire -
y la depresidén en el cuello experimenta un cambio desde —
una ley cuadrada a un indice superior. El computador de=-
tecta pstos parsmetros y determina un factor de correccidn.

El segundo error se producémgaéndo (a) la presidén
del colector desciende notablemente por debajo del valor at
mosférico y/o (b) el collar de la.vélvula de derrame esta—
vlece contacto con el alojamiento, desajustando el equili—
vrio de fuerzes entre la presion del combustible y la depre
gién del venturi. El computador detecta la cafda de presién
del combustible a traves de la tobera de descarga y, en com-
binacién eon la depresién del venturi, produce un segundo -
factor de correceidn en proporeion el error de presidn exig
tente.

Fstas correcciones se multiplican entre gl y la
resultante correceidn se emplea para ajustar la duracidn de
inyecoion.

NOT A
La Patente de Invencion, que se sollcita por vein—

te afios para Espafia, de acuerdo con la vigente Legislacion,




debera recaer sobre: "SISTEMA DE INYECCION DE COMBUSTIBLE
CON DOSIFICACION DEL FLUJO IE MASA™, con Prioridad: Solie
cltud de Patente en U.S.A. ne 33.376 de fecha 30 de Abril
de 1.970; segun las caracteristicas esenciales de lag sie
5. guientes:
REIVINDICAGCION B S

18.~ Sistema de inyeccidn de combustible con dow-

sificacicn del flujo de masa, para controlar la cantidad -

de combustible introducida en las edmaras 0 gberturas de -

10. combustién de wn motor de combustidn interna mediante vil-

vulas de inyeceion alimentadas desde un colector de admie-

gion de combustible; abriéndose eada vdlvula de inyeccidn

para efectuar ésta durante wn intervalo requerido para que

dicho motor gire a través de vn angulo f£ijo de calado, in-

15. cluyendo el eitado motor una admision de aire, el cual flu

ye a través de un medidor venturi, cuyo sistema incluye la

mejora gue comprende: medios valvulares para mantener lg -

pPresién de combustible aplicada al citado colector de admi

si6n de aquél de maners que no desecienda tal presidn Por =

20. debajo de un valor predeterminado aunque la potencia del -~
' motor deseienda por debajo de un nivel requeride para man-
tener el eitado valor predeterminado; medios para controlar

dichos medios valvulares al objeto de variar la presion de

combustible aplicade al colector de admisidn de éate Por -

25, encima del referido valor predeterminado en funcidn del -

flujo de la masa de aire g dicho motor que ciroula a tra-

vés del medidor venturi; medios acoplados al motor de com~
bustién interna para generar una sefial de corrececidn repre
sentativa de errores introducidos en la funcidn de flujo de

30. lz mass de aire debidos a la compresibilidad de éste ¥y por
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errores producidos cuando la prgsi&n del combustible se mane-
tiene a8l oitado valor cénst;nte, Yy medios que responden a di
cha sefizl de corraccién para modificar el cltado intervelo -

de inyeccifn de combustible correspondiente al éngulo de ca
lado y compensar asi los referidos errores.

28, Slstema de inyeccidn de combustible con dosi-
ficacidn del flujo de masa; segun la reivindicacién 18, en
el que se incluyen medios para establecer una sefial del &n-
gulo de calado representativa del intervalo durante el cual
deben permanecgr abiertas las oitadas valvulas de inyeccidn
de combustible, ineluyendo los medios destinados a reducir
el intervalo del éngulo de calado fijo en que estin sbier-
tas las vélvulas de inyeccidn de combustible unos medios -
pera multiplicer la citada sefial del éngulo de calado por
la sallda de los referidos medioe andlogos para producir =
une sgefial resultante repregentativa de la duracién en que
deben permanecer abiertzs las vilvulas de inyeccidén de com
bustibles

3!.~ Sistema de inyeceién de combustible con dosi
ficacién del flujo de mesa, segin la reivindicacidn 18, en
el que se incluye un canal de control de ralenti qus sigue
a dicho medidor venturi y el aire que fluye a través de es
te medidor circula luego a través de dicho canal de control
de ralenti, y los medios acoplados al motor de combustidn =
interna para generar una sefisl de correccigﬂmihcluyen medios
para medir la presidn del aire en el venturi ¥ producir una '
primera sefial representativa de ells; medios para medir la
presidn del aire en el eitado canal de control de ralenti
¥ generar una segunda seiial representativa de ella; medios

para medir la temperatura smbiente y proporcionar una ter-
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cera seiflal representativa de ella; medios para detectar la
Presidn barométrica y producir wna cuarte sefal representa
tiva de ella; medios para determinar cusl de dichas sefia=
les primera y scgunda es la mayor; ¥y medios para modificar
esta seflal mayor con las referidas sefiales tercera ¥ cuar~
ta para proporcionar una sefial modificada representativa -
del flujo de la masa de aire sustancialmente correcto a tra
vés de dicho venturi.

 45,.- Sistema de inyeceidn de combustible con dosi
ficacidn del flujo de masa, segin la reivindicacidn 34, en
el gue se ineluye un medio pera medir ls presidén de combus-
tible aplicada 8l colector de admisidn de aquel ¥ estable--
cer una sefial de presidn del gombustible representativa de
la misma; el citado medio valvular es una vilvule de derrae-
me; un diafragma va acoplado al medidor venturi ¥y la valvu-
la de derrame para mover sta de acuerds con las variccioe-
nes de presion del aire en el medidor venturi; medios para
inorementar la amplitud de dicha sefal modificada én Ung =
constante determinada por la relacidén entre las dress del
diafregma y la valvula de derrame para producir una sefigl
modificada y ampliada; medios para determinar la relacidn
entre la sefial de presidn del combustible ¥y dicha seifial mo
dificada y ampliada para producir una sexta sefial Tepresen
tativa de dicha relacidn, y medios pars determinar la ralz
cuadrada de esta sexta sefial y produeir una sefial de corec-
cidn representativa de ella.

58.- Sistema de inyeccidon de combustible con do-

sificacion del flujo de masa, segin la reivindicacidn 12,
en el que se incluye un medio conmutador de modos pars alw-

terar la emplitud de dicha selial de eorreceidn en respues-
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ta a predeterminados requisitos de carga sobre el referido
motor de combustion interna.
68,~ Sistema de inyeccidn de combustible con do-
sificacidn del flujo de masa; para el control de la eanti-
5. ded de combustible introducida en las camaras o aberturas
de combustidn de un motor de combustidn interns medisnte =
vélvulas de inyecciénAalimentadas desde un colector de ad-
misién de combustible, abriéndose cada una de estas VAlvu~
las para la inyeccién de combustible durante un intervalo
10. determinado por el tiempo requerido para que el motor re=
corra un predeterminado éngulo de calado, cuyo motor tiene

una adnision de aire a través de un ge&iabfaventuri segui-
do de un cgnal_de control de ralenti, cuyo sistema ineluye
la mejora que comprende: medios valvuleres para mantener -
15 la presidn de combustible aplicada al colector de admisidn
del mismo; impidiendo que descienda por debajo de um valor
predeterminado & pesar de que la potencla del motor descien
da por debajo del nlvel requerido para mantener dicho valor;
medios para controlar los referidos medios valvulares a fin
20. ~de variar la presidn de combustible aplicada al eitado oélqg
tor de admisidn por encima de dieho valor predatgrminado, -
en funcién del flujo ds 1a mesa de aire al motor, que eireu
la a través de un medidor venturi y luego a través de un ca
nal de control de ralenti; medios para variar dicho interva
25, 1o del éngulo de calado a fin de compensar errores introdu-
eidos en la funeidn del flujo de la masa de aire y debidos
a la compresibilidad de éste dltimo, y errores producidos -
cuando dicha presidn del combustible se mantiene al eitado

30. valor predeterminado, ineluyendo; medios para medir la pre-
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sidn del zaire en el mencionado venturi ¥ generar ung prime-
ra sefial representativa de ella; medios para medir la pre-
si6n del aire en el panal de control de ralent{ y generar
- una segunda sefial representativa de ella; medios para de~
tectar la presidn de inyeccidn de combustible en el citado
colector de admisidn de éste ¥ proporeionar una tercera se-
fial representativa de ella; medios para medir la temperatu-
ra ambiente y proporcionar una cuarita sefial representativa
de ellaj medios para detectar la presidn barométrica y pro-
porcionar una quinta sefial representativa de la mismaj mew
dios para detectar la temperstura del combustible y produ-
clr una sexta sefial representativa de ella; medios andlo—-
808 que responden & las c¢itadas seflales primers, segunda,
tercera, ouarta, quinta y séxta para generar una gefinl de
correccién Pepresentativa de la medida en que debe alterar
se el intervalo del dngule de calado fijo para compenser =

errores introducidos en la funcidn del flujo de la mase de

alre y debidos a la compresibilidad del aire, y errores pro -

ducidos cuando la citada presicn del combustible se mantie- ,;

ne en el referide valor predeterminado, causados por una =

baja potencia del motor, y medios para reducir el intervalo

del éngulo de ecalado fijo durante el cual las citadas valva

lag de inyeccidn de combustible estén ablertas en respuesta
a la salida de los mencionados medios andlogos.

78.~ Sigtema de inyeccidn de combustible con do-
sificacidn del flujo de masa, segin la reivindlcacidn 68,
en el que so incluye un medio para establecer una sefial -
del éngulo de caleds representativa del intervalo durante
el cual las ecitadas valvulas de inyeoccidn de combustible

deben permanecer ablertas. ineluyendo los medios destinados

s,
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& reducir el intervalo del 4dngulo de calado fijo durante
el cual estén abiertas las vilvulas de inyeccidn de com-
bustible wnos medios para multiplicar dicha sefial del 4ne
gulo de calado por la salida de los referidos medios and-
logos para producir una sefial resultante representativa de
la duragién on que deben permenecer abiertas las valvulas
de inyeceidn de combustible.

88.~ Sistema de inyeccidn de combustible con do-
sificacién del flujo de masa, segin la reivindicacidn 68,
en el que se incluyen medios conmutadores de modos para al
terar la amplitud de la salida de los citados medios andle
€08 en respuesta g predeterminados requigitos de carga so~
bre el motor de combustidn interna.’

9%.~ Sistema de inyeccidn de combustible con do=
sificaidn del flujo de masa, segin la reivindicacidn 6e,
en el que dichos medios analogos comprenden medios para es
tablece; cual de las citadas seflales primera y segunda es
la mayor y producir una séptima sefial representative de la
misme, cuyo sistems incluye la mejora que comprende: medios
para combinar dichas sefiales quinta y séptime y producir -
una octava sefial representativa de tal combinacidn; medios
para incrementar la octava sefial mencionads en uns garancia
predotenﬁinada ¥ producir una octava sefial -ampliada repro-
sentativa de ello; medios para multiplicar las oltadas se-
fiales séptima y sexta y producir una novena seiial represen~
tativa de tel multiplicacidn; medios para multiplicer las -
sefiales fercera y cuarta y producir una ddcima sefial repre-
sentatlva de ello; medios para dividir la novens seflal por

la décima sefial ¥ producir una undécima sefial representati

va de tal divisién; medios para multiplicar la octava ge=-



flel por la undéeima y produeir una duodéeima sefial represen~
tative de dicha mgltiplicacién; ¥y medios peras obtener la raiz
cuadrade de la duoddeima seflal y producir una déecimotercera
sefial representativa de un factor de correccidn destinado a
5. corregir el intervalo durente el cual deben mantenerse abler-
tas las valvulas de inyececidn de combustible. ©
108.~ Sistema de ipyeccién de combustible con do~
sificacion del flujo de masa, para controlar la cantidad de
combustible introducida en las cimaras o aberturas de combug
10. tidn de un motor de combustidn interns medisnte vilvulas de
inyeccidn alimentadas desde un colector de admisidn de com=
bustible, abriéndose cada una de estas valvulas pere la in-
yeceidn de combustible durante un intervalo del &ngulo de -
calado requerido para que el motor gire a través de un éngu
15. lo de calado predeterminado; a una presion superior a un va
lor umbral predeterminadb al que se aplica dicho combustime
ble a cada vé1Vu1a; variando tal vélvula de inyeccidn en —
funcion del flujo de la maea de eire a dicho motor a través
de un medidor venturi y luego a travée de un canal (e COli==
20, trol de ralent{, con medios para corregir el intervalo Gu=-
rante el cual dicha vilvula de inyececidn permanece abierta
para compensar errores en la presidn del combustible que go
producen debidb a errores Introducidos por el uso de un me-
didor venturi destinado & medir el flujo de la masa de aire
25, al motor, y para controlar la rigueza de le mezcla de com=
bustible cuando dicha presidn de dste alcanza su valor um-
bral predeterminado; cuyo sistema comprende: un primer me-
dio para detectar la presidn del aire en el ocuello del oie
tado venturi y establecer una primera sefial representativa

30. de la misma, un segundo medio para detectar la presidn del
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aire en el canal de econtrol de ralenﬁi; que esta corriente
abajo respecto al cuello del_vanturi, ¥ producir una segun-
da seflal representativa de aquéllag wun tercer medio para de
tectar la presién de combustible aplicada a un colector de
5. admisidn de agquél y producir wna tercera sefial representatl
va de dichs presidnj un cuarto medio para detectar la tempe
ratura amblente y producir una sefiel eléctrica representati
va de ella; un quinto medio para detectar la presién baromé
trica y producir una quinta sefial representativa de ella;
10, un sexto medio paras detectar la temperatura del combustible
¥ producir una sexta seflal representativa de la misma; me—
dios pafa establecer cual es la mayor de dichas sefiales pri
mera y segunda y producir una séptima sefial representativa
de la misma; medios pare combinar dichas sefiales quinta y -
15, séptima y producir una octava sefial representativa de tal conm
binacidén; medios para incrementar dicha octava sefial en una
genancla predeterminadg ¥ producir una octava seflal ampliada
representativa de elloj medios para multiplicar diches sefia~
les séptima y sexta y producir una novena sefial representa-
20. . tiva de osa multiplicacidn; medios pare multiplicar las se-
fiales tercera y cuarta y producir una décima sefial Trepresen
tativa de tal multiplicacidni medios para dividir la novena
sefial por la adeima y producir una undécima sefial represen-
tativa de la divisidn; medios para multiplicar la octava se
25, flal smpliade y la undécima sefial y producir una duodécima -
seflal representativa de tal multiplicacidn; medios para efeg
~fuar la raiz cuadrada de la duodécime gefial y producir une
décimotercera seflal representativa de un factor de correc—
cidn destinado a corregir el intervalo durante el cusl de~—

30. ben mantenerse ablertas las valvulas de inyeccidn de combug
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tible; medios pera generar una seflal eldctrica representas-
tiva de dicho intervalo del éngulo de calado, y medios para
modificar la citada sefial eldetrica representativa del éngu-
1o de calado con la décimotercera sefial y producir una sefial
corregida representativa del intervalo durante el cual deben
mantenerse abiertas las eltadas vélvulas de inyeccidn de com
bustible.

112, Sistema de inyeccidn de combustible con dosi

ficacién del flujo de masa, en el que s6 incluye un aparato
pars medir de modo sustanclglmente preciso el flujo de masa
de aire a través del cuello de un medidor venturi empleado
con wn motor de combustion interna; en el que el aire para
este motor se toma a través de un medidor venturi, cuyo apa-
rato comprende: medios para medir la presidn del aire en di-
cho venturi y produeir una primera seiial representativa de
ella; medios para medir la presién del aire en el eitado ca-
nal de control de ralentl y generar una segunda sefial ropre=
gentativa de ellaj medios para medir la temperaturs ambien-
te y proporcionar una tercera seiial representativa de ellaj
medios para detectar la presidén barométrica y producir una'
cuarta sefial representafiva de la misma; medios para deter—
minar cual de las citadas seifiales primera y segunda es la -
rayor, y medios para modificar dicha seiial mayor con 1la ==
cusrta y quinta sefiales mencionadas y proporecionar una se-
fal modifilcada representativa del flujo de masa de aire susg
taneialmente correcto a través de dicho venturi.

128 .= Sistema de inyeccion de combustible con do=
sificacion del flujo de masa, pare controlar la centided =-
de combustible introducida en las camaras o sherturas de com
bustion de un motor de combustidn interna mediente valvulas

de inyeccidon alimentadas desde un colector de admisidn de
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combusiible, teniendo dicho motor un Arbol accionado por
aquélles y wna admisidn de aire a través de un medidop ven
turi seguldo de un canal de control de ralent{, cuyo slste
ma incluye la mejora que comprendet medios valvulares psra
mantener la presidn de combustible aplicads a dicho eolec—
tor de admisidn de manera que se impida su descenso por de-
bajo de un valor predeterminado a Pesar de que la potencia
del motor dsscienda por debajo de un nivel requerido para -
mantener el referido valor predeterminado de la presidn del
combustible; medios pera controlar dichos medios valvulares
al objeto de variar la presidn de combustible aplicada al
eitado colector de admisidn por encima del mencionado valor
predeterninado de tal presidn; en funcidn del flujo de la
masa de eire a dicho motor; que circula a través del medi-
dor venturi y luego a través del canal de control de ralen
ti; medios acoplados al motor para generar una seiial de co
rreecidn representativa de errores introducidos en el f£lu~-
Jo de la masa de aire debidos a la compresibilidad de dste
¥ & errores producidos cuando la presidn del combustible se
maentiene al citado valor predeterminado; medios para gene-
rar una seflal del éngulo de calado representativa del ine—
tervalo requerido para que el eitado 4rbol gire a traves -
de un dngulo predeterminado; medios pars modificar dichs
seflal del &ngulo de calado con la referida seflal de correg
cidn ¥ producir uns sefial corregida repregentativa del in-
tervalo durente el cual deben permanecer ablertas las cita
das vélvules de inyeceidn de combustible; y medios pars —-
aplicar dicha seffal corregida a las vAlvulas de inyeccidn
de combustible al objeto de mantenerlas abiertés durante

un intervalo representado por dicha seffial correglda.
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132.- Sistema de inyeccidn de combustible con do-
sificacidn del flujo de masa; segin la reivindicacidn 128, -
en el que los medlos para aplicar la sefial corregida a las
vélvulas de inyeccidn de combustible incluyens una fuente
de potencial operante para sbrir les valvulas de inyeccidn
de combustible; medios conmutadores de solenoide; un distri
buidor; medios que conectan este distribuidor a las valvu=-
las de inyeccidn de combugtlble; medlos para apllicar poten~-
cial operante a dicho distribuldor a través de los citados
medios conmutadores de solenoide cuando éstos se activan; Yy
medios pera activar a los referidos medios conmutadores de
solenoide durante un intervalo representado por dicha seiial
corregida.

148,- Sigtema de inyeccidn de combustible con do-
gificacidn del flujo de masa; segin la reivindicacidn 128;
en el que los medios para aplicar la seilal corregida a las
vélvulas de inyeccidn de combustible incluyen un eireuito
generador de impulsos; un distribuidor conectado a este eir
culto generador de impulsos; medios que comectan dicho disg-
tribuidor a las valvulas de inyeccion de combustible; un ==
circuito de descarga conectsdo & las oitadas vﬁlvulas; nee
dios para establecer un intervalc de tiempo en respuesta a
dicha sefial corregida; de una duracidn representada por es-
ta sefialj medios para hacer que el circuito generador de im
pulsos genere un impulso al comienzo del referido intervalo,
en virtud de lo cual una valvula de inyeccidn de combustible
conectada a dicho circulto generador de impulsos en ese mo—
mento se abre y mantiene ablerta por el voltsje de dicho im-
pulso, y medios pafa hacer que el circuito de descarga dege-

cargue el vdltaje del referido impulso al final del menclong
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do intervalo para cerrar la citade valvula de inyeccidn de
combustible. | |

iSﬁ.-‘Sistema de inyeccidn de combustible con dp-
sificacidn del flujo de'masa; segin la reivindicacidn 12¢,
en el que los medios acoplados al motor para generar una sg
fial de corpeccion incluyen un atenuador ajustable destinado
e ajustar la amplitud de la seflal ds correceidn de aseuerdo -
con las caracteristicas del motor; un conmutador normalmente
abierto y econectado a traves del eitado Qtenuador; ¥y medios
para cerrar dicho conmutador al objeto de deseonectar el oie-
tado atenuador en respuesta a predeterminados requlsitos de
carga en el motor.

563.- "SISTEMA IE iNYEGOION DE COMBUSTIBLE CON DO~
SIFICACION DEL FLUJO DE MASA™,

Seglin queda sustancialmente deserito en la presen—

o.o/ocd
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te lfemoris, gque consta de cumrenta y seis hojes, escritas a
méquina por una sola cara y acompafiada de dibujos.

Madrid, " B MARI9TY

PHYSICS INTERNATIONAL COMPANY.

P.P,
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