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MEMORIA DESCRIPTIVA... -

Bsta invencidn se refiere & un sistema mejorade de combusti~-

ble para Motores, — = = = - = = = = = .~ .- = e - - - - - -

Segln un primer aspecto, la invencidn reside en un sistena
de combustible que comprende, en combinacién, una bomba para
suministrar combustible al motor, un Srgano de control para de-
terminar la salida de la bomba, un accionador para controlar al
brgeno de control, un circuito de control para controler al
accionador seglin los valores de por lo menos dos parimetros del
sistema, siendo medido por lo menosg un parimetro determinado de
dichos parémetros por medios transductores que proporcionan al
circuito de control una entrada que representa el valor real de
dicho parfmetro determinado, y en forma de una sefigl elécirica
que digminuye de magnitud cuando aumenta el valor real de dicho
parfmetro determinado, por lo que el fallo de dichos medios
transductores origina que el circuito de conitrol reaccione como

si dicho parémetro determinado tuviera un alto valor, = « = = =«

Seglin otro aspecto, la invencidén reside en un sistema de
combustible que comprende, en combinacién, una bomba pera sumi-
nistrer combustible al motor, un accionador para controlar la
sglida de la bomba, un circuito de control para controlar al
gecionador, v medios transductores para proporcionar a dicho cir-
cuito de control 2l mencs dos sefiales de entrada gque representan

pardmetros del sistema, de modo que se controle el suministro de
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combustible al motor, incluyendo por lo menog uno de dichos me=-
dios transductores un amplificador cuya salida se alimenta al
circuito de control, teniendo dicho amplificador una condicién
de fello notencisl en que la tensibén en la salida del amplifi-
cador es tal que se aumente el combustible suministrado al mo-
tor, incluyendo el sistema medios para detectar dicha condicién
de fallo y reducir o corter entonces el suministro de combusti-

En 108 planos anexoS: = = = = = = = = o = = = - - o - - o o-

La Figura 1 es un esquema de circuito, parcialmente en for-

ma de bloques, que ilustra un ejemplo de la invencibngy - ~ - -

Las figuras 2 a 4 son gré&ficas gque ilustran las salidas de
tres transductores utilizados en la Figura 1; las abscisas de
estas gréficas corresponden a la velocidad, la salida de la

bomba y la posicibén del pedal, respectivamente, = = = = = = =

La Pigura 5 representa una caracteristica de combustible-
velocidad para un motor a controlar por medio de la disposicibn
de la Iigura 1; las ordenadas de esta gré&fica corresponden g

la salida de la bomba y las abscisas a la velocidal, = = = = =

La Figura 6 es una vista similer a la Figura 1 de un segun-

do ejemplo de la invencibn, = = = = = m m - = - - - .-

La Pigure 7 es una vista similar a la Pigura 5 pero que
ilustra la caracteristica obtenida por la Figura 6; las orde-
nadas de esta gréfica corresponden & la salida de la bomba y

las gbscisas a la velocddady ¥ = = = = = « = = m = = = = m v -
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La Figura 8 es un esquema de circuito que ilustra un cir-

cuito de seguridad, = = = = = = = = = = = - _-_——_—- - -~ o -

Todos log sjemplos descritos se refisren g up sistema de
inyeccién de combustible pare un motor diesel que acciona a un
vehiculo asutombévil, de modo que la demanda es estgblecida por
un pedal de acelerador. $in embarso, las disposiciones ilustra-
das pusden utilizarse con otros motores y no es necesario que
el motor empleado accilone a un vehiculo automdévil, en el cual
caso la demanda es establecida, desde luego, de cualquier otras

Con referencia primero a la figura 1, una bomba 11 de coms
bustible suministre sucesivemente combustible a los cilindros
de un motor 12, siendo accionada la bomba de combustible de
una manera convencional y halléndose la temporizacién de la
inyeccibn controlada de la forma usual. 11 accionsmiento de la
bomba de combustible no forma parte de la presente invencibn
¥ por ello no se describe. ademfs, el tipo de bomba utilizade
no es critico, pero en el ejemplo ilustrado la bomba es una
bomba convencional en lfnea que tiene una varilla 14 de con-
trol cuya posicibn axial determina el caudal de suminissro de
combustible al motor 12 por parte de la bomba 11, La posicidén
gxial de la varilla 14 de control esté controlada por uvn
accionador electromecénico 13 para determinar la salida de la

'bomba. ————————— - e EE em e Ew Ee Em om GB N W R e wa e am s e

7l sistema incluye ademés tres transductores 15, 16 y 17.

Bl transductor 15 produce unz salida en forma de una tensibn



De

10,

15.

20.

25

ilustrada en la Iigura 2 y la magnitud de la tensibn depende
de la velocidad Ge rotacién del motor, El transductor 16 pro=-
duce una tensibn de selida ilustrada en la figura 3 y la ten-—
gibén depende del caudsl de swinistro de combustible al motor
(es decir, de la salida de la bombe). Parae este fin el trans-
ductor 16 percibe convenientemente la posicibn axigl de la va-
rilla 14 de control como se indica por medic de la linea de
tragzos discontinuos, Tl transduetor 17 produce una tensibn gue
representa la demanda. T{picamente, el transducior 17 esté
controlado por el pedal del acelerador del vehiculo accionado
por el motor y, en el ejemplo particular que se describe, el
motor esté controlado por un regulador que actha en todas las
marchas, de modo que la salida del transductor 17 es una ten-—
sién que representa la velocidad demandada del motor. La forma
de esta tensidn se ilustra en la Figura 4 y debe observarse
que la pendiente de esta salida es opuesita a las pendientes de

las sglidas de los transductores 15 y 16e = = = = = =« = = =

Las salidas de los transductores 15, 16 y 17 se zplican
todas, por medio de resistencias 15a, 16a y 174 que convierten
las sefiales de tensibn en sefiales de corriente (o intensidad),
al terminal de inversién de un emplificador operacional 18 co-
nectado como amplificador adicionador, mientras gque la salida
del transductor 16 estd tawbién conectada a través de una re-
sistencia 16b 2l terminal de inversién de un emplificador ope-
racional 19 conectado como amplificador adicionador. Los am=-
plificadores 16 y 19 estin activados por conductores positivo

y negativo 21 y 22 de sumiristro y tienen sus terminales de no



5

10.

15.

20,

25.

inversién conectrdos a un terminal 23 que se halla a un poten~
cial de referencia de entre los potenciales de los terminales
21 y 22, El origen en las Figuras 2 a 4 es el potencial del
termingl 23. Tipicamente, los terminales 21, 23 y 22 estén a
20, 10 y 0 voltios, respectivamente, derivéndose los suminis-
tros de la bateria del vehiculo. La salida del ampliiicedor

18 se alimenta a través de un diodo 24 a un circuito 25 de
accionamiento gue comprende un amplificador de potencia y que
girve pare controlar al accionador electromecénico 13, De ma-
nera similer, el terminal de salida del emplificador 19 estd
conectado gl circuito 25 de accionamiento a través de un diodo
26. Los diodos 24 y 26 constituyen conjuntamente un discrimi-
nador que asegura que s6lo el amplificador 18 8 19 que produz-
ca la salida mée positiva sea acoplado gl circuito 25 de
accionamiento en cualguier instente dado. Asi, si el amplifica-
dor 18 estd produciendo la salide mAs positiva, el diodo 26 es
polarizado inverssmente y, si el amplificador 19 esté produ-
ciendo la salida més positiva, el diodo 24 es polarizado inver-
samente, ILa Figura 1 ilustra también las resistencias 27 y 28
de realimentacibén asociadas con los ampliticadores 18 y 19,
respectivamente, y se observari que el circuito de realimenta~
cibn de cada amplificador se toma del terminal de entrads del
circuito 25 de accionamiento. Debido a esta disposicidn, la
cafida de tensién hacia adelante efective a través de los diodos
24 y 26 se.reduce por un factor que depende de la ganancia de

bucle abierto del amplificador y por 1o tanto las caracterfis—

ticas de temperatura de los diodos se hacen negligibles, cuan-

do se consideran las caracteristicas de temperatura del siste-
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ma, Ademds, existe un paso muy ripyido del control por narte

de un amplificador 2l control por parte del otro amplificador.

Ignorando por el momento el amplificador 19, el amplifice-
dor 18 compara las corrientes de entrada que recibe de los
transductores 15 y 16 con la corriente de entrada gue recibe
del transductor 17 y hace varier la szalida de la bowmba hasta
que la suma de las entradas de corriente en el terminal de en-
trada de inversién del amplificador 18 es cero. Se observarh
que, de hecho, existe una etapa de inversién entre los amplifi-
cadores 18 y 19 y la bomba 11, de modo que una entrada positi-
va creciente en el circuito 25 de sccionamiento representa una

demanda de disminucibn de la salide de la bomba, ~ — = = = = =

EY amplificador 19 recibe una sefial, por medio de la re-
sistencia 16b, que representa la salida de la bowba y recibe
tambidén una corriente de referencia desde una fuente 20 de
referencia, 8i en cualquier momento la salida de la bomba s0-
brepasa un valor establecido por lz fuente 20, el amplificador
19 produce wna salida que es més positiva que la salida del
emplificador 18, de modo que el diodo 24 deja de conducir,
como se ha explicado enteriormente, y el amplificador 19 pro-
duce una salida hacia el circuito 25 de accionamiento pera li-

nitar le salida de 1a HOmMbA, = = = = = @ = o o w - o o - " -

Con referencia ahora a la Figura 5, la forma en que esté
disefiado y trebaja el regulador puede verse de la grifics de
la salida de la bomba con respecto & la velocidad. La linea

40 es establecida por el amplificador 18 debido a la forma en
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que la comparacibén de las velocidades real y demandada es nodi-
ficada de amcuerdo con la entrads procedente del transductor
16. La linea 40 de los planos representa una demanda del 50%
y es una linea de una familia de lineas que se extienden desde
una demanda del 0% a una demanda del 100%. Los extremos de es-
ta familia, es decir, la demanda nula y la demanda plena, se
indican en 38 y 43. La linea 38 es establecida por una fuente
31 de corriente gue proporciona una entrada al terminal de
inversibén del amplificador 18, para asegurar que la velocidad
del motor varfa con la selida de le bomba de la maners indi-
cada por medio de la linea 38, incluso cuando la demanda es
cero, La velocided mixima es establecida por un control 29
ilustrado en la Figura 1 y que actlla por limitacién de la de-
nenda méxima desde el transduetor 17. La 1inea 35 es la linea
de méximo de combustible que es establecida por el auplifica~

dor 19 como se hg explicado enteriormente, =« = = = = = = ~ -

La linea limite 39 es funcibn del motor, no del regulador,
¥ representa las necesidades de combustible del motor cuando
estd sin carge bajo diferentes demandas, de modo gue los pun=—
tos 41 y 42 son las velocidades del motor sin carga a demenda

cero y plena (es decir, con el pedal soltado y pisado a fondo,

La Figura 5 explica cémo se comportaré el motor en cual-
quier circunstancia. Supbéngase que la posicifén del pedal se
ha establecido para una demanda del 50¢%, correspondiente a la

linea 40 ilustreda en la Figura 5, La posicibn exacta en la
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linea 40 y en cualquier instante dado dependerd de la carga
del motor y por lo tanto, para esta posicibn establecida del
pedal, la velocidad del motor puede variszr dentro de los li-
mites establecidos por las lineas 35 y 40. La pendiente de la
linea 40 eg, como se ha explicado anteriormente, resultado

de la entrada al amplificador 18 desde el transductor 16. Su-
poniendo que el motor esté trabajando en un punto determinado
de la linea 40, si entonces el vehiculo empieza a subir una
pendiente, la carga aumentard y por lo tanto, para una posi-
cibn dada del pedal, el punto de trabajo ascenderi por la
1{nea 40, de modo que se reduce la velocidad. Si la carga se
hace suficientemente grande, se alcanzarf la linea 35 y no

se permitird nuevo aumento de la salida de la bomba, En este
momento, la velocidad baje réipidamente. Si la carga disminuye,
el punto de trabajo baja por la linea 40 con el aumento corres-
pondiente de velocidad. Si la carge disminuye hasta cero, se

i se varfa la demanda, suponiendo entonces a titulo de
ejemplo que pgse de una demsnda del 50% a una demanda del 100%,
la salida de la bomba aumentaréd tan ripidamente como lo permi-
tan la bomba y el regulador hasta que se glcance la linea 35,
vy el motor se moveré entonces por la linea 35 haste alcenzar
la linea 43 de demanda mixima y asumird una posicibén en la 1i-

nea 43 que depende do luo Calgte — = = ~ = = = = = = = = = = =

Si se reduce la demanda, suponiendo entonces que la de-

manda se reduzca del 50% al (%, el punto de trabajo bajaré

hasta que el suministro de combustible sea cero, La velocidad
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disminuye entonces hasta que se slcanza la linea 38, despuéds
de lo cual el punto de trabajo sube por la linea 38, acabando

en un punto de la linea 38 determinado por la carga del motor.

El disetio del tfansductor 16 produce en un grado substan-
cial la seguridad de todo el sistema. asf, si el transductor
16 falla, de modo que su salida baja al potencial de conduc-—
tor de 10 voltios como se ilustra en la Figura 3, el sistema
reaccionard como si la salida de la bomba fuera alta. Como
resultado de ello el amplificador 19 ejerceré inmediatamente
un control sobre la salida de la bomba. Se observard gue esta
caracteristica de seguridad resulte del hecho de que el trans=
ductor 16 produce una tensién de salida cuya magnitud dismi-

nuye cuando aumenta el valor real de la salida de la bomba., =

Pasando ahora a la Figura 6, se ilutra en ella un segundo
ejemplo en el que el regulador es un regulador de dos marchas,
es declr un regulador en el que la sefial de demands es una se-
flal de combustible que se compara con el combustible real,
modificéndose entonces la salida de la bomba para proporcionar
la salida deseada de combustible. En la Figura 6 el amnlifica=-
dor 18 recibe una seiial del transductor 16 por medio de la
resistencia 16a, representando esta sefial el combustible real.
Una seflal que representa el combustible demandado es alimenta-
da por medio de la resistencia 17z al amplificador 18, pero
se Observari gue no existe expresibén de velocidad establecida
en el amplificador 18 desde el tramsductor 15, Las caracteris-
ticas del sistema se ilustraen en la Figura 7. La linea 40a

es una lfnea de una familia de lineas que se extienden hori=-



De

10.

15,

204

25,

- 11 ~

zontalmente y que son establecidas por el regulador y puede
considerarse que representa la 1ineca de demanda del 50s%. Cuan=
6o el pedal establece una demanda del 503, el amplificador 18
establece el nivel requerido de combustible, k1 punto de tra=-
bajo en la linea 40a serd entonces, desde luego, dependiente

delacargadelmotor. ------- - s Sw M wy ew W M W an ey W =

El amplificudor 19 substituye 2l amplificador 18 en la Fi-
gura 6 de una manera similar a la disposicidén de la Figura 1,
excepto que el amplificador 19 recibe shora una sefial por me-
dio de la resistencia 15a que representa velocidad, y también
una corriente de referencia procedente de una fuente 20a que
establece la velocidad méxima del motor, kL amplificador 19
establece la velocidad méxima del motor, que es indicada por
la linea 43 en la Figura 7. Se observaréd que la linea 43 tiene
una pendiente, es decir, que la velocidad méxima permitida va—
ria con la salida de la bomba. Esta pendiente se obtiene ali-
mentando al amplificador 19 una seifial gue representa la salids
de la bomba, siendo glimentuda esta seiial por medio de la re-

519enC0ia 160, = = = = = = = = — .- - -

La salida méxima de la bomba, es decir la linea 35 en la
Pigura T, es establecida por un control 29a que limita la de-
mande méxima, de una forma muy similar g la forma en que el
control 29 limita la velocidad mixima en la Figura 1. La velo=
cidad minima del motor, indicade por medio de lu linea 38, es
establecida por una fuente 31a de corriente que es similar a
la fuente 31 de corriente excepto gue, debido a que la fuente

31a de corrisnte actfia sobre el emplificador 18, que no recibe
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una expresién de velocidad, la fuente 31a de corriente debe

g -

recibir une expresién de velocidz? como se indiea por medio
de su conexibén al transductor 15, = =« = = = = = = = = = = =

¥n la Pigure 6 se hellarén las mismas caracterfsticas de
seguridad que las descritas con referencim a la Figura 1.
Asi, si el transductor 16 falla y su salida baja al potencial
del conductor de 10 voltios, el smplificador 18 reduce la sa-

lidadelabom'ba.--——-----—------..-....-....

Pasando ahora a la Figura 8, se ilustra una forma del
transductor 16. Bl transductor 16 comprende un oscilador 51
de onda cuadrada gue alimenta al devanado primario 52 de un
transformador que tiene una parte o pieza mévil 53 y un deva=-
nedo secundario 54. La posicidén de la parte 53 estd determi-
nada por la posicibn de la varilla 14 de control, de modo que
la anplitud de la sefial de corriente alterna del devenado se-
cunfario 54 representa la posicibn de la varilla 14 de con-
trol, Ia disposicidn es tal que el acoplamiento aumenta a medi-
da que se reduce la salida de la bomba, de modo gue se obtiene
el acoplamiento méximo pers una salida de la bomba igual a ce-
ro, De esta forma, pueden obtenerse las caracteristicas desea=
das, ilustradas en la Figura 3. Ademés, un circuito abierto
del cable procedente del transductor origina el fallo en con-

diciones de seguridad del circuito, = = = = = = w w = = = = =

Tos extremos del devanado 54 estén conectados =z los termi-
nales de entrada de un rectificador 55 de onda completa, es-
tando conectado un terminal de salida del rectificador 55 al

terminal 23 y estando conectado su otro terminsl de =alida a
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través de é%aﬁr;;iSteﬁéia 56 al terminel de entrada de inver-
gibén de un amplificador operacional 57 que tiene su terminal
de entrada de no inversién conectado al terminal 23 a través
de una resistencia 58. Kl amplificador 57 estf conectado a la
manera de un amplificador adicionador y pere este fin su ter-
minal de salida estd conectado a su terminal de entrada de
inversién g través de una resistencia 59, El terminal de sa-
lida del amplificador 57 proporciona las sefiales requeridas

g través de las resistencias 16z y 16b hacia el resto del cir-

Como se ha explicado anteriormente, en el caso de un fallo
de transductor que origine que la tensibn en el terminal de sa-
lida del amplificador 57 baje a 10 voltios, el sistema falla
en condiciones de seguridad. Sin embergo, pueden existir algu-
nag circunstancias en lasg cuales un fallo origine wna alta
tensibn de salida en el terminal de salida del amplificador
57. A Tin de proveer a egta posibilidad, el terminal de salide
del emplificador 57 estd conectado a través de un diodo 61 al
enisor de un transistor p-n~-p 62, cuya base esté conectads a
la conexién de un par de resistencias 63 y 64 conectadas en=-
tre los terminales 23 y 21. El colector del tramnsistor 62
estd acoplado a una red 65 de seguridad que, cuando es opera-
tiva, proporciona une entrada al amplificador 25 para limitar
o cortar el suministro de combustible al motor. Se observard
que el transistor 62 tiene su base mantenida a un potencial
constante. In funcionamiento normal, el emisor del transistor
62 no asciende a un potencial suficientemente alto para acti=

var al transistor 62, Sin embargo, en el caeso de wn fallo que
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origine un alto potencial en el terminal de salida del am~

fes

plificador 57, el transistor 62 se activa y su corriente de
colector acciona la red 65 de seguridad para efectuar el

control requeridos = = = = = w = = = - - o - - - - - - -

Desde luego, el transistor 62 puede tener su po-

tencial de emisor fijo y su potencial de base variable. - -

En otra modificacién de la Figura 8, en vez del
rectificador 55 y de la resistencia 56, el devanado 54 tie-
ne un extremo conectado al conductor 23 y su otro extremo
conectado al conductor 23 a través de un dispositivo conmu-
tador (por ejemplo un transistor de efecto de campo) y wn
condensador en serie. La conexién del dispositivo y del con
densador estd conectada al terminal de entrada de no inver-
sién del amplificador 57. El dispositivo es activado en los
momentos adecuados para rectificar la salida del devanado
54 y cargar el condensador, y las caracteristicas de seguri

dad ya descritas quedan sin modificacibne. = = = = = ~ ~ = -

Se declaran de novedad y propiedad para Espafia,

sus territorios y plazas de soberanfa, las siguientes: - -

REIVINDICACIONES

1.— Perfeccionamientos en los sistemas de suminig

tro de combustible para motores, caracterizados porque el
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sistema comprende, en combinacién, una bomba para suminis—
trar combustible al motor, un accionador para controlar la
salida de la bomba, un circuifto de control para conirolar
el accionador, y medios transductores pars proporcionar a
dicho circuito de control por 1o menos dos sefiales de entra
da que representan pardmetros del sistema, de modo que se
controle el suministro de combustible al motor, incluyendo
por lo menos uno de dichos medios transductores un amplifi-
cador cuya salida se alimenta al circuito de control, te-
niendo dicho amplificador una condicién de fallo potencial
en que la tensidn en la salida del amplificador es tal que
se aumente el combustible suministrado al motor, incluyendo
el sistema medios para detectar dicha condicién de fallo y

reduecir o cortar entonces el suministro de combustible al

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque la condicién de fallo es detectada
por un traunsistor cuyo estado de conduccién cambia cuando

tiene lugar dicha condicién de falloe = = = = = = =« — = = =

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 2,
caracterizados porque el itransistor tiene su base o emisor
mantenido a una tensién predeterminads y su emisor o base
acoplada a la salida del amplificador de modo que el tran-

sistor conduzca cuando tiene lugar dicha segunda condicién

4 ,~ "PERFECCIONAMIENTOS EN LOS SISTEMAS DE SUMI-
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NISTRO DE COMBUSTIBLE PARA MOTORES"., - = = = = = = = -

Todo ello conforme se describe y reivindica en 1a
presente memoria que consta de dieciseis hojas, foliadas y
mecanografiadas por una sola de sus caras, y de tres ldminas

de dibujos que la ilustran.

MADRID, 4 ABR. 1973
P.A. M. CURELL SURNOL

maf.
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CA.V. LIMITED

HOJA 2 (3 HOJAS)
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