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DISPOSITIVO PARA UN FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR MEDIANTE

COMBUSTIBLE DE GAS LiQUIDO Y PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO

DE UN TIEMPO DE INYECCION DE UN COMBUSTIBLE DE GAS LiQUIDO

EN FORMA DE UNA MEZCLA DE GASES

DESCRIPCION

La invencion se refiere a un dispositivo y un procedimiento para un
funcionamiento de un motor en un modo de combustible bivalente o trivalente
con un combustible de gas liquido como, por ejemplo, gas licuado de petroleo
(GLP), gas natural (GNC), gas natural licuado (GNL), biogas o hidrégeno (H2).

En un motor de gasolina o motor diésel, por regla general un aparato de
control de motor se ocupa de que gasolina o diésel sea alimentado al motor
para un proceso de combustion adecuado.

Si se quiere reequipar un vehiculo para un funcionamiento con GLP o
GNC, por regla general se monta un aparato de control auxiliar en el vehiculo
para poder hacer funcionar el motor también con GLP o GNC.

Los documentos DE102010039844A1, DE102011075223A1,
DE102012100115B4, WO 2014166534A1, WO2011101394A1,
DE201010008289A1, DE102012017440A1, DE102006030495A1,
W02007092142A2 y DE102006022357B3 divulgan dispositivos que pueden
reequiparse para el funcionamiento de un motor con GLP, GNC, H2 y similares.

Sin embargo, hay una necesidad de mejora en lo que respecta al
proceso de combustidn en un funcionamiento de un motor con GLP, GNC, H2 o
similares en relacién con la calidad del proceso de combustion, las emisiones

contaminantes y/o en relacién con el arranque de un motor de gasolina o diésel
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en el funcionamiento con GLP, GNC, H2 o similares, en particular en caso de
temperaturas exteriores frias.

Por tanto, es objetivo de la presente invencion proporcionar dispositivos
para al calculo de tiempos de inyeccidén y cantidades de combustible, médulos
de analisis de mezcla de gases, dispositivos de arranque con gas y
procedimientos mejorados.

Este objetivo se resuelve con un dispositivo de arranque con gas de
acuerdo con la reivindicacién 1 y un procedimiento, un médulo de analisis de
mezcla de gases y un dispositivo para el calculo del tiempo de inyeccién y/o las
cantidades de combustible inyectado. Las caracteristicas explicadas en la
introduccién pueden combinarse individualmente o en combinacién con uno de
los siguientes objetos de acuerdo con la invencion.

Un objetivo de la presente invencion es un dispositivo para el calculo de
un tiempo de inyeccidn y/o cantidad de un combustible de gas liquido que debe
alimentarse a un motor -como, por ejemplo, autogas, gas natural (GNC), gas
natural licuado (GNL), biogas o hidrogeno (H,) -para un funcionamiento de un
cilindro del motor en un modo de combustible bivalente o trivalente, donde la
cantidad de combustible de gas liquido para alimentar a un cilindro del motor
(19) se define mediante el tiempo de inyeccidn teniendo una velocidad
constante de alimentacion o velocidad e flujo del combustible de gas liquido al
cilindro, estando el dispositivo configurado de tal modo que el tiempo de
inyeccion calculado del combustible de gas liquido depende de un valor de
combustion calculado o un valor caracteristico de mezcla de gases calculado.
El dispositivo ademas comprende una tabla de consulta de analisis de mezcla

de gases configurada para que, dependiendo del valor de combustion
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calculado o del valor caracteristico de mezcla de gases, se determine un factor
de ajuste de la mezcla de gases, dependiendo que el tiempo de inyeccion
calculado de dicho factor de ajuste. Ademas, el dispositivo comprende un
sensor de conductividad de gas configurado para medir una conductividad
eléctrica de la mezcla de gases del combustible de gas liquido, donde la
conductividad eléctrica es la capacidad de la mezcla de gases para conducir
corriente eléctrica, y donde el aparato esta configurado para calcular el valor de
combustion o el valor caracteristico de mezcla de gases en base a la
conductividad eléctrica medida.

En particular, el dispositivo es adecuado para el calculo de un tiempo de
inyeccion en particular para un primer combustible de gas liquido y/o cantidad
de un segundo combustible de gas liquido que debe alimentarse a un cilindro
de un motor para un funcionamiento del motor en un modo de combustible
bivalente o trivalente, estando disefiado el dispositivo de tal modo que el tiempo
de inyeccién calculado del combustible de gas liquido depende de un valor de
combustion calculado o un valor caracteristico de mezcla de gases calculado,
siendo el en particular primer y segundo combustible de gas liquido, por
ejemplo, gas licuado de petréleo (GLP), gas natural (GNC), gas natural licuado
(GNL), biogas o hidrégeno (H,).

Tiempo de inyeccién quiere decir tiempo de inyeccién de un en particular
primer combustible de gas liquido, preferentemente GLP, GNC, GNL o biogas,
en el cilindro del motor por ciclo de trabajo.

Cantidad que debe alimentarse quiere decir volumen de un en particular
segundo combustible de gas liquido, preferentemente hidrégeno, que se

alimenta al cilindro. Fundamentalmente, la cantidad que debe alimentarse con
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velocidad de alimentacion o velocidad de corriente constante del combustible
de gas liquido al cilindro también puede describirse por medio del tiempo de
inyeccion.

El dispositivo puede funcionar, por tanto, con solo un combustible de gas
liquido como, por ejemplo, GLP o exactamente dos combustibles de gas liquido
como, por ejemplo, GLP e hidrégeno.

Combustible liquido es un combustible que, a temperatura ambiente y
presion ambiental normal de un bar, se presenta en la fase liquida.

Combustible liquido comprende en particular bencina, gasolina y diésel,
asi como biodiésel y aceites de origen vegetal utilizados como combustible.

Combustible de gas liquido es un combustible que, a temperatura
ambiente y presion ambiental normal de un bar, se presenta en particular
exclusivamente en la fase gaseosa y preferentemente solo puede ser
transferido a una fase liquida a alta presidon, es decir, a una presion en
particular mayor de dos bares.

Combustible de gas liquido comprende gas licuado de petréleo (GLP),
gas natural (GNC), gas natural licuado (GNL), biogas e hidrégeno (Hy).

Modo de combustible monovalente quiere decir el funcionamiento de un
motor para el accionamiento de un vehiculo con solo un combustible.

Modo de combustible bivalente quiere decir el funcionamiento de un
motor para el accionamiento de un vehiculo con exactamente dos combustibles
diferentes al mismo tiempo, es decir, que dos combustibles diferentes se
queman simultaneamente en el motor o en un cilindro. Un modo de
combustible bivalente se presenta, por tanto, por ejemplo, en el funcionamiento

con exactamente un combustible de gas liquido y exactamente un combustible
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liquido o alternativamente con exactamente dos combustibles de gas liquido
diferentes. Un modo de combustible bivalente se presenta, por ejemplo,
concretamente en un funcionamiento con diésel y GLP o GLP e hidrégeno.

Modo de combustible trivalente quiere decir el funcionamiento de un
motor para el accionamiento de un vehiculo con exactamente tres combustibles
diferentes al mismo tiempo, es decir, que tres combustibles diferentes se
queman simultaneamente en el motor o en un cilindro. Un modo de
combustible trivalente se presenta, por tanto, por ejemplo, en el funcionamiento
con exactamente dos combustibles de gas liquido y exactamente un
combustible liquido. Un modo de combustible trivalente se presenta, por
ejemplo, concretamente en un funcionamiento con diésel, GLP e hidrégeno.

Que el tiempo de inyeccion calculado dependa de un valor de
combustion calculado o un valor caracteristico de mezcla de gases calculado
quiere decir que el valor de combustion o el valor caracteristico de mezcla de
gases se tiene en cuenta en el calculo del tiempo de inyeccion v,
concretamente, en particular como una magnitud de entrada variable en un
método de calculo fijado.

Valor de combustion calculado o valor caracteristico de mezcla de gases
calculado quiere decir que el valor de combustion o el valor caracteristico de
mezcla de gases ha sido calculado o bien por el dispositivo o bien por el propio
aparato de control auxiliar. Alternativo es también un calculo del valor de
combustion o valor caracteristico de mezcla de gases efectuado por medio de
un moédulo conectado mediante una interfaz y que ha sido transmitido al
dispositivo o al aparato de control auxiliar.

Preferentemente un modulo, es decir el mdédulo H,, el moédulo de
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seguridad, el modulo offset lambda y/o el médulo de analisis de mezcla de
gases, esta realizado como un componente electrénico independiente con al
menos dos interfaces de datos analdgicas o digitales y un circuito analégico o
digital.

Alternativamente, uno o varios modulos, es decir, médulo H2, modulo de
seguridad, médulo offset lambda y/o médulo de analisis de mezcla de gases,
pueden estar integrados en el dispositivo o el aparato de control, en decir, por
ejemplo, estar integrados como procesador de sefales digital integrado o como
circuito analdgico dispuesto dentro de una carcasa del aparato de control
auxiliar o en forma de un codigo de programa en un medio de almacenamiento
del aparato de control auxiliar que incita al procesador del aparato de control
auxiliar a ejecutar pasos fijados por el codigo de programa.

Componentes tipicos de un médulo, es decir, del médulo H2, del mdédulo
de seguridad, del médulo offset lambda y/o del modulo de analisis de mezcla
de gases, en realizacibn analégica son amplificador, filtro, rectificador,
convertidor analégico a digital, convertidor digital a analdgico, interfaz de
transmision de datos o sefiales y/o mezclador y, en realizacién digital, puerta
l6gica, microprocesadores, convertidor analdgico a digital, convertidor digital a
analdgico, interfaz de transmisién de datos o sefiales y/o memoria de datos.

El valor de combustion es una medida de la energia térmica especifica
por unidad de calculo contenida en una sustancia o, en el presente caso, en la
mezcla de gases 2, 21.

En particular, el valor de combustion se corresponde con el valor de
combustion Hs.

El valor de combustiéon Hg puede reflejarse en la unidad kWh/m3, kWh/kg
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o kWh/I. Preferentemente, el valor de combustion Hs se refiere o debe referirse
al volumen en un estado fijado o normalizado, es decir, en particular, a una
determinada temperatura y una determinada presion. En particular, estas
condiciones pueden comprender presidon ambiental normal de 1 bar,
temperatura ambiente de, por ejemplo, 25 °C, en el caso de GNC y biogas, una
humedad relativa del 100 % de todos los gases participantes antes y después
de la combustion y/o el agua liquida formado tras la combustion con
temperatura ambiente de, por ejemplo, 25 °C. Por ejemplo, el valor de
combustion Hg puede calcularse o indicarse de un modo que el valor de
combustion Hy de propano se situe exacta o aproximadamente en 28,095
kWh/m3, 14,06 KWh/kg o 7,17 kWh/Il. Alternativa o complementariamente, se
remite a las normas DIN 51857, DIN EN ISO 6976 y/o DIN 18599 en relacién
con el valor de combustion Hs.

El valor caracteristico de mezcla de gases es un valor numérico que ha
sido asignado y, por tanto, calculado a partir de una pluralidad de valores
numéricos guardados en particular en una memoria sobre la base de al menos
una magnitud de medicion y/o como maximo cinco magnitudes de medicién de
la actual mezcla de gases. Preferentemente, estan previstas exactamente tres
magnitudes de medicion de la actual mezcla de gases.

Magnitud de medicién de la actual mezcla de gases quiere decir un valor
de medicion medido por un sensor cuya magnitud correlaciona con una
propiedad de la mezcla de gases. Una magnitud de medicién puede ser el
resultado de un procesamiento de datos de un valor de medicion.

En particular, el valor caracteristico de mezcla de gases preferentemente

puede ser convertido por medio de un algoritmo prefijado con ayuda de una o
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varias constantes de conversion y/o uno o varios factores de conversion en el
valor de combustién, una magnitud aproximada al valor de combustion, o una
magnitud correspondiente aproximadamente al valor de combustién.

En particular, el valor caracteristico de mezcla de gases es apropiado
para un desplazamiento del tiempo de inyeccion o de un diagrama
caracteristico de inyeccion de gas en direccion rica o pobre, es decir, en
direccion de un mayor tiempo de inyeccidén o menor tiempo de inyeccion. El
diagrama caracteristico de inyeccion de gas se describe después con mas
exactitud.

Rico y pobre estan en relacién con la combustion del combustible en el
cilindro del motor y puede explicarse sobre la base del valor lambda, también
llamado A o lambda, del siguiente modo. Lambda describe el aire
estequiométrico -también llamado aire tedrico porcentual o aire de exceso
porcentual- y es un numero adimensional de la teoria de la combustion que
indica la proporcion de masas de aire y combustible en un proceso de
combustion.

A partir de este numero, se pueden extraer conclusiones sobre el
desarrollo de la combustidon, temperaturas, generacién de emisiones
contaminantes y el grado de eficiencia.

Si lambda = 1, se presenta una combustion completa, es decir, que
todas las moléculas de combustible reaccionan por completo con el oxigeno
atmosférico sin que falte oxigeno o sobre combustible no quemado,
presentandose, por tanto, una combustion completa.

Lambda < 1 (por ejemplo, 0,9) significa falta de aire, es decir, mezcla

«rica» (rich en inglés).
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Lambda > 1 (por ejemplo, 1,1) significa exceso de aire, es decir, mezcla
"pobre" (lean en inglés).

Asi, por ejemplo, lambda = 1,1 significa que en la combustion participa
un 10 % mas de aire del que seria necesario para la reaccion estequiométrica.

Dado que el valor de combustiéon depende de la composicion de las
proporciones de gas del en particular primer combustible de gas liquido, y dado
que esta composicion puede modificarse en el funcionamiento y estos cambios
de la composicion a su vez influyen negativamente en el proceso de
combustion en el sentido de una combustion completa, adecuada del
combustible, un tiempo de inyeccion del en particular primer combustible de
gas liquido dependiente del valor de combustion o del valor caracteristico de
mezcla de gases, es decir, una regulacién del tiempo de inyeccion con ayuda
del valor de combustién calculado o del valor caracteristico de mezcla de gases
calculado dependiente de la composicidon de la mezcla de gases posibilita
contrarrestar o incluso eliminar esta influencia negativa.

Al estar disefiado el dispositivo de tal modo que el tiempo de inyeccion
calculado del combustible de gas liquido depende de un valor de combustion
calculado o un valor caracteristico de mezcla de gases calculado, se puede
posibilitar con ello un modo de combustible bivalente o trivalente
particularmente seguro sobre la base de uno o varios combustibles de gas
liquido. La combustién del combustible bivalente o trivalente en el motor
persiguiendo el objetivo de una combustion practicamente completa puede
regularse de esta manera oportunamente de tal modo que incluso se posibilite
un arranque con gas, es decir un arranque del motor en el modo de gas liquido

en particular sin una combustion de combustible liquido también a
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temperaturas exteriores bajas en torno al punto cero, es decir, O°C.

Una realizacion que no es objeto de la presente invencion se refiere a un
aparato de control auxiliar o dispositivo que comprende un aparato de control
auxiliar para el calculo de un tiempo de inyeccion. en particular de un primer
combustible de gas liquido, y/o cantidad de un en particular segundo
combustible de gas liquido que debe alimentarse a un cilindro de un motor para
un funcionamiento del motor en un modo de combustible bivalente o trivalente,
comprendiendo el dispositivo o el aparato de control auxiliar en cada caso una
interfaz a un sensor de presion de tubo de succion para el calculo de una carga
del motor en un motor de gasolina, a un sensor de presién Rail y/o sensor de
presion de tubo de succidn para el calculo de una carga del motor en un motor
diésel, a un modulo offset lambda para la ejecucion de un ajuste offset lambda,
a un modulo de andlisis de mezcla de gases para el calculo de un valor de
combustion dependiente de una composicidon de una mezcla de gases del
combustible de gas liquido o valor caracteristico de mezcla de gases para el
desplazamiento de un diagrama caracteristico de inyeccion en direccion rica o
pobre, a un modulo de seguridad para la proteccidon del motor contra
temperaturas de combustion excesivamente altas, al menos a una valvula de
inyeccion de gas para la liberacion de la mezcla de gases, al menos a un
dispositivo de inyeccion para la inyeccién de combustible liquido como gasolina
o diésel, a un médulo H; para la entrega de la cantidad de hidrégeno que debe
alimentarse como primer combustible de gas liquido al cilindro del motor, a un
sistema OBD por parte del vehiculo y/o un aparato de control de motor para el
modo de combustible monovalente del motor con combustible liquido -como

diésel, biodiésel o gasolina.
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Un modo de combustible bivalente o trivalente puede realizarse de este
modo de manera particularmente segura con reducidas emisiones
contaminantes. En particular, mediante la combinacion de la interfaz de mdodulo
lambda y la interfaz de modulo de analisis de mezcla de gases, se puede
obtener una combustion particularmente completa y, con la combinacion
adicional de la interfaz de médulo H,, emisiones contaminantes particularmente
bajas, siendo mayores sinérgicamente estos efectos de combinacion que la
suma de los efectos obtenibles por separado con las mencionadas interfaces
de modulo. De manera similar, esto también se cumple para las demas
interfaces mencionadas anteriormente.

Otra realizacion que no es objeto de la presente invencion se refiere a un
dispositivo con un aparato de control auxiliar para el calculo de un tiempo de
inyeccion en particular para un primer combustible de gas liquido y/o cantidad
de un en particular segundo combustible de gas liquido que debe alimentarse a
un cilindro de un motor para un funcionamiento del motor en un modo de
combustible bivalente o trivalente, comprendiendo el dispositivo un maddulo
offset lambda para la ejecucion de un ajuste offset lambda, un médulo de
analisis de mezcla de gases para el calculo de un valor de combustion
dependiente de una composicion de una mezcla de gases del combustible de
gas liquido o valor caracteristico de mezcla de gases para el desplazamiento
de un diagrama caracteristico de inyeccion en direccion rica o pobre, un
modulo de seguridad para la proteccidon del motor contra temperaturas de
combustion excesivamente altas, al menos una valvula de inyecciéon de gas
para la liberacion de la mezcla de gases y/o un médulo H; para la entrega de la

cantidad de hidrégeno que debe alimentarse como primer combustible de gas
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liquido al cilindro del motor.

Un modo de combustible bivalente o trivalente puede realizarse de este
modo de manera particularmente segura con reducidas emisiones
contaminantes. En particular, mediante la combinaciéon del médulo lambda y del
modulo de andlisis de mezcla de gases, se puede obtener una combustidn
particularmente completa y, con la combinacién adicional con el médulo H,,
emisiones  contaminantes  particularmente  bajas, siendo  mayores
sinérgicamente estos efectos de combinacion que la suma de los efectos
obtenibles por separado con los mencionados modulos.

De manera similar, esto también se cumple para los demas
componentes mencionados anteriormente que se pueden conectar mediante
interfaces.

Otro aspecto de la invencion se refiere a un modulo de analisis de
mezcla de gases determinar una composicion de mezcla de gases,, estando el
modulo de analisis de mezcla de gases configurado para calcular el valor de
combustion de la mezcla de gases o el valor caracteristico de mezcla de gases
de la mezcla de gases de acuerdo a la composicion actual de la mezcla de
gases y sobre la base de la conductividad de gas, la temperatura y la presion
de la mezcla de gases con ayuda de una tabla de consulta de analisis de
mezcla de gases. La divulgacién completa de esta solicitud no solo se cumple
para el dispositivo de acuerdo con la invencién , sino también para el médulo
de andlisis de mezcla de gases de acuerdo con la invencion porque la
correspondiente divulgacion esta en relacion directa o indirecta con el modulo
de analisis de mezcla de gases.

Otro aspecto de la invencion se refiere a un dispositivo de arranque con
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gas que comprende un vaporizador y/o un regulador de presién y un conducto
de gas licuado que esta configurado para permitir que una mezcla de gases
liguida de un combustible de gas liquido circule a través del conducto de gas
licuado desde un depdsito de gas al vaporizador y/o regulador de presion para
ser convertido a su estado gaseoso ahi., El dispositivo de arranque con gas
esta configurado de tal modo que, en un arranque del motor en modo puro de
gas liquido, solo se extrae la fase gaseosa de la mezcla de gases del
combustible de gas liquido de un depdsito de gas para una inyeccion en el
cilindro del motor. La divulgacién completa de esta solicitud no solo se cumple
para el dispositivo de acuerdo con la invencion, sino también para el dispositivo
de arranque con gas de acuerdo con la invencion, porque la correspondiente
divulgaciéon esta en relacion directa o indirecta con el dispositivo de arranque
con gas.

Modo puro de gas liquido quiere decir un funcionamiento del motor
exclusivamente con un combustible de gas liquido o un combustible de gas
liquido e hidrégeno.

Otro aspecto de la invencion se refiere a un método para controlar un
arranque con gas, donde una mezcla de gases liquida de un combustible de
gas liquido es conducida a través de un conducto de gas licuado desde un
depdsito de gas a un vaporizador y/o regulador de presion para ser convertido
a su estado gaseoso ahi, pero en caso de un arranque con gas, una valvula de
servicio se mantiene cerrada de manera que la mezcla de gases en una fase
liquida no puede llegar al vaporizador y/o regulador de presién o a una valvula
de inyeccién, y una segunda valvula de cierre se abre para permitir la entrada

de la fase gaseosa de la mezcla de gases desde un depdésito de gas a través
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del conducto de gas licuado al vaporizador y/o regulador de presiéon. Otra

realizacion que no es objeto de la presente invenciéon se refiere a un

procedimiento para el calculo de un tiempo de inyeccion de un primer

combustible de gas liquido en forma de una mezcla de gases, en particular gas

licuado de petréleo (GLP), gas natural (GNC), gas natural licuado (GNL) o

biogas, y/o un calculo de una cantidad que debe alimentarse a un cilindro de un

motor preferentemente de manera continua de un segundo combustible de gas

liquido, en particular hidrégeno, utilizandose en particular el dispositivo o el

aparato auxiliar de acuerdo con uno de los aspectos anteriores de la invencion,

calculandose,

en particular sobre la base de una conductividad de gas, de una
temperatura y una presién de la mezcla de gases un valor de
combustion o un valor caracteristico de mezcla de gases,

en particular sobre la base de un valor lambda y/o de un valor NOx, un
valor lambda offset y/o valor NOx offset dependiente del primer
combustible de gas liquido, preferentemente de manera especifica para
una sonda lambda y/o sonda NOx utilizada,

en particular sobre la base del valor de combustion o valor caracteristico
de mezcla de gases, un factor de ajuste de mezcla de gases,

en particular sobre la base de la carga del motor y/o de la velocidad del
motor con ayuda de un diagrama caracteristico de inyeccién que ha sido
desplazado con ayuda del factor de ajuste de mezcla de gases, del valor
lambda offset y/o valor NOx offset en direccion rica o pobre, el tiempo de
inyeccion y/o

en particular sobre la base de la carga del motor y/o de la velocidad del
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motor con ayuda de un diagrama caracteristico de cantidad de gas, la

cantidad que debe alimentarse del segundo combustible de gas liquido,

efectuandose,

- en particular sobre la base de una notificacion de detonacién, una
elevacion o reduccion en particular gradual del tiempo de inyeccién y/o
de la cantidad que debe alimentarse.

Otro aspecto de la invencion se refiere a la utilizacion de una fase
gaseosa de un combustible de gas liquido presente en un depdsito de gas, en
particular GLP o GNL, para la inyeccion en un motor para un accionamiento de
un vehiculo, en particular en un arranque con gas del vehiculo.

El significado de arranque con gas se describe después con mas detalle.

En particular, sirve a este respecto exclusivamente la forma gaseosa del
combustible de gas liquido presente en el depésito de gas como unico
combustible al motor para el accionamiento del vehiculo.

En particular, sirven a este respecto exclusivamente la forma gaseosa
del combustible de gas liquido presente en el depdsito de gas e hidrégeno
como unicos combustibles al motor para el accionamiento del vehiculo.

A continuacion, se explica y describe la invencion, es decir, los aspectos
de la invencion, sobre la base de ejemplos de realizacion preferentes
representados en las figuras.

La Figura 1 muestra un esquema de un sistema comprendiendo el
dispositivo o el aparato de control auxiliar para el funcionamiento bivalente o
trivalente de un motor 19 para el accionamiento de un vehiculo.

La Figura 2 muestra un tiempo de inyeccion de gas calculado para GLP

y cantidad de hidrégeno que debe alimentarse por medio del aparato de control
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auxiliar con ayuda de un diagrama caracteristico de inyeccion de gas para un
modo de combustible bivalente de un motor de gasolina en el que en el modo
de gas liquido no se efectua inyeccion de gasolina.

La Figura 3 muestra un tiempo de inyeccion de gas calculado para GLP
y cantidad de hidrégeno que debe alimentase, asi como un tiempo de inyeccion
calculado por medio del aparato de control auxiliar para diésel con ayuda de un
diagrama caracteristico de inyeccion de gas para un modo de combustible
trivalente de un motor diésel.

La Figura 4 muestra un diagrama caracteristico de regulacién de mezcla
de gases del aparato de control auxiliar para el diagrama caracteristico de
inyeccion de gas de la figura 2.

La Figura 5 muestra una linea caracteristica de inyeccion de gas efectiva
como fragmento del diagrama caracteristico de inyeccién de gas en el que se
basa la figura 2, teniendo en cuenta el diagrama caracteristico de regulacion de
mezcla de gases de la figura 4 y el valor lambda offset de la figura 6, estando
confrontada con la linea caracteristica de inyeccion de gas con factor de
correccion aplicado en [ ] sobre el tiempo de inyeccion en [ms] (abajo) una linea
caracteristica de carga de motor (izquierda arriba) en el modo de gasolina con
presion negativa aplicada en [kPa] sobre el tiempo de inyeccion en [ms].

La Figura 6 muestra un ajuste offset lambda y ajuste NOx por medio de
factores offset guardados para diferentes sondas lambda y sondas NOx para el
diagrama caracteristico de inyeccion de gas de la figura 2, estando
confrontados los valores de sefal antes del ajuste (barra izquierda en cada
caso) y después del ajuste (barra derecha en cada caso).

La Figura 7 muestra un control de diagnéstico a bordo (OBD) del aparato
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de control auxiliar 18 en el modo maestro independientemente del aparato de
control de motor 20 en funcionamiento como esclavo.

En una forma de realizaciéon, el dispositivo esta disefiado para un en
particular primer combustible de gas liquido en forma de una mezcla de gases
2, 21, de tal modo que el valor de combustion y/o el valor caracteristico de
mezcla de gases se puede calcular en funcién de una composicién actual de la
mezcla de gases 2, 21.

Mezcla de gases quiere decir una mezcla que comprende o0 se compone
de al menos dos gases diferentes. Por ejemplo, GLP se compone de butano y
propano, pudiendo ser una composicion actual a modo de ejemplo un 70 % de
butano y un 30 % de propano. La mezcla de gases, sin embargo, puede
contener también tres, cuatro o mas gases diferentes, siendo posible tener en
cuenta también las proporciones de estos otros gases en la mezcla de gases
en el calculo del valor de combustion o valor caracteristico de mezcla de gases
o también ignorar estas. Las proporciones se establecen a este respecto
preferentemente en porcentaje en volumen, alternativamente en porcentaje en
peso.

Al calcularse el valor de combustion y/o el valor caracteristico de mezcla
de gases en funcion de una composicion actual de la mezcla de gases 2, 21,
puede tenerse en cuenta en la regulacion del proceso de combustién por parte
del dispositivo o del aparato de control auxiliar 18 un cambio de la composiciéon
durante el funcionamiento, es decir, proporciones de gas que se modifican
como, por ejemplo, un 70 % de butano y un 30 % de propano a un 60 % de
butano y un 40 % de propano como consecuencia de un repostaje del vehiculo

y/o influencias de temperatura, un estado de llenado modificado del depésito de
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gas 3 o por el arranque del motor. Un proceso de combustién adecuado puede
obtenerse asi también en caso de temperaturas exteriores fluctuantes o bajas y
posibilitarse un arranque con gas.

En una forma de realizaciéon, el dispositivo comprende un sensor de
conductividad de gas 8 para una medicion de la conductividad eléctrica de la
mezcla de gases 2, 21, en particular en la fase liquida 2 y/o la fase gaseosa 21
del combustible de gas liquido.

Conductividad de gas o conductividad eléctrica de la mezcla de gases 2,
21 quiere decir la capacidad de la mezcla de gases 2, 21 para conducir
corriente eléctrica.

Mediante una prevision de un sensor de conductividad de gas 8 para
una medicién de la conductividad eléctrica de la mezcla de gases 2, 21, se
puede crear la condicion para un calculo particularmente exacto del actual valor
de combustion y/o del valor caracteristico de mezcla de gases, opcionalmente
también de la actual composicién, de la mezcla de gases 2, 21.

En particular, el dispositivo esta disefiado de tal modo que el valor de
combustion y/o el valor caracteristico de mezcla de gases se puede calcular
sobre la base de la conductividad eléctrica medida.

Asi se puede posibilitar un calculo particularmente exacto del actual
valor de combustion y/o del valor caracteristico de mezcla de gases para una
regulacion particularmente segura del proceso de combustion.

En una forma de realizacion, el sensor de conductividad de gas 8
comprende un anodo y un catodo y/o el sensor de conductividad de gas 8 esta
disefado de tal modo que, para la medicion de la conductividad eléctrica, se

puede crear una tension constante entre el anodo y el catodo y se puede
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alimentar una corriente de medicion a través de la mezcla de gases 2, 21 en la
fase liquida 2 o en la fase gaseosa 21.

Una medicién particularmente segura de la conductividad eléctrica se
puede posibilitar asi con un sensor econémico y de montaje particularmente
sencillo.

En una forma de realizaciéon, el dispositivo comprende un sensor de
temperatura 1 para una medicion de la temperatura de la mezcla de gases 2,
21 del combustible de gas liquido y/o un sensor de presion 9 para una medicion
de la presion de la mezcla de gases 2, 21 del combustible de gas liquido y/o el
dispositivo esta disefiado de tal modo que el valor de combustion o el valor
caracteristico de mezcla de gases se puede calcular con ayuda de la
temperatura medida y de la presibn medida. En particular, el sensor de
temperatura 1 mide la temperatura y/o el sensor de presion 9, la presion de la
mezcla de gases 2, 21 en el trayecto de un depdsito de gas 3 a un vaporizador
y/o regulador de presion 11.

Mediante la medicidén de la temperatura y/o de la presién de la mezcla de
gases 2, 21 en particular en el trayecto de un depdsito de gas 3 a un
vaporizador y/o regulador de presion 11, cumpliendo el vaporizador su funcion
de la vaporizacion solo con una mezcla de gases en la fase liquida 2 y, por
tanto, actuando sobre la mezcla de gases en la fase gaseosa 21 por lo comun
solo el regulador de presiéon 11 segun lo previsto, se puede obtener una
normalizacion de la conductividad de gas medida a una temperatura definida
y/o a una presion definida con el objetivo de la obtencién de un valor de la
conductividad de gas independiente de la temperatura y/o la presién.

Preferentemente, con ayuda de la temperatura y de la presion se calcula
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la densidad de la mezcla de gases 2, 21 y se normaliza la conductividad de gas
medida a una densidad definida con el fin de obtener un valor de la
conductividad de gas independiente de la densidad.

De manera particularmente preferente, se calcula a partir de la
temperatura y la presion la densidad de la mezcla de gases 2, 21 y se
determina junto con la temperatura una magnitud de entrada normalizada de
temperatura y densidad para el calculo del valor de combustion o del valor
caracteristico de mezcla de gases.

Asi se puede posibilitar un célculo particularmente seguro del valor de
combustion o del valor caracteristico de mezcla de gases por medio de una
tabla de consulta de analisis de mezcla de gases de estructura relativamente
sencilla.

En una forma de realizacion, el dispositivo esta conectado con un
modulo de analisis de mezcla de gases 7 que es de tal naturaleza que, a partir
de la temperatura y la presién de la mezcla de gases 2, 21, se puede calcular la
densidad de la mezcla de gases 2, 21 y/o, en funcién de la composicion actual
de la mezcla de gases 2, 21, se puede calcular el valor de combustion de la
mezcla de gases y/o el valor caracteristico de mezcla de gases sobre la base
de la conductividad de gas, de la temperatura y/o de la densidad de la mezcla
de gases 2, 21 con ayuda de un tabla de consulta de analisis de mezcla de
gases. En particular, el aparato de control auxiliar 18 esta conectado por medio
de una interfaz con el médulo de andlisis de mezcla de gases 7.
Fundamentalmente, también el dispositivo o el aparato de control auxiliar 18
puede presentar la tabla de analisis de analisis de mezcla de gases.

Una tabla de consulta, es decir, una tabla de consulta de analisis de
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mezcla de gases, diagrama caracteristico de regulacion de mezcla de gases,
diagrama caracteristico de inyeccion de gas, diagrama caracteristico de
cantidad de gas, diagrama caracteristico de diésel, diagramada caracteristico
de gasolina, diagrama caracteristico de offset, es fundamentalmente un tabla o
matriz con valores predefinidos o guardados. Los valores son por regla general
digitales y, en particular, estan guardados en un medio de almacenamiento. En
particular, estos valores no se modifican en el funcionamiento, sino que son
transmitidos o cambiados o guardados preferentemente unicamente en el
marco de la fabricacion o de una configuracibn en el medio de
almacenamiento.

Un diagrama caracteristico de este tipo presenta por lo comun al menos
dos ejes.

La figura 4 muestra un diagrama caracteristico de regulacién de mezcla
de gases con exactamente dos ejes para el calculo de un factor de ajuste de
mezcla de gases sobre la base del valor de combustién Hs, reproduciendo el
primer eje el valor de combustién Hs y el segundo eje, el factor de ajuste de
mezcla de gases. En el caso del diagrama caracteristico de regulacién de
mezcla de gases, por tanto, se presenta una tabla con solo una fila y una
pluralidad de columnas o alternativamente solo una columna y una pluralidad
de filas, estando rellenada cada fila y columna por lo comun con valores
numéricos. Como muestra la figura 4, se puede representar un diagrama
caracteristico bidimensional como una curva con eje X e Y.

Un ejemplo para un diagrama caracteristico con exactamente tres ejes
es el diagrama caracteristico de cantidad de gas que se explica después

detalladamente para ilustrar el significado de un diagrama caracteristico.
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Correspondientemente, un diagrama caracteristico también puede
presentar cuatro o mas ejes, pudiéndose asignar entonces mas de dos
magnitudes de entrada a una magnitud de salida.

La tabla de consulta de analisis de mezcla de gases tiene en particular
exactamente cuatro ejes con las magnitudes de entrada de la conductividad de
gas, temperatura y densidad de la mezcla de gases 2, 21 preferentemente
inmediatamente después de la salida del depdsito de gas 3 en el trayecto en
direccién a la valvula de inyeccion 17.

La tabla de consulta de andlisis de mezcla de gases posibilita un céalculo
en particular rapido y sencillo del valor de combustién o del valor caracteristico
de mezcla de gases. Ademas, mediante una posterior calibracién, es decir,
nueva reproduccion de los valores numéricos de la tabla de consulta de analisis
de mezcla de gases, puede mejorar la precisidon también después de la
fabricacion del dispositivo de manera particularmente sencilla.

En una forma de realizacion, el dispositivo comprende, en particular el
modulo auxiliar 18, un diagrama caracteristico de regulacién de mezcla de
gases, que esta disenado de tal modo que, sobre la base del valor de
combustion calculado o del valor caracteristico de mezcla de gases calculado,
se puede calcular un factor de ajuste de mezcla de gases del que depende el
tiempo de inyeccion calculado.

El diagrama caracteristico de regulacion de mezcla de gases se
reproduce en la figura 4 y ya se ha explicado con detalle anteriormente.

El factor de ajuste de mezcla de gases asi calculado sirve como
magnitud de correccidén para el calculo del tiempo de inyeccién en particular

con ayuda del diagrama caracteristico de inyeccién preferentemente del
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aparato de control auxiliar 18. Asi se puede posibilitar una regulacion
particularmente efectiva del proceso de combustién para la obtencién de una
combustion lo mas completa posible.

La diferencia entre una magnitud de entrada y una magnitud de
correccion se explica después con mas detalle.

En una forma de realizacion, el dispositivo esta conectado con un
modulo offset lambda 28 para obtener sobre la base de un valor lambda
medido y/o valor NOx medido un valor lambda offset y/o valor NOx offset
adaptado al combustible de gas liquido, dependiendo el tiempo de inyeccion
del valor lambda offset y/o valor NOx offset. En particular, el aparato de control
auxiliar 18 esta conectado por medio de una interfaz con el mdodulo offset
lambda 28.

En particular, el modulo offset lambda 28 presenta una sonda lambda 45
y/o una sonda NOXx 46 o esta conectado por medio de una interfaz con la sonda
lambda 45 y/o una sonda NOx 46. Fundamentalmente, también el dispositivo o
el aparato de control auxiliar 18 puede presentar el diagrama caracteristico
offset.

En particular, el moédulo offset lambda 28 presenta un diagrama
caracteristico offset para asignar a un valor lambda medido como magnitud de
entrada un valor lambda offset como magnitud de salida en funcién de la sonda
lambda 45 empleada.

En particular, el diagrama caracteristico offset esta diseniado ademas de
tal modo que a un valor NOx medido como magnitud de entrada puede
asignarse un valor NOx offset como magnitud de salida en funciéon de sonda

NOx 46 empleada.
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En la figura 6 se confrontan a modo de ejemplo valores lambda y los
correspondientes valores lambda offset, asi como valores NOx y los
correspondientes valores NOXx offset después del procesamiento con ayuda del
diagrama caracteristico offset para varias sondas lambda 45 y sondas NOx 46
diferentes.

En particular, se transmiten solo los valores lambda offset y/o valores
NOx offset al aparato de control de motor 20 para evitar avisos de errores y
regulacion errénea de un tiempo de inyeccién para gasolina o diésel.

El valor lambda offset y/o valor NOx offset asi calculados sirven como
magnitudes de entrada para el célculo del tiempo de inyeccion, en particular
con ayuda del diagrama caracteristico de inyeccién preferentemente del
aparato de control auxiliar 18. Asi se puede posibilitar una regulacion
particularmente efectiva del proceso de combustién para la obtencién de una
combustion lo mas completa posible.

En una forma de realizacion, el dispositivo comprende, en particular el
modulo auxiliar 18, un diagrama caracteristico de inyeccion de gas para el
célculo del tiempo de inyeccién preferentemente de GLP o GNC en funcion de
la actual carga del motor y/o de la actual velocidad del motor y el diagrama
caracteristico de inyeccion de gas permite un desplazamiento en funcién del
factor de ajuste de mezcla de gases en direccién rica o pobre y/o un
desplazamiento en funcion del valor lambda offset en direccion rica o pobre.

El significado de desplazamiento de un diagrama caracteristico se
describe después.

Asi se puede posibilitar una regulacion particularmente efectiva del

proceso de combustion para la obtencion de una combustion lo mas completa
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posible.

En una forma de realizacion, el dispositivo comprende, en particular el
modulo auxiliar 18, un diagrama caracteristico de cantidad de gas para el
célculo de la cantidad que debe alimentarse en particular del segundo
combustible de gas liquido preferentemente de hidrégeno en funcién de la
actual carga del motor y/o de la actual velocidad del motor.

Mediante la alimentacion en particular de hidrégeno, se puede posibilitar
el consumo en particular del segundo combustible de gas liquido con emisiones
contaminantes, ademas, particularmente bajas.

En particular, el diagrama caracteristico de cantidad de gas presenta
exactamente tres ejes para, sobre la base de la carga del motor, es decir, el
valor de carga, y el numero de revoluciones, obtener un valor numérico que se
transmite como senal digital o analdgica de la célula de hidrégeno 38 para la
liberacion de una cantidad de hidrégeno que correlaciona con el valor
numérico. Cuando mayor es el valor numérico, mas hidrégeno se libera de
manera continuada y se alimenta al cilindro.

El diagrama caracteristico de cantidad de gas con exactamente tres ejes
puede reproducirse en forma de una tabla con los valores numeéricos,
refiriéndose en cada columna en cierto modo como cabeceras de columna un
numero de revoluciones en revoluciones por minuto, es decir, por ejemplo,
columna 1 ,1000 U/min®, columna 2 ,2000 U/min®, etc. y, en cada fila, en cierto
como encabezamientos de fila, el valor de carga en bares o voltios como
correspondientes magnitudes de sefial analdgicas, por ejemplo, del sensor de
presion Rail 44 en un motor diésel, es decir, por ejemplo, fila 1 ,2 V, fila 2 ,2,5

V¥, fila 3 ,3 V¥, etc. Las filas de la tabla por debajo de las cabeceras de columna
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y junto a los encabezamientos de fila estan rellenas con valores numéricos que
sirven para el control de la célula de hidrogeno 38. Cada valor numérico
representa, por tanto, una magnitud para la cantidad de hidrégeno que debe
alimentarse.

Un diagrama caracteristico con tres ejes de este tipo podria
representarse en un unico diagrama con una pluralidad de curvas dispuestas
conjuntamente.

Un diagrama caracteristico puede estar disefiado de tal modo que el
diagrama caracteristico permita un desplazamiento del diagrama caracteristico
a lo largo de un eje con un factor de correccion. Con un desplazamiento de
este tipo, en el ejemplo mencionado anteriormente del diagrama caracteristico
de gasolina, dicho de manera simplificada, los encabezamientos de las filas se
desplazan en el factor de correccion hacia arriba o abajo y los
encabezamientos de fila son elevados o reducidos en el factor de correccion
mediante multiplicacion, division, adicién o resta. De esta manera, como se
representa en la figura 5, una curva a modo de ejemplo del diagrama
caracteristico de tiempo de inyeccion para un determinado numero de
revoluciones puede desplazarse a lo largo del eje X y/o eje Y o puede
modificarse la progresién de la curva.

En la figura 5 la curva con punto de inicio en 1 sobre el eje Xy -10 en el
eje Y representa la linea caracteristica de carga de motor como presion
negativa en [kPa] durante el tiempo de inyeccidén en [ms] que ha sido grabada y
guardada mediante un trayecto en el modo de gasolina. La otra curva muestra
la curva corregida para una inyeccion de GLP de un factor de correccion en [%)]

durante el tiempo de inyeccidbn en [ms]. La curva corregida ilustra un
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desplazamiento de la linea caracteristica de carga de motor a partir de un
modo de gasolina para un modo de gas liquido bajo la influencia de los factores
de correccion valor lambda offset, valor NOx offset y factor de ajuste de mezcla
de gases.

En una forma de realizacion, el dispositivo esta conectado con un
modulo H, 28 para la alimentacion en particular continua de la cantidad de
hidrogeno que debe alimentarse al cilindro y/o el médulo H, 28 comprende un
sensor de detonaciéon 39, y puede transmitir una notificacion de detonacion al
dispositivo para reducir preferentemente de manera gradual la cantidad que
debe alimentarse y/o el tiempo de inyeccidon en caso de una notificacién de
detonacién y/o, en caso de ausencia de una notificacion de detonacién,
elevarlos durante un espacio de tiempo fijado o un numero fijado de ciclos de
trabajo preferentemente de manera gradual. En particular, el aparato de control
auxiliar 18 esta conectado por medio de una interfaz con el médulo H, 28.
Fundamentalmente, también el dispositivo o el aparato de control auxiliar 18
puede presentar el modulo H, 28.

Mediante la deteccion de un golpeteo durante el proceso de combustion
y la regulacién, en particular gradual, posibilitada a través de ello, del tiempo de
inyeccion y cantidad que debe alimentarse, puede utilizarse tanto el hidrégeno
alimentado de manera continua como el GLP o GNC inyectado en particular
por secuencias para una combustion adecuada en el modo de combustible
bivalente o trivalente.

En una forma de realizacion, el dispositivo presenta, en particular el
aparato de control auxiliar 18, un control integrado de diagndstico a bordo

(OBD) que puede comunicarse por medio de una interfaz OBD con el sistema
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OBD por parte del vehiculo y/o esta disefiado en el modo de gas liquido para
un modo maestro.

En una forma de realizacion, el dispositivo es el aparato de control
auxiliar 18 o un aparato de control auxiliar 18 en particular reequipable.
Preferentemente, el dispositivo es también reequipable, es decir, de tal
naturaleza que es posible un montaje posterior en un vehiculo con un motor, es
decir, tras una fabricacion del vehiculo accionable monovalentemente por
medio de combustible liquido.

En una forma de realizacion, el dispositivo o el aparato de control auxiliar
18 presenta una interfaz a un dispositivo de arranque con gas para, en un
arranque con gas programado, arrancar el motor 19 en puro modo de gas
liquido. En particular, la interfaz comprende un cable de control 50 para el
control a distancia de una valvula de servicio 51, un cable de control 35 para
una segunda valvula de cierre 33 controlable a distancia y/o un cable de control
50 para una primera valvula de cierre 10 controlable a distancia.

Las figuras 2 y 3 muestran los tiempos de inyeccion resultantes GLP, H2
y gasolina o diésel, no quemandose gasolina en el modo de gasolina. En el
modo diésel y unicamente en motores de inyeccidén directa de gasolina, se
alimenta una proporcion de combustible liquido con el fin de refrigerar el
cilindro para un modo de combustible bivalente o trivalente.

El dispositivo de arranque con gas de acuerdo con el otro aspecto de la
invenciéon descrito anteriormente presenta en una forma de realizacion una
conexion de toma de gas preferentemente con una valvula 31 para transferir la
fase gaseosa 21 de la mezcla de gases 2, 21 desde el depdsito de gas 3 en

particular por medio de un conducto de gas 32 a una segunda valvula de cierre
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33 controlada a distancia.

En otra forma de realizacién del dispositivo de arranque con gas, el
dispositivo de arranque con gas presenta un cable de control 35 analdgico o
digital para la conexion con el dispositivo descrito anteriormente o el aparato de
control auxiliar 18 descrito anteriormente.

En otra forma de realizacién del dispositivo de arranque con gas, el
dispositivo de arranque con gas presenta un cable de control 35 analdgico o
digital para la segunda valvula de cierre 33 controlable a distancia para la
alimentacion o el bloqueo de la fase gaseosa 21 de la mezcla de gases 2, 21
por medio del conducto de gas 32 al conducto de gas licuado 6.

En otra forma de realizacién del dispositivo de arranque con gas, el
dispositivo de arranque con gas presenta una primera valvula de cierre 10
controlable por medio de un cable de control 36 analdgico o digital para el
cierre o la apertura de una conexion del conducto de gas licuado 6 a un
vaporizador y/o regulador de presion 11.

En otra forma de realizacién del dispositivo de arranque con gas, el
dispositivo de arranque con gas presenta una valvula de servicio 51 controlable
a distancia por medio de un cable de control 50 analdgico o digital para el
bloqueo o permiso de una entrada de la fase liquida 21 de la mezcla de gases
2, 21 del depdsito de gas 3 al conducto de gas licuado 6.

Alternativamente, para el concepto “dispositivo de arranque con gas”
puede utilizarse también como sinénimo “dispositivo para un arranque con
gas’.

El vaporizador o regulador de presién 11 recibe alimentada, pues, a

través de la segunda valvula de cierre 33 controlada a distancia y/o por medio
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de la primera valvula de cierre 10 controlada a distancia, el gas de la fase
vaporizada 21 y trabaja ya solo como regulador de presion 11.

Otro aspecto de la invencién se refiere a un procedimiento para el
control de un arranque con gas con el dispositivo de arranque con gas descrito
anteriormente y/o el dispositivo descrito anteriormente, manteniéndose cerrada
en arranque con gas programado

- en particular por medio del cable de control 50 la valvula de servicio 51
para que no pueda llegar mezcla de gases 2, 21 en la fase liquida 2 al

vaporizador y /o regulador de presion 11 o a una valvula de inyeccién 17,

y/o abriéndose

- en particular por medio del cable de control 35 la segunda valvula de

cierre 33 para hacer fluir la fase gaseosa 21 de la mezcla de gases 2, 21

desde el depdsito de gas 3 preferentemente por medio del conducto de

gas 32 al conducto de gas licuado 6 hacia el vaporizador y/o regulador

de presion 11.

En otra forma de realizacion del procedimiento para el control de un
arranque con gas esta previsto que si la temperatura del agua refrigerante del
motor 19, que se mide preferentemente por medio del sensor de temperatura
de agua 37, alcanza una temperatura de conmutacién guardada en particular
en el aparato de control auxiliar 18, la segunda valvula de cierre 33 controlada
a distancia cierra y la valvula de servicio 51 controlada a distancia abre, de tal
modo que la alimentacién de la fase gaseosa 21 de la mezcla de gases 2, 21 al
vaporizador y/o regulador de presion 11 se bloquea y, en lugar de ello, se
alimenta la fase liquida 2 de la mezcla de gases 2, 21 desde el depdsito de

presién 3 al vaporizador y/o regulador de presion 11.
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En la figura 1 se representa un esquema de un sistema a modo de
ejemplo para un modo de combustible bivalente o trivalente, es decir, en
particular para el funcionamiento con un combustible diésel o de gasolina, un
combustible liquido y/o hidrégeno, comprendiendo un aparato de control de
motor 20 en particular instalado por el fabricante del vehiculo y un aparato de
control auxiliar 18 preferentemente reequipable en el modo maestro-esclavo,
correspondiendo el aparato de control de motor 20 al esclavo y el aparato de
control auxiliar 18 al maestro.

El motor 19 puede arrancar mediante empleo del aparato de control
auxiliar de acuerdo con la invencién preferentemente en el modo de gas
liquido, lo que se designa en lo que sigue también como arranque con gas, es
decir, no en el modo de gasolina o diésel.

En una forma de realizacion, para un arranque con gas se alimenta en
particular exclusivamente la fase gaseosa 21 de la mezcla de gases 2, 21 a
una valvula de inyeccién 17 como combustible para el motor 19. De esta
manera, se puede realizar correctamente un arranque con gas también a bajas
temperaturas exteriores.

Una mezcla de gases 2, 21 de un combustible liquido, en particular GLP,
se inyecta con hidrégeno (H,), en particular desde una célula de hidrégeno 38,
en la fase gaseosa a un canal de succién del motor 19. La inyeccion del
combustible liquido en la fase gaseosa se efectua por medio de al menos una
valvula de inyeccién de gas 17 y/o la liberacion de hidrégeno gaseoso por
medio de al menos una boquilla de inyeccidén H, 40. El canal de succion (no
representado) desemboca en la camara de combustién del motor 19. Si la

mezcla de gases 2, 21 y el hidrégeno se queman, el modo de combustible es
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bivalente. Si adicional y simultdneamente se queman combustible diésel o
combustible de gasolina, el modo de combustible es trivalente. Si solo se
quema la mezcla de gases 2, 21 y o bien combustible diésel o bien combustible
de gasolina al mismo tiempo, el modo de combustible es bivalente. Todos los
modos de combustible mencionados anteriormente son posibles en particular
en combinacién con las formas de realizacion descritas a continuacién, de tal
modo que a continuaciéon no se exponen separadamente de manera explicita
todas estas combinaciones como tales.

El sistema comprende un moédulo de analisis de mezcla de gases 7 para
el calculo del valor de combustion Hs y/o del valor caracteristico de mezcla de
gases de la mezcla de gases 2, 21, un modulo offset lambda 28 para la
ejecucion de un ajuste offset lambda en el modo de combustible bivalente o
trivalente, un moédulo H, 30 para el control o mando de la inyeccion de
hidrogeno y/o un modulo de seguridad 29 para la proteccién del motor 19
contra temperaturas de combustion excesivamente altas.

En este ejemplo de realizacion, no se requiere ningun dispositivo de
bomba para un transporte de la mezcla de gases 2, 21 o del H,, dado que un
depdsito de gas 3 para el almacenamiento de la mezcla de gases en la fase
gaseosa 21 y fase liquida 21 presenta preferentemente una presion de al
menos 3 bares y/o como maximo 18 bares en funcion de temperatura y
composicion de la mezcla y/o la célula de hidrégeno H2 38 libera para la
produccion del gas H, el gas H, en particular con una presion de 1 bar.

El médulo de analisis de mezcla de gases 7 esta disefiado de tal modo
que puede establecer el valor de combustion Hg y/o el valor caracteristico de

mezcla de gases de la mezcla de gases liquidos 2, que por regla general



10

15

20

25

33

resulta de varios gases liquidos como, por ejemplo, propano y butano.

En particular, se trata en el caso de la mezcla de gases 2 de GLP de
acuerdo con la norma DIN EN 589 y/o DIN EN 51622, es decir, propano
comprendiendo propileno, propadieno, asi como butano comprendiendo
isobutano, n-butano, 1-buteno, isobuteno, cis-2-buteno, trans-2-buteno, 1,2-
butadieno, 1,3-butadieno, y/o metano- etano- eteno- neo-+iso-pentano- n-
petano- penteno- olefina- y C5- olefina Un gas licuado de petréleo o GLP de
este tipo se emplea en particular para la combustién en motores de gasolina y
diésel de vehiculos de motor.

En particular, se inyecta una cantidad de hidrogeno dependiente de la
carga preferentemente de manera paralela a la inyeccion de la mezcla de
gases 2, 21 en el canal de succién de aire del motor 19, por medio de lo cual la
carga estratificada generada en la camara de combustidén influye en el
desarrollo de la combustion, es decir, que los gases de escape generados tras
la combustion, en particular las emisiones contaminantes y/o emisiones de
particulas de gasolina y diésel se reducen o minimizan por el desarrollo de
combustion modificado.

Dependiente de la carga quiere decir dependiente de la carga del motor
momentanea. La carga del motor es fundamentalmente la relacion de trabajo W
por ciclo de trabajo con volumen de carrera Vy de un cilindro y se designa
también como presién media P, que se mide en bares, que se basa en la
siguiente formula: P, = W/ Vy

En un motor de gasolina sirve en particular un sensor de presion de tubo
de succidn 43 para generar una senal de carga que refleja un valor

correspondiente a la carga del motor.
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En un motor diésel sirve un sensor de presion Rail 44 y/o el sensor de
presion de tubo de succion 43 para generar la sefial de carga que refleja el
valor correspondiente a la carga del motor.

En el modo de gas liquido, se inyecta de manera continuada hidrégeno
al canal de succion del motor 19 preferentemente en funcién de la carga. La
mezcla de gases 2, 21 se inyecta selectivamente y/o secuencialmente en el
canal de succién, en particular en segunda fila en el canal de succién del motor
19, es decir, entre la boquilla de inyeccion H, y el motor 19. Selectivamente
quiere decir, selectivamente por cilindro, en caso de que se presenten en los
cilindros distintos estados de combustién. Secuencialmente quiere decir que
la mezcla de gases se inyecta en intervalos temporales periddicamente.
Fundamentalmente, en la inyeccién secuencial del combustible se inyecta
individualmente para cada cilindro. Por regla general, se efectua la inyeccién
parta todos los cilindros en un momento idéntico en el transcurso de un ciclo de
trabajo del cilindro.

Cuando las valvulas de entrada de motor se abren, se succiona primero
la mezcla previa de hidrogeno-aire y, después, la mezcla de gases-mezcla de
aire en la camara de combustion. Correspondientemente a la forma del canal
de succion y/o de la camara de combustidon, se mezclan en la camara de
combustion los gases durante la compresion de la camara de combustion. En
un motor diésel de inyeccion directa, se determina la cantidad de inyeccién de
combustible diésel por medio del aparato de control auxiliar 18 y se inyecta
directamente en la camara de combustion. En motores de gasolina de
inyeccion directa, puede inyectarse gasolina para la refrigeracién de valvulas

de inyeccion de gasolina. El aparato de control auxiliar 18 se ocupa de que las
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proporciones del combustible de gas liquido, combustible liquido y/o hidrégeno
estén ajustadas entre si para una combustion 6ptima.

Un tipico ambito de aplicacion son camiones o vehiculos utilitarios. Para
otros casos de aplicacion como, por ejemplo, la combustién en motores o
agregados de embarcaciones, quads de dos ruedas o tres ruedas, maquinas
pisanieves, maquinaria de construccion, maquinas tractoras agricolas y
silvicolas, agregados de alimentacion de emergencia o el uso en plantas de
cogeneracioén, sin embargo, también es apropiado el sistema.

En un depdsito de gas 3, la mezcla de gases 2, en particular GLP, esta
alojada en forma liquida. Por encima del nivel de liquido, se encuentra la fase
de vapor 21 de la mezcla de gases 2. En el presente caso, el depdsito de gas 3
es el depésito de gas de un vehiculo de motor que quema la mezcla de gases 2
en su motor 19. Sin embargo, también podria tratarse del depdsito de gas 3 de
una embarcacion, un quad de dos ruedas o tres ruedas, una maquina
pisanieves, una maquina de construccién, una maquina tractora agricola y
silvicola, un agregado de alimentacion de emergencia o planta de
cogeneracion.

En el depdsito de gas 3 esta dispuesta una multivalvula 4. La
multivalvula 4 proporciona de manera conocida diferentes funciones,
concretamente, en particular, una proteccion contra sobrellenado, un conducto
de gas licuado 6 para la toma de la mezcla de gases 2, una valvula de alivio,
una valvula de servicio 51 controlada a distancia que reduce el flujo de gas en
caso de un defecto del conducto de gas licuado 6 y/o una muestra del estado
de llenado. Para la muestra del estado de llenado y/o proteccién contra

sobrellenado, la multivalvula 4 presenta un flotador 5.
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Ademas, esta guiado un conducto de gas licuado 6 a través de la
multivalvula 4 al espacio interior del depdsito de gas 3 y sirve para la toma de la
mezcla de gases en la fase liquida 2. Aguas arriba de la multivalvula 4, el
conducto de gas licuado 6 esta conectado eléctricamente con un modulo de
analisis de mezcla de gases 7 por medio de un sensor de presion 9
convencional y un sensor de conductividad de gas 8. En |la forma de realizacion
representada en este caso del médulo de analisis de mezcla de gases 7, el
sensor de conductividad de gas 8, el sensor de temperatura 1 y/o el sensor de
presion 9 estan dispuestos fuera de la carcasa del médulo de analisis de
mezcla de gases 7 y/o miden una mezcla de gases 2, 21 en el conducto de gas
licuado 6. El sensor de conductividad de gas 8, el sensor de temperatura 1y el
sensor de presion 9 también podrian, sin embargo, estar dispuestos en la
carcasa del modulo de analisis de mezcla de gases 7 o integrados en ella.

En particular, el sensor de conductividad de gas 8 y el sensor de
temperatura 1 pueden estar realizados como sensor combinado. Esto ahorra
espacio constructivo y un cable de datos adicional.

Desde el médulo de andlisis de mezcla de gases 7 o, en funcion de la
disposicion del sensor de conductividad de gas 8, del sensor de temperatura 1
y del sensor de presidén 9 en la carcasa o fuera de la carcasa, el conducto de
gas licuado 6 es guiado a una primera valvula de cierre 10 controlada a
distancia. En particular, la primera valvula de cierre 10 controlada a distancia
esta conectada directamente con el vaporizador/regulador de presion 11. En el
vaporizador o regulador de presion 11, se transforma la mezcla de gases
liquida en la camara de vaporizacion 55 con alimentacion de calor en la fase

gaseosa. A la salida de regulador de presién 13 del vaporizador o regulador de
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presion 11 en el lado de baja presion 12 se une el conducto flexible 14 a través
del cual se guia la mezcla de gases ahora gaseosa en particular hacia el filtro
centrifugo 15, en el que se depura la mezcla de gases, preferentemente de
éster-parafina-olefina y/o sustancias sélidas. A través de la salida del filtro
centrifugo 15, el gas en forma gaseosa es alimentado a través del conducto
flexible 14 de baja presion en particular al distribuidor Faust 16, que impide y/o
contiene fluctuaciones de presién de gas al realizar la toma de la mezcla de
gases. En el conducto flexible 14 se lleva la mezcla de gases en particular a las
valvulas de inyeccion de gas 17.

Las valvulas de inyeccion de gas 17 son controladas por el aparato de
control auxiliar 18 en particular de manera secuencial para la inyeccién de gas
a través del cable de control 23 preferentemente con un impulso escalonado,
también llamado sefal peak and hold. En particular, estd montado en una
conexion de salida del distribuidor Faust 16 un indicador de temperatura de gas
25, transmitiéndose de manera permanente la temperatura de gas
preferentemente por medio del cable eléctrico 22 al aparato de control auxiliar
18 para que pueda tenerse en cuenta la temperatura de gas en el calculo de la
cantidad de inyeccion de gas por parte del aparato de control auxiliar 18.

En particular, esta previsto un cable eléctrico 26 entre el aparato de
control auxiliar 18 y el aparato de control de motor 20.

De manera general, el aparato de control de motor 20 solo esta disenado
para el modo de combustible monovalente, es decir, para el funcionamiento de
un motor diésel con combustible diésel o de un motor de gasolina con
combustible de gasolina.

El aparato de control de motor 20 envia en particular por medio de
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cables eléctricos 26 o alternativamente por medios de transmision inalambricos
la sefial de inyeccidn para el dispositivo de inyeccion 27, concretamente,
valvulas de inyeccion de gasolina o inyectores diésel, al aparato de control
auxiliar 18.

Basicamente, la sefal de inyeccion del aparato de control de motor 20
no se necesita para el calculo de tiempos de inyeccién por parte del aparato de
control auxiliar 18, porque el aparato de control auxiliar 18 puede trabajar de
manera completamente autarquica, autonoma y/o independiente del aparato de
control de motor 20.

En particular, el aparato de control auxiliar 18 convierte en calor la senal
de carga-control de inyeccion y/o el cable con la sefal sobre el tiempo de
inyeccion calculado por el aparato de control de motor 20 preferentemente
mediante resistencias y/o bobinas. De esta manera, el aparato de control de
motor 20 no reconoce que la sefal con el tiempo de inyeccion no ha llegado a
la valvula de inyeccidén o se ha interrumpido la conexiéon con la valvula de
inyeccion. Asi se pueden evitar avisos de error y/o defectos de funcionamiento
del aparato de control de motor 20. Preferentemente, la medida anteriormente
descrita se efectua en motores de gasolina en los que en particular la sefal
sobre el tiempo de inyeccion calculado por el aparato de control de motor 20 no
es recogida o procesada ni siquiera por el aparato de control auxiliar 18, es
decir, que no ejerce influencia alguna sobre el control y/o reglaje por parte del
aparato de control auxiliar 18.

En una forma de realizacién, la sefal sobre el tiempo de inyeccion
calculado por el aparato de control de motor 20 en un motor diésel y motor de

inyeccion directa de gasolina es al menos recogida y opcionalmente
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considerada para un control o reglaje del tiempo de inyeccion. Ventajoso es el
uso como valores de referencia para la deteccion de resultados de calculo
extremadamente divergentes en el tiempo de inyeccion, lo que, por ejemplo,
puede indicar un defecto en el aparato de control auxiliar o en un médulo o
sensor conectado con él.

Mediante un reconocimiento de una asignacion de conexiones del
aparato de control auxiliar 18, el aparato de control auxiliar 18 decide si da
soporte a un abastecimiento de combustible monovalente, bivalente o trivalente
y, por tanto, si es posible o no. Esto puede depender, entre otras cosas, de la
naturaleza del equipo de inyeccidén de gasolina o diésel.

En particular por medio del diagrama caracteristico de carga de gasolina
y/o diésel guardado en el aparato de control auxiliar 18, el aparato de control
auxiliar 18 puede controlar el dispositivo de inyeccion 27, es decir, valvula de
inyeccion de gasolina o inyector diésel.

En particular, un sensor de presion de tubo de succion 43 genera una
sefal de carga que refleja preferentemente un valor correspondiente a la carga
del motor.

En particular, un sensor de presién Rail 44 genera la sefial de carga en
forma de una sefial de presion que también refleja una medida para la carga
del motor.

La sefal de carga medida y/o generada por el sensor de presion de tubo
de succion 43 y/o el sensor de presion Rail 44 es alimentada al aparato de
control auxiliar 18.

Como muestran la figura 2 para un motor de gasolina y la figura 3 para

un motor diésel, se puede calcular con ayuda de la senal de carga por medio
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del diagrama caracteristico de inyeccién de gas dependiente de la carga el
tiempo de inyeccidén de gasolina o diésel, asi como tiempos de inyeccion para
H, y combustible de gas liquido como GLP.

El diagrama caracteristico de inyeccion de gas dependiente de la carga
se corresponde, por tanto, con una tabla con valores guardados en un medio
de almacenamiento o valores de salida, en particular, tiempo de inyeccion de
gasolina o diésel, asi como tiempos de inyeccion para H, y combustible de gas
liguido como GLP, que pueden ser asignados a un valor de entrada, en
particular la sefal de carga.

Opcionalmente, la sefal de carga se compara ademas con valores de
sefal de carga de referencia guardados y preferentemente se ajusta a ellos. La
sefal de carga modificada de este modo puede alimentarse después al sensor
de presién de tubo de succién 43 o al sensor de presion Rail 44 de nuevo con
el fin, por ejemplo, de una calibracion de sensor.

El dispositivo de inyeccion 27, concretamente valvula de inyeccion de
gasolina en un motor de gasolina o inyector diésel 27 en un motor diésel, son
parte del motor 19.

En particular, en el caso del motor 19 -excepto por las caracteristicas
resultantes de las particularidades de la presente invencion- se trata de un
motor de gasolina o motor diésel convencional que ha sido reequipado para la
combustion de combustible de gas liquido e hidrégeno.

En consonancia con ello, se entiende que tanto las valvulas de inyeccion
de gas 23 como el dispositivo de inyeccion 27, es decir, valvulas de inyeccion
de gasolina o inyectores diésel, sirven para llevar el correspondiente

combustible a una camara de combustibn comun del motor 19 y la
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representacion de la figura 1, por tanto, es a este respecto solo esquematica.

A continuacion, se describen con mas detalle los distintos modos de
funcionamiento del motor 19 y los modos de actuacion de los moddulos
individuales, es decir, médulo offset lambda 28, mddulo de seguridad 29,
maodulo H, 30 y/o médulo de analisis de mezcla de gases 7:

Modo de combustible liquido monovalente, es decir, modo de gasolina o
modo diésel

Cuando el motor 19 en el modo de combustible liquido, concretamente
en el modo de gasolina quema gasolina o en el modo de combustible liquido,
concretamente en el modo diésel, quema diésel, esta o este son introducidos
por lo comun por medio del dispositivo de inyeccion 27, es decir, valvulas de
inyeccion de gasolina o inyectores diésel, en la camara de combustion del
motor 19. El control de los dispositivos de inyeccion se efectua a este respecto
también por lo comun por medio del aparato de control de motor 20. En
particular, la gasolina o el diésel son alimentados mediante el depésito de
gasolina o diésel no representado.

El modo de gasolina o diésel puede estar activo en particular en el
arranque del motor 19, pero no es obligatorio, es decir, que el motor 19 puede
ser arrancado aplicando la presente invencion también en el modo de gas
liquido, es decir, en modo de gas liquido puro.

El depdsito de gas 3 posee una conexién de toma de gas con valvula 31,
por medio de lo cual de la fase de vapor 21, es decir, gaseosa, de la mezcla de
gases puede ser llevado gas a través del conducto de gas 32 a la segunda
valvula de cierre 33 controlada a distancia.

Si el aparato de control auxiliar 18 ha sido programado para arranque de
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gas, en primer lugar, no se activa la valvula de servicio 51 controlada a
distancia por medio del cable de control 50, sino que, en lugar de ello, es
activada por el aparato de control auxiliar 18 la primera valvula de cierre 10
controlada a distancia por medio del cable de control 36 y/o la segunda valvula
de cierre 33 controlada a distancia por medio del cable de control 35. En
particular, el aparato de control auxiliar activa en una programacién de
arranque con gas el modulo H; 30.

El vaporizador y/o regulador de presion 11 recibe alimentada, pues, a
través de la segunda valvula de cierre 33 controlada a distancia y/o por medio
de la primera valvula de cierre 10 controlada a distancia, el gas de la fase
vaporizada 21 y trabaja ya solo como regulador de presion 11.

Si el vaporizador o regulador de presion 11 alcanza por la alimentacion
de agua caliente motorica 34 la temperatura de conmutacion guardada en el
aparato de control auxiliar 18, el cable de control 35 deja de recibir corriente, la
valvula de cierre 33 controlada a distancia se cierra y/o la valvula de servicio 51
controlada a distancia es activada y abierta por el aparato de control auxiliar 18
por medio del cable de control 50.

En particular, la alimentacién de agua caliente 34 esta conectada con un
conducto de agua refrigerante para la conduccién del agua refrigerante del
motor.

Si el aparato de control auxiliar 18 no ha sido programado para el
arranque con gas, sino para una temperatura de activacion definida, por
ejemplo, 35 °C, para el cambio del modo de combustible liquido al modo de gas
liguido, se arranca convencionalmente con gasolina o diésel y el motor

funciona asi hasta que se alcanza la temperatura de agua configurada en el
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vaporizador y/o regulador de presion 11, en particular, un sensor de
temperatura de agua 37 del agua refrigerante del motor 19 ha transmitido
preferentemente por medio de un cable de sefal 38 al aparato de control
auxiliar 18 una temperatura de agua que se encuentra por encima de la
temperatura de activacion, de tal modo que el aparato de control auxiliar 18
cambia del modo de combustible liquido al modo de gas liquido bivalente o
trivalente.

Agua refrigerante quiere decir liquido refrigerante del motor 19 para la
refrigeracion general del motor 19.

De manera general, el simbolo de magnitud lambda representa en la
tecnologia de emision de gases la relacidon entre aire y combustible en
comparaciéon con una mezcla de combustion estequiométrica. En la proporciéon
de combustible estequiométrica esta presente exactamente la cantidad de aire
que tedricamente se requiere para quemar por completo el combustible. Esto
se designa como A=1. Con gasolina, la proporcion de masas es a este respecto
de 14,7:1 y con un combustible de gas liquido, por ejemplo, de 15,5:1.

El aparato de control de motor 20 esta conectado con la sonda lambda
46 y/o una sonda NOx 45 para recibir valores de sefial que representan una
medida para la integridad de la combustion. En funcion de este valor de sefal o
estos valores de senal, se calculan en el aparato de control de motor 20 por lo
comun los tiempos de inyeccién de gasolina o diésel, es decir, el periodo de
tiempo para una apertura de una valvula de inyeccién para gasolina o diésel
sobre la base de uno o varios diagramas caracteristicos de gasolina o diésel
que, por regla general, estdan guardados en un medio de almacenamiento del

aparato de control de motor 20.
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Si esta presente mas combustible, se habla de una mezcla rica (lambda
< 1), en el caso de exceso de aire, de una mezcla pobre (lambda > 1). Como
ventana lambda (con gasolina lambda = 0,97 - 1,03) se designa un intervalo
ideal en el que un catalizador alcanza la maxima potencia de limpieza. El
control lambda registra por lo comun el valor lambda real por medio de una
sonda lambda y modifica la cantidad de combustible o aire de tal modo que se
establece el valor fijado. Esto es necesario porque una dosificacion de
combustible sin verificacion posterior no es suficientemente exacta.

Como se ha mostrado anteriormente sobre la base de las diferentes
proporciones de masa, los valores de senal calculados y transmitidos se
diferencian en un proceso de combustién relativamente completo en el modo
de combustible liquido y en el modo de combustible bivalente o trivalente o
modo de gas liquido, por ejemplo, con GLP y/o hidrogeno. Es decir, que, tras
un cambio a un modo de combustible bivalente o trivalente, el valor de sefal de
la sonda lambda 46 y/o de la sonda NOx 45 sin una correccion de valor de
sefal no se corresponde ya con los estados reales respecto a la integridad de
la combustion.

Por tanto, tras un cambio de un modo de combustible liquido a un modo
de combustible bivalente o trivalente, el valor de sefal ya no es apropiado para
el aparato de control de motor 20 sin una correspondiente correccion de valor
de sefal para calcular correctamente la proporcion lambda en el diagrama
caracteristico de gasolina o diésel o, expresado de otro modo, ejecutar una
regulacion lambda adecuada para una combustién eficiente.

Para posibilitar, a pesar de ello, una regulacion lambda adecuada

también tras el cambio de un modo de combustible liquido a un modo de
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combustible bivalente o trivalente por medio del aparato de control de motor 20
y, por tanto, evitar avisos de error incorrectos partiendo del aparato de control
de motor 20, esta previsto en particular un médulo offset lambda 28 para la
ejecucion de una correccion de valor de sefial de este tipo, también
denominado ajuste offset lambda. La funcionalidad y modo de trabajo del
modulo offset lambda 28 se describe con mas detalle después.

Modo de combustible bivalente o trivalente 0 modo de gas liquido

En el modo de combustible bivalente o trivalente, en lugar de un
funcionamiento de combustible liquido monovalente puro, concretamente,
modo de gasolina o modo diésel, la mezcla de gases 2, 21 e hidrégeno es
alimentada de la célula H, 38 al canal de succion de aire del motor 19 para la
combustion. La alimentacion se efectua a este respecto basicamente tras
conclusién del arranque con gas del motor 19 por medio del conducto de gas
licuado 6 y/o la multivalvula 4. El sensor de conductividad de gas 8, el sensor
de temperatura 1 y/o el sensor de presion 9 del médulo de analisis de mezcla
de gases 7 y/o el vaporizador y/o regulador de presién 11 entran en contacto
directo con la mezcla de gases en la fase liquida 2. En particular, la mezcla de
gases en la fase liquida 2 llega por medio del conducto flexible 14 de baja
presion, el filtro centrifugo 15, el distribuidor Faust 16 y/o las valvulas de
inyeccion de gas 17 al motor 19.

En particular, la alimentacion de hidrégeno se efectua por medio de la
boquilla de inyeccion H, 40.

En particular, la mezcla de gases liquida 2 fluye hasta el interior del
vaporizador o regulador de presion 11 y alli es llevada al estado gaseoso.

En particular, en un arranque frio del motor 19, puede alimentarse
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exclusiva o adicionalmente la mezcla de gases en la fase liquida 2 por medio
del conducto de gas licuado 6 y/o la mezcla de gases en la fase gaseosa 21
por medio del conducto de gas 32 al vaporizador y/o regulador de presiéon 11.

En particular, el vaporizador y/o regulador de presion 11 trabaja con
mezcla de gases gaseosa 21 alimentada solo como regulador de presién y/o el
gas, como se ha descrito anteriormente, sigue siendo transportado en el
conducto flexible 14 de baja presion hasta las valvulas de inyeccion de gas 17.

La inyeccion de gas de la mezcla de gases 2 se efectua basicamente por
medio de las valvulas de inyeccion de gas 17 y/o la inyeccion de H, se efectua
por medio de la boquilla de inyeccion H2 40 en el canal de succién de aire del
motor. La alimentacion a la camara de combustion se efectua en particular
exclusivamente en el estado gaseoso por medio del canal de succion de aire
(no representado en la figura 1).

En la practica actual conocida, en el modo de combustion de gas
bivalente o trivalente, al igual que en el modo de gasolina o diésel, unicamente
se ejecutaria un ajuste de la alimentacion del correspondiente combustible en
funcién de la sefal de la sonda lambda o sonda NOx. En este contexto, llegan
a buen término el modulo offset lambda 28, el modulo de analisis de mezcla de
gases 7, el médulo H, 30 y/o el médulo de seguridad 29, cuya funcién se
describe a continuacion.

Modulo de analisis de mezcla de gases 7

El mdédulo de analisis de mezcla de gases 7 sirve al calculo del valor de
combustion Hg y/o del valor caracteristico de mezcla de gases de la mezcla de
gases 2, 21, en particular teniendo en cuenta la composicién o relaciones de

las proporciones de gas individuales cambiantes durante el funcionamiento. Ya
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que la composicidon cambiante de la mezcla de gases influye de manera
fundamental sobre el proceso de combustion.

El mdédulo de analisis de mezcla de gases 7 proporciona, por tanto, el
valor de combustidn Hg y/o el valor caracteristico de mezcla de gases de la
mezcla de gases 2, 21 en la composicidn actual para que el aparato de control
auxiliar 18 pueda llevar a cabo un tiempo de inyeccion de gas optimizado para
el combustible de gas liquido, el H, y/o un tiempo de inyeccién optimizado para
combustible liquido.

En particular, el modulo de andlisis de mezcla de gases 7 esta
conectado con el sensor de conductividad de gas 8, el sensor de temperatura 1
y/o el sensor de presion 9.

En particular, estan dispuestos el sensor de conductividad de gas 8, el
sensor de temperatura 1 y/o el sensor de presion 9 en el conducto de gas
licuado 6. Preferentemente, en el funcionamiento la mezcla de gases 2, 21 se
presenta siempre o bien solo en la fase liquida 2 -en particular en el modo de
gas liquido con excepcion del arranque con gas- o bien en la fase gaseosa 21 -
en particular en un arranque con gas hasta el cambio al modo de gas liquido
normal.

Por ello, son medidas por el sensor de conductividad de gas 8, el sensor
de temperatura 1 y/o el sensor de presidon 9 siempre solo o bien la mezcla de
gases en la fase liquida 2 o en la fase gaseosa 21, es decir, fundamentalmente
no fase liquida 2 y fase gaseosa 21 al mismo tiempo.

En particular, pueden calcularse mediante procesamiento de los datos
de medicién del sensor de conductividad de gas 8, el sensor de temperatura 1

y/o el sensor de presion 9 las proporciones de gas de la mezcla de gases 2, 21.
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En particular, cuentan entre estas proporciones de gas propileno, propadieno,
isobutano, n-butano, 1-buteno, isobuteno, cis-2-buteno, trans-2-buteno, 1,2-
butadieno, 1,3-butadieno, metano, etano, etileno, neo-+iso-pentano, n-pentano,
penteno, olefinas, y/o C5-olefinas.

El sensor de conductividad de gas 8 esta disefiado en particular para la
ejecucion de un procedimiento de ionizacion-medicion.

En una forma de realizacion, el sensor de conductividad de gas 8 es de
tal naturaleza que el sensor de conductividad de gas 8 mide la conductividad
de gas o la conductividad eléctrica de la mezcla de gases 2, 21, en particular
con una tensién constante entre el anodo y el catodo, preferentemente con
ayuda de una corriente de medicion. EI amperaje medido es entonces una
medida de la conductividad eléctrica y/o representa la sefial de medicién.

Dado que el amperaje es influido por la temperatura, se puede calcular
y/o deducir, compensar o normalizar la influencia de la temperatura mediante
procesamiento del amperaje medido con la temperatura medida del sensor de
temperatura 1 para obtener un valor de conductividad independiente de la
temperatura, en particular normalizado en temperatura.

La densidad actual de la mezcla de gases 2, 21 también puede influir en
el amperaje medido.

Preferentemente, se calcula la densidad de la actual mezcla de gases 2,
21 sobre la base de la temperatura medida en particular por el sensor de
temperatura 1 y de la presion medida en particular por el sensor de presion 9.

La influencia de la densidad se puede calcular y/o deducir, compensar o
normalizar mediante procesamiento del amperaje medido con la densidad

medida para obtener un valor de conductividad independiente de la densidad,
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en particular normalizado en densidad.

En una forma de realizacidn ventajosa, se pueden combinar
normalizacion de temperatura y normalizacion de densidad de la sehal de
medicion del sensor de conductividad de gas 8 para calcular un valor de
combustion Hg normalizado y/o valor caracteristico de mezcla de gases
normalizado. Preferentemente, el valor de combustion Hg asi calculado y/o el
valor caracteristico de mezcla de gases asi calculado se transmite al aparato
de control auxiliar 18 para tomarse en consideracion en el calculo del tiempo de
inyeccion de gas, alternativa u opcionalmente también de la cantidad de
inyeccion de gas.

Alternativamente, también se puede calcular y/o deducir, compensar o
normalizar la influencia de la presidn mediante procesamiento del amperaje
medido con la presion medida del sensor de presidén 9 para obtener un valor de
conductividad independiente de la presidon, en particular normalizado en
presion.

En particular, pueden combinarse una normalizacion de temperatura,
normalizacion de densidad y/o normalizacion de presion de la sefial de
medicion del sensor de conductividad de gas 8 para calcular un valor de
combustion Hg y/o valor caracteristico de mezcla de gases normalizado en
temperatura, normalizado en densidad y/o normalizado en presién que podrian
tomarse también en consideracion en el dispositivo o el aparato de control
auxiliar 18 para el calculo del tiempo de inyeccidn de gas, alternativa u
opcionalmente también de la cantidad de inyeccién de gas.

Preferentemente, en el médulo de analisis de mezcla de gases 7 esta

guardado una tabla de consulta de analisis de mezcla de gases en particular
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pluridimensional que permite una asignacion del valor de combustién Hg y/o del
valor caracteristico de mezcla de gases sobre la base de la sefial de medicion
del sensor de conductividad de gas 8, la densidad medida de la mezcla de
gases 2, 21 y/o de la sefial de temperatura del sensor de temperatura 1.

Preferentemente, la tabla de consulta de analisis de mezcla de gases, en
particular multidimensional, son consideradas las propiedades de los
componentes de gas tipicos del combustible de gas liquido empleado, de tal
modo que el valor de combustion Hg y/o el valor caracteristico de mezcla de
gases obtenido toma en consideracion la composicién de gas de la actual
mezcla de gases 2, 21.

Preferentemente, los datos guardados en la tabla de analisis de mezcla
de gases, en particular multidimensional, se han calculado mediante una o
varias series de medicidon y/o ordenan en funcion de diferentes relaciones de
mezcla de los componentes de gas individuales el valor de combustion Hg y/o
el valor caracteristico de mezcla de gases sobre la base de la conductividad
eléctrica de la mezcla de gases 2, 21, preferentemente tras normalizacion
efectuada de la conductividad eléctrica medida en relacibn con una
temperatura definida y una densidad definida, alternativa u opcionalmente
también con una presion definida.

Alternativamente, la asignacion del valor de combustion Hg y/o del valor
caracteristico de mezcla de gases puede efectuarse mediante un algoritmo en
el que se resuelve un sistema de equivalencia en particular multidimensional.
Un calculo del valor de combustién Hs de este tipo y/o del valor caracteristico
de mezcla de gases se efectua de manera similar a un analisis de Fourier en

frecuencias. Puesto que la densidad, la temperatura y/o la conductividad



10

15

20

25

51

reflejan juntas la propiedad de todos los componentes de gas, es decir, la suma
o la integral sobre todos los componentes de gas individual, presentando cada
componente de gas por si mismo una densidad, temperatura y/o conductividad
diferentes.

Al medir la conductividad de gas, es decir, la conductividad eléctrica, en
particular en una mezcla de gases 21 en la fase gaseosa, contribuyen iones
positivos y/o negativos a la conduccion de la corriente eléctrica.

En una forma de realizacidon, el sensor de conductividad de gas 8
presenta un anodo y un catodo para medir la conductividad de la mezcla de
gases 2, 21. Un sensor de conductividad de gas 8 de este tipo puede
proporcionarse con esfuerzo de fabricacion particularmente reducido.

Mediante el procedimiento de medicion por ionizacion o el sensor de
conductividad de gas 8 y el sensor de temperatura 1, pueden calcularse en
particular la densidad de gas, la conductividad térmica y/o resistencias
efectivas de la mezcla de gases 2, 21. Estos datos de medicién del sensor de
conductividad de gas 8 y del sensor de temperatura 1 se alimentan en
particular en la realizacibn como sensor combinado al médulo de analisis de
mezcla de gases 7 en particular como una sefial de tension analégica de al
menos 0,5 y/o como maximo 4,5V. En particular, es transformada alli en una
senal digital de 8 bits. Alternativamente, también el sensor de conductividad de
gas 8 puede comprender un convertidor analdgico a digital y/o proporcionar
una sefal digital.

El médulo de andlisis de mezcla de gases 7 calcula sobre la base de la
sefal de medicién del sensor de conductividad de gas 8, del sensor de

temperatura 1 y/o del sensor de presion 9 el valor de combustion Hg y/o el valor
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caracteristico de mezcla de gases.

En particular, el valor de combustién Hs y/o el valor caracteristico de
mezcla de gases se transmiten preferentemente por medio del cable de
control/sefial 24 o un medio de transmision inalambrico al aparato de control
auxiliar 18.

En particular, en el aparato de control auxiliar 18 estd guardado un
diagrama caracteristico de regulacién de mezcla de gases (figura 4) que, con
ayuda del valor de combustién Hs como magnitud de entrada, puede calcular
un factor de ajuste de mezcla de gases como magnitud de salida,
preferentemente con la unidad de porcentaje. Alternativamente, el diagrama
caracteristico de regulaciéon de mezcla de gases también puede ofrecer el
factor de ajuste de mezcla de gases sobre el valor caracteristico de mezcla de
gases como magnitud de entrada.

En particular, este factor de ajuste de mezcla de gases se utiliza con el
tiempo de inyeccion calculado de la manera descrita anteriormente en
particular para el combustible de gas liquido. Preferentemente, el diagrama
caracteristico de inyeccion de gas se desplaza el factor de ajuste de mezcla de
gases, es decir, en direccion rica o pobre, para obtener un tiempo de inyeccion
optimizado y adaptado a la composicion de la mezcla de gases 2, 21, como
muestra la figura 5.

En particular, el sensor de presion 9 sirve a la medicién de la presiéon en
el conducto de gas licuado 6, en el que basicamente la mezcla de gases puede
estar presente en la fase liquida 2 o fase gaseosa 21. Se trata a este respecto
de la presién que impera en el conducto de gas licuado 6 y se requiere para el

célculo y/o compensacion de la densidad de flujo y/o densidad de gas de la
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mezcla de gases o de las proporciones de gas en la mezcla de gases.

Al médulo de analisis de mezcla de gases 7 se alimentan, pues, valores
de medicion del sensor de conductividad de gas 8, del sensor de temperatura 1
y/o del sensor de presion 9 con una informacion sobre la mezcla de gases 2 en
el conducto de gas licuado 6. A partir de estos datos de sensor, el modulo de
analisis de mezcla de gases 7 calcula como se ha descrito anteriormente el
valor de combustidon Hs y/o el valor caracteristico de mezcla de gases como un
parametro de tensidn variable, es decir, una sefial de tension que se alimenta
preferentemente por medio del cable de sefal/control 24 al aparato de control
auxiliar 18 de manera analdgica o digital para calcular por medio del diagrama
caracteristico de regulacion de mezcla de gases el factor porcentual de ajuste
de mezcla de gases para la optimizacion del tiempo de inyeccion de gas. De
esta manera, el tiempo de inyeccién de gas se regula sobre la base de la
composicion de mezcla de gases actual o proporciones de mezcla de la mezcla
de gases 2, 21.

El sensor de conductividad de gas 8 y el sensor de temperatura 1 miden
mediante ionizacion la densidad-conductividad térmica y resistencias efectivas
de la mezcla de gases 2 a partir de |la fase en forma de vapor 21 compuesta de
los gases propileno, propadieno, isobutano, n-butano, 1-buteno, isobuteno, cis-
2-buteno, trans-2-buteno, 1,2-butadieno, 1,3-butadieno, metano, etano, etileno,
neo-+iso-pentano, n-pentano, penteno, olefinas y/o C5-olefinas.

En particular, el médulo de andlisis de mezcla de gases 7 esta equipado
con hardware y software de tal modo que puede determinar sobre la base de
los valores de medicion del médulo de analisis de mezcla de gases 7 un actual

valor de combustion Hg y/o valor caracteristico de mezcla de gases y/o
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opcionalmente una proporcién de mezcla actual de los gases o componentes
de gas de la mezcla de gases en la fase liquida 2 y/o en la fase de vapor 21, es
decir, la composicion de la mezcla de gases.

El valor de combustion Hg calculado y/o el valor caracteristico de mezcla
de gases de la mezcla de gases 2, 21 pueden transmitirse por medio del cable
eléctrico 24 al aparato de control auxiliar 18 analdgica o digitalmente.

En particular, en el aparato de control auxiliar 18 estd guardado un
diagrama caracteristico de regulacion de mezcla de gases en el que esta
asignado un factor de ajuste de mezcla de gases preferentemente como valor
porcentual en particular para la cantidad de inyeccién de gas bivalente en
funcién del valor de combustiéon Hg y/o del valor caracteristico de mezcla de
gases.

Con qué exactitud estd disenado el diagrama caracteristico de
regulacion de mezcla de gases y como se desarrolla la regulacion se explica
después.

En funcién de del valor de combustion Hs calculado actualmente y/o del
valor caracteristico de mezcla de gases de la mezcla de gases 2, 21 y del
factor de ajuste de mezcla de gases obtenido con ello, se calcula una cantidad
de inyeccién de gas GLP optimizada, en particular bivalente, se libera por
medio de las valvulas de inyeccion de gas 17 en particular paralelamente a la
inyeccion de H, por medio de la boquilla de inyecciéon H, 40 en el canal de
succiéon de aire del motor 19, que succiona la mezcla de combustible bivalente
o trivalente, de modo que queda garantizada una combustion adecuada
realizandose una regulacion de la combustion con el objetivo de una

combustion lo mas completa posible teniendo en cuenta la actual composiciéon
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de la mezcla de gases.

Regulacion en intervalos de tiempo definidos

El mddulo de analisis de mezcla de gases 7 esta configurado
preferentemente de tal modo que la determinacion del actual valor de
combustion Hs y/o valor caracteristico de mezcla de gases de la mezcla de
gases 2, 21 se realiza repetidamente en intervalos de tiempo definidos.

Preferentemente, el médulo de analisis de mezcla de gases 7 calculara
al arrancar el motor 19, cuando esta programado un arranque con gas,
permanentemente la composicion de gas y/o continuadamente enviara un valor
de combustién Hg y/o un valor caracteristico de mezcla de gases al aparato de
control auxiliar 18 para poder regular con el menor retardo de tiempo posible la
inyeccion de gas bivalente o trivalente. Preferentemente, tal medicién
permanente y/o envio continuado esta activo hasta que se alcanza la
temperatura de agua caliente guardada del agua refrigerante del motor 19, que
se mide en particular por medio del sensor de temperatura de agua 37. Si se
alcanza la temperatura de agua predefinida, las mediciones ya solo se realizan
en intervalos de tiempo repetidamente con motor 19 en marcha.

En particular, el intervalo de tiempo de medicién es de 30 segundos, es
decir, que cada 30 segundos se proporciona un actual valor de combustidon Hs
y/o valor caracteristico de mezcla de gases sobre la base de mediciones
actuales. A través de esta medicidbn realizada repetidamente y la
correspondiente regulacion por medio del diagrama caracteristico de regulacion
de mezcla de gases, se obtienen diferentes ventajas, como se describe a
continuacion.

Debido al hecho de que se realiza un calculo del valor de combustion Hs
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y/o valor caracteristico de mezcla de gases de la mezcla de gases 2, 21 y una
regulacion en funcion de ello de diagrama caracteristico de regulacion de
mezcla de gases del aparato de control auxiliar 18, queda garantizado en
primer lugar al comienzo del funcionamiento de combustion de gas en
particular bivalente -dado el caso, también tras un nuevo repostaje del depdsito
de gas 3- que, independientemente de la mezcla de gases 2, se efectua un
proceso de combustidén de gas adecuado en el motor 19.

Gracias a las mediciones y regulaciones realizadas repetidamente
durante el funcionamiento, ademas se toman en consideracion adicionalmente
fluctuaciones de temperatura como aparecen estas, por ejemplo, debido a la
corriente de aire, el aparcamiento del vehiculo en el sol, el aparcamiento del
vehiculo en un garaje y/o el subsiguiente funcionamiento a temperaturas bajo
cero, etc. Estas diferencias de temperatura que provocan un cambio de la
densidad de la mezcla de gases repostada en particular en la fase liquida 2 son
transmitidas en el conducto de gas licuado 6, liquida o gaseosamente por
medio del sensor de conductividad de gas 8, sensor de temperatura 1 y/o el
sensor de presion 9 al moédulo de andlisis de mezcla de gases 7,
preferentemente por medio del cable de sefial-control 24, derivadas al aparato
de control auxiliar 18 y/o tenidas en cuenta por medio de la regulacion de
diagrama caracteristico de regulacién de mezcla de gases con el objetivo de
una combustion completa.

Otra ventaja esencial consiste en que también el aparato de control de
motor 20, que sigue trabajando permanentemente también en el modo de
combustion de gas bivalente o trivalente, no puede desajustar de manera

accidental los diagramas caracteristicos guardados de gasolina o diésel,
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porque, por ejemplo, los valores lambda de la combustién de combustible de
gas liquido para valores lambda sean considerados de la combustion de
gasolina o diésel.

Médulo H, 30

El mdédulo H, 30 es activado con arranque de motor preferentemente por
medio del cable de control o sefial 52 o por medio de un medio de transmision
inalambrico por parte del aparato de control auxiliar 18 en el modo de
combustible liquido. El aparato de control auxiliar 18 dispone de un diagrama
caracteristico de cantidad de gas que, sobre la base del valor de carga, puede
calcular una cantidad de hidrégeno que preferentemente se transmite por
medio del cable de control-sefial 52 al mddulo H,. En particular, sobre la base
de esta cantidad de hidrégeno, el médulo H, 30 provoca la liberacién de esta
cantidad de hidrégeno por parte de la célula H2.

En particular, la cantidad de hidrégeno es inyectada continuadamente
por medio de la boquilla de inyeccion H, 40 en el canal de succion del motor 19
y/o succionada mediante la presién de tubo de succién alli imperante por el
motor 19 para ser alimentada a la camara de combustion para la combustion.

El hidrégeno sirve, por un lado, como combustible y, por otro lado, para
la reduccién de emisiones contaminantes. Puesto que el hidrégeno puede ser
quemado practicamente sin emisiones contaminantes o al menos con
generacion de sustancias contaminantes particularmente reducida. Cuanto
mayor es la proporcién de hidrogeno en un modo de combustible bivalente o
trivalente, menor es la cantidad de sustancias contaminantes producidas en la
suma por la combustion simultanea de los dos o tres combustibles diferentes.

El diagrama caracteristico de cantidad de gas esta guardado en el
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aparato de control auxiliar 18 en particular en un medio de almacenamiento. La
cantidad de hidréogeno se transmite basicamente en forma de una sefal
analdgica o digital al médulo H,.

Preferentemente, el diagrama caracteristico de cantidad de gas presenta
junto con el valor de carga también el numero de revoluciones del motor como
magnitudes de entrada. En particular, a partir de estas magnitudes de entrada,
preferentemente por medio de la cantidad de hidrogeno transmitida al médulo
H,, se desencadena un control de corriente por parte del médulo H,, que
disocia un gel H, o agua que se encuentra en la célula H2 38 mediante
electrdlisis en hidrogeno y oxigeno. Preferentemente, el grado de eficacia
maximo alcanzado a este respecto se situa aproximadamente en un 75 % de
contenido de hidrégeno. La liberacién en particular continua de cantidades de
hidrogeno gaseoso o inyeccion de hidrégeno por medio de la boquilla de
inyeccion H, 40 se determina, por tanto, por el control de corriente.

Preferentemente, el médulo H, 30 esta conectado con un sensor de
detonacion 39. Un sensor de detonacion 39 es opcionalmente un sensor
acustico para la deteccién de un ruido detonacién, el cual se produce por lo
comun por un autoencendido descontrolado de la mezcla de combustible y aire
junto al verdadero frente de llama. Preferentemente, el sensor de detonacién
39 vigila en particular permanentemente o de manera continuada los procesos
bivalentes o trivalentes de carga estratificada y combustién. Si se detectan
combustiones aciclicas por parte del sensor de detonacién 39 y se comunican
al moédulo H, 30, se transmite una notificacion de detonacion del médulo H, 30
al aparato de control auxiliar en particular por medio del cable de sefal/control

52. La notificacion de detonacion se transmite basicamente en forma de una
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sefal analdgica o digital al médulo H, y/o al aparato de control auxiliar 18.

Preferentemente, una notificacion de detonacién sirve como magnitud de
entrada del diagrama caracteristico de cantidad de gas. El diagrama
caracteristico de cantidad de gas esta configurado en particular de tal modo
que la cantidad de hidrogeno o el control de corriente para la produccion de
hidrogeno se reduce o se retira preferentemente de manera gradual y/o
porcentual hasta que se obtiene una combustion sin detonaciones.

Preferentemente, el diagrama caracteristico de cantidad de gas es de tal
naturaleza que, tras 20 combustiones exentas de detonacion, la cantidad de
hidrogeno o el control de corriente para la produccion de hidrégeno se eleva
preferentemente de manera gradual y/o porcentual hasta que se ha alcanzado
de nuevo la cantidad de hidrégeno sin consideracién de las notificaciones de
detonacién.

Preferentemente, el aparato de control auxiliar 18 esta configurado de tal
modo que, cuando el aparato de control auxiliar 18 reconoce durante un ciclo
de conduccion de los procesos de combustidon atipicos anteriormente
mencionados con reajuste, el aparato de control auxiliar 18 modifica el
diagrama caracteristico de cantidad de gas adaptivamente por etapa la linea
caracteristica hasta el préximo arranque del motor. Preferentemente, tras un
nuevo arranque del motor, la linea caracteristica de control presente en el
aparato de control auxiliar 18 o la cantidad de hidrégeno por etapa resultante
del diagrama caracteristico de cantidad de gas es de nuevo aproximada en
particular porcentualmente hasta el limite de detonaciéon para asi posicionar de
nuevo en particular la linea caracteristica de control en el diagrama

caracteristico de cantidad de gas.
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En la figura 1 se presenta la introduccion en relacién con un depdsito o
tanque para el correspondiente gel H, o agua en la célula H,.La representacion
de la figura 1 es solo esquematica.

Maodulo offset lambda 28

El mddulo offset lambda 28 presenta preferentemente conexiones
eléctricas para en particular las siguientes sondas de medicién de gases de
escape: sonda de medicion de zirconia, sonda de medicién de dioxido de
titanio, sonda de medicion planar como sonda lambda 46, sonda de medicion
Nernst, sonda de medicion LSU como sonda lambda 46, sonda de bomba y/o
sonda NOx 45.

En particular, en el mddulo offset lambda 28 estan guardados diagramas
de datos caracteristicos de tensidn y/o corriente para reconocer la
correspondiente sonda de medicion de gases de escape y registrar valores de
medicion.

La sonda de gas de escape de zirconia como sonda lambda 46 es una
sonda de medicion que emite tension. Preferentemente, una sonda lambda 46,
en particular una sonda de gas de escape de zirconia y/o sonda NOx 45, puede
cubrir un area de trabajo de al menos -100 mV (gas de escape rico) y/o de
maximo 900 mV (gas de escape pobre), en particular en un intervalo de
temperatura de trabajo o temperatura de funcionamiento de al menos 500 °C
y/o de maximo 800 °C, preferentemente de aproximadamente 650°C.
Preferentemente, la sonda de gas de escape de zirconia 46 esta dotada de
arsénico para trabajar en el intervalo invertido de al menos -100 mV (gas de
escape pobre) y/lo como maximo 900 mV (gas de escape rico).

Preferentemente, se establece en el cable de sonda lambda de la sonda de gas
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de escape de zirconia 46 por medio del aparato de control de motor 20, en
particular en el modo de gasolina, una tension de preferentemente 5000 mV +/-
10 mV, de tal modo que la sonda de gas de escape de zirconia trabaja como
sonda lambda 46 en un intervalo de regulacién de al menos 4500 mV (gas de
escape rico) y/lo como maximo 5500 mV (gas de escape pobre) o
invertidamente de al menos 4500 mV (gas de escape pobre) y/o como maximo
5500 mV (gas de escape rico). Este cambio de valor de tension sefaliza una
mezcla de gas de escape definida rica o pobre y es utilizado por el aparato de
control de motor 20 para la regulacion de la cantidad de combustible que debe
inyectarse en particular junto con otras magnitudes de regulacion.

La sonda de gas de escape de diéxido de titanio como sonda lambda 46
es preferentemente una sonda de resistencia. Mediante el aparato de control
de motor 20 se establece una tensién de en particular 5000 mV +/- 10 mV y/o,
en un intervalo de temperatura de trabajo/temperatura de funcionamiento de al
menos unos 650 °C, la sonda de gas de escape de didxido de titanio 46 trabaja
en un intervalo de regulacion de al menos 4500 mV (gas de escape rico) y/o
como maximo 5500 mV (gas de escape pobre) o invertidamente de al menos
4500 mV (gas de escape pobre) y/o 5500 mV (gas de escape rico). Este
cambio de valor de tensidn sefializa una mezcla de gas de escape definida rica
0 pobre y es utilizado por el aparato de control de motor 20 para la regulacion
de la cantidad de combustible que debe inyectarse.

La sonda planar de gas de escape como sonda lambda 46 es una sonda
de medicion de corriente con una célula de medicidn y/o una célula de bombeo.
El intervalo de temperatura de trabajo/temperatura de funcionamiento se situa

en particular en 500°C hasta 800°C, preferentemente en aproximadamente 650
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°C, siendo el valor fijado para la tensidbn de compensacion celular
preferentemente de 400 hasta 500 mV, preferentemente de 450 mV. Si la
tensiéon de la célula de medicién difiere de este valor, se crea una
compensacion por parte de la célula de bombeo hasta que se alcanza de
nuevo el valor fijado. En particular, esta compensacion tiene como
consecuencia un flujo de corriente que puede ser de al menos -3,5 mA (gas de
escape rico) y/o como maximo de 3,5 mA (gas de escape pobre). Este cambio
de valor de corriente sefaliza una mezcla de gas de escape definida rica o
pobre y es utilizado por el aparato de control de motor 20 para la regulacion de
la cantidad de combustible que debe inyectarse.

La sonda de gas de escape Nernst como sonda lambda 46 es designada
también como sonda de banda ancha y/o es una sonda de medicién de
corriente con una resistencia interna definida, empleandose en particular como
membrana para la célula de bombeo frente a la célula de medicion zirconia,
preferentemente 6xido de circonio (IV). La tensiéon Nernst se regula por lo
general de manera constante, que es preferentemente de al menos 2400 mV
(gas de escape rico) y como maximo de 3200 mV (gas de escape pobre). Esto
corresponde basicamente a una corriente de bombeo de al menos 0 pA (gas de
escape rico) y/o como maximo 100 pA (gas de escape pobre). Este cambio de
valor de corriente sefializa una mezcla de gas de escape definida rica o pobre y
es utilizado en referencia a la tension Nernst por el aparato de control de motor
20 para la regulacion de la cantidad de combustible que debe inyectarse.

La sonda de gas de escape LSU como sonda NOx 45 también es
designada como sonda de banda ancha, pero es en particular una sonda de

corriente limite bicelular planar ZrO,. La sonda de gas de escape LSU
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comprende dos células y/o una célula de concentracion de oxigeno
potenciométrica del tipo Nernst y/o una célula de bombeo amperométrica de
oxigeno. Los componentes del gas de escape pueden difundirse a través del
canal de difusion en los electrodos de la célula de bombeo y Nernst, donde son
llevadas al equilibrio termodinamico. La electrénica de control registra la
tensién Nernst Uy de la célula de concentracion y/o abastece la célula de
bombeo con una tensidon de bombeo variable Up. Si a este respecto el valor Uy
es menor que el valor fijado de en particular aproximadamente 450 mV, el gas
de escape es pobre y la célula de bombeo es abastecida con una corriente de
tal tipo que se bombea oxigeno fuera de canal. En caso de gas de escape
pobre, por el contrario, Uy es mayor que el valor fijado y se invierte la direccién
de corriente, de tal modo que la célula bombea oxigeno dentro del canal. Este
cambio de valor de corriente se utiliza en el aparato de control de motor 20
para la regulacién del diagrama caracteristico lambda, preferentemente de al
menos -3,5 mA (gas de escape rico) y/o como maximo 4,5 mA (gas de escape
pobre). La sonda de gas de escape LSU es apropiada sobre todo para la
medicion de gas de escape de diésel, dado que puede ser cubierto el intervalo
de medicion lambda de 0,65 (gas de escape rico) hasta 10 (gas de escape
pobre / aire).

Sondas NOx 45, como se ofertan en general y encuentran en vehiculos
de motor, trabajan esencialmente de manera similar a sondas de banda ancha.
En la primera célula (célula de bombeo) se ionizan atomos de oxigeno aun
presentes y se bombean fuera mediante la ceramica. En la segunda célula, en
la misma corriente de gas de escape, por medio de una sustancia que actua

como catalizador, se disocian los 6xidos de nitrdgeno y se mide el contenido de
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oxigeno (presién parcial). El oxigeno ahora presente debe haber sido generado
mediante la disociacion de los éxidos de nitrégeno. Con ello, se pueden deducir
los 6xidos de nitrégeno. ElI cambio de valor de corriente se transmite al aparato
de control de motor 20 y se evalua correspondientemente si el combustible
gquemado era demasiado rico o pobre y/o qué proporcidon de éxido de nitrégeno
esta presente en el gas de escape.

En el modo de gas liquido bivalente o trivalente en particular con GLP
y/o hidrégeno, en parte en funcion de la variante de control y/o en relacién con
la proporcién de combustible de gasolina o diésel, la sonda NOx 45 y/o sonda
lambda 46 enviaran un valor de medicion al médulo offset lambda 28 que, a
consecuencia de diferentes propiedades quimicas de combustible liquido y
combustible de gas liquido, no correlaciona segun lo previsto con la relacion
lambda real actual y/o proporcién de éxido de nitrégeno. Los datos de medicién
asi obtenidos no son, como se ha descrito al principio, apropiados para el
aparato de control de motor 20 para procesar correctamente o calcular la
relacion lambda o proporcion de oOxido de nitrogeno en el diagrama
caracteristico de gasolina o diésel y/o ejecutar una regulacon lambda
adecuada.

Por medio del modulo offset lambda 28 preferentemente integrado, que
esta dispuesto en particular entre el aparato de control de motor 20 y la sonda
NOx 45 y/o la sonda lambda 46, se posibilita que, en el modo de combustible
bivalente o trivalente, por ejemplo, sobre la base de GLP, hidrogeno y/o
gasolina o diésel se transmitan las sefiales de medicién de la sonda NOx 45 y/o
de la sonda lambda 46 directamente al modulo offset lambda 28.

En una forma de realizacion, el moddulo offset lambda 28 esta
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directamente conectado, en particular en paralelo a la conexion con el aparato
de control de motor 20, con el aparato de control auxiliar 18.

En el mddulo offset lambda 28 se efectua una correccion de valor de
sefal para el ajuste offset lambda de las sefiales de medicién que han partido
de la sonda lambda 46 y/o de la sonda NOx 45 a las relaciones modificadas en
el modo de combustible bivalente o trivalente en particular empiricamente, es
decir, mediante procesamiento con valores o curvas de referencia de acuerdo
con la experiencia, y/o mediante un homomorfismo de algebra de Lie en
relacion con la formula de Brettschneider sobre un diagrama caracteristico
offset lambda/NOx.

En una forma de realizacion, una correccion de valor de sefal para el
ajuste offset lambda de las sefiales de medicion que han partido de la sonda
lambda 46 y/o de la sonda NOx 45 se efectia mediante un diagrama
caracteristico offset en particular del médulo offset lambda 28.

Al aparato de control auxiliar 18 se transmiten preferentemente por
medio del cable de datos 48 las senales de medicidon que han partido de la
sonda NOx 45 y/o sonda lambda 46 para la correccion de valor de sefal en
particular directamente al modulo offset lambda 28. Preferentemente, los
valores de medicion son transmitidos tras la correccion de valor de sefal
realizada para el ajuste offset lambda por el mddulo offset lambda 28
preferentemente por medio del cable de sefial 49 preferentemente de manera
paralela y/o simultanea al aparato de control de motor 20. El aparato de control
de motor 20 a su vez regula sobre la base de los valores de medicion
corregidos del médulo offset lambda 28 también en el modo de combustible

bivalente o trivalente de manera segura el tiempo de inyeccién para
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combustible liquido.

En particular, un cable de sefial del aparato de control de motor 20 para
el control de las valvulas de inyeccidén para la inyeccion de un combustible
liquido en el motor 19 no esta directamente conectado con las valvulas de
inyeccion, sino unicamente de manera indirecta por medio del aparato de
control auxiliar 18. Con ello se garantiza que, en el modo de gas liquido, el
aparato de control de motor 20 no pueda controlar las valvulas de inyeccion
para una apertura o cierre cuando el aparato de control auxiliar 18 bloquea
esto. Asi se puede evitar una perturbacién del modo de gas liquido por parte
del aparato de control de motor 20.

Mediante este procedimiento de control de dos vias, el aparato de
control de motor 20 obtiene siempre los valores de medicién correctamente
corregidos sobre la base de las sefales de medicion de la sonda lambda 46 y/o
de la sonda NOx 45 para el modo de gas liquido bivalente o trivalente. De este
modo, el aparato de control de motor 20 no crea diagramas caracteristicos de
gasolina o diésel errobneos o confusos.

Modulo de seguridad 29

El médulo de seguridad 29 sirve para la proteccion del motor 19 contra
temperaturas de combustion excesivamente altas. En particular, el médulo de
seguridad 29 esta conectado con un sensor de detonacion 41 y/o una sonda de
medicion de temperatura de gas de escape 42. Mediante el modo bivalente con
un combustible de gas liquido, en particular GLP, e hidrégeno o, en el modo de
combustible trivalente, con gasolina o diésel adicionalmente, se puede alcanzar
con funcionamiento a plena carga del motor 19 una temperatura de llama

laminar o turbulenta de hasta aproximadamente 3100 °C. Los componentes del
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motor 19 pueden soportar brevemente tal elevacién de temperatura o alta
temperatura. Sin embargo, si los componentes del motor 19 se exponen a tales
temperaturas excesivamente altas durante mas tiempo, se provocan dafos en
el motor por el sobrecalentamiento de los componentes de motor y/o materiales
de operacion como, por ejemplo, aceite de motor. Para evitar una temperatura
excesivamente alta o sobrecalentamiento del motor 19 debido a la combustién,
se mide en la corriente de gas de escape la temperatura de gas de escape por
medio de la sonda de medicion de temperatura de gas de escape 42 en
particular de manera continua preferentemente en el modo de gas liquido. En
caso de sobrepasarse un umbral temperatura, que representa un limite de una
temperatura excesivamente alta, el modulo de seguridad 29 detecta la
consecucion de la temperatura umbral y envia una sefal de aviso al aparato de
control auxiliar 20.

En particular, la temperatura umbral en un motor de gasolina es de al
menos 800°C y/o como maximo 1100 °C, preferentemente de
aproximadamente 1100°C, lo que por regla general se corresponde con la
temperatura de gas de escape a plena carga.

En particular, la temperatura umbral en un motor diésel es de al menos
600°C y/o como maximo 800 °C, preferentemente de aproximadamente 800°C,
lo que por regla general se corresponde con la temperatura de gas de escape a
plena carga.

Los limites indicados anteriormente de los valores umbral no deberian
sobrepasarse en ningun caso en funcionamiento a plena carga en el modo de
gas liquido bivalente o trivalente, para evitar dafos del motor.

En particular, el aparato de control auxiliar 18 esta conectado
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preferentemente por medio del cable de sefal o control 53 con el médulo de
seguridad 29. Preferentemente, el aparato de control auxiliar 18 transmite al
modulo de seguridad 19 una informacién sobre si el motor 19 es un motor de
gasolina o motor diésel para que se pueda fijar la temperatura umbral
correspondiente al tipo de motor en el médulo de seguridad 29.

Si la sonda de medicion de temperatura de gas de escape 42 transmite
al médulo de seguridad 29 una temperatura de gas de escape excesivamente
alta, es decir, por encima de la temperatura umbral, se envia por medio del
aparato de control auxiliar 18 un impulo de desactivacion, de tal modo que el
modo de gas liquido en particular bivalente puede ser desactivado
preferentemente de manera inmediata.

Preferentemente, el aparato de control auxiliar 18 regresa al modo de
combustible liquido en particular de manera automatica cuando se ha
detectado un funcionamiento defectuoso del aparato de control auxiliar 18 o
cuando no queda disponible combustible de gas liquido, y preferentemente por
medio de un conmutador 54 que en particular puede mostrar tal conmutacion al
usuario mediante la posicion del conmutador 54.

En particular, el usuario puede desactivar el aparato de control auxiliar
mediante accionamiento manual del conmutador 54. Entonces trabaja solo ya
el aparato de control de motor 20. Este funcionamiento no puede designarse
como modo maestro-esclavo, ya que no hay ya ningun esclavo activo. El
aparato de control auxiliar es en concreto completamente desactivado, es decir,
que el aparato de control de motor trabaja de nuevo como maestro.

En particular, con posicion no desactivadora del conmutador 54, el

aparato de control auxiliar 18 trabaja siempre en modo maestro y el aparato de
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control de motor 20, siempre en modo esclavo. Por esta razén, el médulo offset
lambda y/o la transformacién de la senal con el tiempo de inyeccidén por parte
del aparato de control de motor 20 en calor para aparentar una conexion intacta
con una valvula de inyeccién hacen que el aparato de control de motor 20
permanezca siempre operativo, de tal modo que una conmutacién al modo de
combustible liquido bajo control y/o regulacion es posible en todo momento
solo a través del aparato de control de motor 20.

El sensor de detonacién 41 en particular conectado directamente en el
modulo de seguridad 29 comunica cada proceso de combustion con una
sensibilidad de al menos 18 mV/g y/o como maximo 34 mV/g en particular en el
intervalo de medicion de al menos 1 kHz y/o como maximo 20 kHz. En un
proceso normal de combustion desde motor al ralenti hasta carga plena en el
modo de combustién de gas bivalente o trivalente de motores de gasolina o
diésel, pueden aparecen fluctuaciones de presién de combustién entre 1 kHz y
15 kHz. Decisivo para una dafo previo o dafio del motor 19 no es por regla
general la frecuencia de la combustion detonante, sino la intensidad de la
detonacién. Preferentemente, el sensor de detonacion 41 registra y transmite la
frecuencia y/o el nivel de tensién en mV de la frecuencia detonante.

Preferentemente, en el médulo de seguridad 29 estd guardada una
magnitud de tension de al menos -450 y/o como maximo +450 mV, de tal modo
que, por ejemplo, si se sobrepasa una tension umbral de 900 mV Uss, se envia
un impulso de desactivacion al aparato de control auxiliar 18. En particular, el
modo de combustible bivalente y/o trivalente se desactiva de inmediato y/o el
aparato de control auxiliar 18 regresa al modo de combustible liquido y/o se

muestra un aviso de error por medio del conmutador 54.
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OBD (Onboard Diagnose)

El aparato de control auxiliar 18 presenta la capacidad completa OBD
como un aparato de control de motor 20 convencional y/o instalado por el
fabricante del vehiculo. En particular, por medio de un cable de datos OBD 47,
tiene lugar un intercambio de datos hacia el aparato de control de motor 20
esclavo con el fin de una vigilancia de la funcionalidad. OBD describe de
manera general la capacidad de un aparato de control de supervisarse a si
mismo y/o el entorno preferentemente de manera continua en relacién con un
comportamiento predefinido o un estado planificado. En particular, la legislacion
exige pruebas continuas del comportamiento de los gases de escape, tanto en
automdéviles como en vehiculos de carga.

En particular, se registra un aparato de control auxiliar 18 (figura 7)
completamente capaz OBD para un motor de gasolina o motor diésel en el
modo bivalente o trivalente preferentemente con inyeccion de gas GLP y H2 en
funcién de la calidad de combustién Hg calculada de la mezcla de gases 2, 21
en relacioén con el arranque con gas en particular bivalente para la consecucion
de una combustién optima con la consiguiente minimizacion de emisiones
contaminantes.

En una forma de realizacion, el aparato de control auxiliar 18 esta
disefado en particular de manera reequipable, funcionando un aparato de
control de motor 20 presente preferentemente como esclavo y el aparato de
control auxiliar 18, como maestro, de tal modo que el aparato de control auxiliar
18 puede provocar independientemente del aparato de control de motor 20 una
inyeccion de combustible de gas liquido y/o hidrégeno, preferentemente de

manera selectiva en cada cilindro del motor 19.
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En particular, en un motor de succion de gasolina -también denominado
motor turbo- se desactivan mediante reprogramacion del aparato de control
auxiliar 18 en el modo de gas las boquillas o valvulas de inyeccion de gasolina,
por medio de lo cual el motor solo es alimentado con el combustible de gas
liquido preferentemente de manera selectiva en cada cilindro del motor 19. El
aparato de control auxiliar 18 trabaja preferentemente sobre la base de una
inyeccion teniendo en cuenta una carga de camara de combustién homogénea.
Dado que en motores modernos de gasolina de inyeccion directa para gasolina
y en un motor diésel se trabaja con la falta de homogeneidad de la mezcla de
combustible-aire entre lambda 1,4 hasta lambda 3, el aparato de control auxiliar
18 activa del médulo offset H,, ante lo cual, por medio de la boquilla de
inyeccion para gas de hidrogeno, se alimenta el H, a los correspondientes
cilindros de manera continuada y/o simultdnea por medio del canal de succién
de aire en funcién de la carga del motor y/o el comportamiento de los gases de
escape.

El aparato de control auxiliar 18 comprende en particular un dispositivo
de inyeccidén que puede ser asociado en cada caso a un cilindro del motor 19
y/o sirve para el registro del estado actual de funcionamiento del motor 19 en el
funcionamiento.

En particular, el aparato de control auxiliar 18 comprende un controlador
OBD integrado o un control OBD integrado y/o interfaz OBD, teniendo soporte
preferentemente protocolos de bus de datos ISO y/o CAN, con lo que en
particular se puede establecer la conexion con el aparato de control de motor
20 y/o con una ECU de gasolina (unidad de control electronica). Asi pueden

obtenerse datos breves o extensos de integrador para la deteccién de un
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estado de funcionamiento del motor.

En particular, se efectua la inyeccion de gas de combustible de gas
liquido y/o hidrégeno mediante procesos de control y regulacion en particular
sobre la base del diagrama caracteristico de inyeccion de gas y/o diagrama
caracteristico de cantidad de gas en relacién con una inyeccion de gas actual
que ha sido precedida de dos inyecciones de gas.

En particular, sigue a continuacién un ajuste fino de la sefal de inyeccion
de gas calculada actualmente, es decir, del tiempo de inyeccion de gas o de la
cantidad de inyeccion de gas (volumen), asi como la cantidad de hidrégeno.

Una influencia, es decir, una regulacion o control posterior automatico
por medio del aparato de control de motor 20, no se efectua en el modo de gas
liquido bivalente. Esto se posibilita en particular por que el aparato de control
auxiliar 18 es capaz OBD y puede trabajar autonomamente. Mediante la
integracion de la sonda lambda 46 y/o de la sonda NOx 45, el médulo offset
lambda 28, el médulo H, 30 y/o el médulo de seguridad 29 esta garantizado el
modo maestro en motores de gasolina y diésel en modo de gas liquido.

En particular, en un motor de inyeccion directa de gasolina se alimenta
preferentemente un 80 % GLP, un 10 % Hzy un 10 % gasolina al motor 19. En
particular, en un motor de inyeccion diésel se alimenta preferentemente un 70
% GLP, un 10 % H, y un 20 % de diésel. Los datos porcentuales se refieren o
bien a la proporcion de volumen o la proporcion de peso.

La figura 2 muestra el control de inyeccion de gas bivalente para un
motor de gasolina. Mediante la tension emitida del sensor de presién de tubo
de succion 43 el aparato de control auxiliar bivalente 18 reconoce la carga del

motor momentanea (trazo vertical en 1,4 V sobre el eje X). Estos datos de
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carga de motor se guardan en el diagrama caracteristico de la figura 5 en cierto
modo de manera adaptable, es decir, como valores de salida para un calculo
posterior y/o posterior ajuste, correccidn y/o compensacioén para la obtencién
del tiempo de inyeccion de gas para GLP y/o de la cantidad de inyeccion de
hidrogeno, asi como de otras magnitudes de resultado como, por ejemplo, un
enriquecimiento de acelaracion, etc. El célculo de la carga de motor
momentanea (figura 5), el diagrama caracteristico de regulacion de mezcla de
gases (figura 4) y el ajuste offset lambda, es decir, el control o regulacion offset,
(figura 6) conducen al tiempo de inyeccion de gas GLP, que aparece
representado en la linea o curva caracteristica superior de la figura 2, asi como
en la tabla presentada abajo en la figura 2 como GLP en ms.

Del diagrama caracteristico adaptativo de carga de motor (figura 5)
resulta en particular también la cantidad de inyeccion de hidrégeno que se
corresponde con la linea caracteristica inferior o curva de la figura 2 y es
indicada en la tabla mostrada abajo en la figura 2 como H; en [A], es decir, en
amperios de la senal al modulo H, 38.

En un sistema de motor de gasolina de la figura 2 no se alimenta
gasolina en el modo de gas liquido al motor. Por ello, en la tabla mostrada
abajo en la figura 2 esta indicado en ,gasolina“ un cero y tampoco se
representa ninguna curva para gasolina en el diagrama.

En un sistema que inyecta directamente gasolina (no representado en la
figura 2), se calcula porcentualmente por medio del diagrama caracteristico
adaptivo de carga del motor (figura 5) el tiempo de inyeccién de gasolina para
la refrigeracién de las boquillas de inyeccién de gasolina, que en el caso de

diésel en la figura 3 se aflade al diagrama como tercera curva.
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La figura 3 muestra el control de inyeccion de gas bivalente para un
motor diésel. Mediante la tensién emitida del sensor de presion Rail 44, el
aparato de control auxiliar bivalente 18 reconoce la carga del motor
momentanea (trazo vertical en 1,0 V sobre el eje X). Mediante un sensor de
presion de tubo de succion 34, los datos de carga de motor estan guardados en
el diagrama caracteristico de la figura 5 de manera adaptiva, es decir, como
valores de salida que se pueden modificar, sobre los que se basan los
siguientes calculos y/o adecuaciones para la obtencién del tiempo de inyeccion
de gas para GLP y/o la cantidad de inyeccién de hidrégeno, asi como otras
magnitudes de resultado como, por ejemplo, un enriquecimiento de la
aceleracion. El calculo de la carga de motor momentaneo (figura 5), el
diagrama caracteristico de regulacién de mezcla de gases (figura 4) y el ajuste
offset lambda (figura 6) conducen al tiempo de inyeccion de gas GLP, que,
como en la figura 2, se corresponde con la mas superior de las tres curvas al
principio y al final del diagrama y esta indicado en la tabla mostrada abajo en la
figura 3 como GLP en ms.

Del diagrama caracteristico adaptativo de carga de motor (figura 5)
resulta la cantidad de inyeccion de hidrogeno que esta representada como
linea o curva caracteristica intermedia en la figura 3 y aparece mostrada en la
tabla inferior en la figura 3 como H, en [A], es decir, en amperios de la sefal al
modulo H, 38.

Para el encendido del combustible, se calcula en motores diésel por
medio del diagrama caracteristico adaptivo de carga del motor (figura 5) la
cantidad de inyeccion diésel que debe darse, que se corresponde con la mas

inferior de las tres curvas o lineas caracteristicas de la figura 3 y también esta
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indicada en la tabla presentada abajo en la figura 3 con la designacién ,diésel”.

En la tabla y los diagramas caracteristicos de las figuras 2 y 3 el
fabricante o un taller puede cambiar en cualquier momento lo valores basicos.
En el estado de suministro, el aparato de control auxiliar bivalente 18 esta
preferentemente bloqueado, de tal modo que no es posible realizar cambios o
ajustes relevantes para los gases de escape por parte de terceros.

El diagrama caracteristico de inyeccion de gas que se ha calculado
sobre la base de la temperatura de gas, presion de gas, la conductividad de
gas (conductividad térmica-resistencia efectiva-densidad de gas), posibilita al
modulo de analisis de mezcla de gases 7 emitir una sefial de tension definida
(representado valor de combustién Hg voltios) o una correspondiente senal
digital de 8 bits como medida de la calidad del gas. Esta sefial determina en
la figura 4 el punto grande entre 1,2 V y 1,4 V sobre el eje X. El diagrama
caracteristico de regulacion de mezcla de gases creado adaptativamente
(curva o linea caracteristica de la figura 4 con puntos reproducidos
discretamente) expresa si el tiempo de inyeccién de gas debe ser elevado o
reducido porcentualmente para alcanzar el factor lambda uno de una
combustion estequiométrica con una inyeccién de gas (presuponiendo una
mezcla homogénea). Mostrada para el control aparece en la figura 4 la
tensién de alimentacion (,tensién de servicio®) del médulo de analisis de mezcla
de gases 7 y la tension realmente emitida para el valor de combustion de la
mezcla de gases real Hs en voltios.

La figura 5 muestra el diagrama caracteristico adaptivo de carga del
motor. La linea de diagrama caracteristico de motor (curva izquierda superior

con puntos redondos discretos) se crea adaptivamente durante el trayecto por
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medio del sensor de presion de tubo de succidén 43 (presidn negativa/kPa) en
relacion con el tiempo de inyeccidon de gas. En el diagrama representado en la
figura 5, estan reproducidos el diagrama caracteristico adaptivo de carga del
motor y la linea caracteristica de inyeccidon de gas (curva inferior con puntos de
medicion discretos cuadrados), que ha sido creada adaptivamente por el
diagrama caracteristico de regulacion de mezcla de gases de la figura 4, el
control offset lambda de la figura 6 y la carga de motor calculada por el sensor
de presién de tubo de succion 43. El punto de carga momentaneo (en
aproximadamente 2,6 ms sobre el eje X y aproximadamente -36 % en el eje Y)
determina el tiempo de inyeccion de gas GLP y la cantidad de hidrogeno que
debe liberarse para el motor de gasolina (figura 2) y el motor diésel (figura 3).
La Figura 6 muestra el control offset lambda (mddulo offset lambda 28),
apareciendo mostradas unas junto a otras las diferentes sondas con una barra
izquierda en cada caso como la sefal original de la sonda y una barra derecha
como sefial ajustada que se pone a disposicion del aparato de control auxiliar
18 en modo de gas liquido para el ajuste del tiempo y/o cantidad de inyeccion
de gas (por ejemplo, GLP y H,) de acuerdo con la figura 5. En el
funcionamiento monovalente, la senal original (barra izquierda en cada caso)
es alimentada al aparato de control de motor 20. La barra derecha en cada
caso con la sefial lambda cambiada o ajustada por el control offset lambda -en
una forma de realizacion, procesada por curvas de valores de referencia, por el
homomorfismo de algebra de Lie en relacidon con la férmula de Brettschneider-
se alimenta al aparato de control de motor 20 para el subsiguiente
procesamiento y/o supervision, de tal modo que en el aparato de control de

motor 20 no se realiza ningun cambio no deseado y erroneo de diagrama
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caracteristico lambda. Al desactivar el modo de gas liquido, el motor puede
seguir funcionando gracias a ello de inmediato de manera monovalente sin un
fallo de control del aparato de control de motor 20.

La figura 7 muestra que el aparato de control auxiliar 18 presenta un
OBD que trabaja completamente de manera independiente. Durante el
funcionamiento de conduccion, de esta manera todos los sistemas que influyen
en los gases de escape pueden ser supervisados y/o adicionalmente se puede
acceder a los datos de otros equipos de control del vehiculo cuyos datos son
accesibles mediante el software. Errores que aparecen son mostrados al
conductor por medio, por ejemplo, de luces de control y guardados en el
aparato de control auxiliar 18, asi como también en el aparato de control
correspondiente, en particular de manera duradera. Avisos de error pueden ser
asi consultados mas tarde por un taller especializado por medio de interfaces
normalizadas. Los cédigos (los denominados cédigos PO) estan fijados en la
norma I1SO 15031-6.

Las figuras 8 y 9 muestran diagramas de proceso a modo de ejemplo
relativos a los procesos descritos anteriormente. La figura 10 muestra un
diagrama caracteristico a modo de ejemplo e ilustra el calculo de una magnitud
de salida C sobre la base de las magnitudes de entrada Ay B. C depende de A
y B. El diagrama caracteristico comprende un numero limitado de valores para
la magnitud de salida C, que esta asociada en cada caso a una combinacion de
valores de las magnitudes de entrada A y B. En particular, el dispositivo esta
disefiado de tal modo que se efectua un calculo, por ejemplo, el tiempo de
inyeccion calculado, el valor de combustién calculado y/o el valor caracteristico

calculado de mezcla de gases, en cada caso por medio de al menos un
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diagrama caracteristico disefiado para ello.

Como se ha descrito anteriormente, la informacién sobre la mezcla de la
mezcla de gases, es decir, si la mezcla de gases se presenta en forma
gaseosa o liquida, en particular en el sensor de conductividad de gas 8, el
sensor de temperatura de gas 1 y/o el sensor de presiéon 9, se puede calcular
por varias vias. Por ejemplo, la informacién puede calcularse por medio de la
mezcla de gases sobre la base del funcionamiento o estado de funcionamiento,
es decir, gasesosa en arranque con gas o liquida en modo de gas liquido
normal. Alternativa o complementariamente, la informacién sobre la mezcla de
gases se puede calcular sobre la base de la posicion de valvula de cierre 33 y/o
valvula de servicio 51. En particular, la informacién ,gaseosa“ esta calculada o
se calcula como ,gaseosa“ cuando el modo es arranque con gas o cuando la
valvula de servicio (51) esta cerrada y la segunda valvula de cierre 33, asi
como en particular la primera valvula de cierre 10 estan abiertas. En particular,
la informacién ,liquida“ esta calculada o se calcula como ,liquida“ cuando el
modo es modo de gas liquido normal o cuando la segunda valvula de cierre 33
esta cerrada y la valvula de servicio (51), asi como en particular la primera
valvula de cierre 10 estan abiertas. Preferentemente, la posicion, es decir,
abierta o cerrada, de una valvula accionada eléctricamente esta disponible en
el control para el accionamiento de la valvula.

En una forma de realizacion preferente, se utiliza el sensor de
temperatura de agua 37 en el vaporizador y/o regulador de presion para el
célculo de la informacién sobre la mezcla de gases o el estado de agregacion
de la mezcla de gases. De este modo se puede posibilitar un calculo

particularmente seguro. El sensor de temperatura de agua 37 puede emplearse
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también para la deteccion de un arranque en frio y/o un calentamiento.

En una forma de realizacién preferente, el estado de agregacion o la
informacion Lliquida“ esta calculada o se calcula como ,liquida“ cuando el
sensor de temperatura de agua 37 mide o emite una temperatura de la mezcla
de gases de mas de 20°C, preferentemente mas de 25°C, de manera
particularmente preferente mas de 30°C, a continuacion denominada
temperatura umbral. Preferentemente, se cambia entonces al modo de gas
liguido normal. En una forma de realizacién preferente, el estado de agregacién
o la informacion ,gaseosa“ esta calculada o se calcula como ,gaseosa“ cuando
el sensor de temperatura de agua 37 mide o emite una temperatura de la
mezcla de gases por debajo de la temperatura umbral, en particular por debajo
de 20° o preferentemente por debajo de 30°C. Un calculo particularmente
seguro de la informacion o del estado de agregacion puede posibilitarse de
este modo.

En una forma de realizacion preferente, esta prevista una unidad de
transmision de informacion para el calculo de la informacion sobre la mezcla de
gases o un estado de agregacion de la mezcla de gases. Modo de gas liquido
normal quiere decir modo de gas liquido con mezcla de gases liquida y/o sin
arranque con gas.

En una forma de realizacion particularmente preferente, la informacion
sobre la mezcla de gases (gaseosa o liquida) se emplea como magnitud de
entrada para la medicién de la conductividad de gas por medio del sensor de
conductividad de gas. La configuracion del sensor de conductividad de gas
puede ajustarse de este modo al estado de agregacion de la mezcla de gases

que debe medirse. Preferentemente, la tension para la medicién de la
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conductividad de gas se ajusta al estado de agregacién de la mezcla de gases
que debe medirse. En una forma de realizacion, esta prevista una primera
tensién predefinida para la medicion de una mezcla de gases liquida y una
segunda tensién predefinida para la medicion de una mezcla de gases
gaseosa. Preferentemente, esta previsto un control de sensor de conductividad
de gas para seleccionar sobre la base de la informacién sobre la mezcla de
gases o0 el estado de agregacion de la mezcla de gases una tension
predefinida, en particular la primera o la segunda tension, para el sensor de
conductividad de gas para la medicién de la mezcla de gases.

En una forma de realizacién particularmente preferente, la segunda
tensidén predefinida es mayor de 60 voltios, preferentemente mayor de 80
voltios, en particular preferentemente mayor de 100 voltios. En particular, una
tensién predefinida para el sensor de conductividad de gas para la medicién de
una mezcla de gases gaseosa es mayor de 60 voltios, preferentemente mayor
de 80 voltios, en particular preferentemente mayor de 100 voltios. En una forma
de realizacion, la primera tension predefinida es menor que la segunda tension
predefinida.

En particular, para el calculo de un tiempo de inyeccién y/o cantidad de
un combustible de gas liquido que debe alimentarse a un cilindro de un motor,
el dispositivo comprende al menos un procesador y al menos un medio de
almacenamiento con un codigo de programa, estando configurados el al menos
un medio de almacenamiento, el al menos un procesador y el cdédigo de
programa de tal modo que el dispositivo es incitado a ejecutar y/o controlar
pasos fijados por el cédigo de programa.

En una forma de realizacion, tanto la conductividad de gas como la
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informacion sobre la mezcla de gases o el estado de agregacion sirven como
magnitudes de entrada para la tabla de consulta de andlisis de mezcla de

gases para el calculo del valor de combustion como magnitud de salida.

10

15

20

25

Lista de referencias:

1 Sensor de temperatura

2 Mezcla de gases

3 Depdsito de gas

4 Multivalvula

5 Flotador

6 Conducto de gas licuado

7 Mddulo de analisis de mezcla de gases
8 Sensor de conductividad de gas

9 Sensor de presion

10 Primera valvula de cierre controlada a distancia
11 Vaporizador y/o regulador de presion
12 Lado de baja presion

13 Salidas de cable

14 Conducto flexible de baja presion

15 Filtro centrifugo

16 Distribuidor Faust

17 Valvula de inyeccion de gas

18 Aparato de control auxiliar

19 Motor

20 Aparato de control de motor

21 Fase de vapor
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22 Cable de senal para la temperatura de gas
23 Cable de control para la valvula de inyeccién de gas

24 Cable de sefial o cable de control para el sensor de conductividad de

25 Sensor de temperatura de gas

26 Cable de control para las sefiales de inyeccion de gasolina/diésel

27 Dispositivo de inyeccion

28 Mddulo offset lambda

29 Mddulo de seguridad

30 Modulo Hy

31 Conexioén de toma con valvula para gas en la fase en forma de vapor
32 Conducto de gas para gas en la fase en forma de vapor

33 Segunda valvula de cierre controlada a distancia para gas en la fase

en forma de vapor

34 Alimentacién de calor-agua para el vaporizador/regulador de presion

35 Cable de control para la segunda valvula de cierre controlada a

distancia

36 Cable de control para la primera valvula de cierre controlada a

distancia

37 Sensor de temperatura de agua en el vaporizador y/o regulador de

presion

38 Célula H, o célula de hidroégeno
39 Sensor de detonacioén para el modulo H,
40 Boquilla de inyeccion H,

41 Sensor de detonacién para el modulo de seguridad
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42 Sonda de medicion de temperatura de gases de escape
43 Sensor de presion de tubo de succion

44 Sensor de presion Rail

45 Sonda NOx

46 Sonda lambda

47 Transmision de datos OBD

48 Primer cable de datos offset lambda para el aparato de control

auxiliar

motor

49 Segundo cable de datos offset lambda para el aparato de control de

50 Cable de control para la valvula de servicio controlada a distancia
51 Valvula de servicio controlada a distancia

52 Cable de senal o control para el médulo H,

53 Cable de sefial o control para el médulo de seguridad

54 Conmutador

55 Camara de vaporizacién del vaporizador y/o regulador de presion
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REIVINDICACIONES

4. Dispositivo para calcular un tiempo de inyeccién y/o una cantidad
de combustible de gas liquido -tales como autogas, gas natural, gas natural
licuado, biogas o hidrogeno- para ser provisto para hacer funcionar el motor
(19) en un modo de combustible bivalente o trivalente, donde la cantidad de
combustible de gas liquido para alimentar a un cilindro de un motor (19) se
define mediante el tiempo de inyeccion teniendo una velocidad constante de
alimentacioén o un velocidad constante de flujo del combustible de gas liquido al
cilindro, donde el dispositivo esta configurado de modo que el tiempo de
inyeccion del combustible de gas liquido calculado depende de un valor de
combustion calculado o un valor caracteristico de mezcla de gases calculado,
comprendiendo una tabla de consulta de andlisis de mezcla de gases
configurada para que, dependiendo del valor de combustion calculado o del
valor caracteristico de mezcla de gases, un factor de ajuste de la mezcla de
gases sea determinado, del que el tiempo de inyeccidén calculado depende;
caracterizado porque el dispositivo comprende un sensor de conductividad de
gas (8) configurado para medir una conductividad eléctrica de la mezcla de
gases (2, 21) del combustible de gas liquido, donde la conductividad eléctrica
es la capacidad de la mezcla de gases (2, 21) para conducir corriente eléctrica,
y donde el aparato esta configurado para calcular el valor de combustion o el
valor caracteristico de mezcla de gases en base a la conductividad eléctrica

medida.

3. Modulo de analisis de mezcla de gases (7) para determinar una
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composicion de mezcla de gases, donde el médulo de analisis de mezcla de
gases (7) esta configurado para calcula un valor de combustion de la mezcla de
gases o un valor caracteristico de mezcla de gases de la mezcla de gases (2,
21) de acuerdo a la composicion actual de la mezcla de gases (2,21) y basada
en la conductividad del gas, la temperatura y la presion de la mezcla de gases

(7) mediante el uso de una tabla de consulta de analisis de mezcla de gases.

1. Dispositivo de arranque con gas que comprende un vaporizador y/o un
regulador de presién (11) y un conducto de gas licuado (6) que esta
configurado para permitir que una mezcla de gases liquida (2) de un
combustible de gas liquido circule a través del conducto de gas licuado (6)
desde un depdsito de gas (3) al vaporizador y/o regulador de presion (11) para
ser convertido a su estado gaseoso ahi, donde el dispositivo de arranque con
gas esta configurado para que, en un arranque del motor (19) en modo puro de
gas liquido, solo se extraiga la fase gaseosa (21) de la mezcla de gases (2, 21)
del combustible de gas liquido del depdsito de gas (3) para su inyeccién en el
cilindro del motor (19) y sea conducida a través del conducto de gas licuado (6)

al vaporizador y/o regulador de presion (11).

2. Método para controlar un arranque con gas, donde una mezcla de gases
liquida (2) de un combustible de gas liquido es conducida a través de un
conducto de gas licuado (6) desde un depésito de gas (3) a un vaporizador y/o
regulador de presion (11) para ser convertido a su estado gaseoso ahi, de
manera que en caso de un arranque con gas, una valvula de servicio (51) se

mantiene cerrada de manera que una fase liquida (2) de la mezcla de gases
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(2,21) no puede llegar al vaporizador y/o regulador de presién (11) o a una
valvula de inyeccion (17), y una segunda valvula de cierre (33) se abre para
permitir la entrada de la fase gaseosa (21) de la mezcla de gases (2,21) desde
un depdsito de gas (3) a través del conducto de gas licuado (6) al vaporizador

y/o regulador de presion (11).
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RESUMEN

DISPOSITIVO PARA UN FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR

La invencion se refiere a un dispositivo y un procedimiento para el
célculo de un tiempo de inyeccién y/o una cantidad de un combustible de gas
liquido que debe alimentarse a un cilindro de un motor 19 -como, por ejemplo,
gas licuado de petroleo (GLP), gas natural (GNC), gas natural licuado (GNL),
biogas o hidrogeno (H,) -para un funcionamiento del motor 19 en un modo de
combustible bivalente o trivalente, estando disefiado el dispositivo de tal modo
que el tiempo de inyeccion calculado del combustible de gas liquido depende
de un valor de combustion calculado o de un valor caracteristico de mezcla de
gases calculado. Un mddulo de andlisis de mezcla de gases 7 sirve para la
optimizacion de la combustion. Un dispositivo de arranque con gas posibilita un

arranque con gas de un vehiculo también a bajas temperaturas.
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valor
de combustible

Medicién de valor lambda,
por ejemplo, mediante sonda lambda

Medicion de valor NOx,
por ejemplo, mediante sonda NOx

|

Valor lambda

¥

Valor NOx

¥

Calculo del factor de ajuste
de la mezcla de gas con el valor
de combusién como magnitud

Ajuste offset de valor lambda,
por ejemplo, mediante diagrama
caracteristico de offset

Ajuste offset de valor NOx,
por ejemplo, mediante diagrama
caracteristico de offset

de entrada, por ejemplo, mediante
diagrama de regulacién de mezcla
de gases

Valor lambda offset

v

Valor NOx offset

kd

Factor de ajuste
de mezcla de gases

k

Procesamiento de magnitudes de entrada para el factor de correccién como magnitud de salida,
por ejemplo, mediante un diagrama caracteristico disefiado para ello

l

de inyeccion de gas

Ajuste del diagrama caracteristico

X

Diagrama caracteristico
de inyeccion de gas ajustado

Factor de correccion

H (opcional)
R T ,
1 Ajuste del diagrama caracteristico |
: de cantidad de gas 1

1
L. a4

e L e e T

Diagrama caracteristico |
de cantidad de gas ajustado 1
1

RN S

de entrada

Cilculo del tiempo de inyeccion de gas
del combustible de gas liquido (en particular,
GPL, GNC o GNL) mediante aplicacion
del diagrama caracteristico de inyeccion-
cantidad de gas ajustado con carga de motor
y/o velocidad de motor como magnitud

Célculo/medicion
de la carga de motor
actual y/o velocidad

de motor

Calculo de la cantidad
que debe alimentarse
en particular de H2 mediante
aplicacién del diagrama
caracteristico de cantidad

Carga de motor

Tiempo
de inyeccién de gas

Fig. 8

P

y/o velocidad de motor

de gas con carga de motor
ylo velocidad de motor
como magnitud de entrada

. S

\

Cantidad que debe alimentarse,
en particular de Hz
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Medicion de la conductividad de gas
s m e oe]  MEdiante sensor de conductividad de

! gas

! (opcional)

! - l---————————---—-----ﬂ

L P Medicién de temperatura H

' Medicién de presion 1 | mediante sensor de temperatura 1 Sefial de medicién

[ mediante sensor de presion 1y 1 (opcional)

R T L . i |

. H H R .

: iPresion rTemperatura 1 :

! : :-_----------p' Compensacion i

! . ! o normalizacion de la sefial :

| . N N - 1 icio i0

i : Calculo de la densidad a partir de la temperatura y la presion, [ de meelllc;on en retlacmn :

=1 por ejemplo, para un diagrama caracteristico previsto para ello :".' con fa temperatura 1

1 H : ylo la densidad I

| e e e e e e e e e e e e e ————— 1

i 1 '

T — 1 H
(opcional) R |

(Opcionalmente
Informacion sobre la mezcla de gas (o bien normalizada o compensada) | g.nal de medicién
gaseoso o bien liquido)

informacion

Calculo del valor de combustion, por ejemplo,
mediante diagrama caracteristico de analisis de mezcla de gases

Valor de combustion

Fig. 9

» C . .
Ejemplo:
< _ Magnitudes de entrada:
[ =9 B=2
: Magnitud de salida:
o [11]12{13]... -)90‘12
@ 112]| 13| 14]... . -

12 3.



