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n electrónica en los motores: mejores prestaciones y menores wmnms y ernisiin de ceotmincribs 

la electrónica llegó al diesel 

los Últi'mos campos 

S prestaciones de 
asi como ante 

ciiín, han recurrido 

Por Enrique Zapico Alonso 

ctualmente, la práctica totalidad 
de motores diesel de automoción 

ldisponen de gestión electrónica. - 
Esto, mas que una moda, es una prueba 
clara de las ventajas que aporta lo aplico- 
ción de la electrónica, ya que permite ie 
ner un control mas preciso sobre los disiin- 
tos parámetros de funcionamiento del mo- 
tor, obteniendo mejores rendimientos, me- 
nor consumo y una importante reducción 
de las emisiones de gases conlaminantes. 
. Precisamente, fue este último aspecto el 

que introdujo la gesiión electronica en los 
motores diesel para controlar el hirbocom* 
presor y lo recirculación de los gasas de 
escape. 

Posteriormente, se han desarrollado si* 
temas de control elecirónico para los bom. 
bas de inyección, que incluyen iarnbih 4 
control de gases de escape. 

Aunque los motores d i e d  uctualas com- 
binan la gestión electrónica con la inyec- 
ción directa, no son éstas dos tecnicas que 
necesariamente tengan que ir aparejo&s, 
ya que existen motores con inyección indi- 
recta en los cuales lo regulación de la 
bomba de inyección está en monos de un 

módulo electrónico y, por otro lado, han 
existido desde hace muchos años mobres 
con inyección directa y sin ningún tipo de 
gestión electrónica. - 
COMPONENTES DEL SISTEMA 

Lo gestión electrónica del sistema de in- 
yeccion diesel ha supuesto la incorpora- 
ción y/o modificación de diversos elemen- 
tos sobre la base mecánica del motor dis- 
se1 rmdmonal. Aunque no fodos los ~iste- 
mi dmo l l ados  por las diversas marcas 
san @des, si se encuentran, en la m* 
.rio de los  sistemas, los siguientes compe 
nentes: 

* Bomba de inyección. Esh 
no difiere demasiado de uno tradicional. Su 
misión fundamental sigue siendo b m i m :  
dosificar la cantidad de combuslibb que S 

inyecta al motor (control de d 4  , dslri 
buirlo a cada cilindro y conkolar elmeni, 
to en que se produce la inyección de dltb 
combustible [avance de la Mp&$ El k 
tema de gestión electrórka e enccirgr dmI 
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L incorporaci6n de 
la electrónica ha 

permitido diseñar 
nuevos sistemas de 
inyección paru los 

motores diesel. Uno 
de ellos es el 

conocido como 
commom mil o 
rampa común. 

control del caudal y de la regulación del 
avance. Para ello, la bomba se ha modifico- 
do, sustituyendo los mecanismos que reali- 
zaban estas funciones por un servomotor, 

_ qi dosifca el caudal, y por una electrovil- 
- -  -wb, que regula el avance de la inyección. 

a Unidad de control. Es el cerebro 
del sistema. A ella llegan las diversas seíia- 
les de funcionomiento del motor, las trans 
lorma para su procesamiento y, atendiendo 
a unos parámetros prefijados, envía, a los 
diversos actuadores, las órdenes necesarias 
para el correcto funcionamiento del motor, 
lene como principal función la regulación 
del caudal inyectado y del comienzo de la 
inyección, hnciones asumidas anteriormen- 
te por lo bomba inyectora mecánicamente, 
De forma adicional, controla, entre otros, 
los sistemas de precalentamiento, la presión 
del turbocompresor y lo recirculación de ga- 
ses de escope. 

a Transmisor de posición del ace- 
lerador. En los sistemas con gestión elec- 
trónica no existe cable que una mecáni- 

comente el pedal del acelerador con la 
bomba de inyección. Un potenciómetro es 
el encargado de transmitir la posición 
exacta del pedal del acelerador a la uni- 
dad de control mediante una tensión varia- 
ble procedente del mismo. 

8 Transmisor de régimen del mo- 
tor. Un transmisor inductivo, similar 01 
existente en los motores de gasolino, inbr 
ma a la unidad de control sobre el régi- 
men de giro del motor. 

Sensores de temperatura. En di- 
versos puntos del motor se han dispuesto 
sensores de temperatura que inbrman a la 
unidad de control sobre la temperatura del 
aire de admisión, del carburante y del li- 
quido refrigerante. 

8 Medidor de mara de dre. Se en- 
cuentra intercalado en el circuito de admi- 
sión, a la salida del filtro de aire, e infor- 
ma a la unidad de control para regular la 
cantidad de gases a recircular y la móxi- 
ma cantidad de combustible a inyectar pa- 
ra no producir humos. - 
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 

Como en otros sistemas electrbnicos de 
regulación y control, se dispone de una se 
rie de entradas, una unidad de control y 
unas salidas, que actúan sobre los diversos 
parámetros a regular. 

De las diversas señales que recibe la 
unidad de control procedentes de los dis- 
tintos captadores situados en el motor, hay 
dos de especial importancia: la posiciiin 
delpedal del acelerador y el régimen de 

giro del motor. En función ¿a estas dos se 
ñales, la unidad de control va a determi- 
nar la cantidad de combustible a inyectar 
y el momento de la inyección. 

la  información procedente del sensor de 
temperatura del combustible y de la tem- 
peratura del líquido refrigerante le sirven 
al sistema para realizar pequeias correc- 
ciones sobre los parámetros de salida ya 
:alculados (caudal y avancel. 

La temperatura del combustible es un 
factor importante a tener en cuento, pues 
la masa de combustible inyectoda es varia- 
ble en función de la temperatura del mis- 
mo, debido a la variación de la densidad. 

La unidad de control, evaluando las seiia- 
es recibidas y comparándolas con los datos 
almacenados en su memoria, envía las sali- 
das adecuadas a los diversos actuadores 
para el corre& funcionamiento del motor. 

Los dos principoles octuadores se en- 
cuentran situados en la propia bomba in- 
yectora y son los siguientes: 

a Mecanismo de regulación del 
caudal de inyección. Consiste en un mo- 
tw que mueve la corredera de regulación a 
iravés de un eie. Dispone de un potencióme 
tro que inbrma a la unidad de control sobre 
la posición real de la corredera, establecién- 
dose de este modo un sistema en lazo cerrci. 
do, y pudiendo corregirse en el caso de que 
la posición real no sea la calculada. 

a Mecanismo de regulación del 
momento de inyección. En la bomba 
inyectora se ha situado una válvula electro 
magnética, comandada por la unidad de 
control, que regula la presión que actúa S 

Bombo de inyección. 
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bre el regulador de avance. Con la vúlvula 
abierta disminuye la presión y se retrasa la 
inyección. Al cerrarla, la presión aumenta 
y se avanza el momento de la inyección. 
En este caso, también se ha incorporado 
un sistema de retroinformación a la unidad 
de control, siiuado en la aguia de uno de 
los inyectores, informando en todo momen- 
to si el avance realizado es el calculado y 
corrigiendolo si fuera necesario. 

GASES DE ESCAPE Y 
TURBOCOMPRESOR 

Otra función que gobierna la electrónica 
de control es la ~ecirculación de gases de 
escape. Teniendo en cuento el caudal de 

-~ombustible inyectado y el régimen de giro 
del iotor, en función de unos valores de r e  
ferencia grabados en la memoria de la uni- 
dad de control, se determina la masa de 
goses o recircular. Para ello, el sistema dis- 
pone de una electrovblvula, comandada 
por la unidad de control, que, al abrirse, 
comunica lo válvula mecánicci EGR (de re  
circulación de gases de escape) con una Ií- 
neo de vacío, permitiendo el paso de parte 
de los gases de escape hacia la admisión. 

lo  unidad de control también se encarga 
de controlar el funcionamiento del turbocom 
presor en aquellos motores turboalimentados. .' 

Unidad de conlml 

Conkd de los gases & escape (gráko cedido por SEATJ. 

Para ello, dispone de unos sensores 
adicionales que informan de la presión 
existente en el colector de admisión, de 
la presión atmosférica y de la temperatu- 
ra del aire de admisión. Mediante una 
electroválvula, el sistema controla la pre- 
sión del turbo, regulando el paso de ga- 
ses a la turbina y, de este modo, ade- 
cuándolo a las condiciones de traba10 
del motor, tanto de solicitud de carga, co- 
mo a las ciimatológicas, temperatura del 

Conlrol de turbocompresor ,igráhco cedido por SEATJ. 

aire y presión atmosférica debida a la al 
titud. 

FUNCIONES COMPLEMENTARIAS 

Los sistemas de gestión electrónica er 
los motores diesel permiten, además de Ic 
ya expuesto, otras funciones: 

- Regulación del régimen de ralentí ) 
régimen máximo. 
- Desconexión de marcha por inercia 

Se interrumpe la inyección al quedar el pe 
da1 del acelerador en posición de repw 
o accionar el pedal del heno, restableciim 
dacP mmáticamente al descender a w 
míum deierminado de revoluciones o a 
valve a dicitar carga al motor. 

- Enriquecimiento en el arranque. 
- Control del precalentamiento y  pos^ 

dch~ti i l i iento de las buiías de i n d  
cenia. 

- Cmtrol de la electroválvula de corh 
de combustible. 

- Conirol sobre el compresor d d  oirl 
acondicionado. 

- Corrección del caudal de inyeccka 
accionar el embrague, reduciendo IQ canii 
dad inyectada. 
- Información del consumo de c a r b h  
- Integración de sistemas antiarronque, 
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L gestión 
electrónica permite 

tener un corhrol más 
preciso sobre los 

distintos parámetros 
de funcionamiento 

del motor. 

E AVER~AS 

.ii&temas de inyección electrónica 
isponen de un testigo de indica- 
averías situado en el cuadro de 

s. Cuando el sistema detecla un 
stigo se ilumina, informando al 

or de la existencia de una avería 
slema. Esta averia se almacena en 

ria de fallos. la  consulta de esta 
de averías se realiza, a través de 
de diagnosis, con un comproba- 

m evitar que el vehículo quede deteni- 
sa produzco una avería mayor, cuan- 
sistema detecta fallo en alguno de los 

lo unidad de control entra en un 
a de emergencia, que permitirá, 

:myoria de los casos, continuar circu- 
bsta un servicio de reparación. 

uadro adjunto se muestran alguno< 
de programas de emergencia. 

Válwlo de regulación de ovonce. 

COMMOM RAll 

Lo expuesto hasta aquí corresponde a la 
gestión electrónica de la inyección, basa- 
da en un sistema de alimentación tradicii, 
nal con bomba inyectara. 

l a  incorporación de la electrónica ha 
permitido diseñar nuevos sistemas de in- 
yección para los motores diesel. Uno de 
ellos es el conocido como common rail o 
rampa común. Este sistema es muy pareci- 
do al de inyección electrónica de gosdina 
del tipo multipunto, y solamente se empleo 

PROGRAMA DE EMERGENCIA DE lA UNIDAD M CONTROL 

Sensor weriudo Sgñd su~ihutori~ del P r o g m w  de e m ~ i a  
rmsor mn'ado 

-iii..iu----ic-m - - =-4-- - - - 2 -  - - .- 
~ W & ~ O P  . ,. El motu e mantiene i$ a 1300 rpm 

h.d de régimen Señal del transmisor de Reducción programada del caudal y. 
&motor eSevaci6n de agyia del presión del turbo. 

inyector Estobilizcrción del rdenti dexictivadu 

- 

la alimentación de combustible pueda 
1 1 interrumpida 

. 
I 

con los modernos sistemas de inyección di- 
recta, pues es en ellos donde se conQia 
aprovechar de forma más óptima las v ~ r r  
tajas que ofrece el control electrónico. 

Consiste en una rampa o condudo cp 
mún al que van conectados unos i* 
res electrohidróulicos , gobernados p h. 
pulxis elktricos procedentes de la u n d d  
de control. Esta rampa está alimentasb, e 
muy alta presión, por una bomba. 

El calculador recibe las siguientes uña- 
les pora su procesamiento: 

- Régimen del motor. 
- ~e&erahira del agua del motor. *1 
- Temperatura del aire de admisión. -' 

- Temperahira del carburonie. 7 - m 

- Presión del carburante. 1 

- Presión a tmosferica. 
1 - Posición del pedal del acelerada 
. 1 

En función de estas señales, la 
de control determina la duración ds.4~ & 

yección [para reducir los ruidos d 


