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Gestion electronica en los motores; mejores prestaciones y menores consumos y emision de contaminantes

.Y la electronica llego al diesel

L a electronica va
ganando terreno dia a
dia dentro de sus
aplicaciones en el
automouvil,

Uno de los tiltimos campos
sobre el que ba tomado
control, y con gran éxito, ha
sido la gestion de la
inyeccion en los motores
diesel. Los fabricantes de
automoviles, en su afdn de
mejorar las prestaciones de
sus motores, asi como ante
la necesidad de adaptarse
a las estrictas normas
antipolucion, han recurrido
al empleo de la electronica.
Los primeros pasos se
dieron en la direccion de
controlar la bomba de
inyeccion tradicional.
Actualmente ya existen en el
mercado sistemas de
inyeccion diesel con gestion
electronica, como el
“common-rail”, que ha
prescindido de la bomba
tradicional, y su disefio y
funcionamiento difieren
miy poco de los sistemas de
inyeccion de gasolina.

Por Enrique Zapico Alonso

clualmente, la practica totalidad
de motores diesel de automacion
disponen de gestion elecirdnica.
Esto, mas que una moda, es una prueba

clara de las veniajas que aporta lo aplice-

cion de la electronico, ya que permite te-

ner un control mas preciso sobre los distin-

tos pardmefros de funcionamiento del mo-
tor, obteniendo mejores rendimientos, me-
nor consumo y una importante reduccion
de las emisiones de goses conlaminanles.

Precisamente, fue este Glimo aspeco el
que infrodujo la gestion electranica en los
mofores diesel para controlar el turbocom-
presor y lo recirculacion de los gases de
esCape.

Posteriormente, se han desarrollado sis-
temas de control elecirnico para las bom-
bas de inyeccion, que incluyen iambién el
control de gases de escape.

Aungue los motores diesel actuales com-
binan la gestion electrénica con la inyec-
cidn directa, no son éstas dos técnicas que
necesariamente tengan que ir aparejadas,
ya que exislen mofores con inyeccion indi-
recta en los cuales la regulacion de la
bomba de inyeccion estd en manos de un

mbdulo electrénico y, por ofro lado, han
existido desde hace muchos afics motores
con inyeccion directa y sin ningin fipo de
gestion electrénica.

COMPONENTES DEL SISTEMA

lo gestion electronica del sisiema de in-
yeccion diesel ha supuesto la incorpora-
cidn y/o modificacion de diversos elemen-
fos sobre la base mecdnica del motor die-
sel tradicional. Aunque no fodos los siste-
mas desarrollados por las diversas marcas
son iguales, si se encuentran, en la mayo-
ria de los sistemas, los siguientes compo-
nentes:

¢ Bomba de inyeccion. Esta bomba
no difiere demasiodo de una tradicional. Su
mision fundamental sigue siendo lo misma:
dosificar la canfidad de combusfible que se
inyecta ol motor {control de coudal , distri
buirlo o caca cilindro y controlar el momen-
o en que se produce la inyeccién de diche
combustible (avance de la inyeccién). £l sis-
fema de gestion elecirdnica se encarga del
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La incorporacion de
la electrénica ha
permitido disefar
nuevos sistemas de
inyeccion para los
motores diesel. Uno
de ellos es el
conocido como
commom rail o
rampa comun,

control del caudal y de la regulocion del
avance. Para ello, la bomba se he modifice-
do, sustituyendo los mecanismos que reali-
zoban estas funciones por un servomotor,
qué dosifica el caudal, y por una electroval
wula, que regula el avance de la inyeccion,

* Unidad de control. Es el cerebro
del sistema. A ella llegan las diversas sefio-
les de funcionamiento del motor, las trans
forma para su procesamiento y, atendiendo
a unos parametros prefijadas, envia, a los
diversos actuadores, las brdenes necesarias
pora el carrecto funcionamiento del mofor,
Tiene como principal funcién la regulacion
del caudal inyectado y del comienzo de la
inyeccion, funciones asumidas anteriormen
fe por lo bomba inyectora mecanicamente.
De forma adicional, controla, entre ofros,
los sistemas de precalentomiento, lo presian
del turbocompresor y lo recirculacion de go-
ses de escape.

* Transmisor de posicion del ace-
lerador. En los sistemas con gestion elec
fronica no existe cable que una mecani-

Bomba de inyeccion,
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camente el pedal de! acelerador con la
bomba de inyeccién. Un pofencidmeiro es
el encargado de transmitir la posicion
exacla def pedal del acelerador ¢ la uni
dad de control mediante una tensidn varie-
ble procedente del mismo.

* Transmisor de régimen del mo-
tor. Un transmisor inductivo, similar ol
existente en los motores de gasoling, infor
ma a la unided de confrol sobre el régi-
men de giro del motor.

» Sensores de temperatura. £n di
versos punios del mofor se han dispuesto
sensores de lemperatura que informan a la
unidad de control sobre la temperatura del
aire de admision, del carburante y del [i
quido refrigerante.

* Medidor de masa de aire. Se en-
cuentra intercalado en el circuito de admi-
sion, a la salida del filtre de aire, e infor-
ma a la unidad de confrol para regular la
canlidad de gases a recirculor y la méxi
ma cantided de combustible a inyectar pa-
ra no producir humos.

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Como en ofros sistemas elecironicos de
regulacion y confrol, se dispone de una se-
rie de entradas, una unidad de control y
unas salidas, que action sobre los diversos
pardmetros @ regular.

De las diversas sefiales que recibe la
unidad de control procedentes de los dis-
fintos captadores situados en el motor, hay
dos de especial imporfancia: la posicion
del pedal del acelerador y el régimen de
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giro del motor. En funcién de estas dos se-
fales, la unidad de control va a determi-
nar lo contided de combustible a inyectar
y el momento de la inyeccién.

la informacion procedente del sensor de
temperatura del combustible y de la tem-
peratura del liquido refrigerante le sirven
al sistema para realizar pequefias correc-
ciones sobre los parémetros de solida yo
calculados {caudal y ovance).

lo temperatura del combustible es un
factor importante a fener en cuenlo, pues
la masa de combustible inyectoda es vario-
ble en funcién de la temperctura del mis-
mo, debido a la variacion de le densidad. -

la unidad de confral, evaluando las sefic-
les recibidas y comparéndolas con los datos
almacenados en su memoria, envia las sali
das adecvadas @ los diversos actuadores
para el correcto funcionamiento del mofor.

Los dos principales actuadores se en-
cuentran situados en la propia bomba in-
yeclora y son los siguientes:

* Mecanismo de regulacion del
caudal de inyeccion. Consiste en un mo-
lor que mueve la corredera de regulacion
través de un eje. Dispone de un potenciéme-
tro que informa o la unidad de confrol sobre
la posicion real de la corredera, establecién-
dose de este modo un sisterna en lazo cerror
do, y pudiendo corregirse en el caso de que
la posicion real no sea la calcvlada.

* Mecanismo de regulacion del
momento de inyeccion. En la bomba
inyectora se ha situado una véhula electro-
magnéica, comandada por la unidad de
contrel, que regula la presién que octia so-

Regulador de caudal de inyeccién.



bre el regulador de avance. Con lu valvla
abierta disminuye la presion y se refrasa la
inyeccion. Al cerrarla, la presion aumenta
y se avanza ¢l momento de lo inyeccidn.
En este caso, fambién se ha incorporado
un sistema de refroinformacion a la unided
de confrol, sitvado en lo aguja de uno de
los inyectores, informando en fodo momen-
fo si el avance realizado es el caleulado y
carrigiendolo si fuera necesario.

GASES DE ESCAPE Y
TURBOCOMPRESOR

Otra funcion que gobierna la elecironica
de control es la recirculacion de gases ce
escape. Teniendo en cuenla el caudal de
combustible inyectado y el régimen de giro
del motor, en funcién de unos valores de re-
ferencia grabados en la memoria de la uni-
dad de control, se determina o masa de
goses a recircular. Para ello, €l sistema dis-
pone de una electrovélvula, comandada
por la unidad de control, que, al abrirse,
comunica lo vélvula mecénicd EGR [de re
circulacion de gases de escape) con una fi
nea de vacio, permitiendo el pasc de parte
de los gases de escape hacia la admision.

lo unidad de confrol tombién se encarga
de controlar el funcionamiento de! turbocom-
presor en aquellos motores turboalimentados.
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Control de los gases de escape [grafic cedido por SEAT).

Para ello, dispone de unos sensores
adicionales que informan de la presién
existente en el colector de admision, de
lo presion atmosférica y de la temperotu-
ra del aire de admisién. Mediante una
electrovélwla, el sistema controla la pre-
sion cel turbo, regulando el paso de gao-
ses a la turbina y, de este modo, ade-
cundolo a las condiciones de trabajo
del motor, tanto de solicitud de carga, co-
mo a las climatolégicas, temperatura del

Transmisaor de preslén
/ del coleclor de admisién
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Confrol de turbocompresar (grafico cedido por SEAT).
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aire y presion atmosférica debida a la ol
fitud.

FUNCIONES COMPLEMENTARIAS

Los sistemas de gestidn electronica en
los motores diesel permiten, ademas de lo
ya expuesto, ofras funciones:

- Regulacion del régimen de ralenti y
régimen méximo,

- Desconaxion de marcha por inercia.
Se interrumpe la inyeccion ol quedor el pe-
dal del acelerador en posicion de reposo
o accionar el pedal del freno, restablecién-
dose automdticamente ol descander o un
nimero determinado de revoluciones o al
volver a solicitar carga al motor.

- Eariquecimiento en el arranque.

- Control del precalentamiento y post-
calentamiento de las bujios de incandes-
cencia.

- Control de la electrovdivula de corte
de combusfible.

~ Control sabre el compresor del qire
acondicionado.

- Correccién del cavdal de inyeccion al
accionar el embrague, reduciendo la canti-
dad inyectada.

- Informacién del consumo de carburante.

- Infegracion de sistemas anfiarrangue.
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La gestion

electrénica permite
tener un control mas
preciso sobre los
distintos parametros
de funcionamiento
del motor.

DIAGNOSTICO DE AVERIAS

los sistemas de inyeccién electrénica
diesel disponen de un testigo de indica-
cion de averias situado en el cuadro de
insfrumentos. Cuando el sistema defecta un
fallo, el testigo se ilumina, informandc al
conductor de la existencia de una averia
en el sistemc. Esta averia se almacena en
la memorio de fallos. La consulta de esta
memoria de averias se realize, a fravés de
lo tomg de diagnosis, con un comproba-
dor electrénico.

Para evitar que el vehiculo quede deteni-
do 0 se produzco una averia mayor, cuan-
do el sistema detecta fallo en clguno de los
sensores, lo unidad de confrol entra en un
programa de emergencia, que permitird,
en la mayoria de los casos, conlinuar circy-
lando hasta un servicio de reparacion.

En el cuadro adjunto se muestran algunos’
giemplos de programas de emergencia.

Vihula de regulacién de avance.

COMMOM RAIL

Lo expuesto hasta aqui corresponde a la
gesfién electronica de la inyeccién, basa-
da en un sistema de alimentacion fradicio-
nal con bomba inyectore.

Lo incorporacin de la electrénica ha
permitido disefiar nuevos sistemas de in-
yeccién para los motores diesel. Uno de
ellos es el conocide como common rail o
rampa comin. Este sistema es muy pareci-
do al de inyeccion electronica de gasolina
del tipo multipunto, y solamente se emplea

PROGRAMA DE EMERGENCIA DE LA UNIDAD DE CONTROL

Sensor averiodo

inyector

Senal sustitutaria del
sensor m{eriudn

e A T——
elevacin de aguja del

Programa de emergencia

- oh"ﬁwlé‘ﬂ ﬁrégmmddq del caudal y
p'resion del turbo.
Estobilizacion del rolenti desactivada

femperatura

Tome un valor fijo de

Programa normal, usando el valor fijo
programado

Temperatra del motor
combustible

Seficd de temperatura del

Progrema nermal, usando los valores
de temperatura de combustible

Posicion de la corredera
de regulacion del coudal

Se para el motor como medida de
seguridad

Blectrovélvula de corte

de combustible

Lo alimentacion de combustible queda
inferrumpida

con los modernos sistemas de inyeccion di-
recta, pues es en ellos donde se consigue
aprovechar de forma més éptima las ven-
tajos que ofrece el control electrénico.

Consiste en una rampa o conducto ¢o-
min ol que van conectados unos inyectc-
res electrohidrdulicos , gobernados por im-
pulsos eléctricos procedentes de la unidad
de confrol. Esta rampa estd limentade, a
muy alta presion, por una bomba.

El calculador recibe los siguientes sefic-
les para su procesamiento;

~ Régimen del motor.

~ Temperatura del agua del motor.
- Temperatura del aire de admisidn,
- Temperatura del carburante.

- Presién del carburante.

— Presion atmosférica.

~ Posicién del pedat del acelerador.

En funcién de estas sefiales, fa unidad
de controt determing: la duracién de la in-
yeccion a partic de la presion del carbu-
renfe, controla, si es necesario, una pre-n-
yeccion [para reducir los ruidos de com-
bustion) y Ja inyeccion principal.

Al'igual que en el sistema con bomba in-
yectora trodicional, el calculador también
contrela las funciones adicionales de recir-
culacién de gases de escape, presion del
turbocompresor, efc. |
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