motores TDi, common rail.

GESTION ELECTRONICA DIESEL

indice curso

estudia los distintos sistemas de
mbustible de los modernos motores
mon Rail), asi como la gestion

S controla.

rénica Diesel se utiliza hoy en diatanto en
cion indirecta’ como en los famosos
cion directa’ (S quieres ver un esquema
nica diesel aplicada a un motor de

ahaz clic agui) .

Bomba rotatva

as:

tilizalatecnologiatradicional de los motores diesel de "inyeccion indirecta’ basado en una
or egemplo labomba "tipo VE" de BOSCH) que dosificay distribuye el combustible a cada
os del motor. Esta bomba se adapta a la gestion electrénica sustituyendo |as partes

ntrolan la"dosificacién de combustible" asi como la"variacion de avance alainyeccion”
0s electrdonicos gue van a permitir un control mas preciso de la bomba que se traduce en una
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motores TDi, common rail.

el motor con un menor consumo. Este sistema es utilizado por los motores TDI del grupo
DTI de Opdl y de Renault, asi como los TDdi de FORD.

[ 4 s A
oto de una bomba de inyeccion rotativa (bomba electrénica con su centralita).

nducto comun (common-rail) en el que unabomba muy distintaala utilizada en el sistema

ra gasoleo amuy ata presion aun conducto comin o acumulador donde estan unidos todos
n el momento preciso una centralita electrénica darala orden para que los inyectores se

do combustible alos cilindros. Esta tecnologia es muy parecida alautilizada en los

ion de gasolina con la diferencia de que la presion en el conducto comin o acumulador es
los motores diesel (1300 Bares) que en los motores gasolina (6 Bares maximo).

ilizado por los motores, DCI de Renault de nueva generacion, los HDI del Grupo PSA y los
at,

BOSCH @® Common-rall

mba-inyector en el que seintegralabombay el inyector en el mismo cuerpo con eso se
presiones de inyeccion muy atas (2000 Bares), con lo que se consigue una mayor eficaciay
otor.. Existe una bomba-inyector por cada cilindro. Este sistema es utilizado por € grupo

s motores TDI de segunda generacion.
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motores TDi, common rail.

ECU

rriba tenemos todos los componentes que forman un sistema de alimentacién para motores
TDi
de ultima generacién que utilizan la nueva tecnologia de la bomba-inyector.
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Cursos de mecénicay eléctricidad del automavil

|
Cursos #1%

ico de mecanica R

o pretende definir los elementos que forman un motor de explosion y el
iento del mismo, asi como, aprender a calcular los parametros que
as caracteristicas de los motores.

acion del motor en el automovil y tipos de motores.

ncias en los motores sequn la distribucién utilizada

ada, relacion de comprension, motor cuadrado, supercuadrado

ionamiento de los motores (4 tiempos: gasolina, diesel) (2.

entos que forman el motor, sistema de engrase, sistema de
ion, carburadores,  distribucion, inyeccion etc. en automotriz.

0 de motores en Canbus.

a sobre motores: caracteristicas vy ciclos de los motores de
On interna.
etros de los motores (potencia, rendimiento, par, etc.)

a sobre carburadores.

eoria sobre carburadores.

ad:

ipio de funcionamiento de los motores alternativos: Documento

es descargarte de UCLM (Universidad de Castilla La Mancha),

endable para los estudiantes de mecanica, donde vais a

gran cantidad de informacion con teoria, diapositivas y

. Una vez que te descargues el documento (.doc) abrelo y haz
| raton en los diferentes enlaces que vas a ver dentro. También
5 descargar una serie de animaciones sobre el funcionamiento

, la caja de cambios, la transmision etc. muy didacticas de este
io.
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Cursos de mecénicay eléctricidad del automavil

do de electricidad del automovil

pretende explicar sin entrar en mucho detalle los aspectos basicos de la
del automovil, comentando las averias mas frecuentes y sus posibles

gia: componentes eléctricos y electronicos

Basicos.
de la Bateria.

del Alternador vy requlador de tensién

del motor de arranque.

del sistema de encendido.ii recomendadao I

bbacion de los sistemas eléctricos del automaovil con el multimetro, podéis verlo
bus

entos de electronica y electrénica aplicada. Te puedes descargar estos PDF en
A Torreta mira en la seccion de links.

iones para el manejo del multimetro digital, podeis verlo en
nicaautomotriz.com

gate este pragrama para hacer calculos utilizando la "ley de ohm" (archivo .zip)

de electrénica practica (archivo .zip)

temas de encendido (ampliado)

Jido convencional y encendido con ayuda

dido electronico sin contactos (con sensor Hall o
ctivo)
dido electronico integral

dido por descarga de condensador
dido de ultima generacion (sistema DIS)

ernadores (ampliado)

ion v tipos de alternadores.

0s que forman el alternador y
nto.

ores de tension.
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paciones y ajustes en el alternador y

os de alternadores. Despieces

)ybacion del circuito de carga con el

sistemas de inyeccion diesel

s y descripcién de los sistemas de
iesel.

i6n electronica Diesel EDC

1S de ayuda de arranque en frio

s de inyeccion rotativas del tipo

lones, generalidades, estructura y
nto.

n de baja presion.

n de alta presion.

acion mecénica de la dosificacién de

ion de avance a la inyeccion.
sitivos de adaptacion.
sitivo de parada.

de inyeccidn rotativas "mecanicas"

cas .

a de inyeccion Common Rail.

0 de historia, descripcion del
nciones.

Drtamiento del sistema

ura y funcion de los componentes:
de baja presion

de alta presion: - bomba de alta

- valvula requladora de
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- "rail" o acumulador

ion
- inyectores
| del sistema con EDC: - sensores
- unidad de
- actuadores

- intercambio de

- diagnéstico

lo real de la aplicacion de un sistema
ail aun turismo de serie.
e inyeccion y esquema eléctrico.

inyeccion directa, sistemas de
n

electronica Diesel EDC para un
ntado con  bomba de inyeccion

0S que intervienen en la gestion
ly2.

ion de la bomba inyectora a la
tronica.

otores sobrealimentados

uccién. La sobrealimentacion en motores de gasolina. La sobrealimentacion
s Diesel. Clasificaciébn de compresores.

ocompresor

ocompresor de geometria variable. Gestién electrénica de la presion del

resores volumeétricos.

untas y respuestas mas frecuentes sobre turbos
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Gestidn Elec. Diesdl Inyeccién indirecta

Esquema de un sistema de Gestion electronica Diesel |

Aplicado a un motor turhodiesel de inyeccidn indirecta
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Gestion electronica Diesel: Funcionamiento

GESTION ELECTRONICA DIESEL

Funcionamiento

indice curso

En este curso se va hacer un estudio pormenorizado de la gestion electronica
aplicada a los motores que utilizan la tecnologia clasica de los motores diesel
de “inyeccion indirecta" basado en una bomba rotativa del "tipo VE" de
BOSCH que dosifica y distribuye el combustible a cada uno de los cilindros
del motor. Esta bomba se adapta a la Gestién Electrénica Diesel (EDC

Electronic Diesel Control) sustituyendo las partes mecanicas que controlan la

“dosificacion de combustible" asi como la "variacion de avance a la inyeccion”
por unos elementos electronicos que van a permitir un control mas preciso de
la bomba que se traduce en una mayor potencia del motor con un menor
consumo. Este sistema es utilizado por los motores TDI del grupo Volkswagen
y los DTl de Opel y de Renault, asi como los TDdi de FORD.

La Gestion Electronica Diesel (EDC) se puede aplicar tanto a motores de
“inyeccion indirecta" como de "inyeccion directa” aunque la tecnica de los
motores Diesel se ha perfeccionado tanto que hoy en dia no se fabrican casi
motores de “inyeccion indirecta”. Para entender mejor el funcionamiento de
ambos motores vamos hacer una introducion.

En un motor de
"inyeccion

indirecta" (camara de
turbulencia) el
combustible se inyecta
dentro de la camara de
turbulencia quemandose
una parte de el. La
presion aumenta de
modo que los gases de
combustion y el
carburante restante se
apresura a salir por la
tobera de la camara de
turbulencia y se mezcla
con el aire de la camara
de combustion donde se
produce la quema de
combustible definitiva.
En estos motores se
produce, por tanto, un
aumento lento de la
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Gestion electronica Diesel: Funcionamiento

terior de
mbustion, Motor Diesel de inyeccion indirecta con camara de turbulencia

tor una
ventajas,

el motor

mbustible
ranque en

inyeccion directa el combustible es inyectado directamente en la cAmara de
cilindro, lo cual proporciona un quemado mas eficaz y un bajo consumo de

vez que tiene un mejor arranque en frio. Los inconvenientes de estos motores son:
, vibraciones y unas caracteristicas constructivas mas dificiles (caras de fabricar) ya
soportar mayores presiones de combustion.

estos
sobre
y las
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Gestion electronica Diesel: Funcionamiento

Motor Diesel de inyeccion directa

odo

utilizados son distintos dependiendo del tipo de motor utilizado.

e inyeccion indirecta se utilizan los llamados

otores con precamara o camara de
reparacion de la mezcla de combustible se
Imente mediante turbulencia de aire asistida
e inyeccion con la forma apropiada. En el

res de tetdn, la presion de apertura del
uentra generalmente entre 110 y 135 bar. La
tor de teton tiene en su extremo un teton de
na forma perfectamente estudiada, que

acion de una preinyeccion. Al abrir el

ja del inyector se levanta, se inyecta una
equefia de combustible que ira aumentando a
levanta mas la aguja del inyector (efecto
llegando a la méaxima inyeccion de

ando la aguja se levanta a su maxima

ector de teton y el estrangulador asegura una
S suave y por consiguiente, un funcionamiento
el motor, ya que el aumento de la presion de
mas progresivo.

n: 1.- Entrada de combustible; 2.- Tuerca de racor para
tuberia de alimentacién;

http://www.iespana.es/mecani cavirtual/gestion_electronica_diesel .htm (3 de 5)30/09/2004 10:52:15



Gestion electronica Diesel: Funcionamiento

para combustible de retorno; 4.- Arandelas de ajuste de
presion; 5.- Canal de alimentacion; 6.- Muelle;
presion; 8.- Aguja del inyector; 9.- Tuerca de fijacién del
portainyector a la culata del motor.

abierto
{inyeccion principal)

ector de teton: 1.- Aguja del inyector; 2.- Cuerpo del inyector; 3.- Cono de impulsion;
4.- Camara de presion; 5.- Tetdn de inyeccion.

e inyeccién directa se utiliza
rificios".

cta combustible directamente
combustion en dos etapas
cinco orificios que hay en el
fio de la camara de

to con el inyector del tipo
porciona una combustion

ve y silenciosa.

dos muelles con diferentes
e actuan sobre la aguja
uando la presion del

anza aproximadamente 180
eleva y vence la fuerza del

il (muelle de pre-inyeccion).
ombustible entonces es

es de los cinco orificios en el

| pistén de la bomba sigue

, la presion aumenta. A unos
la fuerza la muelle mas

e inyeccion principal). La

r se eleva entonces un poco
ustible restante es inyectado
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combustion a alta presion - - —
udal de combustible Funcianamiento de un inyector de 5 orificios

producira una ignicion y
S suaves.
a bomba de inyeccién envia
le que el que puede pasar a
ificios de los difusores, a una
rtura, la presion asciende
urante el proceso de

implica una distribucion fina

bustible y por lo tanto una
ion.

l -
pincipal

a de compresidn del muelle da rryeccian
gy et bl

s utilizados en los motores con gestion electronica Diesel siempre hay uno que
de alzada de aguja” que informa en todo momento a unidad de control (ECU)

uce la inyeccion.
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Sistema Bomba-inyector

Bomba-inyector

ba-inyector (UIS Unit I nyector System) de Bosch, seintrodujo en el
afinales de 1998 con una nueva generacion de motores diesel de
3, que esta teniendo una gran aceptacion debido alas altas
e dan |os motores alimentados con este sistema de inyeccion (gjemplo
tencia que al canzan motores con una cilindrada menor de 2000 cc),
ar unos consumos bajos y una reduccién en las emisiones

Este sistema de inyeccion se utiliza tanto en motores de turismos
los comerciales.

levas
i

= -k?l'“

T
.
ol

= S
T, &
azgd)

I3

d T
= o, TP

del matar

Sensor de W : i ;
ternperatura W 1 ] o
de aire N7/ Ml e
= i, w7 Sensor de presion del -
Iy aire de admizidn
Coneridn de elementos ¥ Conexidn de elementos Senzor de revolu-
del zistemna : del wehiculo ciofnes | avance

Esquema de un sistema Bomba-inyector aplicado a un motor TDi.
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Sistema Bomba-inyector

a especia de estatecnologiaesla 2

e bomba e inyector en un Gnico

conseguir una presion extremadamente SR

n de hasta 2000 bares, que por €

sido superada por ningun otro sistema.
orificios de salida del combustible en W

didmetros tan pequefios como es # \
ible, esta ata presion consigue una 4

usion del combustibley por lo tanto una ?

%
W
y eficaz. ‘&%

Esquema de instalacién en el motor: 1.- balancin; 2.- arbol de levas; 3.-
electrovéalvula;
4.- inyector; 5.- conexion eléctrica; 6.- piston de bomba; 7.- bomba-inyector; 8.-
camara de combustion.

g

|

=
—— 'l i
1 KL=k 4
. /

motor tiene su propio inyector en €l interior de la culatay actda por medio del &rbol de levasy los balancines.
ectrovadvula también significa un caudal de inyeccion exacto, y un avance correctamente sincronizado incluso
gas. La Pre-inyeccién con pequefias tolerancias consigue un inicio muy suave de la combustion, evitando el
tan familiar en los motores diesel. Otras caracteristicas son €l alto par motor conseguido a bajas revoluciones,
méaximasy un funcionamiento suave del motor.

inyeccion de alta presion, con aporte exacto del caudal inyectado y con ajuste flexible del comienzo dela
ndiciones esencial es para conseguir motores diesel econdémicos, limpios, silenciososy eficientes.

elecirovalvula

retorno de
" gombustible

entrada de
combustible

Vista en corte del accionamiento de la bomba-inyector: 1.-
electrovalvula; 2.- muelle 3.- culata; 4.- cuerpo de la bomba-inyector; 5.-
camara de alta presion; 6.- aguja; 7.- balancin; 8.- leva (arbol de levas);
9.- sujecion; 10.- retorno de combustible; 11.- entrada de combustible;

12.- tobera de inyeccién; 13.- valvula.
tobera da 4

imyeccion

Vista en corte de una Bomba-inyector

ionamiento
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Sistema Bombarinyector

ritenaidad en la bobina de la eletrovabula

1TE b = d

Apertura de la vaivula

/

Fressdn de la inyeocidn

max,

Apertura de la aguja

& carrera de aspiracion

b inicio de compresion b alimentacion de combustible
“ EuE / \ C: inicio de inyeccion ¥ retormo de combusitibla
: @ final de la inyaccion

angulo del cighefita —
PMS: Punto muerto superior del motor

Elementos que intervienen en el funcionamiento de
un elemento bomba-inyector:

1.- arbol de levas

2.- pistéon de bombeo 2 I—
3.- muelle

4.- camara de alta presioén
5.- valvula 5 10
6.- camara de baja presion
7.- selenoide o bobina 3
8.- asiento de la vélvula
9.- aguja

10.- conexion eléctrica Detalle de la electrovalvula
d.- distancia que se desplaza la aguja

El funcionamiento de la bomba-inyector se puede dividir en cuatro fases:

a.- Carrerade admision: Lafuerzadel muelle "3" empuja el piston de bombeo "4" hacia arriba llenando la cAmara de ata
presion “4" de combustible que entraatravés de lavavula"5s" y lacdmara de baja presion "6".

b.- Inicio de compresion: Lalevadel arbol delevas"1" en su giro empujaal piston de bombeo "2" hacia abajo por lo tanto se
comprime el combustible que hay en lacamara de alta presiéon "4". Al estar lavavula"5" en posicion de reposo, mientras no se
active labobina " 7" de la electrovalvula, el combustible se escapa através de lavavula™"5" por e retorno de combustible al
exterior de labomba-inyector.

C.- Inicio delainyeccion: En el momento que la ECU activala bobinade laelectrovdlvula, lavalvula"5" se desplaza
apoyandose sobre el asiento "8" dgjando asi incomunicado la cdmara de alta presion "4" con la cdmara de baja presién "6" por lo
gue ahora al seguir el piston de bombeo "2" desplazandose hacia abgjo, la presiéon del combustible aumenta considerablemente
en todo el circuito también al que rodea alaagujadel inyector "9". La agujadel inyector se levanta de su asiento cuando la
presion alcanza 300 bar aprox. El fuel esinyectado en la camara de combustion en €l cilindro del motor. A esto selellamael
comienzo de lainyeccion. El piston de bombeo sigue comprimiendo el combustible por 1o que la presién continua aumentado y
€l proceso de inyeccion de combustible sigue.
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Sistema Bomba-inyector

nyeccioén: Tan pronto como la ECU desactivalabobina"7" de la electrovalvulay tras un pequefio retardo, la
aza separandose de su asiento "8" y deja otra vez comunicada la cAmara de baja presion con lacamara de alta

ima presion se consigue durante latransicion de lafase deinyeccion y el fina de lainyeccion. Dependiendo de

iOn maxima puede alcanzar de 1800 a 2050 bar. Tan pronto como lavavula"5" abre, la presion baja

aaguja"9" se apoya sobre su asiento, cerrando los orificios de latoberadel inyector. El combustible sobrante es

piston haciala camara de baja presion y el retorno de combustible hasta que deja de ser accionado €l piston de
adel &bol delevas.

mba-inyector es un sistema seguro, en el caso de que se produzca un mal funcionamiento del dispositivo, [o mas
ir es que se produzca unainyeccion incontrolada. En caso de que la electrovalvula quede siempre abierta
actuar el piston de bombeo no se genera presion ya que el combustible se escapa por |la cdmara de bagja presion
del dispositivo. En caso de que la electrovalvula se quede siempre cerrada (activada), el combustible no puede
ara de alta presién por lo que solo se puede hacer una primera inyeccién y ninguna mas.
a-inyector esinstalado en la parte superior del motor y esta sometido a muy altas temperaturas. Para mantener
peraturalo mas baja posible se utiliza el mismo combustible que alimenta el sistemay que fluye por su interior.
se tiene en estos sistemas de inyeccion en que las diferencias de temperaturadel fuel ainyectar no varié de un
ilindro.

n de la bomba-inyector se hace por medio de una bomba de alimentacién el éctrica que coge el combustible del
mbea haciendolo pasar después por un filtro para eliminar lasimpurezas y asi |lega alabomba-inyector. Utiliza
vula reguladora de presién para mantener una presion constante en todo el circuito de alimentacion.

Fresidn maxima
de bombeo 6.5 bar

o ——
I

valvulaantiretarma

T depoaito de
ﬂ% combustibie

asiento de electrovalvula

elemento acumulador

amaortiguacidn

Detalles de los elementos que forman la bomba-inyector
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Sistema Bombarinyector

Bomba-tuberia-inyector

Como variante del sistema UIS (Unit I njector System) que
hemos visto hasta ahora, existe el UPS (Unit Pump
System) que es utilizado en vehiculos comerciales
(camiones, furgonetas.autobuses) y no en turismos como

s seutilizael sistema UIS. Ladiferenciaprincipa del
sistema UPS se presenta en que labombay €l inyector no
forman el mismo conjunto sino que estan separados por un
pequefio tubo que transmite e combustible apresion de la

bomba a inyector, por eso a este sistema sele llama
tambien "bomba-tuberia-inyector".

Secuencia de funcionamienta

Esquema un sistema UPS: 1.- Inyector; 2.- Conexién de entrada al inyector; 3.- Tubo; 4.- Electrovélvula; 5.- Valvula;

6.- Piston de bombeo; 7.- Bobina; 8.- detalle de la vélvula; 9.- rodillo empujado por la leva del arbol de levas.

Caracteristicas de |os sistemas de inyeccion UISy UPS.

Tipo del Caudal por Pr,es_i()n Sistemade . Con pre- numero || numero Poten_c_ia max.
sistemade p|[maximall  control Tipo de motor ||. . de derpm ([por cilindro
inyeccion carrer a(mm’) (bar) electrénico INYECCION |l ilindros|  max. (kW)

UIS30* || 160 || 1600 || electrovalvula [finyecciondirectall s || 8# | 3000 || 45 |
UIS31* || 300 || 1600 | eectrovdlvula|iinyecciondirectal s || 8# || 3000 | 75 |
UIS32* || 400 || 1800 || electrovalvula [finyecciondirectall s || 8# | 3000 || 80 |
UIsPi** || 62 || 2050 | eectrovdlvula [iinyecciondirectall s || 6# || 5000 | 25 |
[UPS12*** || 150 || 1800 || electrovalvula [finyecciondirectall s || 8# | 2600 || 35 |
|UPS20*** || 400 || 1800 || electrovalvula [finyecciondirectall s || 8# | 2600 || 80 |
JUPS(PF(R)|| 3000 || 1400 || electrovalvula [finyecciondirectsll no | 6..20 | 1500 || 500 |
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Sistema Bomba-inyector

inyector para vehiculosindustriales.

inyector paraturismos.
ba-tuberia-inyector para vehiculosindutriales y autobuses.
les de control es posible controlar mas cilindros.
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Arquitectura de motores

Colocacion y arquitectura del motor

Indice del curso

modernos la colocacion del motor se situa en la parte delantera del vehiculo
e los casos, salvo coches deportivos que llevan el motor de forma central
los vehiculos con motor delantero, este puede estar dispuesto de forma

ngitudinal.

sversal: es el mas utilizado debido a

ia actual es hacer los coches cortos
lantera para conseguir que el interior
ea lo mas habitable (grande) posible.

itudinal: se usa actualmente en

traccion trasera.
motor se ha utilizado con tracciéon

0 se ve en la figura.

ueden tener formas diversas dependiendo de la disposicién de los cilindros.
tres tipos de motores:
cilindros en linea.

cilindros en V.
cilindros horizontales opuestos.

a. tiene los cilindros dispuestos en linea de forma vertical en un solo bloque. Este
utilizar desde 2 a 8 cilindros, el motor de 4 cilindros es el mas utilizado hoy en dia.
a es el mas sencillo constructivamente hablando por lo que su coste es mas

omo Sus reparaciones.
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Arquitectura de motores

iene los cilindros repartidos en dos bloques unidos por la base o bancada y

rto angulo (60°, 90°, etc). Se utiliza este motor para 6 cilindros en adelante. Esta
iva es ventajosa para un numero de cilindros mayor de 6, ya que es mas compacta,
uefial, al ser mas corto, trabaja en mejores condiciones. Tiene la desventaja de
ion se complica ya que debe contar con el doble de arboles de levas que un motor
trae consigo un accionamiento (correas de distribuccion) mas dificil y con mas

indros horizontalmente opuestos (motor boxer): es un caso particular

e cilindros en V. Los cilindros van dispuestos en dos bloques que forman un
colocados en posicion horizontal y en sentidos opuestos que se unen por su base o
ntaja de esta disposicion es que reduce la altura del motor, por lo que se puede
gran cilindrada, en coches deportivos y autobuses que disponen de mucho

ho y no en altura.
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Arquitectura de motores
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Sistemas de distribuccién

Diferencias de los motores segun la distribucion utilizada

Indice del curso

La distribucion comprende el grupo de elementos auxiliares necesarios para el funcionamiento de
los motores de cuatro tiempos. Su mision es efectuar la apertura y cierre de las valvulas en los
tiempos correspondientes del ciclo de admision y escape, sincronizadas con el giro del cigueiial, del

cual recibe movimiento.

Segun la distribucion utilizada la forma constructiva de los motores cambia. Hay tres tipos de

distribuciones: SV, OHC y OHV.

El sistema SV no se utiliza desde hace tiempo ya que las valvulas no estan colocadas en la culata
sino en el blogue motor, lo que provoca que la caAmara de compresion tenga que ser mayor y el

tamano de las cabezas de las valvulas se vea limitada.

El sistema OHV (OverHead Valve): se distingue por tener el
arbol de levas en el bloque motor y las valvula dispuestas en la
culata. La ventaja de este sistema es que la transmision de
movimiento del ciglefal a el arbol de levas se hace
directamente por medio de dos pifiones o con la interposicion de
un tercero, también se puede hacer por medio de una cadena de
corta longitud. Lo que significa que esta transmision necesita un
mantenimiento nulo o cada muchos km (200.000). La desventaja
viene dada por el elevado numero de elementos que componen
este sistema lo que trae con el tiempo desgastes que provocan
fallos en la distribucion (reglaje de taques) .

El sistema OHC (OverHead Cam): se distingue por tener el
arbol de levas en la culata lo mismo que las valvulas. Es el
sistema utilizado hoy en dia en todos los coches a diferencia del
OHV gue se dejo de utilizar al final de la década de los afios 80
y principio de los 90. La ventaja de este sistema es que se
reduce el numero de elementos entre el arbol de levas y la
valvula por lo que la apertura y cierre de las valvulas es mas
preciso. Tiene la desventaja de complicar la transmision de
movimiento del cigtiefial al arbol de levas, ya que, se necesitan
correas o cadenas de distribucion mas largas que con los km.
tienen mas desgaste por lo que necesitan mas mantenimiento.

Hay una variante del sistema OHC, el DOHC la D significa Double es decir doble arbol de
levas, utilizado sobre todo en motores con 3, 4 y 5 valvulas por cilindro. Para saber mas sobre

motores de 5 valvulas visita la pagina de técnica de km.
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Sistemas de distribuccién

tres valvulas por cilindro cuatro valvulas por cilindro

er mas sobre motores de 5 valvulas por cilindro visita la seccién de
e km77.

de la distribucién segun el sistema utilizado.

accion mien@clu:la actibnamiants de
LA a distribucion
Sistema OHC Sistema DOHC

accionamienta de )
la disfribucién—

ema OHC hay diferentes formas de accionar las valvulas

arbol de levas

balancin

Sy arbol de levas
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Sistemas de distribuccién

Arbol de levas actuando
Arbol de levas por debajo del balancin directamente sobre la
véalvula.

actuando
alancin

irtual. Pagina creada por Dani meganeboy.
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Términos utilizados para el estudio del motor.

Términos utilizados para el estudio del motor

Indice del curso

ricos mas importantes a la hora de estudiar un motor son:

superior (PMS): es cuando el pistén en
alternativo alcanza la punto maximo de
e empezar a bajar.

inferior (PMI): es cuando el piston en su
lternativo alcanza el punto méaximo inferior
ezar a subir.

alibre (D): Diametro interior del cilindro

istancia entre el PMS y el PMI (en mm).

itaria (V): es el volumen que desplaza el
| al PMS.

la camara de combustion (v): Volumen

entre la cabeza del pistbn en PMS y la

ompresion (Rc): Relacion entre la suma de
+ V) y el volumen de la camara de

ste dato se expresa en el formato ejemplo:
cion de compresién (Rc) es un dato que nos
nte no asi el volumen de la cAmara de

) que lo podemos calcular por medio de la

(Rc).

otores gasolina viene a ser del orden de 10/1.
turboalimentados desciende este valor.
otores diesel viene a ser del orden de 20/1.

emplo real: Volkswagen Passat 1.9 TDi.

presion=19,5: 1.
indrada a partir del diametro y el calibre.

. s 2
Seccidn = FRizxD =3,1ll?ﬂ,ﬁ

4

= 48632 8 mm = 48,62 cm

Cilindrada (W} = seccion x carrera x n” de cllindros = 48 63 x 8,55 x 4 = 1805 6 cc
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Términos utilizados para el estudio del motor.

men de la camara de combustion (v) a partir de la relacion de compresion (Rc).

. . W+
Relacidén de compresidn (Rc) =
4738+
185 = —, - 195xv=4T398+v
4738
Vs ————— =
185 2581 cc

la medida de la carrera 'y
0S que un motor es:

supercuadrado.
cuadrado.
alargado.

e tiende a la fabricacion

n mayor diametro que
bjeto de que al disminuir la
uzca la velocidad lineal del
gaste de este y el cilindro
r el rozamiento entre

lo Fiat 1.9 TD. Diametro

x 90,4, Opel 1.6 i.

arrera 79 x 81.5, Citroen
tro por carrera 86 x 86,

S medidas son muy

de los motores cuadrados y supercuadrados son:

yor es el diametro (D), permite colocar mayores valvulas en la culata, que

nado del cilindro de gas fresco y la evacuacion de los gases quemados.

pueden ser mas cortas, con lo que aumenta su rigidez.

ye el rozamiento entre piston y cilindro por ser la carrera mas corta, y, por tanto,
e potencia debidas a este rozamiento.

n los codos menos salientes, o sea, mas rigido y de menor peso.

ientes son:

un menor grado de vacio en el carburador, con lo que la mezcla se pulveriza
nto, se desarrolla menor potencia a bajo régimen.

s han de ser mayores y por ello mas pesados.

cidad de aceleracion y reprise.

irtual. Pagina creada por Dani meganeboy.
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motor Otto de cuatro tiempos

german english [ ]

El motor Otto de cuatro tiempos

Un motor de combustion interna convierte una parte del calor producido por la
combustidn de gasolina o de gasoil en trabajo. Hay varias formas de éstos motores. Las
mas conocidas son las de gasolina, un invento del ingeniero y comerciante aleman
Nikolaus August Otto 1876 y el motor diesel.

El funccionamiento del motor Otto de cuatro tiempos:

Cada cilindro tiene dos valvulas, la valvula de admision Ay la de escape E . Un
mecanismo que se llama arbol de llevas las abre y las cierra en los momentos
adecuados. EI movimiento de vaivén del émbolo se transforma en otro de rotacion por
una biela y una manivela.

El funcionamiento se explica con cuatro fases que se llaman tiempos:

1. tiempo (aspiracion): El piston baja y hace entrar la mezcla de aire y gasolina
preparada por el carburador en la cAmara de combustion.

2. tiempo (compresién): El émbolo comprime la mezcla inflamable. Aumenta la

temperatura.

3. tiempo (carrera de trabajo): Una chispa de la bujia inicia la explosion del gas, la
presion aumenta y empuja el piston hacia abajo. Asi el gas caliente realiza un trabajo.

4. tiempo (carrera de escape): El pistbn empuja los gases de combustién hacia el

tubo de escape.

El arbol de manivela convierte e movimiento de vaivén del piston en otro de rotacion. Durante
dos revoluciones solo hay un acto de trabgjo, |o que provoca vibraciones fuertes. Para reducir
éstas, un motor normal mente tiene varios cilindros, con las carreras de trabgjo bien repartidas.
En coches corrientes hay motores de 4 cilindros, en los de lujo 6, 8, 12 o alln mas.
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motor Otto de cuatro tiempos

Existe mas informacion sobre el tema del motor de gasolina, con muchos detalles (en

inglés),

el motor diesel y el de dos tiempos.

Copyright © 1999 Klaus Wetzstein, textos Hans Mayer

Letzte Anderung: 22. 10. 2000

Info
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Motor diesel de cuatro tiempos
(<] = =
Motor diesel de cuatro tiempos

El motor de gasolina al principio tenia muy poca eficiencia. El ingeniero aleman Rudolf
Diesel estudio las razones y desarrollé el motor que lleva su nombre (1892), cuya
eficiencia es bastante mayor.

Hay motores diesel de dos y de cuatro tiempos. Uno de cuatro tiempos se explica aqui:

1. tiempo (aspiracion): Aire puro entra en el cilindro por el movimiento
retrocediente del piston.

2. tiempo (compresion): El piston comprime el aire muy fuerte y éste
alcanza unatemperatura muy elevada.

3. tiempo (carrera de trabajo): Se inyecta el gasoil, y éste se enciende
inmediatamente por causa de la alta temperatura

4. tiempo (carrera de escape): El piston empuja los gases de combustion hacia
el tubo de escape

Mas informacion

Copyright © 1999 Klaus Wetzstein, textos Hans Mayer )
N Letzte Anderung: 20. 10. 2000
Itorl Info
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Ottomotor / Viertakter ::: Grundlagen

VIERTAKT
OTTOMOTOR

Grundlagen

V 1.0d (21.08.1998)

=tz thissitein English

(1) N. A. Otto

Der Erfinder des Viertakt - Prinzipes Nicolaus August Otto (Bild
1) wurde am 14. Juni 1831 in Holzhausen an der Haide (Taunus)
geboren.

Bereits 1862 begann er erste Experimente mit Viertaktmotoren.
1863 baute er seine erste Gaskraftmaschine. Nachdem er 1864
zusammen mit Eugen Langen die Firma"N.A.Otto & Cie"
grundete, entwickelte er diesen Vorldufermotor weiter und
gelangte bald zu einer verbesserten Version (Bild 2). 1866
erhielten Otto und Langen ein Preufdisches Patent fur diese
atmosphérische Gasmaschine; 1867 eine Goldmedaille auf der
Pariser Weltausstellung. Bild 3 zeigt eine Version des Viertakt-
Otto-Versuchsmotors um 1875/76. Am 9. Mai 1876 nahm Otto

an seinem Versuchsmotor ein Arbeitsdiagramm auf (Bild 4), das weitestgehend dem heutigen

entspricht.
Otto starb am 26. Januar 1891 in Kdln.

Aufbau

Go

Bild 1: Nicolaus August
Otto

Bild 3: Versuchsmotor von 1876
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Bild 4. Arbeitsdiagramm vom 9. Mai 1876

Bild 2: atmospharische Gasmaschine um
1866/67

(2) Prinzipieller Aufbau eines Viertakt

Arbeitsweise - Einfihrung

Ottomotors

Go

Aus der nebenstehenden Abbildung ist der
prinzipielle Aufbau eines Viertakt-Ottomotors
ersichtlich. Die hauptsachlichen Teile sind
EinlalRventil (EV), Auslal3ventil (AV), Kolben
(K), Verbrennungsraum (VR), Pleuelstange
(P), Kurbelwelle (KW) und Zundkerze (Z).

Bild 5: prinzipieller Aufbau
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(3) Arbeitsweise - Einfuhrung

Arbeitsweise - Die Takte Go

Ein Viertakt Ottomotor fuhrt wahrend seines Arbeitsspiels 4 Takte aus - Ansaugen, Verdichten,
Arbeiten und Ausschieben. Im ersten Takt (Ansaugen) ist das Einlal3ventil getffnet und der Kolben
bewegt sich in Richtung Kurbelwelle. Durch den im Verbrennungsraum herrschenden Unterdruck wird
ein Luft-Kraftstoffgemisch angesogen und fillt zum Ende des Taktes den V erbrennungsraum ganz aus.
Das Enlal3ventil schlief3t sich und der Kolben bewegt sich von der Kurbelwelle weg (Takt 2:
Verdichten). Dabei wird das L uft-Kraftstoffgemisch stark verdichtet. Kurz vor Erreichen des oberen
Totpunktes (OT) wird das Gemisch durch einen Funken an der Ziindkerze gezundet (Ztindzeitpunkt).
Temperatur und Druck im V erbrennungraum steigen sprunghaft an. Durch den hohen Druck wird der
Kolben wieder in Richtung Kurbelwelle geprefdt (Takt 3: Arbeiten). Am unteren Totpunkt (UT) 6ffnet
das Auslal3ventil und die Verbrennungsgase werden aus dem Verbrennungsraum ausgeschoben (Takt
4. Ausschieben). Insgesamt hat sich die Kurbelwelle nach den 4 Takten um 720° gedreht (2
vollstandige Umdrehungen).

(4) Arbeitsweise - Die Takte

Links & Literatur Go

Die Menge aler moglichen Zustandspunkte einer Warmekraftmaschine [&3t sich in einem p-V-
Zustandsdiagramm darstellen. Das entsprechende Diagramm fir einen idealisierten Viertakt-Ottomotor
ist in Bild 6 dargestellt.

Die nebenstehende Abbildung sowie die -
nachfolgenden Abbildungen des Arbeitszustandes | p p-V-Zustandsdigramm
eines Viertakt Ottomotors und des zugehorigen p-V-
Zustandsdigramms entstammen der Online-

Animation zum Ottomotor. Der einzelne Punkt im p-

V-Zustandsdiagramm bezeichnet den aktuellen
Zustand. Die Farbe des Verbrennungsraumes

symbolisiert die dort herrschenden Temperatur 27
(blau: kalt; rot: haf3).

oT ur vV

Bild 6: p-V-Zustandsdiagramm

1. Takt: Ansaugen
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Der —
__I .L P p-V-Zustandsdigramm
ZZ
i
oT T ¥V

Bild 7; Ansaugen

Kolben bewegt sich in Richtung Kurbelwelle. Das Einlal3ventil ist getffnet. Der Druck desim
Zylinder befindlichen Restgases vermindert sich anfangs, da das Produlk aus p*V nahezu
konstant ist. Das L uft-Kraftstoffgemisch wird durch den gebildeten Unterdruck angesaugt.

2. Takt: Verdichten

Das ——
| | - p-V-Zustandsdigramm
ZZ
- )
oT UT ¥V

Bild 8: Verdichten

Einlal3ventil wird geschlossen und der Kolben bewegt sich in Richtung OT. Da sich dabei das
Volumen vermindert, steigt der Druck des Gemisches an. Die zum Verdichten notwendige Arbeit
erhoht die innere Energie des Gemisches - die Temperatur steigt. Da die Verdichtung sehr

schnell erfolgt, wird nur ein geringer Teil der Warme an die Umgebung abgegeben.
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P p-V-Zustandsdigramm
L]
ZZ
oT T vV

Bild 9: Zinden

Kurz vor Erreichen des oberen Totpunktes wird das Gemisch durch einen Funken an der
Ziundkerze geziindet (Zindzeitpunkt: ZZ). Das Gemisch verbrennt und setzt dabei Wérmefrel.
Diese Warmemenge erhoht die innere Energie des Gemisches und damit die Temperatur. Die
Temperatur steigt sprunghaft an. Da die Verbrennung in sehr kurzer Zeit erfolgt, verandert sich
das Volumen dabei kaum (V=konstant). Fur VV=konst. gilt aber pl/p2 = TL/T2 - der Druck im
V erbrennungsraum steigt sprunghaft an. Die auf den Kolben wirkende grof3e Kraft (F=p* A)
treibt den Kolben wieder in Richtung Kurbelwelle (Ubergang zum 3.Takt).

3. Takt: Arbeiten

Der
P p-V-Zustandsdigramm
ZZ
kel
oT T ¥V

Bild 10: Arbeiten

Kolben bewegt sich bei geschlossenen Ventilen in Richtung Kurbelwelle. Das Volumen
vergrofRert sich und der Druck nimmt ab. Die sich ausdehnenden Gase verrichten eine Arbeit. Da
keine neue Warmemenge hinzukommt, vermindert sich die innere Energie und die Temperatur
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nimmt ab.

4. Takt: Ausschieben

Bei

Erreichen des
unteren
Totpunktes
(UT) offnet
das

Aud aldventil.
Der Kolben
bewegt sich
in Richtung
oberer
Totpunkt
(OT). Durch
das Offnen

|
?—l\

p-V-Zustandsdigramm

oT T Vv

des ; :
AuslaRventils Bild 11: Ausschieben
sinkt der

Druck auf

einen Wert

nahe dem

auf3eren

L uftdruck.

Am Ende des

4. Taktes

schlief? sich

das

Auslal3ventil

und das

Einlal3ventil

offnet sich.

Ein neuer

Zyklus

beginnt!

(5) Links & Literatur

N. A. Otto

Go

Die Saite Links & Literatur zum Viertakt-Ottomotor ist eine kleine Liste zu interessanten WWW-

Seiten zum Thema Viertakt-Ottomotor.
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05.04. 2000
Zugriffe seit dem 01.01.2000; © 1998 FRalf Moros
2 (55 4 e ITC-Lelpzig

11.08.1998 - 31.12.1999: 3020
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Motor de 4 tiempos, 4 cilindros en linea

german | |english| [ ]

Motor de 4 tiempos, 4 cilindros en linea

Las bielas y el arbol de manivela convierten el movimiento de vaivén del piston en otro
de rotacion. Durante dos revoluciones solo hay un acto de trabajo, lo que provoca
vibraciones fuertes. Para reducir éstas, un motor normalmente tiene varios cilindros,
con las carreras de trabajo bien repartidas.

En coches corrientes hay motores de 4 cilindros, en los de lujo 6, 8, 12 0 aun mas.
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Photo courtesy DaimlerChrysler
2003 Jeep® Grand Cherokee Engine

You might want to know what's going on
simply out of curiosity. Or perhaps you
are buying a new car, and you hear
things like "3.0 liter V-6" and "dual
overhead cams" and "tuned port fuel
injection.” What does all of that mean?

If you have ever wondered about this
kind of stuff, then read on -- In this
article, we'll discuss the basic idea
behind an engine and then go into detail
about how all the pieces fit together,
what can go wrong and how to increase
performance.
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El motor de dos tiempos

K Back =

El motor de dos tiempos

Motores de combustidn interna convierten una parte del calor de la combustiéon de
gasolina en trabajo. Hay motores de 4-tiempos y de dos tiempos, éstos ultimos
especialmente utilizados en motocicletas, cortacéspedes o como fuera bordas. No
hacen falta valvulas y cada dos tiempos hay una carrera de trabajo, lo que significa que
cada revolucion del motor produce un impulso. A la gasolina hay que afiadir aceite para
lubricar el émbolo y el arbol de manivela.

Asi funcciona un motor de dos tiempos:

1. tiempo

Labujiainicialaexplosion de lamezclade aire y gasolina previamente comprimida. En
consequencia de lapresiéon del gas caliente bajael piston y realizatrabajo. También cierrael
canal de admision A , comprime lamezcla abajo en € carter, un poco mas tarde abre el cana U
y el canal de Escape E . Bajo la compresion adquirida el gas inflamable fresco fluye del cérter
por €l canal U haciala camera de explosién y empujalos gases de combustion hacia el tubo de
escape. Asi e cilindro se llena con mezclafresca. 2. tiempo

El émbolo vuelve asubir y cierraprimero € canal U , después €l canal de escape E. Comprime
lamezcla, se abre el canal de admision A y llena el céarter con la mezcla nueva preparada por €
carburador.

El arbol de manivela convierte el movimiento de vaivén del émbolo en un movimiento de
rotacion.

Mas informacion sobre el tema del motor de dos tiempos.

Copyright © 1999 Klaus Wetzstein, textos Hans Mayer
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VIPRATECH::: The FOUR-STROKE CYCLE/OTTO CYCLE by ITC Leipzig

FOUR-STROKECYCLE

OTTOCYCLE

B Jiese Seitein Deutsch

(1) N. A. Otto

Nicolaus August Otto (Fig 1) theinventor of the four-stroke
cycle was born on 14th June 1831 in Holzhausen (Germany).

In 1862 he began first experiments with four-strokes engines.
Together with Eugen Langen he founded the first engine
company - "N.A.Otto & Ci€". Then they improved the
atmospheric gas engine (Fig. 2) and in 1867 they won a gold
medal at the Paris Exposition. One of the first four-stroke
enginesis shown in Fig. 3. A working diagram of thisengineis
shown in Fig. 4. It corresponds to the today's engines. He died
on 26th January 1891 in Cologne.

V 1.0e (18.08.1998)

The Parts

Go

Fig 3: four-stroke cycle engine 1876
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Fig 1: Nicolaus August
Otto
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Fig 2: atmospheric gas engine- about
1866/67

(2) The Parts of the Engine

Fig 4: working diagram : 9th May 1876

The Cycle - Introduction

Go

The figure at the right shows the main parts
of asimple four-stroke cycle engine. These
are: the Intake VValve (1V), the Exhaust Valve
(EV), the Piston (P), the Piston Rings (PR),
the Combustion Chamber (CC), the
Connection Rod (CR), the Crank Shaft (CS)
and the Spark Plug (SP).

IV
cC—g

PR

the parts of asimple engine
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(3) The Cycle - Introduction

The Cycle - The Four Strokes || Go

A 4-stroke cycle engine carried out four piston strokes during one combustion cycle - | ntake Stroke,
Compression Stroke, Power Stroke and Exhaust Stroke. During the intake stroke the intake valve is
opened and the piston moves toward the crank shaft. The movement of the piston creates a negativ
pressure in the combustion chamber. The air/fuel mixture is sucked into the chamber. If the Bottom
Dead Center (BDC) is reached the intake valve is closed and the piston moves upwards (compression
stroke). The air/fuel mixture is compressed. A short period before the Top Dead Center (TDC) is
reached the spark plug ignitesthe air/fuel mixture. Temperature and the pressure into the combustion
chamber increased rapidly. The hight pressure drives the piston downward (power stroke). At the end
of the power stroke - at the BDC - the exhaust valve is opened. The piston is moved upward and the
gases in the combustion chamber will be pushed through the exhaust valve (exhaust stroke).

(4)The Cycle - The Four Strokes

Links & Literature Go

If you have the ability to measure the pressure in the combustion chamber and its volume during all
four strokes you get adiagram like Fig. 6 (p-V diagram). It represents the state of the gasin the
chamber.

The figures of the state of asimplified engine
as so as the corresponding p-V diagrams P,
were taken form the Online Animation of a

Four-Stroke Cycle site. The single point
shown in the p-V diagram represents the
common state. The color of the combustion

chamber indicates the temperaure (red: hot;
blue: cold). IT

4 Stroke Cycle Process

TDC BDC V¥

Bild 6: p-V diagram

INTAKE STROKE
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_—I_.L . 4 Stroke Cycle Process
IT
L

Fig 7: INTAKE STROKE

The piston moves down the cylinder and the pressure will drop (negative pressure). The intake
valve is opend. Because of the low pressure the air/fuel mixturesis sucked into the cylinder.

COMPRESSION STROKE

| I - 4 Siroke Cycle Process
IT
- o

COMPRESS ON STROKE

At Bottom Dead Center (BDC) the cylinder isat its maximum volume and the intake valveis
closed. Now the piston moves backward the Top Dead Center (TDC) and compresses the air/
fuel mixtures. The pressure is increased and the volume is decreased. The necessary work for
the compression increases the internal energy of the mixtures - the temperature is increased.
Because of the fast compression only a small part of the energy is transfered to the
environment.
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- 4 Siroke Cycle Process
=
IT
TDC BDC ¥

Fig 9: IGNITION

Near the end of the compression stroke, the ignition starts the combustion and the mixture
burnes very rapidly. The expanding gas creates a high preasures against the top of the piston.
The resulting force drives the piston downward in the cylinder.

- 4 Siroke Cycle Process
IT
=
TDC BDC ¥

POWER STROKE

Fig 10: POWER STROKE

The force drives the piston downward to crank shaft (the valves are closed). The volumeis
increased and the preasure is decreased. No more energy is added and because of thisthe
internal energy of the gasis decreased as so as the temperature.

EXHAUST STROKE

http://techni .tachemie.uni-leipzig.de/otto/otto_g0_eng.html (5 de 7)30/09/2004 11:15:01



VIPRATECH::: The FOUR-STROKE CYCLE/OTTO CYCLE by ITC Leipzig

At BDC
the
exhaust
vaveis
opend and
the piston
MOoVes up
the
cylinder.
The
pressure
drops
near the
preasure

el

4 Stroke Cycle Process

outside
the
cylinder
because
of the
opened
exhaust
valve.
Exhaust
gas leaves
the
cylinder.
The
volumeis
decreased.

Fig 11: EXHAUST STROKE

(5) Links & Literature

Thereisasmall WWW-site: Links & Literature - Four-Stroke Cycle Engines:

N. A. Otto

Go

2000/04/05
visitors since 01/01/2000:

20 {55

08/1998 - 12/1999: 3020

© 1998 ~IRalf Moros
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Informations about the FOUR-STROKE CYCLE Animation

=¥ Jiese Seitein Deutsch

The site FOUR-STROKE CY CLE shall illustrate the four-stroke cycle of an engine. The phases of
this cycle are displayed in the left window as animation for a simplified engine. The right window
shows the corresponding P-V diagram. The value for current cycle time [%] and the current phase of
the cycle of this engine are shown below the animation windows. The buttons of the buttonbar are
used to control the animation.

In the left animation window , the temperature in the combustion chamber changes in dependence
from the state the engine (is indicated by the change of the color: blue=cold, red=hot).

In the right window: TDC = TopDead Center; BDC = Bottom Dead Center; IT = ignition time

The buttonbar:
button meaning
- Start It starts the animation with cycle time adjusted by Set T
first.
~ Stop This button stops the animation which was started by
Start or Step.
' Step It starts the animation which however only runs until the

end of current phase of the cycle.

Reset the animation at the initial state.

Info this site

The cycle time for the animation is entered via the input
 Ret T mask T [1..100% ] and confirmed by the button Set T.
100% corresponds to the slowest animation and 1% to the
fastest ones.

Mor e about the four-stroke cycle!

More information about four-stroke cycle are avalaible from the WWW-site THE
FOUR-STROKE CY CLE (Uni Leipzig =z). Thereis also a WWW-site with links and
literature (click here).

last update: 1998/08/18
© 1998 ITC Leipzig; Raf Moros
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FOUR-STROKE CYCLE/OTTO CYCLE :: links and literature

FOUR-STROKECYCLE

OTTO-CYCLE

Links & Literature

V 1.0e (12.08.1998)

(1) Links Literature Go
The Link Author/Organisation
FOUR-STROKE CYCLE ANIMATION Ralf Moros
(Java Animation) Institute of Technical Chemistry
University of Leipzig
FOUR-STROKE CYCLE - The Background [Ralf Moros
Institute of Technical Chemistry
University of Leipzig
Nicolaus August Otto Museum Nicolaus August Otto Museum
How a Car Engine Works Marshall Brain
How Stuff Works
BY G Publishing Inc.
FOUR-STROKE CYCLE Washtenaw Community College
(2) Literature .
Links Go

/1 Autorenkollektiv: Rechenbuch Kraftfahrzeugtechnik, 7. Aufl., Verlag Europa-

Lehrmittel / Nourney, Vollmer GmbH & Co.

, 1997
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http://www-personal.washtenaw.cc.mi.us/~eileen/Four_Stroke.html
http://www-personal.washtenaw.cc.mi.us/

FOUR-STROKE CYCLE/OTTO CYCLE :: links and literature

/2l Autorenkollektiv: Biographien bedeutender Techniker, Ingenieure und
Technikwissenschaftler, Verlag Volk und Wissen, Berlin, 1987

1998/ 08/ 12

© 1998 I TC Leipzig B/IRalf Moros \
ITC ITC-Leipzig
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Nicolaus August Otto Museum

Nicolaus August Otto Museum

56357 Holzhausen, Tel.: 06772/7242 + 8366, Fax: 06772/8878 b T T 6

Vorsitzender: Gunther Klos und Gunter Koéhler, E-Mail MU 32 E U Mm

Offnungszeiten

Nicolaus August Otto &

Otto als
Handlungsreisender
Patentanmeldung 1862
Atmospharische
Gasdruckmaschine 1867
Weltausstellung in Paris
1867

Die Geburtsstunde des
Ottomotors 1876
Niederspannungszindung
1885

Jahre nach 1876

Lebenslauf tabellarisch
Geburtshaus

O\

Wenn heute ein Automobilbesitzer aufmerksam seinen
Kraftfahrzeugschein betrachtet, wird er in der Zeile " Antriebsart"
meistens das Wort "Otto" lesen.

Dieses Wort steht fir ein Verbrennungsprinzip, welches von
Nicolaus August Otto erdacht wurde. Durch seinen Motor wurde
erstmals das Prinzip der verdichteten Ladung verwirklicht und
damit der Grundstein zur Modernisierung der Welt gelegt.
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Nicolaus August Otto "Inventor of the four-stroke principle or Otto-Engine"

Nicolaus August Otto

1832 - 1891

Inventor of the four-stroke principle or Otto-Engine, which was named after him.
His engine with compressed charge, conceived in 1861 and built in 1876, marked
the aera of pioneering and formed the foundation for the I nternal Combustion
Engine.

Born on 14th June 1832 in Holzhausen, Germany, Otto had a business training and
became atravelling salesman in Cologne in 1853. He soon took an interest in engine
technology to power horse-drawn carriages and small factories.

In 1862 he conducted his first tests with a four-stroke engine, but these did not bring the
desired results due to the explosive nature of the combustion. However, after Otto met
Eugen Langen, atechnician and prorietor of sugar factory, he gave up his profession as
travelling salesman, and in 1864 they established N.A. Otto & Cie., thefirst engine
company in the world, today’s DEUTZ AG, Kdln.

At the 1867 World Exhibition in Paris one of the atmospheric gas engines developed by
Otto and Langen was awarded the Gold Medal for the most economical power for small
business. Despite the ensuing technical and financial successes Otto kept trying to
perfect his earlier idea of afour-stroke engine. This high-compression engine was a
technical innovation suitable for all types of fuel and applications and capable of further
development. From this early achievment in Cologne modern engine technology has
spread world-wide.

In 1882 N.A. Otto was honoured by University of Wurzburg which presented him,
together with Bell, the inventor of the telephone, with an honorary doctorate.

With the additional development of the first magneto ignition system for low voltage
ignition in 1884, Otto consluded his work on the technical development of his engine.
He died, aged 59, on 26th January 1891 in Cologne.

Elected into the Automotive Hall of Fame 1996
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How Stuff Works is pleased to announce that
it has moved to its own domain: http://www.

howstuffworks.com! It's the same great site in a
I I O\M Sthf new, easy-to-find location. Please refresh your

-_) k bookmarks and links.
If you have any problems at all accessing the

new location, please send email to
info@bygpub.com so that we can help.
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Today @ HowStuffWorks

Skid Stopper
How Anti-lock Brakes
Work

Stopping a car in a hurry on a slippery
road can be challenging at best and
at worst, very, very scary. Anti-lock
braking systems (ABS) help alleviate
the danger.

Learn how anti-lock brakes prevent
skidding, see what that sputtering is
and find out how effective they really
are.

Coming Soon: How Crop Circles Work

http://www.howstuffworks.com/ (1 de 5)30/09/2004 11:21:23

How SpaceShipOne Works

This privately-funded suborbital aircraft took to the
air again yesterday -- it's the ship to beat in the race
for the $10 million X Prize.

How the Toyota MTRC Works

Toyota's latest concept car is featured in the
upcoming Gran Turismo 4. The MTRC is about as
futuristic as automotive engineering gets.

How Lock Picking Works

In movies, burglars can open a lock using a paper
clip. Is it really so easy? Explore the technology of
locks and keys.

How Home Networking Works

Want to network your computers to share files, a
printer and an Web connection? Sure beats double
data entry and a family surf-time spreadsheet...
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Today's Question
What are system resources, and why do | run out
of them?

Today's Image
Amazing photos of the surface of Mars - you can
even see the rover!

Have You Seen This?
New stories from the Web

Tiny nuclear microbatteries may

soon be powering your cell
phone! See also How Batteries

Work.

New encoding technique could
store 1,000 gigabytes -- 472

hours of film -- on a single DVD!
See also How DVDs Work.

Multiple companies are getting
ready to sell you suborbital flights

for just $200,000! See also How
SpaceShipOne Works.

The Mt. St. Helens VolcanoCam

is ready to show you the next
4 eruption! See also How

Volcanoes Work.

Chocolate bars will be getting
smaller in an attempt to control
obesity. See also How Chocolate

Works.

quickstuft

Fact of the Day:
Beer was sold in bottles for the first time in 1850.

Quote of the Day:

"None but a coward dares to boast that he has never
known fear."

- Ferdinand Marshall Foch
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Speedy Retrieval - How Caching Works

Caching greatly increases the speed at which your computer pulls bits and bytes
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Atoms are everywhere -- in your body, in the chair you are sitting in, the desk
you're sitting at and even in the air you breathe. Learn about the fundamental
particles that make the universe possible.
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If you want a surefire way to improve the look and value of your home, hardwood
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El mundo del automévil

CARACTERISTICASY CICLOS

|.1 CLASIFICACION DE LOSMOTORESTERMICOS:

. SEGUN EL MODO DE GENERAR EL ESTADO TERMICO:

» De COMBUSTION EXTERNA (MCE): Al fluido de trabajo se e transmite el estado
térmico através de una pared.

» De COMBUSTION INTERNA (MCI): El estado térmico se generaen el propio fluido
de trabajo (mediante un proceso de combustion).

. SEGUN LA FORMA EN QUE SE RECUPERA LA ENERGIA MECANICA:
o ALTERNATIVOS:
. Segun € encendido de la mezcla aire-combustible:
- Motor de encendido provocado (MEP)
- Motor de encendido por compresion (MEC)
. Segun laformaen que se redliza el trabgjo:

- Motor de 4 tiempos (4T): 2 giros de ciguefia
realizan 1 ciclo.

- Motor de 2 tiempos (2T): 1 giro de ciguefia realiza
1ciclo.

» ROTATIVOS:
. Turbomaguinas: Turbina de gas.
. Volumétricos: Motor Wankel.

» REACCION:
. Cohetes.

. Aeroreactores.

|.2 PARAMETROSGEOMETRICOSDE LOSMCIA:
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—~—— VA ”ﬂ ;:Z’fﬁﬂ CA: Colector de Admision.
_ DAL PR v
e P
! -G CE: Colector de Escape.
! e

VA: Vavulade Admision.

L—

VE: Vavula de Escape.

D: Diametro del piston.
S: Carrereradel piston.
S/D: Relacion carrera-diametro.
Ap: Seccion del piston.

Vd: Cilindrada Unitariao
Volumen de Embolada.

L~ " Bu: Bujla Z: Numero de Cilindros.
Bi CC: Camarade Combustion. Vt: Cilidrada Total
PMMS 0O S t
AT  Segmentos. Vc: Volumen de laCamarade
/ \ o Combustion.
/ 5k \‘\ P: Piston.
f
270 o0 . : Te Te
\ J Bi: Bida. Rc: Relacion de Compresion.
\ j
\ i . s .
M P M: Manivela n: Régimen de Giro.
PMI 180 Cm: Velocidad Media del
Piston.
2
T D V.V
P P vV m
4 c

. 3CICLOSREALESDE LOSMCIA 4T:

. El ciclo es abierto, se intercambia masa con €l exterior durante |os procesos de admisién y de

escape.

. El fluido operante es reactivo y modifica sus propiedades al producirse la combustion.

. Proceso de compresion:

- Hay pequefias fugas de gas.

- Se produce intercambio de calor entre el fluido y la pared del cilindro, y por
lo tanto el proceso no es adiabatico.

- El retraso en € cierre de la valvula de admisién provoca una pérdida de
fluido por la pipa de admision.

. Proceso de combustion:

- Hay pérdidas de calor haciad fluido refrigerante.

http://www.geocities.com/sadocar2/caracteristicas.html (2 de 4)30/09/2004 11:27:03




El mundo del automévil

- La combustion es incompleta debido alas imperfecciones en laformacion

delamezcla

- Lavelocidad mediadel pistony ladel frente de llama son del mismo orden,
esto impide gue la combustién ocurrainstantaneamente en el PMS.

. Proceso de expansion:

- Elevado gradiente de temperatura entre el fluido y la pared del cilindro, €
proceso no es adiabético y ocurren grandes pérdidas de calor.

- Laapertura de la valvula de escape antes del PMI provoca pérdidas de calor
en los gases enviados al exterior.

e N:

Expansion

|
Compresion

CICLO REAL
MOTOR DE 4T

Combustion

AAVA
RCVE e [
: R | E Admision l Compresion l Expansion ! Escape ! W
PME PMI D7 180° 3a0° 3407 720°
.4 DIFERENCIASENTRE MEPY MEC:
CARACTERISTICA MEP MEC

Formacion de lamezcla

Durante la admision

Final delacompresion

Encendido de la mezcla

Provocado por una

Autoinflamacion del
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Regulacién de lacarga Cuantitativa Cudlitativa
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Velocidad mediadel piston (m/s)

8 a 16 turismos

9 a 13 automocion

15 a 23 deportivos 6 a1l estacionarios
5500 2.8000 4000 a 5000 automocion
L . L. automocion 500 a 1500 estacionarios
Régimen de giro maximo (rpm)
12000 competicion

70 a200 lentos de 2T

<

Volver a directorio
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INDICESDEL CICLO DE FUNCIONAMIENTO Y

CURVAS CARACTERISTICAS

11.1 PARAMETROS INDICADOS:

. Los parametrosindicados hacen referenciaal ciclo cerrado real del motor, es decir, o que
ocurre dentro de la camara de combustion (CC).

. Notienen en cuenta el trabajo de bombeo (tanto del aire en MEC como la mezcla aire-gasolina
en MEP), los rozamientos mecani cos (friccion segmentos-camisa del cilindro), ni el
accionamiento de auxiliares (como el alternador, €l aire acondicionado, € turbo, ...)

TRABAJO INDICADO (Wi)

Es el trabgjo producido en € ciclo cerrado (area encerrada dentro del diagramap-V).

Wf:fp dv
POTENCIA INDICADA (Ni)

Es €l trabgjo indicado por unidad de tiempo.
_ W,
N;="i/4

PRESION MEDIA INDICADA (pmi)

Se define como la presion constante que durante una carrera produce un trabgjo igual al trabgjo
indicado.

W.

pmi = V—I Nz’ =pmi.zZ.Vy.n.1 Nz‘ = pmi. VI 1.1 {1 =1n° ciclos / vuelta
d

2 Tiempos: i =1

4Tiempos. i =0,5

RENDIMIENTO INDICADO

n, =
'

11.2 PARAMETROSEFECTIVOS:

http://www.geocities.com/sadocar2/indices.html (1 de 4)30/09/2004 11:27:41
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Estén referidos a g e del motor (ciguefial), incluyen:
. El ciclo cerrado (parametros indicados).
. El lazo de bombeo (escape + admision).
» Losrozamientos.
. Accionamiento de auxiliares (Compresor, aire acondicionado, aternador,...).
TRABAJO EFECTIVO (We)

Es el trabgjo indicado menos el de pérdidas mecanicas:

Wo=W; - me

POTENCIA EFECTIVA (Ne)

Es €l trabgjo efectivo por unidad de tiempo.
Ne — We 1.1

Lapotenciaes el producto del par motor por €l régimen de giro del mismo. Esto implicaque s
tenemos dos vehiculos con la misma potencia, €l que tenga menos par motor obtendra la potencia
maxima a un régimen més elevado gue €l otro. Este echo influye en € estilo de conduccion.

La potencia es necesaria para obtener la vel ocidad méxima.
PRESION MEDIA EFECTIVA (pme)

Se define como la presion constante que durante una carrera produce un trabajo igual al trabgjo
efectivo.

W, W, W
pme=_—"2 — ¢ PM _ pmi - pmpm
Vg Vg

NE,:I;u*ne.‘x,f}f 1.1

Valorestipicos de PME en bar:

MEP Turismos: 8 - 14

MEP Deportivos: 8,5 - 25

MEC Automocion: 6 - 16

MEC 4T Industriales: 5,5 - 23 (motores de camion)
MEC 2T Lentos: 10 - 15 (motores de barcos)

PAR EFECTIVO (Me)

http://www.geocities.com/sadocar2/indices.html (2 de 4)30/09/2004 11:27:41
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Es el par mecanico obtenido en €l g e del motor.

MEZNE/I:L]

El par es proporcional al trabajo del cicloy alapme. El par motor es por asi decirlo lafuerza con
gue mueve el motor a vehiculo e influye directamente sobre |as acel eraciones y recuperaciones del
mismo.

RENDIMIENTO EFECTIVO

Eslarelacion entre la potencia efectiva producida por el motor y la potencia térmica consumida.
n = _Ne

€ th 7 Ho
El rendimiento efectivo méximo sdlo se alcanza en determinadas condiciones de funcionamiento.

Vaores maximos:
MEP: 0,25-0,30 MEC: 0,30 - 0,50

RENDIMIENTO MECANICO

N, pme W,
m_ - .
N; pm n.

n

CONSUMO ESPECIFICO EFECTIVO (gf)
Esla cantidad de combustible consumida referida a la potencia mecanica consumida:

_ﬁlf_ 1
N, nH

&

g

Valorestipicos:
MEC: 280 - 180 g/KWh MEC: 320 - 280 g/KWh

11.3ESTIMACION DE LA POTENCIA EFECTIVA:
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Ny= n, Mg i,

Podemos expresar €l gasto masico de combustible (ms) en funcidn del dosado absoluto (F) y el
gasto méasico de aire (my):

O bien del dosado relativo (Fg):

F.=— Fe esel dosado estequiométrico

Mezclapobre: Fr <1
Mezcla estequiométrica: Fr = 1
Mezclarica: Fg > 1

Lareaccion de combustién estequiométrica es una reaccion ideal en la que se debe mezclar 1 g de
gasolina con 14 g de aire (esto es, un dosado estequiomeétrico).

Valores tipicos de dosado:

Fe Gas Natural | 1/17
Gasolina | 1/146
Gasoil | 1/145
Fueloil | 1/138

Fr IMEP | entornoal
IMEC | <07

<

Volver a directorio
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Introduccidén

Clasificacion de los Carburadores

El carburador

Universidad de Chile

Departamento de | ngenieria M ecanica
ME43A - Termotecnia Javier LunaT.

Carburador elemental

L os carburadores se clasifican generalmente a base de la posicion relativa del
difusor y del pulverizador; por consiguiente, hay carburadores horizontales,
verticales e invertidos. Las flechas azules indican laentrada de aire, las
rojizas la gasolina pulverizaday las de color ocre € flujo de la mezcla.

al mator

surhidor

marposa | 1 e ralenti

del acelerador " |

Hotador
gazolina

mezcla de
alre Y gazolina

surlidor __
principal

L os organos esenciales del carburador elemental son:

En & esquemase
muestran |os elementos
fundamentales de un
carburador y permite
apreciar los principios de
su funcionamiento.
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-La cubeta o cuba de nivel constante, que impide a orificio por donde fluye la gasolina sufrir las
consecuencias del diferente nivel constante entre el depésitoy el carburador y que variacon la
posicion del coche. La constanciadel nivel se consigue con un flotador que abrey cierra e orificio de
entrada de la gasolina mediante una valvula de aguja. Generalmente la posicion del flotador se puede
regular para evitar que un nivel erréneo de gasolina conduzca alainundacion del carburador o a
fallos del motor, segin esté demasiado alto o demasiado bajo.

- El difusor, que esta dotado de un estrangulamiento en tubo de Venturi. Dicho estrangulamiento
situado en correspondencia con €l surtidor, sirve para generar la depresion necesaria para aspirar por
su interior el carburante que luego entra en los cilindros mezclado con aire, Laformade la seccion
estrangulada del difusor debe estudiarse con atencidn, para evitar que se formen en el seno de la
columna de aire movimientos turbulentos que dificultarian la entrada del combustibley no
permitirian el paso de la cantidad necesaria de aire, con la subsiguiente reduccion del rendimiento
volumétrico del motor. También la velocidad maxima dentro de la seccidn estrangul ada debe estar
comprendida dentro de unos limites muy concretos, por 1o general entre 100 y 300 m/s. En la zona ho
estrangulada y hastala valvula de admision es donde se realiza la nebulizacion completay la
atomizacion de lamezcladd airey carburante.

- El surtidor o pulverizador que desemboca a un nivel superior al delagasolinay sirve parallevar €
combustible a la zona de depresién del difusor. El caudal del surtidor depende del valor de la
depresion y de su propio didmetro. Esta constituido por un pequefio tornillo hueco cuyo orificio ha
sido concienzudamente calibrado, atornillado en un lugar facilmente accesible a conducto portador
del carburante desde la cuba de nivel constante. El diametro del orificio, denominado diametro del
surtidor, es unade las caracteristicas del carburador y suele expresarse en centésimas de milimetro.
Variando €l didametro del surtidor se puede enriquecer o empobrecer lamezclay modificar, dentro de
ciertos limites, las prestaciones y el consumo del motor. Laformay la precisién con que se ha
perforado el surtidor tiene mucha importancia, ya que ambas cosas influyen sobre €l caudal y la
pulverizacion del combustible.

- Lavavula de mariposa, situada en la zona no estrangulada del difusor, es el érgano que permite al
motor adaptarse ala carga haciendo variar € peso de mezclaintroducida. EI mando de la mariposa no
es otra cosa que e pedal del acelerador que actla sobre ella mediante un sistema de varillas.

Funcionamiento del carburador elemental
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FUNCIOMNAMIENTO
DEL CARBURADCOR
ELEMENTAL

' En el carburador de un solo

' surtidor la cantidad de
gasolinaaspiradaesigual ala
tedrica solamente aun
determinado régimen de
revoluciones del motor. Por
debajo de dicho régimen la
cantidad aspirada es inferior
alatedrica (mezcla pobre),
mientras que por encima es
superior (mezclarica).

gazolina azpirada

El carburador elemental no esta en condiciones de satisfacer |as exigencias de un buen
funcionamiento del motor por |os siguientes motivos:

1) Ladosificacion de la mezcla no es constante, ya que varia con las revoluciones del motor y con la
temperaturay la presion atmosféricas.

2) No permite aceleraciones rapidas, ya que a causa de la mayor densidad de la gasolina respecto a
aire, cuando se acelera bruscamente la gasolina se queda atras (Por inercia) y la mezcla se empobrece,
permaneciendo asi durante un cierto tiempo, después del cual vuelve ala normalidad,

3) No permite lamarchaa minimo, pues lavelocidad del aire en el difusor queda tan limitada que no
puede aspirar lagasolinay menos pulverizarla.

4) No facilitala puesta en marcha en frio, ya que con € motor frio la vaporizacién del combustible
gueda tan reducida que la mezcla resulta excesivamente empobrecida, aun cuando larelacion entre la
proporcién de aire y combustible alcance valores superiores al estequiométrico. Para arrancar en frio
es necesario disponer de una mezcla especialmente rica.

Las enmiendas del carburador elemental consisten en dispositivos idoneos para hacer variar la
composicion de la mezcla en condiciones especiales de funcionamiento del motor.

Tipos de carburador

Carburador con surtidor compensador
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mezcla final
N
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rezcla del

— surlidor principal

SURTIDOR PRINCIFAL

, SURTIDOR COMPEMNSADOR

relacidn aie / gazoling

mezcla del
surhidor compensade

i)

En este carburador se tienen dos surtidores: uno principal que corresponde al
simple surtidor del carburador elemental cuyo caudal es proporcional ala
depresion existente en el difusor, y otro secundario, compensador que estaen
comunicacion con la atmosfera a través de un pozo o chimenea; este posee un
caudal independiente de la depresion del difusor y por ende del régimen del motor
y es funcion solamente de la presion hidrostética ( alturadel carburador sobre la
boca de salida) de la gasolina de la cuba.

Carburador tipo Weber

funcionamiento
—_ tednco

arficios de e
Compenzacion

lerzera séne def i
onficios ;E.' coffpensdcion

mn
a
=
o
) '
: i
£ zegunda sdrie el
% onficios dé confpenglcidpn
L]
N
T
" '
’pé{gaci,jn funcionamiento
real

1prm

En el grafico se muestra el efecto del aire que limita el enriquesimiento de la mezcla
a altos regimenes, haciendo que la cantidad de gasolina aspirada se aproxime
siempre alatedrica. La curva de la gasolina aspirada presenta unos escal ones que
corresponden alaintervencion de los distintos orificios de compensacion.
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Carburador con surtidor y difusor variable

— g

rdrmae de
thepai=idin

HE
: ez varatde
-

it dnr maral

I
l_.-'
pakarias idal pericts

rmerche lanks murzdawn e al BEiHrEr

En marcha lentala mariposa esta cerraday la depresion anterior a elle es minima (en
amarillo); el piston desciende hasta su posicion mas baja, dejando un pequefio paso para que
el aire pueda aspirar la gasolina del surtidor.

En marcha normal la mariposa esta totalmente abierta; la depresion aumentay el piston,
sometido en su parte superior a dicha depresion, sube, aumentando asi progresivamente la
seccion de paso del airey lagasolina.

Para €l arranque en frio es necesario enriquecer la mezcla mediante el estérter: una palanca
hace bajar €l surtidor, con lo que aumenta la seccion de paso de la gasolina, ya que laaguja
tiene forma conica.

Funcionamiento del carburador

Marcha Lenta
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MARCHA LENTA

Ol =clarler

Un circuito especial, denominado
de raenti. vierte lagasolina
directamente mas abgjo de la
mariposa, Unica zonaen laque
existe una depresion suficiente
(en amarillo) para pulverizar la
gasolina.

ACELERALCION

surhidor de la bomba
de aceleracion

El aumento de gasolina
requerido en estafase se
consigue através de una
bomba de aceleracion, de
membrana, accionada
directamente por el
acelerador mediante varillas
adecuadas.

.....
- i T

bomba de aceleracion

Marcha Normal
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MARCHA HORMAL

zurlidor principal

Ladepresion (en amarillo) se ha
desplazado en €l difusor, lo cual
provoca laaspiracion de la
gasolinadel surtidor principal, su
mezcla con aire, asi como su
pulverizacion y ulterior
vaporizacion.

ARFAMQUE ET FRIO

El sistema de arrangque en frio o
estarter consiste en una mariposa
lacua reduce la cantidad de aire
aspirado o actuando sobre los
surtidores con €l fin de aumentar
la cantidad de gasolina que
proporcionan.

Relacion aire/combustible

Es el numero que expresala cantidad, en masa o en volumen, de aire aspirado por un motor de
combustion para una cantidad unitaria de combustible. Dicha relacion es funcion del combustible, del
tipo de motor, de su regulacién y de la carburacion.

El valor ideal o tedrico detal relacién es € correspondiente alarelacion estequiométrica. Cuando se
trata de gasolina comercial, dicha relacion esta comprendida entre 14,7 y 15,1 (es decir, unos 15 kg
de aire por cada kilogramo de gasolina). Pero esto ocurre en condiciones tedrica o ideales, que no
considerala mayor o menor rapidez con gque se desarrolla efectivamente la combustion.

Con unarelacion aire/combustible mas bagja que la estequiometrica (inferior a 14,7 parala gasolina)
no todo el combustible podra quemarse y una parte quedara sin quemar o parcialmente quemado, con
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formacion de CO y HC. Hay que recordar que la combustion nunca es compl eta, independiente de la
relacion aire combustible, puesto que la reaccion nunca se desarrolla en condiciones ideales.

Por |o general, en un motor automovilistico de encendido por chispa, la variacion de larelacion aire/
combustible se produce solo entre las mezclasricas.

Los vaores de larelacion estequiometrica aire/combustible depende de la composicion quimica del
carburante y, esencialmente, de la proporcion de las cantidades, en peso, de carbono e hidrégeno
contenidas en cada molécula de combustible.

Conclusiones:

El carburador es un dispositivo pararegular |a correcta relacion de aire/combustible para distintos
resumiesen de funcionamiento del motor.

Es de extremada compl gidad, puesto que debe realizar la mezcla homogénea de la gasolina (liquida)
y €l aire (gas).

Debido a su complgjidad, es un érgano del motor que debe ser revisado en forma periddica para €
correcto funcionamiento del motor.

Nunca se logra vaporizar completamente el combustible, por que el carburador siempre esta sometido
aregimenes transciendes.

Referencias

Enciclopedia salvat del automovil. Fasciculo 45, paginas 241 ala 250 y Fasciculo 135, paginas 129y
130.
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Introduccién:

El combustible que ha de servir para mover el vehiculo se encuentra almacenado en un tanque o depdésito, en
algun lugar oculto del automévil y ha de ir cerrado con un tapon provisto de un orificio para permitir el paso del
aire y de los gases que alli se puedan formar, bien sea por el continuo movimiento del vehiculo o por un calor
excesivo.

El sistema de alimentacién tiene por objeto extraer el combustible del depésito y conducirlo a los cilindros en las
mejores condiciones, para que la combustién se realice correctamente.

Este sistema depende del tipo de motor, pero tanto los motores de gas-olina como los de gas-oil deben ir
provistos de una bomba que extrae el combustible del depésito y lo empuja hacia el resto del sistema de
alimentacion: "Bomba de alimentacion".

Sistema empleado:

Se emplean distintos sistemas de entrada de carburante en el cilindro.

. Para diesel: Bomba inyectora.
. Para gas-olina: Carburador o inyector.

Indice
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Mecéanicadel automévil
Bomba de alimentacion:

El tipo mas empleado es el de membrana (figura 1), cuyo funcionamiento es el siguiente:

Entrada del
depdsite

Salida al
carburador
Membrana

BOMBA DE ALIMENTACION

Excentrica del
arkd de levas

Fig. 1.

Una excentrica del arbol de levas acciona la palanca niumero 1, que mueve la membrana niamero 2, aspirando
combustible por efecto de las véalvulas 3 y 4, que son de efecto contrario.

Cuando la leva no acciona la palanca, ésta vuelve a su sitio por el resorte nUmero 5, impulsando la membrana y
con ella el carburante que sale hacia los cilindros por el niumero 4.

La membrana esta constituida por un tejido de caucho sintético o de plastico. Si la membrana se rompe o se
estropea producira fallos en el sistema de alimentacion, lo que impedira que el combustible llegue normalmente
a los cilindros.

Dicha membrana es accionada por un sistema mecanico, pero existe igualmente un sistema eléctrico para
hacerla mover y aspirar.

Suele haber colocados, entre estos sistemas, varios filtros que purirican el combustible de las impurezas que le
acompafan.

Indice
El carburador:

Es el elemento que va a preparar la mezcla de gasolina y aire en un proporcién adecuada (10.000 litros de aire
por uno de gasolina) que entrara en los cilindros.

Una de las propiedades que ha de tener este elemento, es la de proporcionar unacantidad de mezcla en cada
momento, de acuerdo con las necesidades del motor. Esto es, cuando el vehiculo necesita mas potencia, el
carburador debe aportar la cantidad de mezcla suficiente para poder desarrollar esa potencia.

Cuando la proporcié de gasolina es mayor a la citada anteriormente, decimos que la mezcla es "rica" y por el
contrario, cuando baja la proporcién de gasolina, la mezcla es "pobre".

Los carburadores pueden y de hecho varian segun las marcas de los automoviles, pero en todos encontraremos
tres elementos eseciales, que son:

« LA CUBA.

« EL SURTIDOR.
« EL DIFUSOR.
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La cuba

El carburador dispone de unpequefio depdsito llamo cuba (figura 2) que sirve para mantener constante el nivel
de gasolina en el carburador, la cual es a su vez alimentada por la bomba de alimentacién, que hemos visto.

Este nivel constante se mantiene gracias a un flotador con aguja que abre o cierra el conducto de comunicacién,
y en este caso, de alimentacién entre la cuba y el depésito de gasolina.

El surtidor

La gasolina pasa de la cuba a un bubito estrecho y alargado llamado sustidor que cominmente se le conococe
con el nombre de "gicler". El surtidor pone en comunicacién la cuba (figura 2) con el conducto de aire, donde se
efectla la mezcla de aire y gasolina (mezcla carburada).

El difusor

Es un estrechamiento del tubo por el que pasa el aire para efectuar la mezcla. Este estrecamiento se llama
difusor o venturi. El difusor no es mas que una aplicacion del llamado "efecto venturi”, que se fundamenta en el
principio de que "toda corriente de aire que pasa rozando un orificio provoca una succion” (figura 2).

La cantidad de gasolina que pasa con el fin de lograr una 6ptima proporcién (1:10.000) , la regulan, como
hemos visto, el calibrador o gicler, o el difusor o venturi.

Por su parte, el colector de admision, que es por donde entra el aire del exterior a través de un filtro en el que
quedan las impurezas y el polvo, a la altura del difusor, se estrecha para activar el paso del aire y absorber del
difusor la gasolina, llegando ya mezclada a los cilindros.

La corriente que existe en el coector, la provocan los pistones en el cilindro durante el tiempo de admisiéon, que
succionan el aire.

Una valvula de mariposa sirve para regular la cantiad de mezcla, ésta es a su vez accionada por el conductor
cuando pisa el pedal del acelerador, se sitla a la salida del carburador, permitiendo el paso de mas o menos
mezcla. (figura 2).

Surtidor ralenti  Tornilka
Mezcla reglage
ralenti

Margarita Valvula de sauja

de gases

Flotadar

Difusor

CARBURADOR

L Surtidor principal

Alre
Fig. 2.

Los filtros empeados para eliminar las impurezas del aire pueden ser secos de papel o en bafio de aceite.
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Indice

Funcionamiento del carburador:

Cuando el conductor no acciona el acelerador, la valvula de mariposa se encuentra cerrada y s6lo permite que
pase unapequefia cantidad de aire, que absorbe la suficiente gasolina por el llamado surtidor de baja o ralenti,
para que el motor no se pare sin acelerar.

El surtidor de ralenti puede regularse mediant unos tornillos, que permiten aumentar o disminuir la proporcion
de gasolina o de aire.

Cuando el conductor pisa el acelerador, la valvula de mariposa se abre, permitiendo mayor caudal de aire, lo que
hace que la succién producida en el difusor de una mayor riqueza de mezcla, con lo que el motor aumenta de
revoluciones.

Al dejar de acelerar, la mariposa se cierra e interrumpe la corriente de aire, con lo que anula el funcionamiento
del difusor. El motor no se para porque, como hemos visto, en ese momento entra en funcionamiento el surtidor
de ralenti.

Si en un momento determinado de la marcha queremos mas fuerza, el carburador dispone de un llamado pozo
de compensacién (surtidor de compensacion), situado después del calibrador de alta, que dispone de un
remanente de gasolina y en él es donde se alimenta el sistema de ralenti.

Si se pisa el acelerador, el calibrador de alta dificulta el paso inmediato de la gasolina que se necesita para esa
aceleracioninmeiata, por lo que se sirve del remanente en el pozo compensador, al dejar de acelerar, el poza
recobra su nivel.

Indice

Bomba de aceleracion:

Para poder enriquecer momentaneamente la mezcla para obtener un aumento instantaneo de fuerza, casi todos
los carburadores acutales poseen una bomba llamada deaceleracion (figura 3).

A las cilindros

! |._r.

- -7y r
A Valvula o

3 mariposa
o4

BOMBA DE ACELERACION

Fig. 3.

Suelen ser de pistén, de forma que a partir de cierto punto de apertura de la valvula de mariposa, éste presiona
y envia la gasolina al colector a enriquecer la mezcla realizada por el difusor.

Constan de dos valvulas que s6lo permiten el paso de gasolina en direccién al colector, una para llenado de la
bomba y otra para enviarla al colector.

Indice
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Economizador:

Algunos motores incorcoporan al carburador un elemento mas, llamado economizador, que bien aumentando la
proporcién de aire o disminuyendo la gasolina, consigue un ahorro de combustible a medida que el motor esta
mas acelerado.

Basa su funcionameiento en que el tapar el pozo compensador conuna valvula de membrana, la cual permanece
cerrada por la accidon de un resorte situado en una cAmara que comunica con el colector de admision, y al
acelerar y activar la succion en el colector, ésta hace un vacio en la camara, que vence el resorte y permite una
entrada de aire mayor en el pozo, con lo que se empobrece la mezcla, que sale por el compensador.

ECONOMIZADOR

A los cilindros

Surtichor de T- T T__T T
ralenti

L R rj:*:
Alre — b

Pozo
f

Difugor

Calibre Calibre
principal

Fig. 4.

Cuando el motor marcha a velocidad normal, por C y S (figura 4), sale la gasololina pulverizada, que se mezcla
con el aire, al acelerar y aspirar con mas fuerza los cilindros, la succién es tan grande que se podria agotar la
cantidad de gasolina que hay en el depésito, llamo puozo, de manera que por el sutidor "S" sigue saliendo
gasolina, pero por el surtidor "C" sale casi s6lo aire, por lo que la mezcla es mas pobre, consiguéndose asi menor
consumo de gasolina a medida que el motor va mas acelerado, y al volver a la marcha normal el pozo se vulelve
a llenar de gasolina.

Indice

Arrangque en frio: Estarter Y estrangulador

Cuando se arranca el motor por primera vez en los dias frios, la gasolina se condensa en las frias paredes del
cilindro de modo que la mezcla que llega a los cilindros es demasiado pobre, por lo que el arranque se dificulta.

Es necesario disponer de un sistema que enriquzca la mezcla y para ello disponemos del estrangulador o del
"starter".

El estarter €s un pequeno carburador especial que en frio produce una mezcla apropiada para el arranque,
mientras no recupere la temperatura adecuada el motor.

El estrangulador €s una valvula de mariposa que se acciona desde el tablero y que hace que el paso del aire esté
obstruido, don lo que se enrique la mezcla.

Existen estranguladores automaticos, que consisten en un termostato que, con el motor en frio, mantiene
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cerrada la mariposa, que en el sistema normal se acciona desde el tablero. A medida que el motor se calienta,
va abriendo la valvula mariposa.

El sistema de estrangulador tiene el riesgo de que se pueda inundar el motor.

Indice

[ Regresaraia pagina de origen |
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SISTEMAS DE INYECCION DIESEL, BOSCH

plicacion de los sistemas de inyeccion diesel, Bosch.
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M, CW: son bombas de inyeccién en linea de tamafio constructivo ascendente.
inyeccion individuales.
inyeccion rotativas de émbolo axial.
inyeccion rotativas de émbolos radiales.
bomba-tuberia-inyector.
bomba-inyector.
ail.

de gran tamafio como locomotoras barcos y vehiculos industriales se utilizan
limentados con sistemas de inyeccidn regulados mecanicamente. Mientras que
también vehiculos industriales los sistemas de inyeccion se regulan

e por una regulacion electronica diesel (EDC).

datos caracteristicos de los sistemas de inyeccion diesel.

Inyeccion Datos relativos al motor
mas (| Caudal m Potencia
~on inyeccion ||Presion || e ol Il vE o por || max.

2 por max. ) em IDI'|| NE |[|cilindros|| p.m X
cion (| carrera || (bar) |[MV " || cilindro
(mm?) (kW)
as de inyeccion en linea
60 550 ([|m, g|| IDI - 4...6 (/5000 20
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A 120 750 m I%II/ - 2..12 |[2800 27
MW 150 1100 m || DI - 4.8 [|2600 36
P 3000 250 950 |lm, €| DI - 4...12 (2600 45
P 7100 250 1200 |lm, | DI - 4..12 |[2500 55
P 8000 250 1300 |im, €|| DI - 6...12 |[2500 55
P 8500 250 1300 |im, €|| DI - 4...12 (2500 55
H1 240 1300 e || DI - 6....8 |/2400 55
H 1000 250 1350 e || DI - 5....8 |[2200 70
Bombas de inyeccion rotativas
VE 120 |{1200/350(|m I[E)II/ - 4....6 |[4500 25
e DI/
VE...EDC 70 1200/350 - 3...6 |[4200 25
em || IDI
VE..MV 70 |1a00350(® || PV - 3.6 |4500| 25
vvilionl = I 3
Bombas de inyeccion rotativas de émbolos axiales
VR.MV 135 1700 E;IV DI || - 4,6 ||4500| 25
Bombas de inyeccion de un cilindro
150.... 800... |lm, || DI/ . {|300...|| 75......
PF(R)... 18000 || 1500 [lem |[1Dr ]| ~ |[®“@“® ¥ 5000| 1000
UIS302) 160 1600 K}/’IV DI || VE 83a) ||3000 45
UIS312) 300 1600 K}/’IV DI || VE 83a) ||3000 75
UIS 32 2) 400 1800 K}/’IV DI || VE 83a) ||3000 80
UIS-P13) 62 2050 K}/’IV DI || VE 83a) [|5000 25
UPS 12 4) 150 1600 K}/’IV DI || VE 83a) [|2600 35
UPS 20 4) 400 1800 K}/’IV DI || VE 83a) [|2600 80
UPS (PF(R)|| 3000 1400 K}/’IV DI || VE 6....20 [|1500( 500

Sistema de inyeccion de acumulador Common Rail
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VE
CR 5) 100 1350 & |l o llsay | 3.8 [P99 30
MV 5b)
NE
] VE
CR6 |00 1400 |® |l i |[6a) | 6.....16 ||2800] 200
MV o

Tipo de regulacion: m mecanicamente; e electronicamente; em electromecanicamente; MV
electrovavula.

DI: inyeccion directa; 1DI: inyeccion indirecta. VE: inyeccion previa; NE: inyeccion posterior.

2) Ul S unidad de bomba-inyector para vehiculosindustriales; 3) Ul S para turismos; 3a) con dos
unidades de control es posible también nimero mayor de cilindros; 4) UPS unidad de bomba-tuberia-
Inyector para vehiculos industriales y autobuses; 5) CR Common Rail 12 generacion paraturismosy
vehiculos industriales ligeros; 5a) hasta 90° kW (ciguefial) antes del PM S elegible libremente; 5b)
hasta 5500 rpm en marcha con freno motor; 6) CR para vehiculos industriales, autobuses y
locomotoras diesel; 6a) hasta 30° kW antes del PMS.

Tipos de sistemas de inyeccion.

¥ Bombas de inyeccion en linea

Estas bombas disponen por cada cilindro del motor de un elemento de bombeo que consta de
cilindro de bomba y de émbolo de bomba. El émbolo de bomba se mueve en la direccion de
suministro por el arbol de levas accionado por el motor, y retrocede empujado por el muelle del
émbolo.

Los elementos de bomba estan dispuestos en linea. La carrera de émbolo es invariable. Para hacer
posible una variacion del caudal de suministro, existen en el émbolo aristas de mando inclinadas,
de forma tal que al girar el émbolo mediante una varilla de regulacion, resulte la carrera til
deseada. Entre la cAmara de alta presion de bomba y el comienzo de la tuberia de impulsion,
existen valvulas de presion adicionales segun las condiciones de inyeccion. Estas valvulas
determinan un final de inyeccidn exacto, evitan inyecciones ulteriores en el inyector y procuran un
campo caracteristico uniforme de bomba.

Bomba en linea tipo PE para 4 cilindros
Bomba de inyeccion en linea estandar PE

El comienzo de suministro queda determinado por un taladro de aspiracion que se cierra por la
arista superior del émbolo. Una arista de mando dispuesta de forma inclinada en el émbolo, que
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deja libre la abertura de aspiracion, determina el caudal de inyeccion.
La posicion de la varilla de regulacion es controlada con un regulador mecanico de fuerza
centrifuga o con un mecanismo actuador eléctrico.

Bomba de inyeccion en linea con valvula de corredera

Esta bomba se distingue de una bomba de inyeccion en linea convencional, por una corredera que
se desliza sobre el émbolo de la bomba mediante un eje actuador convencional, con lo cual puede
modificarse la carrera previa, y con ello también el comienzo de suministro o de inyeccion. La
posicion de la valvula corredera se ajusta en funcion de diversas magnitudes influyentes. En
comparacion con la bomba de inyeccion en linea estandar PE, la bomba de inyeccion en linea con
valvula de corredera tiene un grado de libertad de adaptacién adicional.

% Bombas de inyeccion rotativas

Estas bombas tienen se sirven de un regulador de revoluciones mecanico para regular el caudal de
inyeccion asi como de un regulador hidraulico para variar el avance de inyeccion. En bombas
rotativas controladas electronicamente se sustituyen los elementos mecanicos por actuadores
electronicos. Las bombas rotativas solo tienen un elemento de bombeo de alta presién para todos
los cilindros.

Bomba de inyeccion rotativa de émbolo axial.

Esta bomba consta de una bomba de aletas que aspira combustible del deposito y o suministra al
interior de la camara de bomba. Un émbolo distribuidor central que gira mediante un disco de
levas, asume la generacion de presion y la distribucion a los diversos cilindros. Durante una vuelta
del eje de accionamiento, el embolo realiza tantas carreras como cilindros del motor a de
abastecer. Los resaltes de leva en el lado inferior del disco de leva se deslizan sobre los rodillos del
anillo de rodillos y originan asi en el émbolo distribuidor un movimiento de elevacion adicional al
movimiento de giro.

En la bomba rotativa convencional de émbolo axial VE con regulador mecanico de revoluciones por
fuerza centrifuga, o con mecanismo actuador regulado electronicamente, existe una corredera de
regulaciéon que determina la carrera util y dosifica el caudal de inyeccion. El comienzo de suministro
de la bomba puede regularse mediante un anillo de rodillos (variador de avance). En la bomba
rotativa de embolo axial controlada por electrovalvula, existe una electrovalvula de alta presion
controlada electronicamente, que dosifica el caudal de inyeccion, en lugar de la corredera de
inyeccion. Las sefales de control y regulacién son procesadas en dos unidades de control
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U (unidad de control de bomba y unidad de control de motor). EI nUmero de
regulado mediante la activacion apropiada del elemento actuador.

Bomba de inyeccitn de pesién axial WP 29/30 de BOSCH

S e

Haz click sobre la imagen para verla mas grande

ccion rotativa de émbolos radiales
caracteriza por utilizar émbolos radiales para generar presién. Pueden ser dos o

radiales que son accionados por un anillo de levas. Una electrovalvula de alta

el caudal de inyeccidn. El comienzo de la inyeccion se regula mediante el giro del
con el variador de avance. Igual que en la bomba de émbolo axial controlada por
odas las sefiales de control y regulacién se procesan en dos unidades de control
U (unidad de control de bomba y unidad de control de motor). Mediante la

iada del elemento actuador se regula el nimero de revoluciones.

Bomba de inyeccabn de pistdn radial VP44 de BOSCH

Haz click sobre la imagen para verla mas grande

inyeccion individuales

eccion individuales PF
aplicadas en motores pequefios, locomotoras diesel, motores navales y maquinaria

) no tienen arbol de levas propio, pero corresponden sin embargo en su
a la bomba de inyeccion en linea PE. En motores grandes, el regulador mecanico-

tronico esta adosado directamente al cuerpo del motor. La regulacién del caudal
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determinada por el se transmite mediante un varillaje integrado en el motor.

Las levas de accionamiento para las diversas bombas de inyeccion PF, se encuentran sobre el
arbol de levas correspondiente al control de vélvulas del motor. Por este motivo no es posible la
variacion del avance mediante un giro del arbol de levas. Aqui puede conseguirse un angulo de
variacion de algunos grados mediante la regulacién de un elemento intermedio (por ejemplo
situando un balancin entre el arbol de levas y el impulsor de rodillo).

Las bombas de inyeccion individuales son apropiadas también para el funcionamiento con aceites
pesados viscosos.

Unidad bomba-inyector UIS

La bomba de inyeccion y el inyector constituyen una unidad. Por cada cilindro del motor se monta
una unidad en la culata que es accionada bien directamente mediante un empujador, o
indirectamente mediante balancin, por parte del arbol de levas del motor.

Debido a la supresion de las tuberias de alta presion, es posible una presion de inyeccion
esencialmente mayor (hasta 2000 bar) que en las bombas de inyeccién en linea y rotativas. Con
esta elevada presion de inyeccion y mediante la regulacion electronica por campo caracteristico del
comienzo de inyeccion y de la duracion de inyeccion (o caudal de inyeccion), es posible una
reduccion destacada de las emisiones contaminantes del motor diesel.

Sistema UIS Sistema UPS

Unidad bomba-tuberia-inyector UPS

Este sistema trabaja segun el mismo procedimiento que la unidad de bomba-inyector. Se trata aqui
de un sistema de inyeccion de alta presion estructurado modularmente. Contrariamente a la unidad
bomba-inyector, el inyector y la bomba estan unidos por una tuberia corta de inyeccién. El sistema
UPS dispone de una unidad de inyeccion por cada cilindro del motor, la cual es accionada por el
arbol de levas del motor.

Una regulacion electronica por campo caracteristico del comienzo de inyeccion y de la duracion de
inyeccion (o caudal de inyeccion) aporta una reduccién destacada de las emisiones contaminantes
del motor diesel. En combinacion con la electro-valvula de conmutacion rapida, accionada
electronicamente, se determina la correspondiente caracteristica de cada proceso de inyeccion en
particular.
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inyeccion de acumulador

R
de acumulador "Common Rail" se realizan por separado la generacion de presién y
presion de inyeccidn se genera independientemente del régimen del motor y del
cion y esta a disposicion en el "Rail" (acumulador). El momento y el caudal de
Iculan en la unidad de control electronica ECU y se realizan por el inyector en cada
r, mediante el control de una electrovalvula.

BOSCH ® Common-rail

nados:

s de inyeccion en linea.
s de inyeccion rotativas.
on Rail"

irtual. Pagina creada por Dani meganeboy
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Regulacion electronica Diesel

indice del curso

del consumo de combustible combinado con el aumento de simultdneo de potencia
determina el desarrollo actual en el sector de la técnica Diesel. Esto ha traido en
una creciente aplicacion de motores diesel de inyeccion directa (Dl), en los cuales
do de forma considerable las presiones de inyeccion en comparacion con los

de camara auxiliar de turbulencia o de precamara. De esta forma se consigue una

ezcla mejorada y una combustion mas completa. Debido a la formacién de mezcla

ausencia de perdidas de descarga entre la precamara y la camara de combustion

sumo de combustible se reduce hasta un 10.... 15% respecto a los motores de

cta (IDI) o precamara.

unidad de control de un EDC

ral del sistema

lectronica Diesel EDC (Electronic Diesel Control) a diferencia de los motores
ombas convencionales de inyeccion (bombas en linea y bombas rotativas), el

ne ninguna influencia directa sobre el caudal de combustible inyectado (ejemplo: a
| acelerador y un cable de traccion). El caudal de inyeccion se determina por el

s de diversas magnitudes (ejemplo: estado de servicio, deseo del conductor,
minantes, etc.). Esto requiere un extenso concepto de seguridad que reconoce
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producen y que aplica las correspondientes medidas conforme a la gravedad de
plo: limitacion del par motor o marcha de emergencia en el margen del régimen de

lectronica diesel permite también un intercambio de datos con otros sistemas

mplo: sistema de traccion antideslizante, control electronico de cambio) y, por lo
racion en el sistema total del vehiculo.

o0 de datos del sistema EDC

Unidad de control

Sefiales de
enrada
analogicas

Interfaz hacia
ofres sistemas

trada
nstituyen junto con los actuadores los intermediarios entre el vehiculo y la unidad

los sensores son conducidas a una o varias unidades de control, a través de
eccion y, dado el caso, a través de convertidores de sefial y amplificadores:

entrada analogicas (ejemplo: la que manda el caudalimetro o medidor de caudal
, la presion del turbo, la temperatura del motor etc.) son transformadas por un
I6gico/digital (A/D) en el microprocesador de la unidad de control, convirtiendolas en

entrada digitales (ejemplo: sefiales de conmutacion como la conexién/
un elemento o sefales de sensores digitales como impulsos de revoluciones de un
den elaborarse directamente por el microprocesador.

entrada pulsatorias de sensores inductivas con informaciones sobre el numero de
a marca de referencia, son procesadas en una parte del circuito de la unidad de
primir impulsos parasitos, y son transformadas en una sefal rectangular.
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Segun el nivel de integracion, el procesamiento de la sefial puede realizarse parcialmente o
tambien totalmente en el sensor.

Preparacion de sefales

Las sefnales de entrada se limitan, con circuitos de proteccion, a niveles de tension admisibles. La
senal se filtra y se libera ampliamente de sefiales perturbadoras superpuestas, y se adapta por
amplificacion a la tension de entrada de la unidad de control.

Procesamiento de sefiales en la unidad de control

Los microprocesadores en la unidad de control elaboran las sefiales de entrada, casi siempre de
forma digital. Necesitan para ello un programa que esta almacenado en una memoria de valor fijo
(ROM o Flash-EPROM).

Ademas existen una parte del programa que se adapta a las caracteristicas del motor en particular
(curvas caracteristicas especificas del motor y campos caracteristicos para el control del motor)
almacenados en el Flash-EPROM. Los datos para el bloqueo electrénico de arranque, datos de
adaptacion y de fabricacion, asi como las posibles averias que se producen durante el servicio, se
almacenan en una memoria no volatil de escritura/lectura (EEPROM).

Debido al gran numero de variantes de motor y de equipamientos de los vehiculos, las unidades de
control estan equipadas con una codificacion de variantes. Mediante esta codificacion se realiza,
por parte del fabricante del vehiculo o en un taller, una seleccion de los campos caracteristicos
almacenados en el Flash-EPROM, para poder satisfacer las funciones deseados de la variante del
vehiculo. Esta seleccion se almacena también en el EEPROM.

Otras variantes de aparato estan concebidas de tal forma que pueden programarse en el Flash-
EPROM conjuntos completos de datos al final de la produccién del vehiculo. De esta forma se
reduce la cantidad de tipos de unidades de control necesarios para el fabricante del vehiculo.

Una memoria volatil de escritura/lectura (RAM) es necesaria para almacenar en memoria datos
variables, como valores de calculo y valores de sefial. La memoria RAM necesita para su
funcionamiento un abastecimiento continuo de corriente. Al desconectar la unidad de control por el
interruptor de encendido o al desenbornar la bateria del vehiculo, esta memoria pierde todos los
datos almacenados. Los valores de adaptacion (valores aprendidos sobre estados del motor y de
Servicio) tienen que determinarse de nuevo en este caso, tras conectar otra vez la unidad de
control. Para evitar este efecto, los valores de adaptacion necesarios se almacenan en el
EEPROM, en lugar de en una memoria RAM.

Senales de salida

Los microprocesadores controlan con las sefales de salida etapas finales que normalmente
suministran suficiente potencia para la conexion directa de los elementos de ajuste (actuadores).
Las etapas finales estan protegidas contra cortocircuitos a masa o a tension de bateria, asi como
contra la destruccion debida a la destruccién debida a una sobrecarga eléctrica. Estas averias, asi
como cables interrumpidos, son reconocidas por las etapas finales y son retransmitidas al
microprocesador.

Adicionalmente se transmiten algunas sefiales de salida, a través de interfaces, a otros sistemas.
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Sistemas de ayuda de arranque para motores Diesel

Sistemas de ayuda de arranque para motores Diesel

Los motores Diesel cuando estan frios presentan dificultad de arranque o combustion ya que las
perdidas por fugas y de calor al comprimir la mezcla de aire-combustible, disminuyen la presiony la
temperatura al final de la compresién. Bajo estas circunstancias es especialmente importante la
aplicacion de sistemas de ayuda de arranque. Los motores de antecamara y de camara auxiliar de
turbulencia (inyeccion indirecta), tienen en la camara de combustion auxiliar una bujia de espiga
Incandescente (GSK) (tambien llamados "calentadores") como "punto caliente". En motores
pequefos de inyeccion directa, este punto caliente se encuentra en la periferia de la cAmara de
combustion. Los motores grandes de inyeccion para vehiculos industriales trabajan
alternativamente con precalentamiento del aire en el tubo de admision (precalentamiento del aire
de admision) o con combustible especial con alta facilidad para el encendido (Starpilot), que se
inyecta en el aire de admisién. Actualmente se emplean casi exclusivamente sistemas con bujias
de espiga incandescente.

Bujia de espiga incandescente

La espiga de la bujia esta montada a presion de forma fija y estanca a los gases de escape en un
cuerpo de la bujia, y consta de un tubo metalico resistente a los gases calientes y a la corrosion,
gue lleva en su interior un filamento incandescente rodeado de polvo compactado de Oxido de
magnesio. Este filamento incandescente consta de dos resistencias conectadas en serie: el
filamento calefactor dispuesto en la punta del tubo incandescente, y el filamento regulador.
Mientras que el filamento calefactor presenta una resistencia casi independiente a la temperatura,
el filamento regulador tiene un coeficiente positivo de temperatura (PTC).

Bujia de espiga incandascents GSK2

1- Emchufe e caonexian, 2- Arandela atglanta; 3- Jumta doble; 4- Famo &8 conexian;
- LUerps; 6= Junta ded cuerpa calefacton, /- Filamento caletactor y regulador; B- Tubo
Incandescanta; H- Falva de ralleno
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Su resistencia aumenta en las bujias de espiga
Incandescente de nueva generacion (GSK2), al
aumentar la temperatura con mayor intensidad
todavia que en las bujias de espiga incandescente
convencionales (tipo S-RSK). Las bujias GSK2
recientes se caracterizan por alcanzar con mayor

Diagrama de temperatura-tiempo de
bujias de espiga incandescente

rapidez la temperatura necesaria para el encendido ey

(850 °C en 4 seg.) y por una temperatura de inercia A

mas baja; la temperatura de la bujia se limita asi a 1150 1
valores no criticos para si misma. En consecuencia, , 1080 /7___,_.#-—— .
la bujia de espiga incandescente puede continuar 2 gs0 I —
funcionando hasta tres minutos después del § aso! | /

arranque. Esta incandescencia posterior al arranque E /

da lugar a una fase de aceleracion y calentamiento 750 /

mejoradas con una reduccion importante de |

emisiones y gases de escape asi como reduccion del SUTT0 20 a0 40 %0 s
ruido caracteristico en frio de los motores Diesel. Tempe

Bujia de precalentamiento

Esta bujia calienta el aire de admision mediante la combustién de combustible. Normalmente, la
bomba de alimentacion de combustible del sistema de inyeccion, conduce el combustible del
sistema de inyeccion, conduce el combustible a través de una electrovalvula a la bujia de
precalentamiento. En la boquilla de conexion de la bujia de precalentamiento se encuentra un filtro
y un dispositivo dosificador. Este dispositivo dosificador deja pasar un caudal de combustible
adaptado correspondiente al motor, que se evapora en un tubo vaporizador dispuesto alrededor de
la espiga incandescente y que se mezcla entonces con el aire aspirado. La mezcla se inflama en la
parte delantera de la bujia de precalentamiento, al entrar en contacto con la espiga incandescente
caliente a mas de 1000 °C.

Unidad de control de tiempo de incandescencia (GZS)

Dispone, para la activacion de las bujias de espiga incandescente, de un relé de potencia, asi
como de blogues de conmutacion electronica. Estos bloques controlan por ejemplo los tiempos de
activacion de las bujias de espiga incandescencte, o bien realizan funciones de seguridad y de
supervision. Con la ayuda de sus funciones de diagnostico, las unidades de control del tiempo de
incandescencia todavia mas perfeccionadas, reconocen también el fallo de bujias incandescentes
aisladas, comunicandolo entonces al conducto. Las entradas de control hacia la unidad de control
de tiempo de incandescencia estan construidas como un conector multiple, y la via de corriente
hacia las bujias de espiga incandescente se conduce mediante pernos roscados o conectores
apropiados, con el fin de impedir caidas de tension no deseadas.

Funcionamiento

El proceso de preincandescencia y de arranque se realizada con el interruptor de arranque. Con la
posicion de la llave "encendido conectado" comienza el proceso de preincandescencia. Al
apagarse la lampara de control de incandescencia, las bujias de espiga incandescente estan
suficientemente calientes para poder iniciar el proceso de arranque. En la fase de arranque las
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Sistemas de ayuda de arranque para motores Diesel
ustible inyectadas se evaporan, se inflaman en el aire caliente comprimido, y el
origina el proceso de combustion.
cia después que el motor ha arrancado contribuye a un funcionamiento de
ralenti sin fallos y con poca formacion de humo y una disminucion del ruido
| motor en fri6. Si no se arranca, una desconexion de seguridad de la bujia de
cente, impide que se descargue la bateria.
plamiento de la unidad de control de tiempo de incandescencia a la unidad de

ma EDC (Electronic Diesel Control), pueden aprovecharse las informaciones
ara optimizar la activacién de la bujia de espiga en los diversos estados de servicio.
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Bomba rotativa de inyeccion, tipo VE
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licacion y el disefio de la
terminados por el n® de rpm,
tipo de construccion del

s bombas de inyeccion

izan principalmente en
turismo, camiones, tractores
ionarios.

i | inyector

la bomba de inyeccién en
del tipo VE no dispone mas
cilindro y un solo émbolo
gue el motor sea de varios
brera de distribuccion

rto, entre las diferentes
ondientes al n° de cilindros
ombustible alimentado por el
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con sus
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Bomba rotativa de inyeccion, tipo VE

el dispositivo regulador
en el margen de
regulacion.

4.- Valvula
electromagnética de
parada: corta la
alimentacion de
combustible y el motor 1

se para. J_
5.-Variador de avance:

corrige el comienzo de |I

la inyeccion en funcion
del regimen (n° de rpm l_l_ -

motor).

(LI TR

nota: la bomba rotativa de inyeccién tambien puede estar equipada con diferentes dispositivos
correctores, que permiten la adaptacion individual a las caracteristicas especificas del motor diesel
(p. ejlemplo para motores equipados con turbo se utiliza un tipo de bomba que tiene un dispositivo
corrector de sobrealimentacion).

Estructura

El eje de accionamiento de la bomba va alojado en el cuerpo de ésta. Sobre el va dispuesta en
primer lugar la bomba de alimentacion de aletas (tambien llamada bomba de transferencia). Detras
del eje se encuentra el anillo de rodillos, que no es solidario con el eje de accionamiento aunque se
encuentra alojado, asi mismo, en el cuerpo de la bomba. Por medio del disco de levas que se
apoya sobre los rodillos del anillo y es accionado por el eje, se consigue un movimiento
simultaneamente rotativo y longitudinal, que se transmite al émbolo distribuidor, el cual es guiado
por la cabeza hidraulica, solidaria del cuerpo de la bomba. En este van fijados el dispositivo
electrico de parada mediante corte de la alimentacién de combustible, el tapon roscado con tornillo
de purga y las valvulas de impulsion con los correspondientes racores.

El grupo regulador es movido por el accionamiento correspondiente solidario del eje conductor, a
traves de una rueda dentada. El grupo regulador va equipado con pesos centrifugos y el manguito
regulador. El mecanismo regulador, compuesto por las palancas de ajuste, de arranque y tensora,
va alojado en el cuerpo y es giratorio. Sirve para modificar la posicion de la corredera de regulacion
del émbolo de bomba. En la parte superior del mecanismo regulador actua el resorte de regulacion,
unido a la palanca de control a través del eje de esta. El eje va alojado en la tapa del regulador,
mediante lo cual y a través de la palanca de control se actua sobre el funcionamiento de la bomba.
La tapa del regulador cierra por arriba la bomba de inyeccion. En el regulador van dispuestos,
ademas, el tornillo de ajuste del caudal de plena carga, el estrangulador de rebose y el tornillo de
ajuste de regimen.
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Componentes de una bomba
VE:

1.- Valvula reguladora de
presion en el interior de la
bomba.

2.- Grupo regulador del caudal
de combustible a inyectar.

3.- Estrangulador de rebose
(retorno a deposito).

4.- Cabezal hidraulico y bomba
de alta presion.

5.- Bomba de alimentacion de
aletas.

6.- Variador de avance a la
inyeccion.

7.- Disco de levas.

8.- Valvula electromagnética
de parada.

Montado en sentido transversal al eje de accionamiento de la bomba, en la parte inferior de la
bomba va alojado el variador de vance hidraulico. Su funcionamiento es influido por la presion
interna de la bomba de inyeccion. La presion depende del n° de rpm. a la que gire la bomba de
alimentacion de paletas y de la valvula reguladora de presion.

Accionamiento de la bomba

En los motores de 4 tiempos, la velocidad de rotacion de la bomba es la mitad de la del cigiedal
del motor diesel y la misma velocidad que la del arbol de levas. El accionamiento de las bombas es
forzado y, ademas se realiza, de forma que el eje conductor de la bomba gira en perfecto
sincronismo con el movimiento del piston del motor. Este movimiento sincronico se consigue
mediante correa dentada, pifion de acoplamiento, rueda dentada o cadena. Hay bombas rotativas
de inyeccion para giro a derechas o a izquierdas. El orden de inyeccion depende, por tanto, del
sentido dee rotacion, pero las salidas inyectan siempre el combustible segun el orden geometrico
de disposicion. Para evitar confusiones con la designacion de los cilindros del motor, las salidas de
la bomba se designan con A, B, C, etc.
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Bomba rotativa de inyeccion, tipo VE
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Seccion de baja presion

Los elementos que forman la parte de baja presion en las bombas rotativas son:

- Bomba de alimentacion de aletas.

- Valvula reguladora de presion.

- Estrangulador de rebose.

En el circuito de alimentacion de los motores diesel, el combustible es aspirado del deposito mediante la
bomba de alimentacion de aletas y transportado al interior de la bomba de inyeccion. Para obtener en el
interior de la bomba una presion determinada en funcion del régimen (n° de rpm), se necesita una valvula
reguladora de presion que permita ajustar una presion definida a un determinado régimen. La presion
aumenta proporcionalmente al aumentar el n® de rpm, es decir, cuanto mayor sea el régimen, mayor sera
la presion en el interior de la bomba.

Una parte del caudal de combustible transportado retorna, a través de la valvula reguladora de presion a la
entrada de la bomba de aletas. Ademas, para la refrigeracion y autopurga de aire de la bomba de
inyeccion, el combustible retorna al deposito de combustible a través del estrangulador de rebose
dispuesto en la parte superior de la bomba.

Elementos que forman la parte de baja presion de una bomba de inyeccién: 1.- Eje de accionamiento; 2.- Valvula
reguladora de presidn; 3.- Anillo de apoyo;
4.- Rueda dentada de accionamiento del regulador de caudal de combustible; 5.- Garra del eje; 6.- Anillo excéntrico; 7.-
Estrangulador de rebose.
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Bomba VE, seccion de baja presion.

Bomba de alimentacion de aletas: Esta montada entorno al eje de accionamiento de la bomba de
inyeccion. El rotor (2) de aletas (1) esta centrado sobre el eje y es accionado por una chaveta del disco. El
rotor de aletas esta rodeado por un anillo excéntrico (3) alojado en el cuerpo.

Las cuatro aletas (1) del rotor (2) son presionadas hacia el
exterior, contra el anillo excéntrico (3), por efecto del
movimiento de rotacion y de la fuerza centrifuga resultante. El
combustible llega al cuerpo de la bomba de inyeccion a
traves del canal de alimentacion y pasa, por una abertura en
forma de rinon. Por efecto de la rotacion, el combustible que
Se encuentra entre las aletas, es transportado hacia el recinto
superior y penetra en el interior de la bomba de inyeccién a
traves de un taladro. Al mismo tiempo, a través de un
segundo taladro, una parte del combustible llega a la valvula
reguladora de presion.

Valvula reguladora de presion: situada cerca de la
bomba de alimentacion de aletas. Esta valvula es de
corredera, tarada por muelle, con lo que se puede
variar la presion en el interior de la bomba de
inyeccion segun el caudal de combustible que se
alimente. Si la presion de combustible excede un
determinado valor, el embolo de la valvula abre el
taladro de retorno, de forma que el combustible pueda
retornar a la entrada de la bomba de alimentacion de
aletas. La presion de apertura de la valvula la
determina la tension previa del muelle de compresion.

refomo de comblsbble
hacia la entrada de ka
bomba de aletsas

Estrangulador de rebose: va roscado en la parte superior
de la bomba de inyeccién. Permite el retorno de un caudal
variable de combustible al deposito, a través de un
pequefio orificio (diametro 0.6 mm.). El taladro ofrece una
resistencia a la salida de combustible, por lo que se
mantiene la presion en el interior de la bomba. Como en el
recinto interior de la bomba se necesita una presion de
combustible exactamente definida de acuerdo con el
régimen, el estrangulador de rebose y la valvula reguladora
de presion estéan coordinados entre si en lo que al
funcionamiento se refiere.

retormno de
comblshibe
& depoarho
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Bomba rotativa de inyeccion, tipo VE
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Seccion de alta presion

Elementos de la bomba encargados de generar y distribuir el combustible a alta presién: 1.- Eje de accionamiento; 2.- Disco
cruceta; 3.- Anillo de rodillos;
4.- Radillo; 5.- Disco de levas; 6.- Arandelas de ajuste; 7.- Embolo distribuidor; 8.- Puente elastico; 9.- Corredera de regulacion;
10.- Cabeza distribuidora;
11.- Muelle; 12.- Racor de impulsion (valvula de reaspiracion).

Funcionamiento de la seccién de alta presion de la bomba

El movimiento rotativo del eje de accionamiento (1) se transmite al émbolo distribuidor (7) por medio de un
acoplamiento. Las garras del eje de accionamiento y del disco de levas (5) engranan en el disco cruceta (2)
dispuesto entre ellas. Por medio del disco de levas, el movimiento giratorio del eje de accionamiento se
convierte en un movimiento de elevacion y giro. Esto se debe a que la trayectoria de las levas del disco
discurre sobre los rodillos del anillo. EI émbolo distribuidor es solidario del disco de levas por medio de una
pieza de ajuste, y esta coordinado por un arrastrador. El desplazamiento del émbolo distribuidor hacia el
punto muerto superior (PMI) esta asegurado por el perfil del disco de levas. Los dos muelles antagonistas
del émbolo, dispuestos simétricamente, que reposan sobre la cabeza distribuidora (10) y actian sobre el
embolo distribuidor a través de un puente elastico (8), que provocan el desplazamiento del émbolo al punto
muerto inferior (PMI). Ademas, dichos muelles impiden que el disco de levas pueda saltar, a causa de la
elevada aceleracion, de los rodillos del anillo. Para que el émbolo distribuidor no pueda salirse de su

http://www.iespana.es/mecani cavirtual/bomba-ve-inyeccion.htm (1 de 4)30/09/2004 11:39:29



Bomba VE, seccion de alta presion.

a causa de la presion centrifuga, se ha determinado con precision la altura de los muelles
| émbolo que estan perfectamente coordinados.

sy formas de leva

ncién motriz del eje de accionamiento, el disco de levas influye sobre la presion de inyeccion
i6n de esta. Los criterios determinantes a este respecto son la carrera y la velocidad de

leva. Segun la forma de la camara de combustion y el método de combustion de los distintos
las condiciones de inyeccién deberan producirse de forma individualmente coordinada. Por

n cada tipo de motor se calcula una pista especial de levas que luego se coloca sobre la cara
de levas. El disco asi configurado se monta acto seguido en la correspondiente bomba de

azon, los discos de levas de las distintas bombas de inyeccién no son intercambiables

bomba

embolo distribuidores, asi como la corredera de regulacién estan tan exactamente ajustados
laje) que su estanqueidad es total incluso a las presiones mas elevadas.

r fugas son infimas pero tan inevitables como necesarias para la lubricaciéon del émbolo

azon, en caso de sustitucion debera cambiarse el conjunto de bomba completo; en ningan
bolo distribuidor, la cabeza distribuidora o la corredera de regulacion, por separado.

cabezay émbolo distribuidores: 1.-Cabeza distribuidora; 2.- Embolo distribuidor; 3.- Racor de impulsién;
4.- Valvula de reaspiracion (también llamada de impulsion); 5.- Corredera de regulacion.

2neracion y distribucion del combustible a alta presion.
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Bomba VE, seccion de alta presion.

ntrada de combustible:

on el émbolo (1) en posicién
MI (Punto Muerto Inferior), el
ombustible entra al recinto de
Ita presion (5), a través del
anal de entrada (3) y la ranura
e control (4).

limentacién de combustible.
urante la carrera de PMI hacia
MS (Punto Muerto Superior),

| émbolo cierra el canal de
ntrada (3), sometiendo a
resion al combustible que se ams
ncuentra en el recinto de alta e e ]
resion (5). Durante el .I':%i OSSR
ovimiento giratorio del embolo
) la ranura de distribucion (8)
oincide con uno de los orificios
ue tiene la cabeza distribuidora
) y que alimenta a uno de los
yectores.

in de alimentacion.

a alimentacién de combustible
oncluye en cuanto la corredera
e regulacion (2) abre los
rificios de descarga (9).

ntrada de combustible.
uando el émbolo retorna de
MS hacia PMI en su

ovimiento alternativo y
umando a este el movimiento
tativo se cierra la ranura de
istribucién (8) y se abre el

anal de entrada (3) para
olverse a llenar de combustible
| recinto de alta presion (5).

irven para generar y distribuir el combustible a alta presion que se ven en el cuadro superior
a alimentacion de uno de los cilindros del motor. En el caso de un motor de 4 cilindros el
ribe un cuarto de vuelta entre las posiciones PMI y PMS y un sexto de vuelta si se trata de
ilindros.

piracion (también llamada de impulsion)

la la tuberia que conecta la bomba con el inyector de la propia bomba de inyeccion. La
alvula es descargar la tuberia de inyeccidn tras concluir la fase de alimentacion de la

ndo un volumen exactamente definido de la tuberia para por una parte mantener la presion
i la préxima inyeccion se realice sin retardo alguno), y por otra parte debe asegurar,

aida brusca de la presion del combustible en los conductos para obtener el cierre inmediato
tando asi cualquier minina salida de combustible, unida al rebote de la aguja sobre su
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Bomba VE, seccion de alta presion.

uema de una valvula de reaspiracion: 1.- Salida de combustible hacia inyector a través del tubo;
2.- Pistdn de expansion; 3.- Cono de valvula; 4.- Muelle; 5.- Porta-valvula unido a la bomba.

0

eccion, la valvula desciende bajo la accion del muelle (4). El pistén de expansion (2) se
orta-valvula (5), antes de que el cono de valvula (3) descienda sobre su asiento, aislando el
cién de inyector (1).

la valvula (3) realiza una reaspiracion de un determinado volumen dentro de la canalizacion,

a una expansion rapida del combustible provocando, en consecuencia, el cierre brusco del

valvula abierta valvula se cierra se produce la reaspiracidn

Continua...
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Regulacién mecanica de la dosificacion de combustible

Bomba rotativa de inyeccion, tipo VE

indice del curso

ecanica de la dosificacion de combustible.

nto de los vehiculos diesel es satisfactorio cuando el motor responde a cualquier
acelerador. Al ponerlo en marcha, no debe tender a pararse de nuevo. Cuando se
del pedal del acelerador, el vehiculo debe acelerar o retener sin tirones. A idéntica
lerador y con pendiente constante de la calzada, la velocidad de marcha debe

mismo constante. Al dejar de pisar el acelerador, el motor debe retener el vehiculo.
el, estas funciones estdn encomendadas al regulador de régimen o también

or de la dosificacion de combustible.

egulador
ralenti
no funciona con un régimen de ralenti inferior a prefijado, si dicho régimen ha sido

régimen maximo

a de régimen méaximo de plena carga estalimitado al de ralenti superior. El

era esta situacion y retrae la corredera de regul acion haciala direccion de parada. El
0s combustible.

regimenes intermedios
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Regulacion mecénica de la dosificacion de combustible

Esta funcion corre a cargo del regulador de todo régimen. Con este tipo de regulador también se
pueden mantener constantes, dentro de determinados limites, los regimenes comprendidos entre el de

ralenti y e méximo.

Ademas de sus funciones propias, a regulador se le exigen funciones de control:

- Liberacion o bloqueo de un caudal mayor de combustible necesario para el arranque.
- Variacion del caudal de plena carga en funcion del régimen (correccion).

Para estas funciones adicional es, se precisan, en parte, dispositivos adaptadores.

Regulador de todo régimen

El regulador de todo régimen ajusta este entre el de arranque y el maximo.

Con este regulador se pueden regular, ademas de los regimenes de ralenti y el nominal, cualquier
otro régimen que se encuentre comprendido entre estos.

Posicion de arranque Posicion de ralenti

Esquema de regulador de todo régimen: 1,2.- Pesos centrifugos; 3.- Manguito regulador; 4.- Palanca tensora; 5.-
Palanca de arranque;
6.- Muelle de arranque; 7.- Corredera de regulacién; 8.- Taladro de mando del émbolo distribuidor; 9.- Embolo
distribuidor; 10.- Tornillo de ajuste,
régimen del ralenti; 11.- Palanca de control de todo régimen; 12.- Muelle de regulacién; 13.- Perno de fijacion; 14.-
Muelle de ralenti;
a.- Carrera del muelle de arranque; c.- Carrera del muelle de ralenti; d1 Carrera util maxima, arranque; d2.- Carrera Util
minima, ralenti; 0.- Punto de giro para 4y 5.

Construccion

El blogue regulador que comprende los pesos centrifugos y su carcasa, asi como el muelle de
regulacion y el grupo de palancas, es movido por el eje de arrastre de la bomba. El bloque
regulador gira sobre el eje de regulacién solidario del cuerpo de la bomba. El movimiento radial de
los pesos centrifugos se transforma en desplazamiento axial del manguito regulador. La fuerza del
manguito regulador y su recorrido influyen en la posicion del mecanismo regulador, compuesto por
tres palancas: la de ajuste, la tensora y la de arranque. La palanca de ajuste gira sobre un pivote
alojado en el cuerpo de la bomba y se puede graduar mediante el tornillo de ajuste de caudal de
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alimentacion. Las palancas de sujecién y de arranque pivotan también sobre la de ajuste. La
palanca de arranque dispone en su parte inferior de una rotula que actta sobre la corredera de
regulacion, en oposicion a la cual, en su parte superior, va fijado el muelle de arranque. En la parte
superior de la palanca tensora va fijado el muelle de ralenti por medio de un perno de retencion, al
gue tambien va enganchado el muelle de regulacién. La palanca de control y el eje de esta forman
la union con la que regula el régimen. La posicion del mecanismo de regulacion queda definida por
la interaccion de las fuerzas del muelle y el manguito. EI movimiento de control se transmite a la
corredera de regulacion y de esta forma se determina el caudal de alimentacién del émbolo
distribuidor.

Comportamiento en el arranque

Cuando la bomba rotativa de inyeccion esta parada, los pesos centrifugos se encuentran en
reposo, y el manguito regulador en su posicion inicial. La palanca de arranque se desplaza a la
posicion de arranque mediante el muelle de arranque, que la hace girar alrededor de su punto de
rotacion “0". Simultaneamente, la rotula de la palanca de arranque hace que la corredera de
regulacion se desplace sobre el émbolo distribuidor en la direccidén del caudal de arranque, con el
resultado de que el émbolo distribuidor debe recorrer una carrera Gtil considerable (volumen de
alimentacion maximo = caudal de arranque) hasta que se produce la limitacién determinada por el
mando. De este modo, al arrancar se produce el caudal necesario para la puesta en marcha. El
régimen mas bajo (régimen de arranque) es suficiente para desplazar el manguito regulador, en
oposicion al debil muelle de arranque, una distancia igual a a. La palanca de arranque vuelve a
girar entonces alrededor del punto "0", y el caudal de arranque se reduce automaticamente al
necesario para el ralenti.

Regulacion de ralenti

Una vez arrancado el motor diesel, al soltar el acelerador, la palanca de control de régimen pasa a
la posicion de ralenti, quedando apoyada entonces sobre su tope del tornillo de ajuste de éste. El
régimen de ralenti ha sido elegido de modo que, en ausencia de carga, el motor continte
funcionando de forma segura y sin el riesgo de gque se pare.

La regulacion la asegura el muelle de ralenti dispuesto sobre el perno de sujecion. Este mediante
el equilibrio en contra de la oposicion creada por los pesos centrifugos. Mediante este equilibrio de
fuerzas se determina la posicion de la corredera de regulacion respecto del orificio de descarga del
embolo distribuidor y, por lo tanto, se fija la carrera Gtil. Cuando los regimenes superan el margen
de ralenti, finaliza el recorrido "c" del muelle y se vence la resistencia opuesta por el muelle.

Funcionamiento en carga

En servicio la palanca de control de régimen pivota y adopta una posicion definida por el réegimen o
la velocidad de desplazamiento deseada del vehiculo. Esta posicion la determina el conductor
mediante la correspondiente posicion del acelerador. La accion de los muelles de arranque y de
ralenti queda anulada para regimenes superiores al margen de ralenti. Aquellos no influyen sobre
la regulacion. El muelle de regulacion interviene solo en el siguiente caso.

Ejemplo: El conductor acciona el acelerador y pone la palanca de mando de régimen en una
posicion determinada que debe corresponder a la velocidad deseada (superior). Esta correccion
somete al muelle de regulacion a una tension de un valor determinado. El efecto de la fuerza del
muelle de regulacion es por tanto superior al de la fuerza centrifuga. Las palancas de arranque y de
sujecion siguen el movimiento del muelle, es decir, pivotan alrededor del eje "0" y transmiten el
movimiento a la corredera, desplazandola en el sentido de caudal maximo. Este aumento del
caudal de alimentacion determina una subida del régimen, accion que obliga a los pesos
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centrifugos a desplazarse hacia al exterior y empujar el manguito regulador en oposicion a la
fuerza del muelle actuante. Sin embargo la corredera de regulacion permanece en "maximo" hasta
gue el par se equilibra. Si el régimen motor sigue aumentando, los pesos centrifugos se desplazan
mas hacia afuera, predominando entonces el efecto de la fuerza del manguito de regulacion. Por
consiguiente, las palancas de arranque y de sujecion pivotan alrededor de su eje comun"0"y
desplazan la corredera de regulacion en el sentido de "parada”, con lo que el orificio de descarga
gueda libre antes. El caudal de alimentacion puede reducirse hasta "caudal nulo”, lo que garantiza
la limitacion de régimen.

Si |la carga (ejemplo: en una pendiente) es tan pronunciada que la corredera de regulacion se
encuentra en la posicién de plena carga, pero el régimen disminuye a pesar de ello, los pesos
centrifugos se desplazan mas hacia el interior y en funcion de este régimen. Pero como la
corredera de regulacion ya se encuentra en la posicién de plena carga, no es posible aumentar
mas el caudal de combustible. EI motor esta sobrecargado y, en este caso, el conductor debe
reducir a una marcha inferior, o bien modificar el regimen.

Funcionamiento al aumentar el régimen Funcionamiento al disminuir &l régimen

L

10

e

di

Regulador de todo régimen: 1.- Pesos centrifugos; 2.- Palanca de control de régimen; 3.- Tornillo de ajuste del
régimen de ralenti; 4.- Muelle de regulacion; 5.- Muelle de ralenti; 6.- Palanca de arranque; 7.- Palanca tensora; 8.-
Tope de la palanca tensora; 9.- Muelle de arranque; 10.- Corredera de regulacién; 11.- Tornillo de ajuste plena carga;
12.- Manguito regulador; 13.- Taladro de control del émbolo distribuidor; 14.- Embolo distribuidor; 0.- eje de giro de 6 y
7; d1.- Carrera Util de media carga; d2.- Carrera Util de plena carga.

Marcha con freno motor

Al bajar una pendiente (marcha con freno motor) ocurre lo contrario. El impulso y la aceleracion del
motor los produce el vehiculo. Debido a esto, los pesos centrifugos se desplazan hacia afuera y el
manguito regulador presiona contra las palancas de arranque y de sujecion. Ambas cambian de
posicion y desplazan la corredera de regulacion en la direccion de menos caudal hasta que se
ajusta un caudal de alimentacion inferior, correspondiente al nuevo estado de carga, que en el caso
extremo es nulo. En caso de descarga completa del motor se alcanza el régimen superior de
ralenti. EI comportamiento del regulador de "todo régimen" ya descrito es siempre aplicable a todas
las posiciones de la palanca de control de régimen si, por algiin motivo, la carga o el régimen
varian de forma tan considerable que la corredera de regulacion apoya en sus posiciones finales
de "plena carga" o "parada".
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Regulador mini-maxi

Este regulador determina Unicamente los regimenes de ralenti y maximo. El margen intermedio se
controla directamente mediante el acelerador.

Construccion

El blogue regulador, que comprende los pesos centrifugos y el conjunto de palancas, es similar al
regulador de todo regimen. El regulador mini-maxi se distingue por el mulle de regulacion y su
montaje. Se trata de un muelle de compresion alojado en un elemento guia. La union entre la
palanca de sujecion y el muelle de regulacién esta encomendada al perno de tope.

Posicion de ralenti Posicidn de plena carga

Regulador mini-maxi: 1.- Pesos centrifugos; 2.- Palanca de control de régimen; 3.- Tornillo de ajuste de ralenti; 4.-
Muelle de regulacion; 5.- Muelle intermedio; 6.- Perno de fijacién; 7.- Muelle de ralenti; 8.- Palanca de control; 9.-
Palanca de sujecion.; 10.- Tope de la palanca de sujecion.; 11.- Muelle de arranque; 12.- Corredera de regulacién; 13.-
Tornillo de ajuste de plena carga; 14.- Manguito regulador; 15.- Taladro de control del émbolo distribuidor; a.- Carrera
de los muelles de arranque y de ralenti; b.- Carrera del muelle intermedio; d1.- Carrera util minima de ralenti; d2.-
Carrera util de plena carga; 0.- eje de rotacion de 8 y 9.

Comportamiento en el arranque

El manguito regulador se encuentra en la posicion de salida, ya que los pesos centrifugos estan en
reposo. Por ello, el muelle de arranque esta en condiciones de presionar la palanca de arranque
contra el manguito regulador. La corredera de regulacion del émbolo distribuidor se encuentra en la
posicion “caudal de arranque”.

Regulacion de ralenti

Después de arrancar el motor y soltar el acelerador, la palanca de control del régimen pasa a la
posicion de ralenti por efecto del muelle antagonista. Al aumentar el régimen aumenta también la
fuerza centrifuga de los pesos que, por su ala interna presionan al manguito regulador contra la
palanca de arranque. La regulacion se efectua por medio del muelle de ralenti solidario de la
palanca de sujecion. La corredera de regulacion se desplaza en el sentido correspondiente a
“reduccion de caudal de alimentacién” por efecto del movimiento giratorio de la palanca de
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arranque. La posicion de la corredera de regulacion la determina, por tanto, la interaccion entre la
fuerza centrifuga y la del muelle.

Funcionamiento en carga

Si el conductor acciona el pedal del acelerador, la palanca de mando de régimen adopta un angulo
de inclinacion determinado. El margen de actuacion de los muelles de arranque y de ralenti queda
anulado y entra en accion el muelle intermedio. EI muelle intermedio del regulador mini-maxi
permite obtener un margen de ralenti mas amplio y una transicion mas "suave" al margen no
regulado. Si la palanca de control de régimen se sigue desplazando en direccidén de plena carga, el
desplazamiento del muelle intermedio prosigue hasta que el collarin del perno apoya en la palanca
tensora. El margen de actuacion del muelle intermedio queda anulado y actla, por tanto, el margen
sin regulacion, determinado por la tension previa del muelle de regulacion. Para este margen de
régimen, el muelle puede considerarse rigido. La variacion de la posicion de la palanca de control
de régimen (o del pedal del acelerador) es transmitida ahora a la corredera de regulacion por
medio del mecanismo regulador. Asi, mediante el pedal del acelerador, se determina directamente
el caudal de alimentacién. Si el conductor desea aumentar la velocidad o ha de subir una
pendiente, debe dar "mas gas"; si, por el contrario, se exige menor potencia de motor, debera
“quitar gas". Si el motor queda ahora sin carga, con la posicién de la palanca de control de régimen
sin modificar, a caudal constante se produce una elevacion del régimen. La fuerza centrifuga
aumenta, y obliga a los pesos a desplazar el manguito regulador contra las palancas de arranque y
de sujecion. Solo después de que ha sido vencida la tensién previa del muelle de regulacién por
efecto de la fuerza del manguito, tiene lugar de forma eficiente la regulacion limitadora final al
margen de régimen nominal. En ausencia total de carga, el motor alcanza el régimen maximo de
ralenti y esta, por tanto, protegido contra sobrerevoluciones.

Los vehiculos de turismo suelen ir equipados con una combinacion de reguladores "todo régimen"”
y "mini-maxi".

.© MECANICAVirtual. Pagina creada por Dani meganeboy
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Variacion del avance alainyeccion

Bomba rotativa de inyeccion, tipo VE

indice del curso

Variacion del avance a la inyeccion

Este dispositivo de la bomba rotativa de inyeccion permite adelantar el comienzo de la alimentacion
en relacion con la posicion del cigiefal del motor y de acuerdo con el régimen, para compensar los
retardos de inyeccion e inflamacion.

Funcion

Durante la fase de alimentacién de la bomba de inyeccién, la apertura del inyector se produce
mediante una onda de presion que se propaga a la velocidad del sonido por la tuberia de
inyeccion. El tiempo invertido en ello es independiente del régimen, sin embargo, el &ngulo descrito
por el ciguenal entre el comienzo de la alimentacidn y de la inyeccion aumenta con el régimen.
Esto obliga, por tanto, a introducir una correccion adelantando el comienzo de la alimentacion. El
tiempo de la propagacion de la onda de presion la determinan las dimensiones de la tuberia de
inyeccion y la velocidad del sonido que es de aprox. 1500 m/seg. en el gasoleo. El tiempo
necesario para ello se denomina retardo de inyeccion y el comienzo de la inyeccion esta, por
consiguiente, retrasado con respecto al comienzo de alimentacién. Debido a este fenbmeno, a
regimenes altos el inyector abre, en términos referidos a la posicion del piston, mas tarde que a
regimenes bajos.

Después de la inyeccion, el gasoleo necesita cierto tiempo para pasar al estado gaseoso y formar
con el aire la mezcla inflamable.

Este tiempo de preparacion de la mezcla es independiente del régimen motor. El intervalo
necesario para ello entre el comienzo de la inyeccion y de la combustién se denomina, en los
motores diesel, retraso de inflamacién que depende del "indice de cetano", la relacion de
compresion, la temperatura del aire y la pulverizacion del combustible. Por lo general, la duracion
del retraso de inflamacion es del orden de 1 milisegundo. Siendo el comienzo de la inyeccion
constante y el régimen del motor ascendente, el angulo del ciglefial entre el comienzo de la
inyeccion y el de la combustion, va aumentando hasta que esta ultima no puede comenzar en el
momento adecuado, en términos relativos a la posicion del pistdn del motor. Como la combustion
favorable y la optima potencia de un motor diesel solo se consiguen con una posicion determinada
del cigueinal o del piston, a medida que aumenta el régimen debe de adelantarse el comienzo de
alimentacion de la bomba de inyeccidn para compensar el desplazamiento temporal condicionado
por el retraso de la inyeccion e inflamacion. Para ello se utiliza el variador de avance en funcion del
regimen.

Construccion

El variador de avance por control hidraulico va montado en la parte inferior del cuerpo de la bomba
rotativa de inyeccion, perpendicular a su eje longitudinal. El émbolo del variador de avance es
guiado por el cuerpo de la bomba,. que va cerrado por tapas a ambos lados. En el embolo hay un
orificio que posibilita la entrada de combustible, mientras que en lado contrario va dispuesto un
muelle de compresion. El embolo va unido al anillo de rodillos mediante un una pieza deslizante y
un perno.
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| variador de avance en la bomba rotativa: 1.- Anillo de rodillos; 2.- Rodillos del anillo; 3.- Pieza
deslizante;
Perno; 5.- Embolo del variador de avance; 6.- Disco de levas; 7.- Embolo distribuidor.

o

ial del embolo del variador de avance en la bomba de inyeccion rotativa la mantiene
del variador. Durante el funcionamiento, la presién de combustible en el interior de
ula, en proporcion al régimen, la valvula reguladora de presion junto con el
e rebose. Por consiguiente la presion de combustible creada en el interior de la
por el lado del émbolo opuesto al muelle del variador de avance.
ombustible en el interior de la bomba solo vence la resistencia inicial del muelle y
olo del variador a partir de un determinado régimen (300 rpm). EI movimiento axial
ansmite al anillo de rodillos montado sobre cojinete por medio de la pieza
erno. Esto hace que la disposicion del disco de levas con respecto al anillo de
forma que los rodillos del anillo levanten, con cierta antelacién, el disco de levas en
levas y el embolo distribuidor estan, por tanto, desfasados en un determinado

ion con respecto al anillo de rodillos. El valor angular puede ser de hasta 12° de
(24° de angulo de ciguefial).

http://www.iespana.es/mecani cavirtual/bomba-ve-variador.htm (2 de 3)30/09/2004 11:45:17



Variacion del avance alainyeccion

Posicidn de reposo Posicitn de funclonamiento

éngulo de avance

el variador de avance: 1.- Cuerpo de la bomba; 2.- Anillo de rodillos; 3.- Rodillo; 4.- Perno;
5.- Orificio del émbolo; 6.- Tapa; 7.- Embolo; 8.- Pieza deslizante; 9.- Muelle.

irtual. Pagina creada por Dani meganeboy
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Dispositivos de adaptacién

Bomba rotativa de inyeccion, tipo VE
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os de adaptacion

saw
LL]

inyeccion ha sido realizada segun el
construccién modular y puede ser equipada
s dispositivos adicionales segun las
el motor. De esta forma se consiguen
ibilidades de adaptacion que permiten
valores mas favorables de par motor, i
nsumo y emisiones de escape. :

ELAB

Bomba rotativa de inyeccidn con dispositivos de
adaptacion.

siguiente se explican los dispositivos de adaptacion y como influyen en el funcionamiento
l.
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n

r compensacion la adaptacion del caudal Evolucion del caudal de alimentacién con y sin
. L. compensacién de plena carga
de combustible a la curva caracteristica _
| motor de acuerdo con el régimen. ® - Companeacion negetys

. : b - Compensacion posit
6n puede ser necesaria frente a AImpe v
Mecealdad de cambustinle del motor

xigencias a la caracteristica de plena
S L -——— Combustible in Bl EXCES0
cion de la composicion de los gases de (camge rojo} significa caudal de plena
.. CArga Ne compensada
aracterlstlca del par motor y del Caudsl de plena carga compensad
mbustible). En consecuencia se debe
. I'r1|'l13.f
ombustible como consuma el motor. El camera
mbustible disminuye sensiblemente al
imen. En la figura se muestra la curva
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stribuidor, la bomba de inyeccion ’ - rlpm
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e caudal adicional es el efecto de estrangulacion del orificio de descarga del émbolo distribuidor.
limentacion de la bomba de inyeccion se ajusta de forma que el par motor maximo posible se
argen inferior del régimen, a regimenes elevados el motor no quemara el combustible inyectado
0s. La consecuencia de inyectar demasiado combustible sera un sobrecalentamiento del motor.
rio, el caudal de alimentacién maximo se determina de forma que corresponda al consumo del

en y cargas maximos, a regimenes bajos, éste no podra desarrollar su maxima potencia, ya que
al de alimentacién se reduce cada vez mas a medida que el régimen disminuye. La potencia no
"optima". En consecuencia, el caudal de combustible inyectado se debe adaptar al consumo de
motor. La compensacion puede efectuarse en la bomba rotativa de inyeccion mediante la valvula
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0 un grupo ampliado de palancas de regulacion. La compensacion de plena carga con el grupo de
ulacion se efectlia siempre que una compensacion positiva de plena carga con la valvula de
es suficiente, o bien se requiere una compensacion de plena carga negativa.

positiva

n positiva de plena carga es necesaria en las bombas de inyeccion que alimentan demasiado

el margen superior del régimen. Para evitarlo en algunas bombas de inyeccion es preciso reducir
entacion de la bomba de inyeccion a medida que aumenta el régimen.

7

n positiva con la valvula de

., .. . Compensaciin con valvula de reasplracidn.
cién positiva puede conseguirse, 1- Collarin de descarga
minados limites, mediante valvulas de 5. Eoharin de compensacion
ara este caso de aplicacion, las 4 - Bacclin de seirangulamientn
spiracion llevan, ademas de collarin de
gundo collarin. Sobre este segun las
an dos superficies conicas. Las
rmadas actian a modo de
ue, a medida que aumenta el régimen
inyeccién, produce una evolucion

caudal de alimentacion.

n positiva con el grupo de palancas de regulacion.

cifico de inicio de la compensacion depende de los distintos valores de tarado del muelle de

Al alcanzarse este régimen las fuerzas de tarado inicial del muelle de compensacion y la fuerza
M) deben de estar equilibradas.

ompensacion

- Muelle de
ompensacion
- Muelle de

Compensacion positiva Compensacion negativa

ompensacion
- Perno de
ompensacion
- Corredera de

1- Eje de giro de

1- Carrera de
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regulacion

La palanca de compensacion (6) apoya entonces sobre el perno tope (5) de la palanca tensora (4). El extremo
libre de la palanca de compensacion toca el perno de compensacién. Si aumenta el régimen lo hace también la
fuerza del manguito que actua sobre la palanca de arranque (1). El eje de giro comun (02) de la palanca de
arrangue y de la de compensacion cambia de posicion. Simultdneamente, la palanca de compensacion gira
alrededor del perno tope (5) y presiona el de compensacion en direccion al tope. Debido a esto la palanca de
arrangue gira alrededor del eje (01) y empuja la corredera de regulacion (8) hacia menor caudal de inyeccion. Tan
pronto como el collarin del perno (10) descansa en la palanca de arranque (1), la compensacion termina.

Compensacion negativa

La compensacion negativa de plena carga puede ser necesaria en los motores con problemas de humos negros
en el margen inferior del régimen o que precisan conseguir un aumento especial del par motor. Asimismo, los
motores sobrealimentados exigen una compensacion negativa si se prescinde del tope de plena carga en funcion
de la presion de carga (LDA). En estos casos, a medida que aumenta el régimen crece también
considerablemente el caudal de alimentacién como se ve en la figura de las curvas de arriba.

- Compensacion negativa con el grupo de palancas de regulacién.

Tras comprimir el muelle de arranque (9) la palanca de compensacion (6) apoya en la palanca de sujecion (4) por
medio del perno de tope (5). El perno de compensacion (7) también apoya en la palanca tensora. Si la fuerza del
manguito (PM) crece como consecuencia del aumento del régimen, la palanca de compensacion presiona contra
el muelle de compensacion tarado. Si la fuerza del manguito es superior a la del muelle de compensacion, la
palanca de compensacion (6) es empujada en direccion al collarin del perno (10) con lo que el eje de giro
conjunto (02) de las palancas de arranque y de compensacion cambia de posicién. Simultaneamente, la palanca
de arrangue gira alrededor de su eje (01) y empuja la corredera de regulacion (8) en direccién a mas caudal. La
compensacion termina tan pronto como la palanca de compensacion descansa sobre el collarin del perno.

continua el documento

i
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Dispositivo de parada

Bomba rotativa de inyeccion, tipo VE

indice del curso

e parada

otor diesel se efectla interrumpiendo la entrada de combustible.

cipio de funcionamiento (autoinflamacion), el motor diesel solo puede pararse
entacién de combustible. La bomba rotativa de inyeccion se puede equipar
on un dispositivo de parada mecénico o eléctrico.

parada mecéanico

trabaja mediante un conjunto de palancas. Esta dispuesto en la tapa del regulador
ncas de parada; exterior e interior. La palanca de parada exterior la acciona el
jemplo mediante un cable, desde el habitaculo del vehiculo. Al accionar el cable,
giran alrededor de su eje de rotacioén, con lo que la palanca de parada interior
ntra la de arranque del mecanismo regulador. La palanca de arranque gira asi

r de su eje O2 y desplaza la corredera de regulacion a la posicion de parada. El
rga del embolo distribuidor permanece abierto y este no puede seguir

ombustible.

Dispositivo de parada eléctrico (ELAB) Dispositivo de parada mecanico

1- Paanca de parada exterior
2- Paanca de arrangue

2- Embolo distribuidor : 3- Correders de regulasion
3 Cabeza dstribuidera 4 4- Embolo distnbuider
4- Vélvula de reaspiracion 5- Pelanca de parada exterior
5 Camara de alta pressin &- Palanca de sujecidn
G- Electralman de traceldn o de empuje 7= Crificio de cantral

02- Eje de rotacién da 2 v &

parada eléctrico (ELAB).
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Dispositivo de parada

se activa con la llave de contacto, tiene mayor aceptacién por que ofrece al
ayor comodidad de manejo. La valvula electromagnética de corte de alimentacion
va montada en la parte superior de la cabeza distribuidora de la bomba de
do esta conectada, es decir, con el motor diesel en marcha, el electroiman
o el orificio de entrada al recinto de alta presion. Al quitar el contacto mediante el
spondiente, la bobina del electroiman queda sin corriente. EI campo magnético se
e presiona el inducido contra el asiento de la valvula, con lo que se obtura el orificio
amara de alta presion y el émbolo distribuidor deja de alimentar combustible.
posibilidades de realizar el circuito eléctrico de corte (electroiman de traccién o de

n electronica diesel (EDC) se para el motor mediante el mecanismo posicionador
edimiento: caudal de inyeccion a cero). En este caso el ELAB (dispositivo de
) sirve Unicamente para efectuar la desconexion de seguridad en caso de fallo del

icionador.
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bombas de inyeccion funcionamiento

Bombas de inyeccion rotativas
"Mecénicas y electronicas"

indice curso

as se viene usando desde hace bastante tiempo en los motores diesel, su constitucion basica
las Unicas variaciones han venido dadas por |a aplicacion de la gestion electrénica en los
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Retormo de combustible a
deposito
e
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5 i
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10 o Ly —- : P Salida de
o i .»:LE.: i combustible a alta
-. N — presicn
2 12
a 5
11

idor (6) es solidario aun plato de levas (4) que dispone de tantas levas como cilindros
motor. El plato de levas es movido en rotacion por e ge de arrastre (10) y se mantiene en
ato porta-rodillos (3) mediante unos muelles de retroceso (5). Lamayor o menor presion de
eterminada por laforma de lalevadel disco de levas. Ademés de influir sobre la presion de
lo hace sobre la duracién de lamisma.

yeccion rotativas aparte de inyectar combustible en los cilindros también tienen la funcion de
deposito de combustible. Para ello disponen en su interior, una bomba de aimentacion (6)
stible del deposito (3) através de un filtro (2). Cuando e régimen del motor (RPM) aumenta:
terior de la bomba asciende hasta un punto en e que actia la valvulareductora de presion (4),
ce una parte del combustible ala entrada de |a bomba de alimentacion (6). Con ello se
una presién constante en el interior de labomba.
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urase ve el

de combustible
alabombade
n asi como el
interno de

de combustible
sito de combustible
la reductora de

xion de retorno
a de alimentacion

ta de la bomba de inyeccion hay una conexion de retorno (5) con una estrangulacion acoplada
orno para combustible. Su funcién esla de, en caso necesario, evacuar €l aire del combustible
reso al deposito,

resiéon lasbombas de inyeccion rotativas

genera por medio de un dispositivo de bombeo que ademés dosificay distribuye €l
cilindros.

mara de expulsion

trada de combustible

lida de gas-oil a alta presion hacia
ctor.

rredera de regulacion

figura se ve el dispositivo de
eo de alta presion. El piston

ede hacia el PMI llenandose la
ra de expulsion de combustible.

bombeo de alta presion esta formado por:

al hidraulico (1): Por suinterior se desplaza el piston. Tiene una serie de orificios uno es de
stible (4) y los otros (5) parala salida a presion del combustible hacialos inyectores. Habra
salida como cilindros tenga el motor.

(2): Tiene dos movimientos uno rotativo y otro axia aternativo. El movimiento rotativo se lo
bol de labomba que es arrastrado a su vez por la correa de distribucion del motor. Este

al piston paraladistribucion del combustible alos cilindros a través de los inyectores.

ial aternativo es debido a una serie de levas que se aplican sobre el piston. Tantas levas
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bombas de inyeccion funcionamiento

como cilindros tenga el motor. Unavez que pasalalevael piston retrocede debido alafuerza de los muelles.
El piston tiene unas canalizaciones interiores que le sirven para distribuir el combustibley junto con la
corredera de regul acion también para dosificarlo.

La correderade regulacion (6): Sirve paradosificar la cantidad de combustible ainyectar en los cilindros. Su
movimiento es controlado principalmente por €l peda del acelerador. Dependiendo de la posicidn que ocupala
corredera de regul acion, se libera antes o después la canalizacion interna del piston.

Funcionamiento del dispositivo: Cuando el pistén se desplaza haciael PMI, sellenala camara de expulsion
de gas-ail, procedente del interior de la bomba de inyeccion. Cuando el piston inicia el movimiento axial hacia
el PMS, lo primero que hace es cerrar lalumbrera de alimentacion, y empieza a comprimir el combustible que
esta en la camara de expulsion, aumentando la presion hasta que el piston en su movimiento rotativo encuentre
unalumbrerade salida. Dirigiendo el combustible a ata presion hacia uno de los inyectores, antes tendra que
haber vencido la fuerza del muelle que empujalavavulade reaspiracion. El pistén sigue mandando
combustible a inyector, por lo que aumenta notablemente la presion en el inyector, hasta que esta presion sea
tan fuerte que venza la resistencia del muelle del inyector. Se produce lainyeccion en € cilindro y estadurara
hasta que el piston en su carrera haciael PMS no vealiberado e orificio de fin de inyeccion por parte de la
corredera de regul acion.

Cuando llegaél fin de inyeccién hay una caida brusca de presién en la camara de expulsion, 1o que provoca el
cierre de la valvul a de reaspiracion empujada por un muelle. El cierre de esta valvularealiza una reaspiracion
de un determinado volumen dentro de la canalizacion que alimenta a inyector, o que dalugar a una expansion
rapida del combustible provocando en consecuencia el cierre brusco del inyector para que no gotee.

., Lumbrera de entrada de combustible
El piston se

B ]
desplaza hacia el {% |’"— 'l
Y |

PMS comprimiendo
el gas-oil de la

!
e

-
-

camara de expulsion L i | _

ylo d|5_t”buye auno | ricvimienta  Lurnbrera de salida del

de los inyectores. del piston combustible hacia el inyectar
En la figura se produce el Lurnbrera fin de inyeccidn
final de la inyeccion, debido r—,__,—,/"

i AL _\.'Tl:\\\_. T_\:.
a que la corredera de __ e T [
regulacion libera la . e
. ., . e -:_:"- e o

canalizacion interna del i i -;-Q ]

o ) | e
piston a través de la |
lumbrera de fin de I .

Inyeccion. Movimiento de la coredera

L a corredera de regul acion cuanto mas a la derecha este posicionada, mayor sera el caudal de inyeccion.

Bomba mecéanica
Bomba de inyeccion rotativa con corrector de sobrealimentacion para motores turboalimentados sin gestion
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parte alta de labomba se ve e corrector de sobrealimentacién paraturbon®l, 2, 3,4, 5, 6, 7.
rman parte del regulador mecéanico de velocidad que actlia por la accion de lafuerza
binacién con las palancas de mando (11 y 12) de labomba, sobre la corredera de regulacién
el caudal ainyectar en los cilindros, a cualquier régimen de carga del motor y en funcion de
ro. El resto de los componentes son 10s comunes a este tipo de bombas.
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iON rotativa para motores diesel con gestion electronica.
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bombas de inyeccion funcionamiento

ada

arada del motor vainstalado en la bomba de inyeccién (este dispositivo se usatanto en

como €electronicas). Se trata de una electrovalvula (de STOP) (12) que abre o cierra el
a de combustible (11) al piston distribuidor (9), con lo que permite o imposibilitalainyeccion
r parte de la bomba.

se acciona cuando se giralallave de contacto, dejando libre € paso de combustibley se
tar lallave de contacto cerrando el paso de combustible.

atura

ontenido de energiadel combustible depende de su temperatura, hay un sensor de temperatura
, instalado en € interior de la bomba de inyeccion (este sensor solo se usa en bombas

enviainformacién ala ECU. LaECU puede entonces calcular exactamente el caudal correcto
ilindros incluso teniendo en cuenta la temperatura del combustible.

bombas de inyeccion

ecanicas. A medida que pasa el tiempo o cada vez que se desmonta para hacer una
ue hacer una serie de reglajes de los mandos, ademés de hacer € calado de la bomba sobre €l
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figura vemos una

a mecanicacon sus
0s de accionamiento
ores.

e de ralenti acelerado i
anca de ralenti

e de ralenti

e de reglaje de caudal
al

anca de aceleracion
ndo manual de STOP

efectlian en las bombas mecanicas son:
ti.

hace el calado de una bomba visita este documento.
calado de una bomba de forma dinamica (es decir: en funcionamiento).

ectronicas. No es necesario hacer reglgjes, ya que no dispone de mandos mecanicos. A la
ta hacer €l calado de labomba, ya que se monta en una posicion fijaen el motor.

que es susceptible labomba el ectronica, es el que viene motivado por un caudal de

lindros diferente al preconizado por €l fabricante, que se verificaraen el banco de pruebas.
dal medido es menor que el indicado por e fabricante, tiene que modificarse la posicion del
ste de caudal (servomotor). Golpeandose, muy ligeramente, con un mazo de pléastico en

as salidas de alta presion, se consigue un aumento de caudal.

al de inyeccion medido es mayor que €l indicado
tiene gue modificarse la posicion del mecanismo
dal (servomotor). Golpeando con mucho cuidado,
plastico en direccién contraria ala anterior se
inucion de caudal.
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Sistema"Common Rail"

Common Rail

Indice del curso

Un poco de historia

Hablar de common-rail es hablar de Fiat ya que esta marca
automovilistica es la primera en aplicar este sistema de alimentacién en
los motores diesel de inyeccion directa. Desde 1986 cuando aparecio el
Croma TDI, primer automovil diesel de inyeccion directa del mundo. Se
daba el primer paso hacia este tipo de motores de gasoéleo que tenian
una mayor eficacia de combustion.

Gracias a este tipo de motores, que adoptaron posteriormente otros
fabricantes, los automdviles diesel podian garantizar mayores
prestaciones y menores consumos simultdneamente. Quedaba un
problema: el ruido excesivo del propulsor a bajos regimenes de giro y
en los "transitorios".

Y es aqui donde comienza la historia del Unijet o mejor dicho, el
estudio de un sistema de inyeccion directa mas evolucionado, capaz de
reducir radicalmente los inconvenientes del excesivo ruido de
combustion. Esta busqueda llevara algunos afios mas tarde al Unijet,
alcanzando mientras tanto otras ventajas importantes en materia de
rendimiento y consumo.

Para resolver el problema, solamente existian dos posibilidades:
conformarse con una accion pasiva y aislar después el motor para
impedir la propagacion de las ondas sonoras, o bien, trabajar de modo
activo para eliminar el inconveniente en la fuente, desarrollando un
sistema de inyeccion capaz de reducir el ruido de combustion.
Decididos por esta segunda opcion, los técnicos del Grupo Fiat se
concentraron inmediatamente en la busqueda del principio del
“Common-Rail", descartando después de analisis cuidadosos otros
esquemas de la inyeccion a alta presion. Estos sistemas no permitian
gestionar la presion de modo independiente respecto al nimero de
revoluciones y a la carga del motor, ni permitian la preinyeccion, que
son precisamente los puntos fuertes del Unijet.

Disposicion de un motor
Unijet

Nacido del trabajo de los investigadores de la Universidad de Zurich, nunca aplicado anteriormente
en un automovil, el principio tedrico sobre el que se inicid el trabajo era simple y genial al mismo

tiempo. Continuando con la introduccion de gasoleo en el interior de un depdsito, se genera presion
dentro del mismo depdsito, que se convierte en acumulador hidraulico ("rail"), es decir, una reserva

de combustible a presion disponible rapidamente.
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Tres afnos después, en 1990, comenzaba la prefabricacion del Unijet, el sistema desarrollado por
Magneti Marelli, Centro de Investigacion Fiat y Elasis sobre el principio del "Common Rail". Una
fase gue concluia en 1994, cuando Fiat Auto decidi6é seleccionar un socio con la maxima
competencia en el campo de los sistemas de inyeccion para motores diesel. El proyecto se cedio
posteriormente a Robert Bosch para la parte final del trabajo, es decir, la conclusion del desarrollo
y la industrializacion.

Asi, once anos después del Croma TDI, en octubre de 1997, llegd al mercado otro automdévil de
récord: el Alfa 156 JTD equipado con un revolucionario turbodiesel que aseguraba resultados
Impensables hasta ese momento. Los automoviles equipados con este motor son increiblemente
silenciosos, tienen una respuesta tan brillante como la de los propulsores de gasolina y muestran,
respecto a un motor de precamara analogo, una mejora media de las prestaciones del 12%,
ademas de una reduccion de los consumos del 15%. El éxito de los Alfa 156 con motor JTD fue
inmediato y rapidamente, ademas de ser empleado en otros modelos de Fiat Auto, muchas otras
marcas automovilisticas adoptaron propulsores similares.

Ahora llega la segunda generacion de los motores JTD,
en los Multijet. El principio técnico sobre el que se basa el
desarrollo del Multijet es simple. En los motores de tipo
“Common Rail" (Unijet) se divide la inyeccion en dos fases
una preinyeccion, o inyeccion piloto, que eleva la
temperatura y la presion en el cilindro antes de hacer la
Inyeccion principal para permitir asi una combustion mas
gradual, y resultando un motor mas silencioso.

El sistema Multijet evolucién del principio "Common Rail"
gue aprovecha el control electrénico de los inyectores
para efectuar, durante cada ciclo del motor, un nimero
mayor de inyecciones respecto a las dos del Unijet. De
este modo, la cantidad de gasoleo quemada en el interior
del cilindro sigue siendo la misma, pero se reparte en mas
partes; de esta manera, se obtiene una combustién mas
gradual. El secreto del Multijet se basa en las
caracteristicas del disefio de centralita e inyectores que
permiten realizar una serie de inyecciones muy préximas
entre si. Dicho proceso de inyeccion, desarrollado por los
investigadores de Fiat Auto, asegura un control mas
preciso de las presiones y de las temperaturas
desarrolladas en la camara de combustion y un mayor
aprovechamiento del aire introducido en los cilindros.

Disposicion de un motor Multijet

Descripcion del sistema

La tecnica utilizada en el disefio del "Common Rail" esta basada en los sistemas de inyeccion
gasolina pero adaptada debidamente a las caracteristicas de los motores diesel de inyeccién
directa. La palabra "Common Rail" puede traducirse como "rampa de inyeccion”, es decir, se hace
alusion al elemento caracteristico del sistema de inyeccion gasolina. La diferencia fundamental
entre los dos sistemas viene dada por el funcionamiento con mayores presiones de trabajo en los
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motores diesel, del orden de 1350 bar que puede desarrollar un sistema "Common Rail" a los
menos de 5 bar que desarrolla un sistema de inyeccion gasolina.

EGECH ® Common-rail

Funciones

El sistema de inyeccion de acumulador "Common Rail" ofrece una flexibilidad destacadamente
mayor para la adaptacion del sistema de inyeccién al funcionamiento motor, en comparacion con
los sistemas propulsados por levas (bombas rotativas). Esto es debido a que estan separadas la
generacion de presién y la inyeccion. La presién de inyeccidn se genera independientemente del
régimen del motor y del caudal de inyeccion. EI combustible para la inyeccion esta a disposicion en
el acumulador de combustible de alta presion "Rail". El conductor preestablece el caudal de
inyeccion, la unidad de control electronica (UCE) calcula a partir de campos caracteristicos
programados, el momento de inyeccion y la presion de inyeccion, y el inyector (unidad de
inyeccion) realiza las funciones en cada cilindro del motor, a través de una electrovalvula
controlada.

La instalacion de un sistema "Common Rail" consta:

- unidad de control (UCE),

- sensor de revoluciones del ciguefial,

- sensor de revoluciones del arbol de levas,

- sensor del pedal del acelerador,

- sensor de presion de sobrealimentacion,

- sensor de presion de "Rail",

- sensor de temperatura del liquido refrigerante,

- medidor de masa de aire.

La ECU registra con la ayuda de sensores el deseo del conductor (posicion del pedal del
acelerador) y el comportamiento de servicio actual del motor y del vehiculo. La ECU procesa las
senales generadas por los sensores y transmitidas a través de lineas de datos. Con las
informaciones obtenidas, es capaz de influir sobre el vehiculo y especialmente sobre el motor,
controlando y regulando. El sensor de revoluciones del cigiiefial mide el numero de revoluciones
del motor, y el sensor de revoluciones del arbol de levas determina el orden de encendido (posicion
de fase). Un potenciometro como sensor del pedal acelerador comunica con la UCE, a traves de
una sefal eléctrica, la solicitud de par motor realizado por el conductor.
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Sistema de inyeccion
Common-rail de BOSCH

asa de aire entrega informacion a la UCE sobre la masa de aire actual, con el fin
mbustion conforme a las prescripciones sobre emisiones de humos. En motores
urbocompresor el sensor de presion de turbo mide la presiéon en el colector de

se a los valores del sensor de temperatura del liquido refrigerante y de temperatura
raturas bajas y motor frio, la UCE puede adaptar a las condiciones de servicio los
sobre el comienzo de inyeccidn, inyeccidn previa y otros parametros.

icas
asicas de un sistema "Common Rail" controlan la inyeccion del combustible en el
oy con el caudal y presién adecuados al funcionamiento del motor.

ionales

sirven para la reduccion de de las emisiones de los gases de escape y del
bustible, o bien sirven para aumentar la seguridad y el confort. Algunos ejemplos
es son: la retroalimentacion de gases de escape (sistema EGR), la regulacion de

, la regulacion de la velocidad de marcha, el inmovilizador electronico de arranque,

bus hace posible el intercambio de datos con otros sistemas electrénicos del

plo: ABS, control electronico de cambio). Una interfaz de diagnostico permite al
ccion del vehiculo, la evaluacion de los datos del sistema almacenado en memoria.
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Common Rall

Indice del curso

Comportamiento del sistema

En los sistemas de inyeccion convencionales (bombas rotativas o en linea) la generacion de
presion, la dosificacion del combustible asi como la distribucion van unidos en el mismo dispositivo
esto tiene unos inconvenientes:

- La presion de inyeccién aumenta junto con el n° de revoluciones y el caudal de inyeccion.

- Durante la inyeccion aumenta la presion de inyeccion, pero hasta el final de la inyeccion
disminuye otra vez hasta el valor de la presion de cierre de inyector.

Las consecuencias de ello son:

- Los caudales de inyeccion pequefios se inyectan con presiones mas bajas y la presion punta es
mas del doble que la presion de inyeccion media.

- El desarrollo de la inyeccion es aproximadamente triangular.

Traduciendo estos datos lo que quieren decir es que a bajas revoluciones el motor no desarrolla
todo su potencial por tener una baja presion de inyeccion y altas revoluciones la presion punta de
inyeccion es mayor que la necesaria.

Curva de inyeccion para la Curva de inyeccion en la
"inyeccion convencional” inyeccion Common Rail
g [ ry
P
Comienzo de Inyeccstn previa

e suministro e Inyecclén
5 Comlenza de 5 principal
‘G iryeccion - ‘G p _
H Fm | i Fm Fr
= =
E E
= | =
= =
E | E
= =
# | ¥
[ = [ =
e L [

Tiempo t , Tiempo t ,

Fm presion de inyeccion media Pm presitn de inyeccién media
Fs presion punta Pr preslin Ral

Lo anterior mencionado no sucede con el sistema "Common Rail" ya que en estos sistemas la
generacion de presion esta separada de ladosificacion y de lainyeccion de combustible, esto tiene
laventaja de poder tener una presion de inyeccion constante que no dependa del n° de revoluciones.
También el grado de libertad en el momento de avance o retraso de lainyeccion es mucho mas
grande, lo que hace de |os motores equipados con "Common Rail" unos motores muy el ésticos que
desarrollan todo su potencial en toda la gama de revoluciones.

El sistema “Common Rail" divide la inyeccion en una "inyeccion previa", “inyeccion principal" y en
algunos casos en una "inyeccion posterior".
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Inyeccion previa

La inyeccion previa puede estar adelantada respecto al PMS, hasta 90° del ciglefial. No obstante,
para un comienzo de la inyeccién previa mas avanzado de 40° del cigiefal antes del PMS, el
combustible puede incidir sobre la superficie del piston y la pared del cilindro, conduciendo a una
dilucion inadmisible del aceite lubricante. En la inyeccion previa se aporta al cilindro un pequefo
caudal de combustible (1...4 ), que origina un "acondicionamiento previo" de la cAmara de
combustion, pudiendo mejorar el grado de rendimiento de la combustién y consiguiendo los
siguientes efectos:

- La presion de compresion aumenta ligeramente mediante una reaccion previa o combustion
parcial, con lo cual se reduce el retardo de encendido de la inyeccién principal.

- Se reduce el aumento de la presién de combustidn y las puntas de presion de combustion
(combustion mas suave, menos ruido del motor).

Estos efectos reducen el ruido de combustién, el consumo de combustible y, en muchos casos, las
emisiones. En el desarrollo de presidn sin inyeccion previa, la presion aumenta solo levemente
antes del PMS en correspondencia con la compresion, pero lo hace de forma muy pronunciada con
el comienzo de la combustion y presenta en el sector de presion maxima una punta comparable
muy aguda. El aumento pronunciado de la presion y la punta de presion aguda, contribuyen
esencialmente al ruido de combustion del motor diesel. En el desarrollo de presion con inyeccion
previa, la presion en el margen del PMS alcanza un valor mayor y el aumento de la presion de
combustion es menos pronunciado.

La inyeccion previa contribuye solo indirectamente, a la generaciéon de par motor, mediante la
reduccion del retardo de encendido. En funcion del comienzo de la inyeccion principal y de la
separacion entre la inyeccién previa y la inyeccién principal, puede aumentar o disminuir el
consumo especifico de combustible.

Inyeccion principal

Con la inyeccion principal se aporta la energia para el trabajo realizado por el motor. Asimismo es
responsable esencialmente de la generacién del par motor. Asimismo es responsable
esencialmente de la generacion del par motor. En el sistema "Common Rail" se mantiene casi
inalterable la magnitud de la presién de inyeccién durante todo el proceso de inyeccion.

Inyeccion posterior

La inyeccion posterior puede aplicarse para la dosificacién de medios reductores (aditivos del
combustible) en una determinada variante del catalizador NOx. La inyeccion posterior sigue a la
inyeccion principal durante el tiempo de expansion o de expulsion hasta 200° del cigiuenal después
del PMS. Esta inyeccion introduce en los gases de escape una cantidad de combustible
exactamente dosificada.

Contrariamente a la inyeccion previa y principal, el combustible no se quema sino que se evapora
por calor residual en los gases de escape, hacia la instalacién de los gases de escape. Esta
mezcla de de gases de escape/combustible es conducida en el tiempo de expulsion, a traves de
las valvulas de escape, hacia la instalacion de los gases de escape. Sin embargo, mediante la
retroalimentacion de los gases de escape se conduce otra vez a una parte del combustible a la
combustion y actia como una inyeccion previa muy avanzada. El combustible en los gases de
escape sirve como medio reductor para el oxido de nitrégeno en catalizadores NOx apropiados.
Como consecuencia se reducen los valores NOx de los gases de escape.

La inyeccion posterior retrasada conduce a una dilucion del aceite del motor por parte del
combustible; el fabricante del motor debe comprobar si esta dilucién es admisible.
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e un sistema Common Rail se estructura en dos partes fundamentales la parte que
mbustible a baja presion y la que suministra el combustible a alta presion.

presion consta de:

mbustible con filtro previo.

ustible.
mbustible de baja presion.

presion consta de:

presion con valvula reguladora de presion.

mbustible de alta presion.
mulador de alta presion con sensor de presion del Rail, valvula limitadora de la
or de flujo.

torno de combustible.

Sisterma de combustible de una instalacion
de imyeccidon con "Common Rail"

1- Depisito de combustible
2- Filtro previo

2- Bomba previa

4- Filtro de combustible

8- Tuberias de combustible
de baja presiin

G- Bomba de alta presion
T- Tuberias de combustible
de alta presion

- Rail o acumulador

8- Inyector

10- Tuberia de retorno de
combustible

11- Unidad de contral (UCE)

presion
presion pone a disposicion el combustible suficiente para la parte de alta presion.
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Bomba previa

La mision de la bomba previa es abastecer suficiente combustible a la bomba de alta presion
- En cualquier estado de servicio.

- Con la presion necesaria.

- A lo largo de toda su vida util.

Actualmente existen dos ejecuciones posibles:
Puede aplicarse una electrobomba de combustible (bomba celular de rodillos) o, alternativamente,
una bomba de combustible de engranajes accionada mecanicamente.

Electrobomba de combustible

Se aplica unicamente en turismos y vehiculos industriales ligeros. Junto a la funcion de suministrar
combustible para la bomba de alta presion, tiene ademas la funcion de interrumpir el suministro de
combustible en caso necesario, dentro del marco de una supervision del sistema.

Comenzando con el proceso de arranque del motor, la electrobomba de combustible funciona
continuamente y de forma independiente del régimen del motor. La bomba transporta asi el
combustible continuamente desde el deposito de combustible, a través de un filtro de combustible,
hacia la bomba de alta presion. EI combustible excedente retorna al deposito a través de una
valvula de descarga.

Mediante un circuito de seguridad se impide el suministro de combustible estando conectado la
llave de encendido y parado el motor.

Existen electrobombas de combustible para el montaje en tuberia 0 montaje en el deposito. Las
bombas de montaje en tuberia se encuentran fuera del deposito, en la tuberia de combustible,
entre el deposito y el filtro. Las bombas de montaje en el deposito se encuentran, por el contrario,
dentro del deposito de combustible en un soporte especial, que normalmente contiene también un
tamiz de combustible por el lado de aspiracion.

Una electrobomba de combustible consta de los tres elementos fundamentales.
- Elemento de bomba (A).

- Electromotor (B)

- Tapa de conexion (C).
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Elecirobomba de combustible

A- Elerments de bamba 1- Lade de impuleién Esquema de [a bomba celular de rodillos
B- Electromater 2- nducido del motor
C- Tapa de conexién 1 T 3 Bomba celular de rodlles
f,  4-Limitador de presién 1- Lado de aspiracién
5- Lade de asplracian 2- Digco de roter s 3 4
3~ Fodille
i -~ 4- Carcasa
- c 5- Lado de impulsién
==t T
o il
2 Iy
1l . B
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El elemento de bomba existe en diversas ejecuciones, ya que el principio funcional aplicado en
cada caso depende del campo de aplicacion de la electrobomba de combustible. Para el sistema
Common Rail esta ejecutado como bomba celular de rodillos y consta de una camara dispuesta
excéntricamente, en la que gira un disco ranurado. En cada ranura se encuentra un rodillo
conducido suelto. Por la rotacion del disco ranurado y por la presion del combustible del
combustible se empujan los rodillos contra la pista de deslizamiento de rodillos situada
exteriormente y contra los flancos propulsores de las ranuras. Los rodillos actian aqui como juntas
de rotacion, formandose una camara entre cada dos rodillos del disco ranurado y la pista de
deslizamiento de los rodillos.

El efecto de bombeo se produce por el hecho de que el volumen de la cadmara se reduce
continuamente tras cerrarse la abertura de entrada de forma de rifidon. Después de abrir la abertura
de salida, el combustible atraviesa el electromotor y abandona la bomba celular de rodillos por la
tapa de conexion del lado de presion.

El electromotor consta de un sistema de iman permanente de un inducido, cuyo dimensionado
depende del caudal de suministro deseado con una presion del sistema determinada. El
electromotor y el elemento de bomba se encuentran en un cuerpo comun. Estan rodeados
continuamente de combustible refrigerandose asi continuamente. De esta forma puede
conseguirse una elevada potencia del motor sin complejos elementos estanqueizantes entre el
elemento de bomba y el electromotor.

La tapa de conexion contiene las conexiones eléctricas y el empalme hidraulica por el lado de
impulsion. Adicionalmente pueden estar integrados elementos antiparasitarios en la tapa de
conexion.
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Bomba de combustible de engranajes

Esta bomba se aplica para la alimentacion de la bomba
de alta presion del sistema Common Rail en turismos,
vehiculos industriales y vehiculos todo terreno. Esta
bomba va integrada en la bomba de alta presion y
presenta un accionamiento comun con ella, o bien esta
fijada directamente al motor y tiene un accionamiento

propio. _ ) _ Esquema de una bomba de engranajes
Las formas de accionamiento convencionales son
acoplamiento, rueda dentada o correa dentada. 1- Lado de aspiracién

. . 2- Kueda dentada de acoonamients
Los elementos constructivos esenciales son dos ruedas 3 Lado de impulsién

dentadas que giran en sentido opuesto y que engranan —
mutuamente, transportando el combustible en los
huecos entre dientes, desde el lado de aspiracion al
lado de impulsion. La linea de contacto de las ruedas
dentadas realiza el estanqueizado entre el lado de
aspiracion y el lado de impulsion, e impide que el
combustible pueda fluir hacia atréas.

El caudal de suministro es aproximadamente
proporcional al n° de revoluciones del motor. Por este 2
motivo, la regulacion del caudal, se realiza bien por e
regulacion de estrangulacion en el lado de aspiracién, o

bien por una valvula de descarga en el lado de

impulsion .

La bomba de combustible de engranajes funciona

exenta de mantenimiento. Para la purga de aire del

sistema de combustible en el primer arranque o si se ha

vaciado el deposito de combustible, puede estar

montada una bomba manual bien directamente en la

bomba de combustible de engranajes, o bien en la

tuberia de baja presion.

Filtro de combustible
Las impurezas del combustible pueden provocar dafos en los ﬂﬂdg*'-;ﬂﬁgfﬁt:rﬂ
componentes de la bomba e inyectores. La aplicacion de un

filtro de combustible adaptado especialmente a las exigencias
de la instalacion de inyeccion es, por lo tanto, condicion previa
para un servicio sin anomalias y una prolongada vida util. El
combustible puede contener agua en forma ligada (emulsion) o
no ligada (por ejemplo: formacion de agua de condensacion
debido a cambio de temperaturas). Si el agua entra dentro del
sistema de inyeccion, pueden producirse dafios de corrosion.

Filtra
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presion
Ita presion tiene lugar, ademas de la generacion de alta presion, también la distribucion y la dosificacion de

Esquema del circuito de la parte de alta presion del sistema Common Rail

PN N

1- Bomba de alta presidn
2- Valvula de desconexidn deal
E-HR utador de presid

n
LTlﬂhFariasdammgﬂhlu da alta

Rail o acurmulador
G- Sensor de an de Rall
- Vavulali de presidn
8- Limitadar de flujo
B Iy r
10~ Unidad de contral ECL

e los elementos

presion

ta presion se encuentra en la interseccion entre la parte de baja presion y la parte de alta presion. La bomba
e poner siempre a disposicion suficiente combustible comprimido, en todos los margenes de servicio y

vida util del vehiculo. Esto incluye el mantenimiento de una reserva de combustible necesaria para un

nque rapido y un aumento rapido de la presion en el Rail.

ra permanentemente la presion del sistema para el acumulador alta presion (Rail). Por este motivo, en

n sistemas de inyeccién convencionales, ya no es necesario que el combustible tenga que ponerse a
mente comprimido” especialmente para cada proceso de inyeccién en particular.

ta presion esta montada preferentemente en el mismo lugar del motor diesel que las bombas de inyeccién
cionales. La bomba es accionada por el motor, a través de acoplamiento, rueda dentada, cadena o correa
00 rpm como maximo. La bomba se lubrica con combustible.

io de montaje, la valvula reguladora de presién esta adosada directamente a la bomba de alta presion o se
rado. El combustible se comprime dentro de la bomba con tres émbolos de bomba dispuestos radialmente.
stan desfasados entre si 120°. Con tres carreras de suministro por cada vuelta resultan pares maximos de
educidos y una solicitud uniforme del accionamiento de la bomba. El par de giro alcanza con 16 Nm (newton
roximadamente un 1/9 del par de accionamiento necesario para una bomba de inyeccion rotativa

r lo tanto, el Common Rail plantea exigencias menores al accionamiento de bomba que los sistemas de
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inyeccion convencionales. La potencia necesaria para el accionamiento de bomba aumenta proporcionalmente a la presion
ajustada en el Rail y a la velocidad de rotacion de la bomba (caudal de suministro).

En un motor de 2 litros, el régimen de revoluciones nominal y con una presion de 1350 bar en el Rail, la bomba de alta
presion consume una potencia de 3.8 kW (con un grado de rendimiento mecanico de aprox. 90%). La mayor demanda de
potencia tiene sus causas en los caudales de fugas y de control en el inyector y en el retorno de combustible a través de la
véalvula reguladora de presion.

La relacion de desmultiplacacion de estas bombas con respecto al n° de revoluciones del cigliefial suele ser de 1:2 0 2:3.

Esquema de una bomba de alta presion

Seccidn longitudinal

Seccidn frontal

Sallda de
combossble a
alta presion

rx

Arz -*"'J.-.’-. ’7 ! 8

P i | 1 10
B [1

12 ! metamo de
combussbde

" 1k a depdaita

*, Entrada de
‘l_ combusible a
baja presion

1- Arbol de accionamiento. 2- Leva excénirica, 3- Embolo. 4- Camara de compresitn, 5 Vahula de aspiracion, 8 Wahula de desconexidn del
elementa. 7- Vahula de salida. 8- Pieza estanqueizante. 8- Valvula reguladora de alta presion. 10- Valvula de bola. 11- Vahula de seguridad con
taladro estranguladar. 12- Canal de baja presidn hacia el elemento de bomba.

Funcionamiento

L a bomba previa transporta el combustible a través de un filtro con separador de agua, haciala vavula de seguridad. La bomba
impulsa el combustible através del taladro de estrangulacion de lavalvula de seguridad (11), hacia el circuito de lubricacion y
refrigeracion de |a bomba de alta presion. El gje de accionamiento (1) con laleva excéntrica (2) mueve los tres émbolos de
bomba (3) hacia arriba y hacia abajo, en correspondencia con la forma de la leva.

Si la presion de suministro sobrepasa la presién de apertura de la valvula de seguridad (0,5.... 1,5 bar), la bomba previa
puede impulsar el combustible a través de la valvula de entrada de la bomba de alta presion, hacia el recinto del elemento en
el gue el elemento de la bomba se mueve hacia abajo (carrera de aspiracion). Cuando se sobrepasa el punto muerto inferior,
la valvula de entrada cierra, y el combustible en la camara de aspiracion o compresion (4) ya no puede salir. Solamente
puede ser comprimido superando la presion de suministro de la bomba previa. La presién que se forma en la valvula de
salida (7), en cuanto se alcanza la presién en el Rail, el combustible comprimido entra en el circuito de alta presion.

El émbolo de la bomba transporta continuamente combustible hasta que se alcanza el punto muerto superior (carrera de
suministro). A continuacién disminuye la presion, de forma que cierra la valvula de salida. El combustible residual se
descomprime; el émbolo de la bomba se mueve hacia abajo.

Cuando la presion en la cAmarade aspiracion o compresion es inferior a la presion de la bomba previa, abre otra vez la
valvula de entrada y el proceso comienza nuevamente.
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La numeracion de los elementos se
comesponds con & esquemna antenor
y =& le aftade;

13 Muelle que empula kB valvula de
aspiracion,

Carrera de aspiracion Carrera de compresitn

ministro

de alta presién esta dimensionada para grandes caudales de suministro, al ralenti y en el margen de carga

n exceso de combustible comprimido.

e transportado en exceso es conducido otra vez al depdsito de combustible a través de la valvula reguladora
ue el combustible comprimido se descomprime cuando llega de nuevo al depdsito, se pierde la energia
compresion. Ademas de calentarse el combustible, disminuye con ello el grado de rendimiento total. Un

es posible adaptando la potencia de suministro a la demanda de combustible, mediante la desconexion de un
a (émbolo).

e elemento:

un elemento de bomba (émbolo) (3) se reduce el caudal de Esquema de la valvula de
-, . desconexion del elemento

nsportado al acumulador de alta presion. Para ello se mantiene

mente la valvula de aspiracion (5). Al activarse la electrovalvula de

. . R . 1- conexidn eléctrica -
| elemento, una espiga adosada a su inducido presiona i:ﬂgﬂf empuje
la valvula de aspiracion manteniendola abierta. De esta forma, el 4- vévula de salida de bola
pirado no puede ser comprimido en la carrera de suministro. Como & yaluula de aspiracién

o se forma presion en el recinto del elemento, ya que el combustible
a otra vez al canal de baja presion. Debido a la desconexion de un
mba en caso de una demanda de potencia disminuida, la bomba de 5
no transporta continuamente el combustible, sino que lo hace con
| suministro.
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dora de la presion

Sabda de
L ] combustble a
ne la mision de ajustar y mantener la alta presidn
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a presion demasiado alta en el Rail,
ladora de la presion abre de forma 2 =
el combustible retorna al deposito, e J

través de una tuberia colectora.
una presion demasiado baja en el
reguladora de presion cierra 'y

i el lado de alta presién contra el lado Vilvula
reguladora
de presion

Retarma de
combuabble a
depdsita

ladora de presion tiene una brida
a su fijacion a la bomba de alta

il segun sea el caso.

presiona una bola (1) contra el
para eliminar la conexion entre el

sion y el de baja presion; para ello Esquema vlvula reguladora de presién
arte un muelle (4) que presiona el

abajo, y por otra parte, existe un
ejerce una fuerza sobre el
la lubricacién y la eliminacion del
on combustible el inducido
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3- Electrolrén
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de presion medio variable en el
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Ralil.

- Un circuito regulador mecanico-hidraulico mas
rapido, que compensa las oscilaciones de presion
de alta frecuencia.

Valvula reguladora de presion no activada:

La alta presion existente en el Rail o en la salida de la bomba de alta presion, esta presente
también en la valvula reguladora de presion a traves de la entrada de alta presion. Ya que el
electroiman sin corriente no ejerce fuerza alguna, la fuerza de la alta presion es superior a la fuerza
elastica, de forma tal que abre la valvula reguladora de presién y permanece mas 0 menos abierta
segun el caudal de suministro. EI muelle esta dimensionado de tal modo que se establece una
presion de aprox. 100 bar.

Valvula reguladora de presion activada:

Si debe aumentarse la presion en el circuito de alta presion, debe formarse fuerza magnética
adicionalmente a la fuerza elastica. La valvula reguladora de presion es activada y, por tanto,
cerrada, hasta que se establezca un equilibrio de fuerzas entre la fuerza de alta presién por una
parte y las fuerzas magnéticas y elastica por otra parte. La valvula queda entonces en una posicion
abierta y mantiene constante la presion. Mediante una abertura diferente compensa un caudal de
suministro modificado de la bomba asi como la extracciéon de combustible de la parte de alta
presion por los inyectores. La fuerza magnética del electroiman es proporcional a la corriente de
activacion, se realiza mediante intervalos (modulacion de amplitud de impulsos). La frecuencia de
iImpulsos de 1kHz es suficientemente alta para evitar movimientos perturbadoras del inducido u
oscilaciones de presion en el Rail.

Rail o acumulador de alta presion

El Ralil tiene la mision de almacenar combustible a alta presion. Al hacerlo deben amortiguarse
mediante el volumen acumulado, oscilaciones de presion producidas por el suministro de la bomba
y la inyeccion.

La presion en el distribuidor de combustible comun para todos los cilindros se mantiene a un valor
casl constante incluso al extraer grandes cantidades de combustible. Con esto se asegura que
permanezca constante la presion de inyeccion al abrir el inyector.
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Rail o acumulador de presion

Entrada de
combussble
a presion

,M

2 .

e ———— — A
Retamo de
combustble

4 4 4 al deposita
1- Rail Tuberia
2 S e P
ua
4- Li ar de flujo g yetar

dores de flujo (opcionales) y la posibilidad de montaje adosado para sensor de
Ivula reguladora de presion y valvula limitadora de presion, puede estar configurado

ebido a las diferentes condiciones de montaje del motor.

tente en el Rail esta lleno continuamente con combustible sometido a presion. La
mpresion de combustible conseguida con la elevada presion, se aprovecha para
to de acumulador. Al extraer combustible del Rail para una inyeccion, se mantiene
a presion en el acumulador. Igualmente se amortiguan, es decir, se compensan las
presion procedentes de la alimentacion pulsatoria por la bomba de alta presion.

ion de Rall
e medir la presion actual en el Rail

exactitud
ue sea corto y suministrar una sefial de tensién a la unidad de control, en funcion

istente.
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Estructura

El sensor de presion del Rail consta de los siguientes
elementos:

- Un elemento sensor integrado, que esta sobresoldado
en el empalme de presion.

- Una placa de circuito impreso con circuito de
evaluacion eléctrico.

- Un cuerpo de sensor con conector de enchufe

Ezquema de sensor de presion del Rail

eléctrico.
1
El combustible fluye a través de un taladro en el Rail 1- Conexiones eléctricas
. ., . 2= Circulto evaluador
hacia el sensor de presion del Rail, cuya membrana de 3- Membrana metalica con 2
sensor cierra herméticamente el final del taladro. A B Empsime e ta presidn 3
traves de un orificio en el taladro ciego llega a la - hosca de Rjacion

membrana el combustible sometido a presién. Sobre
esta membrana se encuentra el elemento sensor que
sirve para transformar la presion en una seiial eléctrica.
A través de cables de union se transmite la sefal
generada a un circuito evaluador que pone a
disposicion de la unidad de control la sefial de medicién
amplificada.

a0

Funcion

El sensor de presion Rail trabaja segun el siguiente principio:

La resistencia eléctrica de las capas aplicadas sobre la membrana, varia si cambia su forma. Este
cambio de forma (aprox. 1mm a 1500 bar) que se establece por la presion del sistema, origina una
variacion de la resistencia eléctrica y genera un cambio de tension en el puente de resistencia
abastecido con 5 V:

Esta tension es del orden de 0.... 70 mV (conforme a la presion existente) y es amplificada por el
circuito evaluador hasta un margen de 0,5...... 45V.

La medicion exacta de la presion en el Rail es imprescindible para el funcionamiento del sistema.
Por este motivo son también muy pequefias las tolerancias admisibles para el sensor de presion en
la medicion de presion. La precision de la medicion en el margen de servicio principal es de aprox.
+2% del valor final. En caso de fallar el sensor de presiéon del Rail, se activa la valvula reguladora
de presion con una funcion de emergencia "a ciegas" mediante valores preestablecidos.

Valvula limitadora de presién

La mision de esta valvula corresponde a la de una valvula de sobrepresion. La valvula limitadora de
presion limita la presion en el Rail dejando libre una abertura de salida en caso de un aumento
demasiado grande. La valvula admite en el Rail una presion maxima de 1500 bar brevemente.

Estructuray funcion

Esta valvula trabaja mecanicamente y consta de las siguientes piezas:
- Un cuerpo con rosca exterior para enroscarla en el Rail.

- Un empalme a la tuberia de retorno hacia el deposito.
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- Un émbolo movil.
- Un muelle.

El cuerpo presenta hacia el lado de

conexion del Rail un taladro que se

cierra por parte del extremo conico

del émbolo en el asiento estanco en

el interior del cuerpo. Bajo una

presion de servicio normal (hasta

1350 bar), un muelle presiona sobre

el émbolo estanqueizandolo en el

asiento, de forma que se mantiene

cerrado el Rail. Solamente cuando se 1
sobrepasa la presion maxima del _
sistema, el émbolo se levanta por la :

presion en el Rail contra la fuerza del e e |
muelle, pudiendo escapar el _ .J:J!_ﬁ_@,
: L

combustible que se encuentra bajo
presion. El combustible es conducido
entonces por canales en un taladro
centrico del émbolo y retorna al
deposito de combustible a través de
una tuberia colectora. Al abrir la
valvula, sale combustible del Ralil, la
consecuencia es una reduccion de
presion en el Rail.

0 -0 0T O . Lok ) =

Esquema valvula limitadora de presién

L |:["'I|ZIE me o8 383 |‘2IE5h'lr'|
- Walvula

- laladros ge pasg

- Emboly

- Muglle de compresion

- Tape

- Fortavalvula

- Retamo de cambustible

Limitador de flujo

El limitador de flujo tiene la mision de evitar el caso poco probable de inyecciones permanentes en
un inyector. Para cumplir esta mision, el limitador de flujo cierra la afluencia al inyector afectado, si

se sobrepasa el caudal de extraccion maximo.

Estructura

El limitador de flujo consta de un cuerpo maximo
con una rosca exterior para enroscarlo al Rail y con
una rosca exterior para enroscarlo en las tuberias
de alimentacion de los inyectores. El cuerpo lleva
en sus extremos un taladro, que establece
respectivamente una comunicacion hidraulica hacia
el Rail o hacia las tuberias de alimentacion de los
inyectores. En el interior del limitador de flujo se
encuentra un émbolo presionado por un muelle en
direccion al acumulador o Rail. Este émbolo cierra
herméticamente contra la pared del cuerpo; el
taladro longitudinal en el émbolo es la
comunicacion hidraulica entre la entrada y la salida.
El diametro de este taladro longitudinal esta
reducido por su extremo. Esta reduccion actua
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como un estrangulador con un flujo de paso
exactamente definido. Ezquema del limitador de flujo

- Empalme hacia el Ral

2- Digco de cleme

3- Embolo

- Muglle de compresian

- Cuerpo

i- Empalme hacia el inyectar
7- Aaienta

- Estrangulador

—_
| FI
o o O B, L ) =

[

Funcion

Servicio normal

El émbolo se encuentra en su posicidén de reposo, es decir, contra el tope por el lado del Rail. Al
producirse una inyeccion disminuye ligeramente la presion por el lado del inyector, con lo cual el
émbolo se mueve en direccién al inyector. El limitador de flujo compensa la extraccion de volumen
por parte del inyector, mediante el volumen desalojado por el émbolo y no por el estrangulador, ya
gue este es demasiado pequefio para ello. Al final de la inyeccion se detiene el émbolo sin cerrar el
asiento estanco estanco. El muelle lo presiona devolviendolo a su posicién de reposo; a traves del
estrangulador se produce el paso sucesivo de combustible.

El muelle y el taladro estrangulador estan dimensionados de tal forma que en caso de un caudal
maximo (incluida una reserva de seguridad) pueda volver el émbolo otra vez hasta el tope por el
lado del Rail. Esta posicion de reposo se mantiene hasta que se produce la siguiente inyeccion.
Servicio con anomalia y gran caudal de fuga

Debido al gran caudal de extraccion, el embolo se aparta de su posicion de reposo presionado
hasta el asiento estanco en la salida. Se mantiene entonces hasta la parada del motor en su tope
por el lado del inyector y cierra asi la afluencia al inyector.

Servicio con anomalia y pequefo caudal de fuga

Debido al caudal de fuga, el émbolo ya no alcanza su posicion de reposo. Después de algunas
inyecciones, el émbolo se mueve hasta el asiento estanco en el taladro de salida.

También aqui permanece el émbolo hasta la parada del motor en su tope por el lado del inyector y
cierra asi la afluencia del inyector.
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Common Rail

Indice del curso

istema con EDC (Electronic Diesel Control)
tema

lectronica diesel EDC para Common Rail se divide en tres bloques de

ansmisores de valor tedrico para registrar las condiciones de servicio y valores
lementos transforman diversas magnitudes fisicas en sefiales eléctricas.

control para procesar las informaciones conforme a determinados procesos de

ticos (algoritmos de calculo), para formacion de sefiales eléctricas de salida.

ara transformar las sefiales eléctricas de la salida de la unidad de control ECU, en
anicas.
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Disposicidn de los sensores en un sistema Common Rail

1- Bomiba de alta erulﬂn; 2- Wahula de deaconexidn del alamam:is— Wilvula reguladora de presitn; 4- Filtra; 5 Depdaito de combustible
com filiro preivia v previa; 6- Unidad de contral; 7- Bateria; & Acurmuladar de alta (Rail); 8- Sensar de presion de Ral,

10~ Bsnsor de temperatura de combuatible; 11- Imyectar; 12- Sanmr-:hmnﬁrmm ded ligudo refrigerante; 13- Senaar de revaluclanes del
cipieftal; 14- Sensor del pedal del acslerador; 15 Senaor de revoluclones del arbol de levas; 16- Medidor de masa de are; 17- Sensor de
pressdn de sobrealimentscidn; 18- Sensor de temperatura del are sapirads; 19 Twbacomprasar.

luciones del cigienfal

piston de un cilindro es decisiva para el momento de inyeccion correcto. Todos los
otor estan unidos al cigiiefial mediante bielas. Un sensor en el ciglefial suministra
rmacion sobre la posicion de los pistones de todos los cilindros. El numero de

ica el numero de vueltas del cigliefial por minuto.

e entrada importante se calcula en la unidad de control a partir de la sefial del

de revoluciones del ciguenal
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Generacion de sefales

En el ciguenal existe aplicada una rueda transmisora
ferromagnética con 60 menos 2 dientes, habiendose
suprimido dos dientes. Este hueco entre dientes
especialmente grande esta en correspondencia con una

Sensor de revoluciones del ciglenal

= |FMan pedmanenis

1
o ¢ .. . . 2- Cala dal motor
posicion definida del ciguefal para el cilindro "1". 3 Niclec de hlemn culon
El sensor de revoluciones del cigiefial explora la secesion de 5- Rueda fonica

dientes en la rueda transmisora. El sensor consta de un iman ! ‘
permanente y de un nucleo de hierro dulce con un devanado
de cobre. Ya que pasan alternativamente por el sensor
dientes y huecos entre dientes, varia el flujo magnético y se
iInduce una tension alterna senoidal. La amplitud de la tension
alterna crece fuertemente al aumentar el numero de
revoluciones. Existe una amplitud suficiente a partir de un
numero de revoluciones minimo de 50 vueltas por minuto.

[
i

Calculo del numero de revoluciones

Los cilindros de un motor estan desfasados entre si. Después de 2 vueltas de ciguefal (720
grados), el primer cilindro inicia otra vez un nuevo ciclo de trabajo. Para saber la separacion de
encendido en un motor de 4 cilindros y 4 tiempos, se divide 720 grados entre el numero de
cilindros; en este caso 4 cilindros y tenemos una separacion de encendido de 180 grados, es decir,
esto aplicado al sensor de revoluciones significa que debe detectar 30 dientes entre cada
encendido.

Sensor de revoluciones del arbol de levas

El arbol de levas gira a la mitad de la velocidad del cigiiefial Su posicién determina si un pistén que
se mueve hacia el PMS, se encuentra en la carrera de compresion con encendido sucesivo o en el
tiempo de escape. Esta informacion no puede obtenerse durante el proceso de arranque a partir de
la posicion del cigiiefial Por el contrario, durante el servicio de marcha, la informacion generada por
el sensor del cigiiefial es suficiente para determinar la posicion del motor.

La determinacion de la posicion del arbol de levas con el sensor de revoluciones se basa en el
efecto Hall. Sobre el arbol de levas existe aplicado un diente de material ferromagnético, que gira
junto con el arbol de levas. Cuando este diente pasa por las plaquitas semiconductoras
atravesadas por corriente del sensor de revoluciones del arbol de levas, su campo magnético
orienta los electrones en las plaquitas semiconductoras, perpendicularmente a la direccion del paso
de la corriente. Se forma asi brevemente una sefial de tension (tension Hall), que comunica a la
unidad de control, que el cilindro 1 se encuentra en este momento en la carrera de compresion.
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mperatura

e temperatura se

mperatura del
e la temperatura

igerante. Sensor de temperatura del liquido refigerante
admision para - Comedn el
ratura del aire 2- Cuerpo
3- Reslstencia NTC
4- Agua refrigerante Curva caracteristica

| motor para medir
del aceite

el combustible
mperatura del
cional).

Resiskncia

enen una
endiente de la
TC: Coeficiente
mperatura)
resenta un

ativo de

orma parte de un
e tensién que es
5V.

Temperatura —p_ oo

isminuye a través de la resistencia, se inscribe en un convertidor analogico-digital
a medida de la temperatura. En el microprocesador de la unidad de control existe
memoria una curva caracteristica que indica la temperatura correspondiente a cada

sa de aire de pelicula caliente

plir los valores de gases de escape establecidos y exigidos legalmente, es
cialmente en el servicio dinamico del motor de combustién, un cumplimento exacto
etendida de aire-combustible. Para ello se requieren sensores que registren con

| flujo de aire aspirado realmente. La exactitud de medicion del sensor de carga no
ida por pulsaciones, reflujos, retroalimentacién de gases de escape y un control

| de levas, ni tampoco por modificaciones de la temperatura del aire aspirado.
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Para este fin, en el medidor de masa de aire de pelicula caliente,
se extrae calor de un elemento sensor calefactado mediante
transmision de calor al flujo de masa de aire. El sistema de
medicion realizado con técnica micromecanica permite, en
combinacion con un circuito hibrido, el registro de flujo de masa
de aire, incluida la direccion de flujo. Se reconocen los reflujos en

Esquema de un medidor de masa
de aire de pelicula calienta

. . . 1- Conexian alacinca
caso de un flujo de masa de aire con fuertes pulsaciones. 2- Electyinica de: evaluacion {crculto

J- Elemento semsof

El elemento sensor micromecanico esta dispuesto en el caudal de | |
flujo del sensor insertable. El sensor insertable puede estar |

montado en el filtro de aire 0 en un tubo de medicion dentro de la ! ‘
conduccion de aire. ==k
Segun el caudal de aire maximo necesario del motor de [ S
combustion, existen diversos tamafios de tubo de medicion. La
evolucion de la sefal de tension en funcién del flujo de masa de LILEIR
aire se divide en margenes de sefial para flujo hacia delante y &l
hacia atras. Para aumentar la precision de medicion, la sefial de
medicion se refiere a una tension de referencia emitida por el 5
control del motor. La caracteristica de la curva esta realizada de g E
tal forma que al efectuar el diagnostico en el taller puede . _['ilY_
reconocerse por ejemplo una interrupcion de cable con ayuda del X i Ygirn de
control del motor. - ! admesién
Para la determinacion de la temperatura del aire aspirado puede o

estar integrado un sensor de temperatura.

R

L

T i

Sensor del pedal del acelerador

Contrariamente a las bombas convencionales de inyeccion rotativa o de inyeccion en linea, en el
sistema EDC, el deseo del conductor ya no se transmite a la bomba de inyeccion mediante un
cable de traccion o un varillaje, sino que se registra con un sensor de pedal acelerador y se
transmite a la unidad de control (se denomina también como "Pedal acelerador electronico”). En
dependencia de la posicion del pedal del acelerador surge en el sensor del pedal una tension
variable gue se registra mediante un potenciometro. Conforme a una linea caracteristica
programada se calcula la posicion del pedal del acelerador a partir de la tension.

Sensor de presion de sobrealimentaciéon

Este sensor esta unido neumaticamente al tubo de admision y mide la presién absoluta del tubo de
admision de 0,3 a 0,5 bar. El sensor esta dividido en una célula de presion con dos elementos
sensores y un recinto para el circuito evaluador. Los elementos sensores y el circuito evaluador se
encuentran sobre un substrato ceramico comun.

Un elemento sensor consta de una membrana de capa gruesa en forma de campana, que encierra
un volumen de referencia con una presion interior determinada. Segun cual sea la magnitud de la
presion de sobrealimentacion se deforma diferentemente la membrana.

Sobre la membrana hay dispuestas resistencias "piezorresistivas”, cuya conductividad varia bajo
tension mecanica. Estas resistencias estan conectadas en puente de tal forma que una desviacion
de la membrana conduce a una variacion de la adaptacion del puente. La tension del puente es por
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a de la presiéon de sobrealimentacion.
ador tiene la mision de amplificar la tensién de puente, de compensar influencias y

urva caracteristica de presion. La sefial de salida del circuito evaluador se conduce
ontrol. Con ayuda de una curva caracteristica programada se realiza al calculo de

brealimentacion, a partir de la tensién medida.
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Common Rail

Indice del curso

istema con EDC (Electronic Diesel Control)

tema (continuacion....)
trol (ECU)

amiento

las sefales de los sensores externos y las limita al nivel de tension admisible.
adores calculan a partir de estos datos de entrada y segun campos caracteristicos
memoria, los tiempos de inyeccién y momentos de inyeccion y transforman estos
rrollos temporales de sefial que estan adaptados al movimiento del motor. Debido
guerida y al alto dinamismo del motor, es necesaria una gran capacidad de calculo.
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Esquema de entrada y salida de sefiales a la ECU: 1- Bateria; 2- Velocimetro; 3- Sensor de rpm
del ciglienal; 4- Sensor de fase; 5- Sensor de sobrepresién; 6- Conducto de paso de combustible; 7-
Sensor de control de la temperatura del gasoleo; 8- Sensor de la temperatura del liquido refrigerante; 9-
Caudalimetro; 10- Rampa de inyeccion con sensor de presion del combustible; 11- Interruptores del pedal
de freno y de embrague; 12- Potenciometro del pedal del acelerador; 13- Cajetin electronico de
precalentamiento; 14- Toma de diagnosis; 15- Equipo de cierre antirrobo; 16- Regulador de presion en la
bomba; 17- Bomba de alta presion; 18- Inyectores; 19- Bujias de espiga incandescente (calentadores);
20- Luz testigo de aviso de calentadores funcionando; 21- Electrobomba de combustible de baja presion;
22- Compresor de AC; 23- Valvula EGR; 24- Luz testigo de funcionamiento del equipo electronico; 25-
Electroventilador.

Con las senales de salida se activan las etapas finales que suministran suficiente potencia para los
actuadores de regulacion de presion del Rail y para la desconexion del elemento, ademas se
activan también actuadores para las funciones del motor (ejemplo: la retroalimentacion de gases de
escape, actuador de presion de sobrealimentacion, relé para la electrobomba de combustible) y
otras funciones auxiliares (ejemplo: rele del ventilador, relé de calefaccion adicional, relé de
incandescencia, acondicionador de aire). Las etapas finales estan protegidas contra cortocircuitos y
destruccion debida a sobrecargas eléctricas. EI microprocesador recibe retroinformacion sobre
anomalias de este tipo asi como sobre cables interrumpidos. Las funciones de diagnostico de las
etapas finales para los inyectores reconocen también desarrollos deficientes de sefal.
Adicionalmente se retransmiten algunas sefales de salida, a través de interfaces, a otros sistemas
del vehiculo. Dentro del marco de un campo de seguridad, la unidad de control supervisa también
el sistema de inyeccion completo.

La activacion de los inyectores plantea exigencias especiales a las etapas finales. La corriente
eléctrica genera en una bobina con nucleo magnético una fuerza magnética que actua sobre el
sistema hidraulico de alta presion en el inyector. La activacion eléctrica de esta bobina debe
realizarse con flancos de corrientes muy pronunciados, para conseguir una tolerancia reducida y
una elevada capacidad de reproduccion del caudal de inyeccién. Condicién previa para ello son
tensiones elevadas que se almacenan en memoria de la unidad de control.

Una regulacion de corriente divide la fase de actuacion de corriente (tiempo de inyeccion) en una
fase de corriente de excitacion y una fase de retencion. La regulacion debe funcionar con tal
precision que el inyector funcione en cada margen de servicio inyectado de nuevo de forma
reproducible y debe ademas reducir la potencia de perdida en la unidad de control y en el inyector.

Condiciones de aplicacion

A la unidad de control se le plantean altas exigencias en lo referente a:

- |la temperatura del entorno (en servicio de marcha normal, -40...+85°C)

- |a capacidad de resistencia contra productos de servicio (aceite, combustible, etc.)

- |la humedad del entorno

- solicitaciones mecanicas

Igualmente son muy altas las exigencias a la compatibilidad electromagnética (CEM) y a la
limitacion de la irradiacion de sefales perturbadoras de alta frecuencia.

Estructura

La unidad de control se encuentra dentro de un cuerpo metalico. Los sensores, los actuadores y la
alimentacion de corriente, estan conectados a la unidad de control a través de un conector
multipolar. Los componentes de potencia para la activacion directa de los actuadores estan
integrados en la caja de la unidad de control, de forma tal que se garantiza una buena disipacion
térmica hacia la caja. La unidad de control existe tanto con caja estanqueizada, como también con
caja no estanqueizada.
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los estados de servicio

or funcione en cualquier estado de servicio con una combustion optima, se calcula
control el caudal de inyeccién adecuado en cada caso (figura de abajo). Para ello
rse diversas magnitudes.

Calculo del caudal de inyeccion en la unidad de confrol
Fasicldn en A& del internuptor; amangue
Fassclan en B del imtermnuptor; servidio de marcha
Demduﬂm:tnr lador de la h‘a]mamﬂuijﬂﬁpm
sengare del pedal olros seatemas (ejempla
acelerador velpcidad de marche ABS ASR etz |
- | CAN |
. 4 '
Eula;:dldn del ";“M Irtarvencstn | Seleccion del caudal
e e externa de caudal | |de inyeccdn minima
Regulader de Arnortiguadar de Cansdal de
ralerti tiranes actvo lirnitacibn
[ 1 '%‘ |
Caudal de Al |8 Regulador de
anmangue Interruptar P"ﬂ'ﬂﬂﬂ;g“ suavidad de march
i o
Dosificacian de Regulacion de
caudal bl Fresidn en el Rail presitn en 2l Rail
Acthraeiin Actvacién dela
Iny'-actnri: los valvula reguladora de

alcula el caudal de inyeccion en funcion de la temperatura y del régimen. El caudal
establece desde la conexion del interruptor de marcha (en la figura, el interruptor
on "A") hasta que se alcanza un régimen de revoluciones minimo. El conductor no
fluencia sobre el caudal de arranque.

cha
marcha normal, se calcula el caudal de inyeccién en funcion de la posicion del
ador (sensor del pedal del acelerador) y del numero de revoluciones (en la figura, el
a la posicion "B" del interruptor). esto se realiza mediante el campo caracteristico
nto de marcha. Quedan adaptados asi de la mejor forma posible el deseo del
otencia del vehiculo.

alenti

tor son principalmente el grado de rendimiento y el régimen del ralenti los que
nsumo de combustible. Una gran parte del consumo de combustible de los
izados en el denso trafico rodado, recae sobre este estado de servicio. Por este
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motivo es ventajoso un régimen de ralenti lo mas bajo posible. Sin embargo, el ralenti debe estar
ajustado de tal forma que al régimen de ralenti bajo todas las condiciones, como red del vehiculo
cargada, acondicionador del aire conectado, marcha acoplada en vehiculos con cambio
automatico, servodireccion activada, etc., no descienda demasiado y el motor funcione
irregularmente o incluso llegue a pararse. Para ajustar el régimen teorico de ralenti, el regulador de
ralenti modifica continuamente el caudal de inyeccion hasta que el numero de revoluciones real
medido es igual al numero de revoluciones tedrico preestablecido. El numero de revoluciones
teorico y la caracteristica de regulacion estan influidos aqui por la marcha acoplada y por la
temperatura del motor (sensor de temperatura del liquido refrigerante). Los momentos de carga
externos estan acomparados por los momentos de friccion internos que deben ser acompasados
por la regulacion de ralenti. Estos momentos varian ligeramente pero continuamente durante toda
la vida util del motor y dependen ademas considerablemente de la temperatura.

Regulacion de la suavidad de marcha

Debido a tolerancias mecanicas y a envejecimiento, no todos los cilindros del motor generan el
miSmo par motor. Esto tiene como consecuencia un funcionamiento "no redondo” del motor,
especialmente al ralenti. El regulador de la suavidad de marcha determina ahora las variaciones
del régimen después de cada combustion y las compara entre si. El caudal de inyeccién para cada
cilindro se ajusta entonces en base a las diferencias de revoluciones, de forma tal que todos los
cilindros contribuyen por igual a la generacién del par motor. El regulador de suavidad de marcha
actia unicamente en el margen inferior de revoluciones.

Regulacion de la velocidad de marcha

La regulacion de la velocidad de marcha (Tempomat) se ocupa de la circulacion a una velocidad
constante. El regulador ajusta la velocidad del vehiculo a un valor deseado. Este valor puede
ajustarse mediante una unidad de operacién en el tablero de instrumentos.

El caudal de inyeccion se aumenta o se disminuye continuamente hasta que la velocidad real
corresponde a la velocidad tedrica ajustada. Si estando conectado el regulador de la velocidad de
marcha, pisa el conductor sobre el pedal de embrague o de freno, se desconecta el proceso de
regulacién. Accionando el pedal del acelerador es posible acelerar superando la velocidad tedrica
momentanea. Al soltar de nuevo el pedal del acelerador, el regulador de la velocidad de marcha
ajusta de nuevo la velocidad teorica vigente. Igualmente es posible, si esta desconectado el
regulador de la velocidad de marcha, ajustar de nuevo la ultima velocidad teorica seleccionada, con
la ayuda de la tecla de recuperacion.

Regulacion del caudal de referencia

No siempre debe inyectarse el caudal de combustible deseado por el conductor o fisicamente
posible.

Esto puede tener las siguientes razones:

- emision excesiva de contaminantes,

- expulsion excesiva de hollin,

- sobrecarga mecanica debido a un par motor excesivo 0 exceso de revoluciones,

- sobrecarga térmica debido a temperatura excesiva del liquido refrigerante, del aceite o del
turbocompresor.

El caudal de limitacion se forma debido a distintas magnitudes de entrada, por ejemplo masa: de
aire aspirada, numero de revoluciones y temperatura del liquido refrigerante.
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activa de tirones
Itar repentinamente el pedal acelerador,

cidad de variacion elevada del caudal Amortiguador activo de tirones
por tanto también, del par motor

ljacion elastica del motor y la cadena 1-”“?&?5{&;%&” del
inan por este cambio de carga abrupto, S Desamello del numera de revoluciones sin
forma de tirones que se manifiestan o o anon o8 aetona sctvado
n del régimen del motor.

r activo de tirones reduce estas

ribdicas del régimen, variando el caudal T

n el mismo periodo de oscilacion; al -
mero de revoluciones, se inyecta menos 2
inuir el numero de revoluciones, se E
udal. EI movimiento de tirones queda asi E

ortiguado. E

rabajo de "autoencendido" tiene como consecuencia que el motor Diesel solo pueda
piendo la entrega de combustible al sistema de inyeccion.

regulacion electronica diesel, el motor se para mediante la orden de la unidad de
de inyeccion cero".
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Common Rail

Indice del curso

istema con EDC (Electronic Diesel Control)

tema (continuacion....)

Actuadores y otros componentes del sistema Common Rail

1- Unidad de contral da 'Hurrf_u de incandescencia; 2- Unidad de contral;
3 Cuadro de instrumentos; 4- Bateria: 5 Buja de Incandescencia G- Inmyecior;

7- Actuadaor de refroabmentacién de los de eacape; ﬂ-—.ﬁ.mjainr&pmulﬁt
de sabreaimentacién; 9- Bomba de a depresién; 10- Turbocompresor,
11- Vélvula EGR; 12- Valwula "Wastegate”.

un buen comienzo de inyeccion y un caudal de inyeccion exacto, en el sistema

se aplican inyectores especiales con un servosistema hidraulico y una unidad de
rica (electrovalvula). Al comienzo de un proceso de inyeccién, el inyector es

a corriente de excitacibn aumentada, para que la electrovalvula abra rapidamente.
uja del inyector ha alcanzado su carrera maxima y esta abierta totalmente la tobera,
riente de activacion a un valor de retencion mas bajo. El caudal de inyeccion queda
ora por el tiempo de apertura y la presion en el "Rail". El proceso de inyeccion

o la electrovalvula ya no es activada, cerrandose por tanto.
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Valvula reguladora de presion

La unidad de control controla la presion en el "Rail" a través de la valvula reguladora. Cuando se
activa la valvula reguladora de presion, el electroiman presiona el inducido contra el asiento
estanco y la valvula cierra. El lado de alta presion queda estanqueizado contra el lado de baja
presion y aumenta la presion en el "Rail".

En estado sin corriente, el electroiman no ejerce fuerza sobre el inducido. La vélvula reguladora de
presion abre, de forma que una parte del combustible del "Rail" retorna al depésito de combustible
a traves de una tuberia colectiva. La presion en el "Rail" disminuye.

Mediante la activacion a intervalos de la "corriente de activacion" (modulacién de amplitud de
Impulsos) puede ajustarse variablemente la presion.

Unidad de control del tiempo de incandescencia

Para un buen arranque en fri¢ y para mejorar la fase de calentamiento del motor que incide
directamente en la reduccion de los gases de escape, es responsable el control de tiempo de
Incandescencia. El tiempo de preincandescencia depende de la temperatura del liquido
refrigerante. Las demas fases de incandescencia durante el arranque del motor o con el motor en
marcha, son determinadas por una variedad de parametros, entre otras cosas, por el caudal de
iInyeccion y por el numero de revoluciones del motor.

Convertidor electroneumatico

Las valvulas de los actuadores de presion de sobrealimentacién, de rotacion y de retroalimentaciéon
de gases de escape (EGR), son accionadas mecanicamente con ayuda de depresion (vacio) o
sobrepresion. Para ello, la unidad de control del motor genera una sefial eléctrica que es
trasformada por un convertidor electroneumatico en una sobrepresion o depresion.

Actuador de presion de sobrealimentacion
Los motores de turismos con turbocompresion por gases
de escape tienen que alcanzar un elevado par motor
incluso a numero de revoluciones bajos.
Por este motivo, el cuerpo de la turbina esta
dimensionado para un flujo pequefio de masas de gases
de escape. Para que la presion de sobrealimentacién no :
aumente excesivamente en caso de flujos de masas - Y. i "5

4

Actuador de prezion de sobrealimentacion

%,

mayores de gases de escape, en este margen de i'n el

funcionamiento debe conducirse una parte de los gases
de escape sin pasar por la turbina del turbo al colector - e

de los gases de escape por medio de una valvula by- » L AN f“"-‘"
pass (“Wastegate"). El actuador de la presion de ’ “\g
sobrealimentacion modifica para ello la apertura mayor o g ﬁﬁ—

menor de la valvula "Wastegate" dependiendo del --l*—J 5 | |
numero de revoluciones del motor, del caudal de Il ' u';'de
inyeccion, etc. En lugar de la valvula "Wastegate puede , — 5 escape
aplicarse también una geometria variable de la turbina -

(VTG). Esta modifica el angulo de incidencia de la 1 T

turbina de gases de escape e influye asi la presion de S i S R R

'~ Bomba de vacio o depresian
- Viavula “Washwgate"

- Turocompresal

- Bypass

sobrealimentacion.

i B Lok
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acion sirve para influir el movimiento de giro del aire aspirado. La rotacion del aire
iempre mediante canales de entrada de forma espiral. La rotacion del aire

zclado del combustible y el aire en la camara de combustion y tiene por tanto gran
la calidad de la combustion. Por regla general se genera una fuerte rotacion a un

luciones bajo y una débil rotacion a un numero de revoluciones alto. La rotacién
con la ayuda de un actuador de rotacion (mueve una corredera) en el area de la
cion.

roalimentacion de los gases de escape
ntaciéon de los gases de escape se conduce una parte de los gases de escape a la
tor. Hasta un cierto grado, una parte de los gases residuales creciente puede
amente sobre la transformacién de energia, reduciendo con ello la emisién de
Dependiendo del punto de servicio, la masa aspirada de aire/gas se compone de
de escape hasta un 40%.
on en la unidad de control se mide la masa real de aire fresco y se compara con un
masa de aire en cada punto de servicio. Con ayuda de la sefial generada por la
el actuador de retroalimentacion de gases de escape, de forma que pasa gases de
de la valvula EGR del colector de escape a la admisién del motor.

AR —
£,
£
13?— 52
E
; -
12 - c \-g____________-"...-.-
= '515—
E | £ ol
i :
E 1os |-
&

NOx

Consumo de combustible
=
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indice de ARF indice ARF

Influencia del indice de retroalimentacion |  |nfluencia del indice de retroalimentacion de
de los gases de escape (ARF) sobre la los gases de escape (ARF) sobre el indice
amision de contaminantes de aire, emision de hollin y consumo.

la mariposa
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La mariposa en el motor diesel tiene una funcion totalmente distinta que en el motor de gasolina.
Sirve esta para aumentar el indice de retroalimentacion de gases de escape, mediante la reduccion
de la sobrepresion en el tubo de admision. La regulacion de la mariposa solamente actua en el
margen de revoluciones inferior.

Intercambio de informaciones

Comunicacion de las unidades de control
La comunicacion entre la unidad de control del sistema Common Rail y otras unidades de control,
se realiza a través del bus CAN (Controller Area Network). Para ello se transmite los valores

teoricos, estados de servicio e informaciones de estado, necesarios para el servicio y para la
supervision de averias.

Intervencion externa del caudal

El caudal de inyeccion es influido por otra unidad de control (ejemplo: ABS, ASR, cambio
automatico)). Esta unidad comunica a la unidad de control del Common Rail que tiene que
modificar el par motor y por tanto los valores de inyeccion.

Blogueo electronico de arranque

Para la proteccion antirrobo del vehiculo puede impedirse un arranque del motor con la ayuda de
una unidad de control adicional para el bloqueo de arranque.

El conductor puede sefalizar a esta unidad de control, por ejemplo mediante un mando a distancia,
gue esta autorizado a utilizar el vehiculo. La unidad habilita entonces en la unidad de control
Common Rail, el caudal de inyeccion de forma que es posible el arranque del motor y el servicio de
marcha.

Acondicionador de aire

Para conseguir una temperatura agradable en el interior del vehiculo, se utiliza el aire
acondicionado. Este sistema demanda una potencia del motor que puede alcanzar dependiendo
del motor y la situacion de marcha de 1% a un 30% de la potencia del motor. El objetivo no es por
lo tanto la regulacion de temperatura, sino el aprovechamiento optimo del par motor. En cuanto el
conductor acciona rapidamente el pedal del acelerador (deseando un par motor maximo) o también
cuando el motor esta funcionando a una temperatura excesiva. El EDC desconecta brevemente el
compresor del sistema del aire acondicionado en el primer caso y en el segundo caso lo
desconecta hasta que la temperatura del motor baje a valores de temperatura que no pongan en
peligro el funcionamiento del motor.

Diagnostico integrado

Supervision de sensores

En la supervision de sensores se comprueba con la ayuda del diagnéstico integrado, si estos son
abastecidos suficientemente y si su sefial esta dentro del margen admisible (ejemplo: temperatura
entre -40 y 150 °C). Las sefales importantes se ejecutan por duplicado siempre que sea posible;
es decir, existe la posibilidad de conmutar a otra sefal similar en un caso de averia.
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ervision

ntrol dispone de un modulo de supervisién ademas del microprocesador. La unidad
odulo de supervision se supervisan reciprocamente. Al reconocerse una averia

pir ambos la inyeccién independientemente entre si.

o de averias

to de averias solo es posible dentro del margen de supervision de un sensor. Una
considera defectuosa si una averia esta presente durante un tiempo definido
averia se almacena entonces en la memoria de averias de la unidad de control,
ndiciones ambientales correspondientes, bajo las cuales ha aparecido (ejemplo:
liquido refrigerante, n° de revoluciones, etc.).

erias es posible un "reconocimiento de rehabilitacién”. Para elle debe reconocerse
via de sefial, durante un tiempo definido.

averias

margen admisible de sefial de un sensor, se conmuta a un valor preestablecido.
nto se aplica a las siguientes sefiales de entrada:

teria.

el liquido refrigerante, del aire y del aceite.

realimentacion.

férica y caudal de aire.

, Si se tienen sefiales andmalas del sensor del pedal acelerador y del freno, se
sustitutivo para el sensor del pedal acelerador.
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Common Rail

Indice del curso

real de un sistema Common Rail a un turismo de serie. Como ejemplo tenemos el Alfa Romeo 156 JTD que puede usar un motor de 4 o 5 cilindros.
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Esquema eléctrico de la gestion de un motor Diesel Common Rail (Alfa Romeo 156 1.9 JTD)

A40. Bujias de precalentamicnto - B1, Central de derivacidn (platina fusibles principal) - BS. Platina maxifusibles - BL1. Fusible iluminacion de los mandos - B25. Fusible de
alimentacidn + por contacto del relé principal - B35, Fusible sistema Alfa Romeo Code y dispositivo de invecciin - B37. Fusibles bujias de precalentamicnto - B41, Fusible del
dispasitivo de inyeccion - C10, Masa del. izq. - C31. Masa tras, der. - D1. Unién delantera / salpicadero - D4, Unidn delantera ! motor - E10. Velocimetro - E15, Cuentavuelias -
H1. Llave de contacto - 130, Contactor de pedal de freno - 131. Contactor de pedal de embrague - 150. Contactor de inercia - 110. Relé principal de alimentacion - J15. Relé de

bomba de combustible - J17. Relé de precalentamiento - K41. Caudalimetro de aire - K45, Sonda de femperatura de I‘guidn de refrigeracidn - K46, Captador de régimen y
posicion cigiieiial - K47. Captador de posicidn de eje de levas - K55, Captador de posicidn de pedal de acelerador - K81 de temperatura de combustible - K82. Captador
de presion de sobrealimentaciin - K83, Captador de presion de combustible - L30. Electrovdlvula EGR - M10. Calculador de gestion mator - M3, Central de bujias de
precalentamiento - M20. Central * CODE “ - M70. Calculador de climatizacion - N40). Bomba de combustible y sonda - N70. Inyectores electromagnético - N77. Regulador de
presion de combustible - 020. Resistencia térmica de combustible - R10. Toma diagnostico.

Colores A. Azul clare - B. Blanco - C. Naranja - G. Amarillo - H. Gris - L Azul - M. Marrdn - N, Negro - R. Rojo - S, Rosa - V. Verde - Z. Violeta.
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Common Rail

Indice del curso

y funcion de los componentes (continuacion)

presion (continuacion)

ado en los sistemas common-rail se activan de forma eléctrica a diferencia de los utilizados
utilizan bomba rotativa que inyectan de forma mecanica. Con esto se consigue mas
ra de inyectar el combustible y se simplifica el sistema de inyeccion.

n inyector: 1.- retorno de combustible a deposito; 2.-
a 3.- electrovalvula; 4.- muelle; 5.- bola de valvula; 6.-
e entrada: 7.- estrangulador de salida; 8.- embolo de
la; 9.- canal de afluencia; 10 aguja del inyector; 11.-
combustible a presion; 12.- cAmara de control.

| inyector se divide en tres bloques funcionales:
orificios.

a hidraulico.

la.

alta presion procedente del rail entra por "11" al interior del inyector para seguir por el

ia "9" hacia la aguja del inyector "10", asi como a través del estrangulador de entrada "6"
de control "12". La camara de control "12" esta unida con el retorno de combustible "1" a
ngulador de salida "7" y la electrovalvula "3".
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Cuando la electrovéalvula "3" no esta activada el combustible que hay en la camara de control "12" al no
poder salir por el estrangulador de salida "7" presiona sobre el embolo de control "8" que a su vez aprieta
la aguja del inyector "10" contra su asiento por lo que no deja salir combustible y como consecuencia no se
produce la inyeccion.

Cuando la electrovalvula esta activada entonces se abre y deja paso libre al combustible que hay en la
camara de control. EI combustible deja de presionar sobre el embolo para irse por el estrangulador de
salida hacia el retorno de combustible "1" a través de la electrovalvula. La aguja del inyector al disminuir la
fuerza del embolo que la apretaba contra el asiento del inyector, es empujada hacia arriba por el
combustible que la rodea por lo que se produce la inyeccion.

Como se ve la electrovalvula no actua directamente en la inyeccion sino que se sirve de un
servomecanismo hidraulico encargado de generar la suficiente fuerza para mantener cerrada la valvula del
inyector mediante la presion que se ejerce sobre la aguja que la mantiene pegada a su asiento.

El caudal de combustible utilizado para las labores de control dentro del inyector retorna al deposito de
combustible a través del estrangulador de salida, la electrovalvula y el retorno de combustible "1". Ademas
del caudal de control existen caudales de fuga en el alojamiento de la aguja del inyector y del embolo.
Estos caudales de control y de fugas se conducen otra vez al deposito de combustible, a través del retorno
de combustible "1" con una tuberia colectiva a la que estan acoplados todos los inyectores y también la
valvula reguladora de presion.

Funcionamiento

La funcion del inyector puede dividirse en cuatro estados de servicio, con el motor en marcha y la bomba
de alta presion funcionando.

- Inyector cerrado (con alta presién presente).

- El inyector abre (comienzo de inyeccion)

- Inyector totalmente abierto.

- El inyector cierra (final de inyeccion).

Si el motor no esta en marcha la presion de un muelle mantiene el inyector cerrado.

Inyector cerrado (estado de reposo):

La electrovalvula no esta activada (estado de reposo) y por lo tanto se encuentra cerrado el
estrangulamiento de salida que hace que la presion del combustible sea igual en la camara de control que
en el volumen de camara de la tobera por lo que la aguja del inyector permanece apretado sobre su
asiento en la tobera empujada (la aguja) por el muelle del inyector.

El inyector abre (comienzo de inyeccidn):

El inyector se encuentra en posicion de reposo. La electrovélvula es activada con la llamada corriente de
excitacion que sirve para la apertura rapida de la electrovalvula. La fuerza del electroiman activado ahora
es superior a la fuerza del muelle de valvula, y el inducido abre el estrangulador de salida. En un tiempo
minimo se reduce la corriente de excitacion aumentada a una corriente de retencion del electroiman mas
baja. Con la apertura del estrangulador de salida puede fluir ahora combustible, saliendo del recinto de
control de valvula hacia el recinto hueco situado por encima, y volver al deposito de combustible a través
de las tuberias de retorno. El estrangulador de entrada impide una compensacion completa de la presion, y
disminuye la presion en la camara de control de valvula. Esto conduce a que la presion en la camara de
control sea menor que la presion existente en la camara de la tobera. La presion disminuida en la camara
de control de la valvula conduce a una disminucion de la fuerza sobre el émbolo de mando y da lugar a la
apertura de la aguja del inyector. Comienza ahora la inyeccion.

La velocidad de apertura de la aguja del inyector queda determinada por la diferencia de flujo entre el
estrangulador de entrada y de salida. El émbolo de mando alcanza su tope superior y permanece alli sobre
un volumen de combustible de efecto amortiguador. Este volumen se produce por el flujo de combustible
gue se establece entre el estrangulador de entrada y de salida. La tobera del inyector esta ahora
totalmente abierta y el combustible es inyectado en la camara de combustion con una presion que
corresponde aproximadamente a la presion en el Rail. La distribucion de fuerzas en el inyector es similar a
la existente durante la fase de apertura.

http://www.iespana.es/mecani cavirtual/common_rail5.htm (2 de 5)30/09/2004 11:58:21



Sistema"Common Rail", estructuray funcién de los componentes

El inyector cierra (final de inyeccion)

Cuando deja de activarse la electrovalvula, el inducido es presionado hacia abajo por la fuerza del muelle
de valvula y la bola cierra el estrangulador de salida. El inducido presenta una ejecucion de dos piezas.
Aunque el plato del inducido es conducido hacia abajo por un arrastrador, puede sin embargo moverse
elasticamente hacia abajo con el muelle de reposicion, sin ejercer asi fuerza hacia abajo sobre el inducido
y la bola.

Al cerrarse el estrangulador de salida se forma de nuevo en el recinto de control una presion como en el
Rail, a través del estrangulador de entrada. Este aumento de presién supone un incremento de fuerza
ejercido sobre el embolo de mando. Esta fuerza del recinto de control de valvula y la fuerza del muelle,
superan ahora la fuerza del volumen de la camara de tobera y se cierra sobre su asiento la aguja del
inyector.

La velocidad de cierre de la aguja del inyector queda determinada por el flujo del estrangulador de entrada.

Inyectores de orificios
Funciones Inyector de taladro ciego
Las toberas de inyeccién se montan en los
inyectores Common Rail. De esta forma los
inyectores Common Rail asumen la funcién de

- Espiga de presidn = i 13
los portainyectores.

1
2= E-_peuf cle ope de camara T T T
3- Taladro de afuencia i Al
4- Reborde de apaya de preslon | 1 |
5 Vastapo de aguja b
Aplicacic’)n - Casquete del inyector
. . . - 7- Vastago del cuerpo del | |
Para motores de inyeccion directa que utilizan el | inyecter . | | |
8- Reborde del cwerpa del |

sistema Common Rail se emplean inyectores de | jnyactar PSS g
ifici i i4 i - Cdmara de presitn -
orificios del tipo P con un diametro de aguja de 10- Cuia e aguja . 8
4 mm. 11- Unidad combinada dal
0 . cuenma de |ng.-e1:1-:|r
Hay dos tipos de inyectores: 12- Taladre de Sjacién

13- SBuperficie estanquezants
14- Apoyo del pemo de presdn

B U
H'|. By =

Detalle

- Inyectores de taladro ciego
- Inyectores de taladro en asiento

L

Estructura

Los orificios de inyeccion se encuentran situados en el
inyector de tal forma que al inyectar el combustible, el
chorro forme un cono en la camara de combustion. El
numero y diametro de los orificios de inyeccion
dependen de:

- El caudal de inyeccion

- La forma de la camara de combustion

- La turbulencia del aire (rotacion) aspirado en la
camara de combustion.

Para emisiones reducidas de hidrocarburos es
Importante mantener lo mas reducido posible el
volumen ocupado por el combustible (volumen
residual) por debajo de la arista de asiento de la aguja
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to se consigue de la mejor manera con
ladro en asiento. Cono del chorro de inyeccién

A- Angula de inclinacién del chormo | )
B- Angula del cono del choma

ladro ciego

s de inyeccion dispuestos en el taladro ciego. Estos inyectores se ofrecen en diversas
n las siguientes formas de taladro ciego:

ilindrico.

onico.

ladro ciego con taladro ciego cilindrico y casquete redondo:
| taladro ciego que consta de una parte cilindrica y una parte semiesférica, existe una gran
nsionamiento en lo referente a:

ccion.
inyector tiene forma semiesférica y garantiza asi, junto con la forma del taladro ciego, una
e de orificios.

ladro ciego con taladro ciego cilindrico y casquete conico:

ctor solo se emplea para longitudes de orificio de 0,6 mm. La forma cdénica del casquete
tencia del casquete por un mayor espesor de pared entre curvatura de la garganta y el
po del inyector.

ladro ciego con taladro ciego conico y casquete conico:

aladro ciego en el inyector del taladro ciego con taladro ciego conico es, debido a su forma
| de un inyector con taladro ciego cilindrico. En cuanto al volumen de taladro ciego, se

el inyector de taladro en asiento y el inyector de taladro ciego con taladro ciego cilindrico.
espesor de pared uniforme del casquete, el casquete esta ejecutado conicamente en

con el taladro ciego.
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ladro en asiento
minimo el volumen contaminante y con ello también la

Forma del casquete en el

el comienzo del orificio de inyeccién se encuentra en el inyector de taladro en asiento

o del cuerpo del inyector y queda cubierto por la aguja
rrado el inyector. De esta forma no existe ninguna
irecta entre el taladro ciego y la camara de combustion.
taminante esta muy reducido en comparacion con el
dro ciego.

de taladro en asiento presentan un limite de solicitacion
ue los inyectores de taladro ciego y, por lo tanto, solo
utados en el tamafio P con una longitud de orificio de 1

squete es conica por motivos de resistencia. Los orificios
tan taladrados por regla general, de forma electroerosiva.

irtual. Pagina creada por Dani meganeboy
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Gestion Electronica Diesdl: Funcionamiento

GESTION ELECTRONICA DIESEL
Funcionamiento

indice curso

vamos a estudiar cada uno de los elementos que intervienen en un motor con
ica Diesel con bomba de inyeccién rotativa..

Sensores Actuadores

Componentes que forman una gestion electronica Diesel

el caudal de inyeccion de combustible
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Gestion Electronica Diesel: Funcionamiento

La cantidad de combustible a
inyectar en los cilindros es
determinada en todo momento
por la unidad de control (EDC),
para ello utiliza la informacion
gue recibe de los distintos
sensores y envia ordenes en
forma de senales eléctricas a la
bomba de inyeccion (bomba
electronica) en concreto al
servomotor que mueve mediante
un perno excéntrico la corredera Elementos que intervienan en la regulacion del caudal de inyeccion
de regulacion. No existe union

entre el pedal del acelerador y la

bomba de inyeccion.

Si hay una exceso de humos

negros en ,el escape, la cantidad Sensor de posicién
de inyeccion es limitada en del pedal del
funcién de una curva Aoelerador

e . Bansor de
caracteristica que tiene posicién del
. . reguladar de
memorizada la unidad de control
para reducir las emisiones Senaor ﬁ
. k atu
contaminantes. g pbenty

De la informacion que recibe de
los distintos sensores la unidad
de control, toma como prioritarios
para el calculo de la cantidad de
combustible a inyectar en los

Caudalimetro

Sensor de

cilindros del motor a los que pm i ]

recibe de: et
elermeantos

- Sensor pedal acelerador secundarios

- Sensor de temperatura del
motor y combustible

- Sensor de rpm

- Caudalimetro

- Sensor de posicion del
regulador de caudal de inyeccion
de la bomba electrénica.

Como informaciones secundarias
las recibe:

- Contacto del pedal de embrague
- Contacto del pedal de freno.

Factores de influencia priortaria a la hora de regular el caudal de combustible a inyectar

Sensor pedal del acelerador
Los motores diesel con gestion electronica no llevan cable o articulacion que una el pedal del
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acelerador con la bomba de inyeccion. En su lugar la bomba recibe informacién sobre la posicion
del pedal del acelerador a traves de la ECU que interpreta la sefial eléctrica que recibe del
potenciometro que se mueve empujado por el pedal del acelerador.

El potenciometro recibe tension de la ECU, siendo la tension de salida una sefial que varia con la
posicion del potenciémetro y, por lo tanto, con la posicion del acelerador.

Esquema de un densor de posicion del pedal acelerador

1- Sénsor de posicidn
2- Pedal def acelerador
3- Palanca

4- Varila articulada

o

B

- Eje solidanio con el pedal 1

- Muelle de bobéna
T- Contacto de pasc a marcha
inferior
8- Microinterruptor de marcha
inferior
8- Potencimetro
10~ Conector eléctrico

El sensor de posicion lleva un muelle helicoidal que actia como recuperador de la posicion inicial
del pedal del acelerador. Este sensor en concreto tiene un angulo de movilidad de 90 grados
aproximadamente.

Microinterruptor de ralenti: El sensor de posicion del acelerador ademas de un potenciéometro lleva
un microinterruptor de ralenti que cierra y pone a tierra una conexion, cuando se deja de pisar el
pedal del acelerador.

Contacto a marcha inferior: Si el vehiculo tiene transmision de marchas automatica, el sensor de
posicion del pedal del acelerador tiene un contacto a marcha inferior que cierra y pone a tierra un
circuito cuando se presiona totalmente el acelerador.

Funcion de sustitucion
Si ocurre un fallo en este sensor el motor disminuye la velocidad para que el conductor pueda
llegar hasta el taller mas cercano a comprobar la averia.

Sensor de temperatura del

motor y del combustible

Para hacer un calculo preciso de la
cantidad de combustible a inyectar
la unidad de control también tiene
en cuenta la temperatura del motor
y la temperatura del combustible a
inyectar. La temperatura del
combustible es determinado por un
sensor incluido en el interior de la
bomba de inyeccion y la
temperatura del motor es
determinado por un sensor
instalado en el conducto del liquido
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rca de la culata y
mar a la ECU de la
erna del motor.
llevan una

sible a la

n un coeficiente
peratura (NTC).

que recibe la
ol de estos
e para modificar o

vance a la

e refrigeracion del
tor.

de diagnosis.
incandescencia.

pm y punto muerto

m que gira el motor es
ipales factores que la
ol tiene en cuenta a la
r la cantidad de
nyectar.

rpm manda una sefial
rta, la unidad de control
ma de emergencia. La

r de aguja del inyector se
rencia para este

combustible a inyectar es
ienzo de la inyeccion
ificada retrasandola y el
sion de carga del turbo
a que de menos potencia
acion de emergencia.

de sustitucion de la

ro del motor (sensor de
tor) el motor se para.

118

— K.T.C

l:-n; B 1] o T L L LI TR 1 i o

sefales se pierde o ambas, la temperatura del motor y la del combustible son
nos valores de repuesto memorizados por la unidad de control.

Sensor de revoluciones del ciglanal

1- Irmén penmanents
2-Caja dal motar

3- Miclea de hiema dulce
4- Devanado

& Rueda fonica
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Caudalimetro

La masa de aire que entra a los cilindros es
determinada por el caudalimetro. El mapa de humos
registrado en la unidad de control limita la cantidad de
combustible a inyectar si la entrada de aire es
demasiado baja para una combustion completa del
combustible inyectado que provocaria un exceso de
humos.

Funcion de sustitucion
Si la sefnal del caudalimetro falla la unidad de control
activa el programa de emergencia.

Sensor de posicion del
regulador de caudal de
inyeccion

El sensor de posicion es un
transductor inductivo sin
contactos, conocido como HDK o
anillo semidiferencial. Esta
constituido por una bobina
circundada por un nucleo de

Caudalimetro

hierro movil, que se encuentra Esquema de un sensor de posicion del regulador de caudal de inyeccion

unido al eje del servomotor. Para
determinar que posicion ocupa el Zona superior
de la bomba

regulador de caudal de la bomba

de inyeccion por la unidad de

control y por tanto saber la

cantidad de combustible

inyectado por los inyectores. El

sensor de posicion esta >

conectado fisicamente a la leva temper atura
e o del combusiinie

excentrica gue mueve la

corredera de regulacion (bomba

de inyeccic’)n). La sefal de pista conduciora

posicion de la excéntrica es

recibida por la unidad de control.

Funcion de sustitucion

Si esta seiial falla el
funcionamiento del motor es
interrumpido por razones de
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Gestion Electronica Diesel: Funcionamiento

seguridad.

Cartografia de inyeccion (Mapa de humos)
La cantidad de combustible a inyectar es

determinado teniendo en cuenta también la Cartografia de inyeccién

cartografia de inyeccion que esta

. . Violumen de
memorizada en la unidad de control y que combustilyle
Intenta en todo momento evitar la emision de
contaminantes (humo negro).
Si el volumen de aire aspirado es demasiado
bajo la cantidad de combustible inyectado es
limitado a un valor que no provoque humos
negros.

Masa de aire

n® de rpm
del motor

Factores de influencia secundaria a la hora de regular el caudal de combustible a inyectar

Contacto del pedal del embrague

Para suprimir los tirones en el automovil se puede
Intervenir en la cantidad de combustible a inyectar. Para
ello la unidad de control debe saber cuando se actua sobre
el pedal del embargue. Cuando el embrague es acoplado o
embragado la cantidad de inyeccion es brevemente
reducida.

Contacto del pedal de embrague

Contacto del pedal de freno y contacto de freno

La posicion del pedal del freno es determinada por un contacto y
ademas tenemos otro contacto que actua por razones de seguridad
(sistema redundante). La unidad de control registra este factor. En
suma, los dos contactos usan esas sefiales para comprobar también
la sefal que manda el sensor del acelerador (no puede estar pisado
el freno y el acelerador a la vez).

Esto previene que el freno sea activado.

Funcion de sustitucion

Si uno de los dos contactos falla o si los contactos no estan en la
misma posicion la unidad de control activa el programa de
emergencia que interviene en la cantidad de combustible a inyectar.
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Gestion Electronica Diesel: Funcionamiento

El dispositivo de regulacion del caudal

de combustible a inyectar se :
Esquema de la unidad de control actuando para regular el
encuentra dentro de la bomba de caudal de inyeccidn a traves de la bomba de inyeccion

Inyeccion y actuara siguiendo las
ordenes que le manda la unidad de
control, El funcionamiento de este
dispositivo lo veremos en el siguiente
capitulo.

Sanromotor de ajuste

Farmo de
axcenmca

Comedara de regulacin

Control del comienzo de la inyeccion.

El punto de comienzo de la
Inyeccion de combustible influye
sobre varias caracteristicas del
motor como es: la respuesta al
arranque, los ruidos, el consumo
de combustible y finalmente en las
emisiones del escape. La funcion
del dispositivo de control del
comienzo de la inyeccion es
determinar el punto exacto de giro
del motor en el que hay que
inyectar el combustible.

La unidad de control EDC calcula
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el comienzo de la inyeccion
dependiendo de factores
influyentes que veremos mas
adelante y actta sobre la
electrovalvula de avance a la
inyeccion situada en la bomba
inyectora. La elevada exactitud
del comienzo de inyeccion se
garantiza mediante un circuito
regulador. Para ello un detector
de alzada de aguja, capta el
comienzo de inyeccion exacto en
el inyector y lo compara con el
Inicio de inyeccion programado.
Una desviacion tiene como
consecuencia una modificacion de
la relacién de impulsos de control
de la electrovalvula del variador
de avance La relacion de
impulsos eléctricos se modifica
hasta que la desviacion de la
regulacion tenga un valor cero.

el mator

calculado

Factores influyentes

Cartografia de comienzo a la inyeccion

La unidad de control tiene memorizado un mapa
de comienzo de la inyeccion. Este mapa toma
como referencia principal el n° de rpm del motor
y la cantidad de combustible inyectado. Como
parametro corrector se utiliza la temperatura del
motor que actua también sobre el comienzo de
la inyeccion. La cartografia se ha determinado
empiricamente y representa un optimo
compromiso entre el buen funcionamiento del
motor y el control de las emisiones.

Sansor de
temperatura

aguja dal mnyector

Sensor de alzada mw

Wolumen de combusiible

Elementos gue intervienen en comienzo de la inyaccion

Electrovalvula del varador
da gvance de ivyecciin

Cartografia de avance al comienzo de la inyeccion

grados ge avances al
camienza de |a inyeacion
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Volumen de combustible calculado

El punto de comienzo de la inyeccion debe ser adelantado cuando aumenta la cantidad de
combustible inyectado y la velocidad del motor por que el ciclo de inyeccion se hace mas largo.
El valor tedrico usado para el comienzo de la inyeccion depende de la cartografia de avance al
comienzo de la inyeccion.

El sensor de n° rpm del motor y del punto muerto superior (PMS)
El sensor de n° rpm en conjunto con una rueda fonica fijada en el
ciguenal suministra la sefal a la unidad de control que indica cuando
esta el motor en el PMS para cada cilindro.

Funcion de sustitucion

Si el sensor de n° rpm da fallos se activa el programa de emergencia

y sustituye la sefial defectuosa por la sefial del sensor de alzada de

aguja del inyector.

En modo de emergencia, el comienzo de la inyeccién es controlado

en circuito abierto (opuesto al control del circuito cerrado), la

cantidad de inyeccion de combustible es reducida y la presion de Sensor de rpm y del PMS
carga del turbo es cortado.

Si la senal de sustitucion del n° de rpm del motor también falla, se

para el motor.

Sensor de temperatura del motor

Es el mismo sensor que el utilizado para calcular el cantidad de combustible a inyectar. Para
compensar el retardo de la combustion del fuel cuando el motor esta frig, el punto de comienzo de
la inyeccion debe ser adelantado.

La sefal de la temperatura corrige el valor de comienzo de la inyeccién que esta memorizado en la
cartografia de la unidad de control.

Funcion de sustitucion
Si falla el sensor de temperatura no se corrige el comienzo de la inyeccion en funcién de la
temperatura

Sensor de alzada de aguja

Este sensor o detector esta situado
en el interior de uno de los
Inyectores y transmite una sefial
eléctrica a la unidad de control
cuando se produce la inyeccion de
combustible por parte de este
Inyector. De la sefal que manda
este sensor la unidad de control
sabe en todo momento el punto de
comienzo de inyeccion real del
motor y lo compara con la sefial que
le manda el sensor de rpm y PMS
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na el valor de

estos dos valores
orico de la cartografia
inyeccién que tiene
unidad de control

iacion entre el valor
y lo corregira

la electrovéalvula de
enzo de inyeccion
mba inyectora

Inyector de orificios con sensor de alzada de aguja

i

0

Erﬂ-ﬂﬂﬂ'ﬂ!!i!\l‘ﬂh de aguja

3 gnética
4 Nicleo magnética

ector de elevacion de la aguja consta de una
ica enrollada alrededor de un nucleo

obina esta alimentada por una tensién de

ua, regulada de modo que la corriente

stante, con independencia de las variaciones
. Cuando comienza la inyeccion el nacleo
ectado a la aguja) se mueve hacia arriba
campo magnético. Esto produce una variacion
alimentacion. La ECU determina cuando
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Unidad de control actuando sobre el disposi
de avance a la inyeccion situado en la
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GESTION ELECTRONICA DIESEL

Funcionamiento

indice curso

vamos a estudiar cada uno de los elementos que intervienen en un motor con gestion
el con bomba de inyeccion rotativa. (continuacion......)

circulacion de gases de escape.

escienda
oxigeno
mision
descenso
ra de

reduce el _ Esgquema de un sistema EGR

cual es la
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en ser

morizado
EGR que
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brir la
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Electrovalvula de control de vacié
- Cartografia EGR

Walvula EGR neumatica

ntrol de la presion del Turbocompresor

presion del turbo va estar condicionado por la gestion electrénica que se encarga de
represion del turbo por medio de una electrovélvula.
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as principales de este sistema de control son:

asar el valor de maxima presion de carga.

nes del motor (RPM), la sobrepresion esta limitada.

e giro del turbo puede subir hasta aproximadamente 110.000 RPM.

rga en el colector de admision es controlada por la "valvula wastegate". La presion de
relativamente baja, pero la ECU puede aumentarla reduciendo la presion de
ctua sobre la "valvula wastegate" mediante la "electrovélvula de control de la presion®.
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rranque en frid

rranque en frio
carga la unidad
proceso se
ses:
candescencia

ncandecencia Esquema del sistema para el arangue en frio

n* de rpm del motar
ena respuesta s
de inyeccion

que en frio, la Temperatura del motor
ndescencia solo | m———— JB2 | rele

ECU (EDC)

temperatura
mperatura del anl |as!| |as| las
ion del periodo
cencia depende Bujias de incandescencia

nstrumentos
ctor cuando se
de

cia.

de incandescencia tiene dos funciones: la vista anteriormente y una vez que ha
tor para indicar que hay un fallo de emergencia que ha detectado la gestion
e avisa al conductor

incandescencia

iva después de que se arranca el motor, manteniendo las bujias de incandescencia
rante unos segundos después de arrancado el motor con ello se consigue una
eficiente de la mezcla que disminuye el ruido y las vibraciones del motor a la vez que
n de hidrocarburos.

alentamiento es interrumpida cuando el motor supera las 2.500 rpm.

trol electronica (ECU)
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Los motores diesel con gestion electronica al igual que los
motores de inyeccion de gasolina, llevan una unidad de
control electronica (ECU) o centralita. La unidad de
control es de téecnica digital, funciona como un ordenador,
tiene un microprocesador que compara las distintas
sefnales que recibe del exterior (sensores) con un
programa interno grabado en memoria y como resultado
genera unas sefales de control que manda a los distintos
dispositivos exteriores que hacen que el motor funcione.
La ECU adapta continuamente sus sefiales de control al
funcionamiento del motor. La unidad de control esta
colocada en el habitaculo de los pasajeros para
protegerla de las influencias externas.

El hecho de usar una ECU tiene la ventaja de reducir el consumo de combustible, mantener bajos los
niveles de emisiones de escape al tiempo que mejora el rendimiento del motor y la conduccion.

La ECU controla el régimen de ralenti del motor, también se encarga de limitar el réegimen maximo de
revoluciones reduciendo la cantidad de combustible a inyectar en los cilindros.

Si el aire que aspira el motor alcanza temperaturas altas o al decrecer la densidad del aire, la ECU
reduce la cantidad de inyeccidn a plena carga a fin de limitar la formacién de humos de escape. La
ECU también reduce la cantidad de inyeccion de combustible a plena carga, si la temperatura
refrigerante motor alcanza valores muy elevados que puedan poner en peligro el motor.

Las sefiales gque recibe la ECU de los distintos sensores son controladas continuamente, en el caso
de que falle alguna sefnal o sea defectuosa la ECU adopta valores sustitutivos fijos que permitan la
conduccion del vehiculo hasta que se pueda arreglar la averia.

Si hay alguna averia en el motor esta se registrara en la memoria de la ECU.
La informacion sobre la averia podra leerla el mecénico en el taller
conectando un aparato de diagnosis al conector que hay en el vehiculo a tal
efecto.
Si se averian los sensores o los elementos de ajuste que podrian suponer
dafos en el motor o conducir a un funcionamiento fuera de control del
vehiculo, se desconecta entonces el sistema de inyeccion, parandose
l6gicamente el vehiculo.

. - . Aparato de
Para informar al conductor de que algun sistema del motor esta fallando, la Disgnosis
ECU enciende un testigo en el tablero de instrumentos.

- Sensor de elevacion de aguja.

- Sensor de impulsos (rpm.).

. . - Sensor de posicion, regulador de caudal de combustible.
El testigo se enciende cuando cuando

hay un fallo en alguno de los - Sensor de posicién del pedal del acelerador.
siguientes componentes:

- Valvula EGR.

- Servomotor, regulador de caudal de combustible.

- Valvula magnética de avance a la inyeccion.
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& El testigo de averia cuando se enciende indica al conductor que debe dirigirse al taller para hacer
una revision del vehiculo.

Diagnosis: Para poder consultar los fallos en el funcionamiento del motor asi como para poder hacer
pruebas y ajustes en los elementos que lo permiten necesitamos un aparato de diagnosis que nos va
a servir para:

- Leer los codigos de averia, asi como identificarlos.

- Solicitar datos sobre el estado actual de las sefales de los sensores y compararlas con los valores
teoricos de los manuales de verificacion.

- Hacer pruebas de funcionamiento sobre los distintos componentes eléctricos (electrovalvulas, relés,
etc.) del sistema motor, asi como de otros sistemas (ABS, servodireccion, cierre centralizado, etc.)-

- Se pueden hacer ajustes, esto nos va permitir variar en n® de rpm en ralenti asi como la cantidad de
combustible a inyectar. Ademas se pueden ajustar el avance a la inyeccion y la cantidad de reenvio de
los gases de escape (sistema EGR).

Senales de entrada a la ECU:

1- Seial del sensor de posicion del
servomotor y

sefal del sensor de temperatura del
combustible.

2- Sefal del sensor de elevacién de
aguja.

3- Seial del sensor de régimen (rpm).
4- Sefal del sensor de temperatura
del refrigerante motor.

5- Sefial del sensor de sobrepresion
del turbo.

6- Sefal del medidor del volumen de
aire y sefal

del sensor NTC de temperatura de
aire.

7- Sefiales del sensor de posicion del
pedal del acelerador.

ECU- Sefial del sensor de presion
atmosférica que

se encuentra en la misma ECU.

ﬂ Se tienen otras sefales de
entrada en caso de

gue el vehiculo monte caja de
cambios automatica,

aire acondicionado e immovilizador.
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1- Sefal de control del servomotor, sefial
de control de la valvula

magneética y sefial de control de la valvula
de STOP.

2- Sefial de control del rele que alimenta a
las bujias.

3- Bujias de incandescencia. En este caso
tenemos 5 bujias

por que el motor es de 5 cilindros.

4- Seiial de control del relé que alimenta a
los electroventiladores.

5- Electroventiladores de refrigeracion del
motor.

6- Sefial de control del sistema EGR.

7- Sefial de control de la presion del tubo.

& Se tienen otras sefales de salida en

caso de que el vehiculo monte
inmovilizador y otros extras.
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GESTION ELECTRONICA DIESEL

Funcionamiento

indice curso

Adaptacion de la bomba de inyeccidn rotativa a la gestion electronica

Las bombas de inyeccion diesel utilizadas en motores con Gestion Electronica se denominan
“bombas electronicas" que la marca Bosch les ha dado la denominacion "VP". Su constitucion se

basa en las bombas utilizadas en motores diesel sin Gestion electronica, las vamos a denominar
“bombas mecanicas" y que han sido modificadas para adaptarlas a las exigencias que requiere la

gestion electronica. Como se ve la constitucion de ambas bombas es muy parecida en sus partes
comunes. Cambia la forma de dosificar el combustible a inyectar en los cilindros, asi como el

control del avance a la inyeccion. Las bombas electronicas se pueden dividir en dos tipos segun el
sistema de bombeo de combustible: las bombas de embolo axial y la bomba de embolos radiales.

Nosotros vamos a estudiar la primera.

Las bombas electronicas tienen las siguientes ventajas con respecto a las bombas mecéanicas:

- No es necesario girar la bomba para encontrar el ajuste del angulo de inyeccion. Por lo tanto la
bomba tiene una posicion fija a la hora de montarla en el motor.

- No hay ningun sistema de articulaciones entre el pedal del acelerador y la bomba de inyeccion.
- No necesita dispositivo de arranque en frio.

- No necesita corrector de sobrealimentacion para turbo.

- No es necesario ajustar el ralenti.

Dispositivo de regulaciéon del caudal de combustible

La bomba electronica regula la cantidad de combustible a inyectar en los cilindros por medio de un
motor de calado o "servomotor", situado en la parte alta de la bomba. Este motor esta controlado
electronicamente por medio de la unidad de control ECU que le hace girar, moviendo mediante su
eje una pieza excentrica que convierte el movimiento giratorio del motor en un movimiento lineal
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la "corredera de regulacion”

Vista en corte del regulador de caudal de combustible

1- Bensor de posasion
%: r:;nda excentrica
gratono
4- Bobina aléctrica
5 Tarriz para filtrar &l cormbustible

posicidn ocupa la corredera de regulacion que es accionada por el servomotor,

r de posicion" (potenciometro). Este sensor informa en todo momento a la ECU de
corredera mediante una sefial eléctrica. La ECU compara esta sefial con un valor
en memoria y si no coincide manda sefales eléctricas al servomotor para
rredera hasta que la sefial del sensor coincida con el valor teorico de la ECU.

osicion es un

cido como HDK o | Esquema de un sensor de posicion del regulador de caudal de inyeccion

. Zona supenior
una bobina de la bomba ilbn;unl:d.l

) con coments
un ndcleo de o
e se encuentra
servomotor.

nlclea de

or de posicion se B
nsor de I = () eursar mévil
combustible sensar de 1\1 l|i =)
mba de inyeccion. : éje de
y del combustinie mdn#' ot
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plata conductoes
T conexion eléctrica
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Cuanto mayor sea la distancia "D" mayor

sera la cantidad de combustible a inyectar

en los cilindros. En la figura la "corredera

de regulacion® ocupa la posicién de

maximo volumen de combustible a

Inyectar, por la tanto la distancia "D" es _&ﬁ_‘

maxima. La méaxima cantidad de | ]

combustible que inyecta este tipo de ] Dervomotor

bombas en cada embolada es de 4 cm3. . -:;-]

El caudal de inyeccién puede modificarse \ FA

constantemente entre cero y el valor

maximo (por ejemplo: para el arranque en _

frio). En estado sin corriente, muelles de o Excentrica
. ., : orredera de

reposicion e_sstentgs en.el ' : regulacién

servomecanismo giratorio ajustan a "cero"

el caudal de alimentacion de combustible, 1 Embolo distribuidor

por razones de seguridad. El servomotor

tiene un giro limitado de 60°, con D

movimientos angulares extremadamente

precisos, de grado en grado lo que

determina la posicion en cada momento

de la corredera de regulacion.

Dispositivo variador de avance de la inyeccion

El ajuste de inyeccion de hace por medio del variador de avance que es muy similar a los utilizados
en las bombas mecanicas. Esta compuesto por un embolo que se mueve en el interior de un
cilindro empujado por un lado por un muelle y por el otro lado por la presion del gas-oil que se
encuentra en el interior de la bomba, la presion en el interior de la bomba depende del n® de rpm
del motor cuanto mayor es este mayor es la presion. EI movimiento axial del embolo se transmite al
anillo porta rodillos lo cual hace que la situacion del disco de levas respecto al anillo porta rodillos
se modifigue, de forma que los rodillos del anillo levanten con cierta antelacion el disco de levas
consiguiendo un adelanto en el comienzo de la inyeccion.

Este adelanto 0 avance puede ser hasta 12 grados de Angulo de leva, lo que supone en un motor
de cuatro tiempos 24 grados de angulo de ciguefal.
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Elementos que intervienen en el avance a la inyeccidn

Anlila de levas

rodillo

DETI0

entrada de
combusbble a
presidn

Electrowvdlvula de
avance L afibola

Variador de avance
Esguema imtemo del variader de avance

La electrovalvula es el elemento que

diferencia el variador de avance de

una bomba electronica de una bomba Vista en corte de un variador de avance
mecanica. Esta valvula esta — '
controlada electronicamente por
medio de la ECU y se encarga de
controlar la presion que hace el gas-
oil sobre el embolo del variador.
Cuando la valvula esta en reposo es
decir no recibe sefales de la ECU
permanecera cerrada y se produce
un adelanto en el comienzo de la
inyeccion. Cuando la valvula reciba
ordenes de la ECU de abrirse, la
presion sobre el embolo disminuye y
por lo tanto se produce un retraso en
el comienzo de la inyeccion.

o

1- Electravayula

- Emibos

- Mugell=

- Pragitn Interar &2 la bomba
- Frasion e enbrada a bomba
- Al ganeenio del| E2Ima

O O B G 3
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Motores sobrealimentados

M otores Sobrealimentados

Indice del curso

ntos que sirvan para sobrealimentar los motores viene dado por la necesidad de

encia sin tener que aumentar la cilindrada. Aumentar la potencia depende de la cantidad
guemado en cada ciclo de trabajo y del numero de revoluciones.

otores Diesel como en los de gasolina, por mucho que aumentemos el combustible que
al interior de la cAmara de combustion, no conseguimos aumentar su potencia si este
encuentra aire suficiente para quemarse.

onseguiremos aumentar la potencia, sin variar la cilindrada ni el régimen del motor, si
locar en el interior del cilindro un volumen de aire (motores Diesel) o de mezcla (aire y
s motores de gasolina) mayor que la que hacemos entrar en una "aspiracion

s atmosféricos).

Funcidn del sobrealimentador en el motor

Ajdre a 1 atmosfera Ajre a 1 atmosfera

de pressn de pressdn
X nY e ke
e =
P, 3 o
e (T8 C o
ki e ian: .
S e %3 N S
1.6 atmosfera . e
! am (L
2 )
1.- Carburador
2 antador i *
PALI [N

S, Yy en paises situados a grandes altitudes o con climas muy calurosos, existe la
mpensar la diminucion de la densidad de aire producida por una disminucion de la
rica ocasionada por la altitud y una diminucion de las moléculas de oxigeno por el
peratura. Para todos ello la sobrealimentacion es la solucion que podemos aportar.
tes principales a la hora de construir maquinas para sobrealimentar motores

ue son: Garret y kkk, también estan IHI, MHI (Mitsubishi) y Holset.
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Turbocompresor de la marca Gattet

La Sobrealimentacion en motores de gasolina

En el caso de los motores de gasolina, la sobrealimentacion, presenta un problema inicial que ha de
tenerse en cuenta. Como se ha visto, en la combustion de los motores de gasolina, el problema que
acarrea sobrepasar una cierta presion de compresion puede ocasionar problemas de picado, bien por
autoencendido o por detonacion.

Este problema es debido al aumento de temperatura que sufre la mezcla de aire-combustible dentro del
cilindro en la carrera de compresion del motor que sera tanto mayor cuanto mayor sea el volumen de
mezcla (precisamente es lo que provoca la sobrealimentacion).

La solucion para este problema consiste en reducir la relacion de compresion por debajo de 10:1 con el
fin de que no aumente demasiado la presién y con ello la temperatura de la mezcla que puede provocar
el autoencendido o la detonacion.

Otro problema gue hay que sumar a estos motores lo representa el aumento de las cargas térmicas y
mecanicas. Debido a que las presiones durante el ciclo de trabajo en un motor sobrealimentado son
mayores, esto se traduce en unos esfuerzos mecanicos y térmicos por parte del motor que hay que
tener en cuenta a la hora de su disefio y construccion, reforzando las partes mecanicas mas proclives al
desgaste y mejorando la refrigeracion del motor.

Otra cosa a tener en cuenta es la variacion en el diagrama de distribucion. Asi para un motor
sobrealimentado, cuanto mayor sea el AEE (avance a la apertura de la valvula de escape) tanto mejor
sera el funcionamiento de la turbina.

También la regulacion al avance del encendido debe de ser mucho mas preciso en un motor
sobrealimentado, por eso se hace necesario un motor un encendido sin ruptor, por lo que es mejor el
uso de encendidos transistorizados o electrénicos.

Ademas de todo ello, la sobrealimentacién de gasolina ha de tener en cuenta los siguientes factores:

- Bomba de gasolina de mayor caudal y presion (por lo que se opta generalmente por bombas
eléctricas).

- Que en el circuito de admision de aire se instale un buen filtrado y que este perfectamente estanco.

- A fin de optimizar el llenado del cilindro, se precisa de un dispositivo (intercooler) que enfrie el aire que
se ha calentado al comprimirlo por el sistema de sobrealimentacidon antes de entrar en los cilindros del
motor.

- La rigueza de la mezcla, que influye directamente en la temperatura de los gases de escape,; si el
motor es turboalimentado, se reducira la rigueza a regimenes bajos y elevar asi la temperatura en el
escape para favorecer el funcionamiento de la turbina:; por el contrario, se elevara con regimenes
altos, disminuyendo la temperatura de escape, a fin de proteger la turbina.

- En el escape, la seccion de las canalizaciones una vez superada la turbina se agranda para reducir en
la medida de lo posible las contrapresiones que se originan en este punto. Asimismo, al producir la
turbina una descompresion de los gases de escape, los motores turbo son muy silenciosos.

- La contaminacion que provocan los motores turboalimentados de gasolina es comparable a la de un
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motor atmosférico aunque los oxidos de nitrégeno son mas importantes debido a las mayores
temperaturas.

Particularidades segun el sistema de alimentacion

segun sea el sistema utilizado para sobrealimentar el motor de gasolina, el compresor puede aspirar
aire a traves del filtro de aire y enviarlo comprimido hacia el carburador, o bien aspirar mezcla de aire-
gasolina procedente del carburador y enviarlo directamente a los cilindros. En el primer caso, el
carburador se situa entre el turbocompresor y el colector de admision y el sistema recibe el nombre de
“carburador soplado”; mientras que el segundo, el carburador se monta antes del turbo, denominandose
“carburador aspirado”.

La sobrealimentaciéon en los motores Diesel

En el caso de los motores Diesel; la sobrealimentacion no es una causa de problemas sino todo lo
contrario, es beneficioso para un rendimiento optimo del motor. El hecho de utilizar solamente aire en el
proceso de compresion y no introducir el combustible hasta el momento final de la carrera compresion,
no puede crear problemas de "picado” en el motor. Al introducir un exceso de aire en el cilindro aumenta
la compresion, lo que facilita el encendido y el quemado completo del combustible inyectado, lo que se
traduce en un aumento de potencia del motor. Por otro lado la mayor presion de entrada de aire
favorece la expulsion de los gases de escape y el llenado del cilindro con aire fresco, con lo que se
consigue un aumento del rendimiento volumeétrico o lo que es lo mismo el motor "respira mejor".

No hay que olvidar que todo el aire que entra en el cilindro del motor Diesel hay que comprimirlo, cuanto
mas sea el volumen de aire de admision, mayor sera la presion en el interior de los cilindros. Esto trae
COmMOo consecuencia unos esfuerzos mecanicos en el motor que tienen un limite, para no poner en
peligro la integridad de los elementos que forman el motor.

Los compresores

La forma de conseguir un aumento de la presion del aire necesario para la sobrealimentacion de
motores es mediante la utilizacién de unas maquinas llamadas: compresores. Se clasifican en tres
grupos: primero los llamados "volumétricos" o de "desplazamiento positivo"; segundo los que reciben el
nombre de "dinamicos" o de "no desplazamiento positivo"; Por ultimo, el otro tipo de compresor se
denominado de "onda de presion”.

A los primeros pertenecen los compresores de mando mecanico (accionados por el ciglefial mediante

pifiones o correa) como ejemplo tenemos el denominado: Roots o de I6bulos, Lysholm, el compresor G
y muchos mas tipos. Como compresor "dinamico" se conoce a los turbocompresores (accionados por

los gases de escape). Como compresor de "onda de presion” tenemos exclusivamente el "comprex” de
la empresa Brown Boveri.
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Tipos de compresores para sobrealimentar un maotor

Turbocomprasor Compresor volumalrico Comprax

Motor sobrealimentado por turbocompresor Motor sobrealimentado por compresor de accionamiento
mecAnico

la sobrealimentacion de motores, tanto en gasolina como en Diesel, los mejores

nidos hasta ahora se han llevado a cabo con la ayuda de los turbocompresores que Si

nos inconvenientes, tienen la gran ventaja de que no consumen energia efectiva del

e que estan facultados para poder girar a un nimero elevadisimo de r.p.m.,por encima

0 esto y su facilidad para ser aplicados al motor debido a su pequefio tamafio (por lo

aracion a los compresores volumétricos) hace que se haya estudiado a fondo la manera

ue se hayan conseguido con ellos grandes éxitos tanto en competicién como en
motores de tipo comercial.

rafico vemos una comparativa de dimensiones y peso de cada uno de los tipos de

nde se aprecia la ventaja del turbocompresor que le hace ser mas adecuado a la hora
otor.
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Comparacion de dimensiones y peso de los distintos tipos de compresores.
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Motores Sobrealimentados

Indice del curso

El turbocompresor

Tiene la particularidad de aprovechar la fuerza con la que salen los gases de escape para impulsar
una turbina colocada en la salida del colector de escape, dicha turbina se une mediante un eje a un
compresor. El compresor esta colocado en la entrada del colector de admision, con el movimiento
giratorio que le transmite la turbina a través del eje comun, el compresor eleva la presion del aire
gue entra a través del filtro y consigue que mejore la alimentacion del motor. El turbo impulsado por
los gases de escape alcanza velocidades por encima de las 100.000 rpm, por tanto, hay que tener
muy en cuenta el sistema de engrase de los cojinetes donde apoya el eje comun de los rodetes de
la turbina y el compresor. También hay que saber que las temperaturas a las que se va ha estar
sometido el turbo en su contacto con los gases de escape van a ser muy elevadas (alrededor de
750 °C).

Gases de i i—._
=

BsCape Gases de

3 * esCcape

Turbima

e oe

\%,

==

Ciclos de funcionamiento del Turbo

Funcionamiento a ralenti y carga parcial inferior: En estas condiciones el rodete de la turbina de los
gases de escape es impulsada por medio de la baja energia de los gases de escape, y el aire
fresco aspirado por los cilindros no serd precomprimido por la turbina del compresor, simple
aspiracion del motor.

Funcionamiento a carga parcial media: Cuando la presion en el colector de aspiracion (entre el
turbo y los cilindros) se acerca la atmosférica, se impulsa la rueda de la turbina a un régimen de
revoluciones mas elevado y el aire fresco aspirado por el rodete del compresor es precomprimido y
conducido hacia los cilindros bajo presion atmosférica o ligeramente superior, actuando ya el turbo
en su funcion de sobrealimentacion del motor.

Funcionamiento a carga parcial superior y plena carga: En esta fase continua aumentando la
energia de los gases de escape sobre la turbina del turbo y se alcanzara el valor maximo de
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lector de admision que debe ser limitada por un sistema de control (valvula de
sta fase el aire fresco aspirado por el rodete del compresor es comprimido a la

gue no debe sobrepasar los 0,9 bar en los turbos normales y 1,2 en los turbos de
ble.

eun turbocompresor

principales que forman un turbo son el

ue tiene en sus extremos los rodetes de

el compresor (1) este conjunto gira sobre
apoyo, los cuales han de trabajar en

remas y que dependen necesariamente

e engrase que los lubrica

| turbo sufre una constante aceleracion a
otor sube de revoluciones y como no

o en el giro de la turbina empujada por

cape, la presion que alcanza el aire en el
ision sometido a la accion del compresor

ue sea mas un inconveniente que una

a de sobrealimentar el motor. Por lo

ecesario el uso de un elemento que nos
en el colector de admision. Este

ma valvula de descarga o valvula waste
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Situacion de los elementos que regulan la presion en el turbocompresor

Eﬁ-ﬁd’m “mﬁnﬁﬂm&mm&w
o Bypass para
tmﬁumu&m

Wiaate o valvula de descanga

9= Varilla actuadora

- Mecanismos de transmisidn del movimiento de aperturalcieme de la valvula

la presién turbo
umento excesivo de
rbina y compresor como
e una mayor presion de
dida que se aumenten

s del motor, se hace
alvula de seguridad

a: valvula de descarga
gate). Esta vélvula esta
acion, y manda parte de
cape directamente a la
pe sin pasar por la

escarga o wastegate

or una capsula sensible
puesta por un muelle
de presion y un
mbrana (2). El lado
fragma esta

nte condicionado por la
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ctor de admision al
al mismo por un tubo Situacion de la valvula wastegate
presion del colector de
a el valor maximo de

ia la membranay

elle de la valvula

e su asiento. Los gases
n de pasar entonces por
brealimentador (pasan
)) hasta que la presion

desciende y la valvula

1- Tubo ranamite la pressén del wrbo en el colector de admisian
E-ﬂlm'm:nr:.rﬁumﬂ:n

3 Muelie

4- Valvuia

5- Colector de escape

G- Bypass ?

ima a la que puede trabajar el turbo la determina el fabricante y para ello ajusta el
le de la valvula de descarga. Este tarado debe permanecer fijo a menos que se
adamente manipular la presion de trabajo del turbo, como se ha hecho

En el caso en que la vélvula de descarga fallase, se origina un exceso de presion
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sobre la turbina que la hace coger cada vez mas revoluciones, lo que puede provocar que la
lubricacion sea insuficiente y se rompa la pelicula de engrase entre el eje comun y los cojinetes
donde se apoya. Aumentando la temperatura de todo el conjunto y provocando que se fundan o
gripen estos componentes.

Ejemplo practico de modificacion de la
presion de soplado del turbo

Como ejemplo citamos aqui el conocido turbo
Garret T2 montado en el clasico: Renault 5 GT
Turbo, gue tanto ha dado que hablar, por lo facil
gue era modificar la presion de soplado del turbo,
para ello simplemente habia que atornillar/
desatornillar el vastago (2) del actuador de la
wastegate (4). Cuanto mas corto sea el vastago ,
MAas presion se necesita para abrir la wastegate, y
por consiguiente hay mas presion de turbo.

Para realizar esta operacion primero se quitaba el
clip (1) que mantiene el vastago (2) en el brazo de
la valvula (5). Afloja la tuerca (3) manteniendo
bien sujeta la zona roscada (6) para que no gire y
dane la membrana del interior de la wastegate,
ahora ya se puede girar el vastago (usualmente
tiene dado un punto para evitar que la gente
cambie el ajuste, asi que hay que taladrarlo antes
de girarlo).

Tres vueltas en el sentido de las agujas del reloj
deberian aumentar la presion en 0.2 bar (3 psi),
pero es un asunto de ensayo y error. Cuando
finalmente tengas la presion de soplado deseada
aprieta la tuerca y pon el clip. Elementos que intervienen en el ajuste de la
Para saber mas sobre la modificacion de la presion de soplado del turbo Garret T2
presion de este modelo de turbo en particular

visita esta web.
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un termostato.

roblema del aire

sar por el rodete
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| aire a partir de
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y refrigeracion
ndo se vuelva
vo. El cojinete del
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te si el motor se
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enta que el aceite
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0s turbos de geometria variable es mas comprometido aun, por que ademas de
tiene que lubricar el conjunto de varillas y palancas que son movidas por el

atico, al coger suciedades (barnices por deficiente calidad del aceite), hace que se
uias y compuertas y el turbo deja de trabajar correctamente, con perdida de

rte del motor.

nes de mantenimiento y cuidado para los turbocompresores

or esta disefiado para durar lo mismo que el motor. No precisa de mantenimiento
dose sus inspecciones a unas comprobaciones periddicas. Para garantizar que la
ocompresor se corresponda con la del motor, deben cumplirse de forma estricta las
cciones de mantenimiento del motor que proporciona el fabricante:

ambio de aceite

del sistema de filtro de aceite

resion de aceite

del sistema de filtro de aire
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los fallos que se producen en turbocompresores se debe a las siguientes causas:
cuerpos extranios en la turbina o en el compresor

| aceite

aceite poco adecuado (presion de aceite/sistema de filtro)

uras de gases de escape (deficiencias en el sistema de encendido/sistema de

ueden evitar con un mantenimiento frecuente. Cuando, por ejemplo, se efectle el
el sistema de filtro de aire se debe tener cuidado de que no se introduzcan
aterial en el turbocompresor.

irtual. Pagina creada por Dani meganeboy

http://www.iespana.es/mecani cavirtual /turbo2.htm (9 de 9)30/09/2004 12:04:56


http://www.iespana.es/mecanicavirtual

Motores Sobrealimentados: Turbos de geometria variable
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Funcionamiento de la geometria variable segun el regimen motor

B ali o)
e o

mctor a bajas rpm Motor a altas rpm

Las posiciones fundamentales que pueden adoptar los alabes se describen en el siguiente
gréfico:

En la figura de la izquierda: vemos como los alabes adoptan una posicion cerrada que apenas deja
espacio para el paso de los gases de escape. Esta posicion la adopta el turbo cuando el motor gira a
bajas revoluciones y la velocidad de los gases de escape es baja. Con ello se consigue acelerar la
velocidad de los gases de escape, al pasar por el estrecho espacio que gqueda entre los alabes, que
hace incidir con mayor fuerza los gases sobre la turbina. También adoptan los alabes esta posicion
cuando se exige al motor las maximas prestaciones partiendo de una velocidad baja o relativamente
baja, lo que provoca que el motor pueda acelerar de una forma tan rapida como el conductor le exige,
por ejemplo en un adelantamiento o una aceleracion brusca del automovil.

En la figura del centro: los alabes toman una posicion mas abierta que se corresponde a un
funcionamiento del motor con un régimen de revoluciones medio y marcha normal, en este caso el
turbo VTG se comportaria como un turbo convencional. Las paletas adoptan una posicion intermedia
gue no interfieren en el paso de los gases de escape que inciden sin variar su velocidad sobre la
turbina.

En |a figura de la derecha: los alabes adoptan una posicion muy abierta debido a que el motor gira a
muchas revoluciones, los gases de escape entran a mucha velocidad en el turbo haciendo girar la
turbina muy deprisa. La posicion muy abierta de los alabes hacen de freno a los gases de escape por
lo que se limita la velocidad de la turbina. En este caso, la posicion de los alabes hacen la funcion
gue realizaba la valvula wastegate en los turbos convencionales, es decir, la de limitar la velocidad de
la turbina cuando el motor gira a altas revoluciones y hay una presion muy alta en el colector de
admision, esto explica por que los turbos VTG no tienen valvula wastegate.
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Distintas posiciones que adoptan los alabes segun el n® de r.p.m del motor

o) | ERTT YN ﬁ ;ﬂ i
N\ S W oA .- & AT
N A A

Posicion de los alabes cuando el Posicion de los alabes cuando el motor Posicién de los alabes cuando
motor gira al ralenti o bajas r.p.m. gira en marcha normal o medias r.p.m. el motor gira a altas r.p.m.

Si los alabes estan en apertura maxima, indica que hay una averia ya que la maxima
& inclinacion la adoptan para la funcion de emergencia.

El funcionamiento que hemos visto para el Turbo VTG es tedrico ya que el control de la capsula
manometrica lo mismo que en los turbos convencionales mas modernos, se hace mediante una
gestion electronica que se encarga de regular la presion que llega a la capsula manometrica en los
turbos VTG y a la valvula wastegate en los turbos convencionales, en todos los margenes de
funcionamiento del motor y teniendo en cuenta otros factores como son la temperatura del aire de
admision, la presion atmosférica (altitud sobre el nivel del mar) y las exigencias del conductor.

Las ventajas del turbocompresor VTG vienen dadas por que se consigue un funcionamiento mas
progresivo del motor sobrealimentado. A diferencia de los primeros motores dotados con
turbocompresor convencional donde habia un gran salto de potencia de bajas revoluciones a altas, el
comportamiento ha dejado de ser brusco para conseguir una curva de potencia muy progresiva con
gran cantidad de par desde muy pocas vueltas y mantenido durante una amplia zona del n° de
revoluciones del motor.

El inconveniente que presenta este sistema es su mayor complejidad, y por tanto, precio con
respecto a un turbocompresor convencional. Asi como el sistema de engrase que necesita usar
aceites de mayor calidad y cambios mas frecuentes.

Hasta ahora, el turbocompresor VTG s6lo se puede utilizar en motores Diesel, ya que en los de
gasolina la temperatura de los gases de escape es demasiado alta (200 - 300 °C mas alta) para
admitir sistemas como éstos.

Gestion electronica de la presion del turbo

Con la utilizacion de la gestion electronica tanto en los motores de gasolina como en los Diesel, la
regulacion del control de la presion del turbo ya no se deja en manos de una valvula de
accionamiento mecanico como es la valvula wastegate, que esta sometida a altas temperaturas y sus
componentes como son: el muelle y la membrana; sufren deformaciones y desgastes que influyen en
un mal control de la presion del turbo, ademas que no tienen en cuenta factores tan importantes para
el buen funcionamiento del motor como son la altitud y la temperatura ambiente.
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La electrovalvula de control: se comporta como una
llave de paso gue deja pasar mas 0 menos presion
hacia la valvula wastegate. Esta comandada por la
ECU (unidad de control) que mediante impulsos
eléctricos provoca su apertura o cierre. Cuando el
motor gira a bajas y medias revoluciones, la
electrovalvula de control deja pasar la presién que hay
en el colector de admisién por su entrada (1) a la
salida (2) directamente hacia la valvula wastegate,
cuya membrana es empujada para provocar su
apertura, pero esto no se producira hasta que la
presion de soplado del turbo sea suficiente para vencer
la fuerza del muelle. Cuando las revoluciones del
motor son altas la presion que le llega a la valvula
wastegate es muy alta, suficiente para vencer la fuerza
de su muelle y abrir la valvula para derivar los gases
de escape por el bypass (baja la presion de soplado
del turbo). Cuando la ECU considera que la presion en
el colector de admision puede sobrepasar los
margenes de funcionamiento normales, bien por
circular en altitud, alta temperatura ambiente o por una
solicitud del conductor de altas prestaciones
(aceleraciones fuertes), sin que esto ponga en riesgo
el buen funcionamiento del motor, la ECU puede
modificar el valor de la presion turbo que llega a la
valvula wastegate, cortando el paso de la presion
mediante la electrovalvula de control, cerrando el paso
(1) y abriendo el paso (2) al (3), poniendo asi en
contacto la valvula wastagate con la presion
atmosférica que la mantendra cerrada y asi se
aumenta la presion de soplado del turbo.

Para que quede claro, lo que hace la electrovalvula de
control en su funcionamiento, es engafiar a la valvula
wastegate desviando parte de la presion del turbo para
gue esta no actué.

La electrovalvula de control es gobernada por la ECU
(unidad de control), conectando a masa uno de sus
terminales eléctricos con una frecuencia fija, donde la
amplitud de la sefial determina cuando debe abrir la
valvula para aumentar la presion de soplado del turbo
en el colector de admision. La ECU para calcular
cuando debe abrir o cerrar la electrovalvula de control
tiene en cuenta la presion en el colector de admisiéon
por medio del sensor de presion turbo que viene
incorporado en la misma ECU y que recibe la presion a
traves de un tubo (7) conectado al colector de
admision. También tiene en cuenta la temperatura del
aire en el colector de admision por medio de un sensor
de temperatura (6), el n°® de r.p.m del motor y la altitud
por medio de un sensor que a veces esta incorporado
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Electrovalvula de conirol de |a presicn turbo

Conexian
electnca

Presidn del turbo

Presidn atmosférica

Esquema intammsd de una alactrovahula
de contrel de presian

- Conector eléctico :
- Emboio a
- Bobinado eléctrica
- Muelle

- Vialvula | .
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Presidn del turbo
Presidn atmosferica



Motores Sobrealimentados: Turbos de geometria variable

U y otras fuera

Esquema del circuito de control de [a presion turbo
sién para un turbocompresor de geometria varable

ala

1- Bensor de presidn del turba Incorporada en la misma ECU
85CAPR 2 gensor de albtud
as uha 3- Electrovévula reguladora de |a presidn turbo
4- Tubocompresor de geometria varable
5- Intercocker
mueve i~ Sensor de temperatura
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Motores Sobrealimentados: Turbos de geometria variable

ontrolar la presion de soplado del turbo:
mMos Vvisto como se usaba la presion reinante
e admision para actuar sobre la valvula

s turbos convencionales y en la capsula

s turbos de geometria variable. Hay otro
trol de la presién del turbo (figura de la

tiliza una bomba de vacio eléctrica (2) que
resion o vacio que actua sobre la valvula
través de la electrovalvula de control o

sion de sobrealimentacién (1). En la figura
el esquema de admision, escape y

un motor Diesel Common Rail, asi como su
ica. El turbo va dispuesto de forma similar a
mente (no esta el intercooler), pero no se ve
lleve la presion reinante en el colector de
la valvula wastegate a traves de la

e control. Si aparece como novedad la

gue se conecta a través de un tubo con la
e control (actuador de presioén) y otros
adores que son accionados por vacié como
(recirculacion de gases de escape). Este
trol de la presion del turbo tiene la ventaja
riormente estudiados, de no depender de la
en el colector de admisién que en caso de
gue transmite dicha presion ademas de

| sistema de control del turbo, se perderia
mprimido por el turbo que tiene que entrar
y disminuye la potencia del motor
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Aciuador de presion de sobrealimentacion

1- Actuadar de presion de sobrealirmentacian
2- Bomba de vacla o depresian

3- Vévula “Wastwgate'

4- Turbacampresar

5~ Bypass




Motores Sobrealimentados: Turbos de geometria variable

Disposicion de los sensores en un sistema Common Rail

N

reguladora de ; d- Fllra; 5 Depésito de combustble
Acurmulador de alta (Rall); 8- Sensar de presion de Ral,
del refrigarantes; 13- Seraar de revalucianes del
ll’bddalm 16- Medidor de masa de are; 17- Sensor de
8- Turbocompresar,

irtual. Pagina creada por Dani meganeboy
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Motores Sobrealimentados: Compresores de accionamiento mecanico.

Motores sobrealimentados

Compresores volumetricos o de accionamiento mecanico

El compresor de accionamiento mecanico también
llamado compresor volumétrico o de desplazamiento
positivo no es ninguna novedad ya que se viene
usando desde hace mucho tiempo, Volkswagen ya
utilizaba un compresor centrifugo inventado en Francia
en 1905. Ford y Toyota empleaban un compresor de
tipo Roots inventado en 1854. El uso del compresor
volumetrico estuvo en desuso a nivel comercial hasta
gue a finales de la década de de los 80, cobro un
nuevo impulso cuando fabricantes como Lancia o
Volkswagen iniciaron su aplicacion en modelos de gran
fabricacion en serie.

Los compresores volumétricos son bombas de aire.
Este mecanismo puede producir facilmente un 50% j
mas de potencia que los motores atmosféricos del r sl p [
mismo tamano. Los antiguos compresores producian
un ruido considerable pero los actuales son mucho mas
silenciosos.

Como ocurre con los alternadores, los compresores
volumeétricos son accionados por el cigtiefal,
generalmente por una correa, pero en ocasiones, por Motor sobrealimentado por compresor de
una cadena o conjunto de engranajes. Giran a una ACCIONAMISNID MBCanco
velocidad de 10.000 a 15.000 rpm, por lo tanto son

mucho mas lentos que los turbocompresores. La

presion de sobrealimentacion esta limitada por la

velocidad del motor (no hace falta valvula de descarga

como en los turbocompresores).

& Gases de
escape

Compreaa
valurmamca

. . .
l Y 1 - Cearea de
acclonarmierbs

Debido a su forma de accionamiento ofrece un mayor par motor a bajas rpm que un turbocompresor. Otra
ventaja del compresor volumetrico frente al turbocompresor es que tiene una respuesta mas rapida (no tiene
el efecto “retardo” del turbo). La desventaja principal del compresor es que roba potencia al motor debido a su
accionamiento mecanico y esta perdida aumenta a medida que sube el régimen de giro del motor, por lo que
no facilita un rendimiento eficaz del motor.

Existen diferentes tipos de compresores volumétricos como son: Roots, Lysholm, G, Sprintex, y alguno mas
pero menos importantes. Su funcionamiento se basa principalmente en la aspiracion de aire que entra en una
camara que disminuye de volumen.

Compresor Roots:

El compresor de desplazamiento mas popular es el de tipo "Roots", denominado "compresor de I6bulos”. En
este caso un par de rotores en forma de "ochos" conectados a ruedas dentadas que giran a la misma
velocidad pero en sentidos contrarios bombean y comprimen el aire conjuntamente. Este compresor mas que
comprimir el aire lo que hace es impulsarlo.
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Motores Sobrealimentados: Compresores de accionamiento mecanico.

Fases de funcionamiento del compresor Roots

Funcionamianto de un comprasor del tipo Roots o lobulos

poyan en unos
sta de que
entre si, no se
ocasiones, los
icoidales y, en
recto.

ncilla con

Despiece de un compresor Roots o de lobulos

tivamente baja,
a muy despacio
régimen de giro.
orbida se situa
presion de 0,6
aximo de aire,

del compresor
y alto y ademas
| aumento del

€ suministro
0% en una
ada. El aire
calienta
ente.
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Motores Sobrealimentados: Compresores de accionamiento mecanico.

s de Iébulos tienden a "pulsar” a bajas

obstante, los de rotores helicoidales

rrestar al maximo dichas pulsaciones.
den tener dos o tres I6bulo. Un rotor
tiende a pulsar menos que uno de dos.
I6bulos da mejores resultados gracias
mplejidad en su construccion, para
ecesitaba robar al motor 8 caballos de
onseguir 0,6 bares de presion.
r no esta sometido a una gran carga,
ctor de admisién, gira los rotores

de viento, robando por tanto menos
tor.

Rotor de tres labulos de corte
helicoidal

nes, mover el compresor le supone al motor una gran perdida de potencia, para reducir este
s como la japonesa Mazda utiliza un compresor con polea de accionamiento de diametro
consigue por medio de una polea que es acoplada al compresor por medio de un sistema de

o el que utiliza el compresor del aire acondicionado. Por medio de un boton se pone en
el compresor a voluntad del conductor.

Mator sobrealimentado por un comprasor del tipo "Roots”

H =5 a U EE
. = A A TS 1 - Comgweanr rools
-~ ."'J T u ] | 2.- Carburador aspirado de
Fd" “""““-'_-._ \ ' i doble cuerpo

1 .- Correa de accionameenio

Mezcla de are-gasoiina
sometida a presion
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Motores Sobrealimentados: Compresores de accionamiento mecanico.

Compresor G:

Los compresores utilizados por
Volkswagen, llamados
compresor centrifugo o
cargador "G", presentan una
forma de sus camaras similar a
esta letra. Las piezas alojadas
en su interior se desplazan en
un movimiento excentrico (no
giran). Se caracteriza por un
elemento desplazable
dispuesto excéntricamente con
estructura espiral en ambos
lados (espiras moviles), que da
lugar, junto con las carcasas
(carter fijo), también en espiral
a camaras de volumen
variable. Dejo de utlizarse en la
década de los 90 por sus
problemas de lubricacion y
estanqueidad.

1- Camaras varables
2- E‘E-PITE'E mdviles
3- Carter fijo

BElemeantos principales de un compresar "G"

1- Admisidn del aire 2- Compresitn del aire 3~ Expulsitn del aire a presidn

Funcionamiento del compresor G

Para ver una animacion que muestra el funcionamiento del compresor G:

Qm

Debido a que los compresores no funcionan por la
accion de los gases de escape, no se calientan, por
lo que la lubricacion no constituye un problema tan
importante como ocurre en los turbocompresores. De
hecho, las unidades de compresores del tipo Roots
se lubrican con su propio suministro de aceite SAE 90
de engranajes (el mismo que el de la caja de
cambios), el cual no tiene un intervalo de cambio de
aceite especifico. Los compresores son maquinas
muy fiables, si bien la suciedad es su gran enemigo.
Las fugas de vaci6 (del lado de la admision) atraen el
polvo, el cual puede arruinar el compresor. Las fugas
de aire del lado de salida del compresor disminuyen
el rendimiento del motor. Por otra parte, las fugas de
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Motores Sobrealimentados: Compresores de accionamiento mecanico.

onfundir a la computadora (ECU),
mezcla resulte demasiado pobre.
ga en el lado de la presién aumenta
ueza de la mezcla. El sensor de
Lambda) de estos sistemas capaces
ueza de la mezcla de aire y

alizando las caracteristicas del gas
uede introducir correcciones menores
no puede contrarrestar el efecto de
tante. Las fugas suelen estar

e un sonido (silbido) que cabe

nte escuchando su procedencia.

Instalacion de un comprasor volumeatrico en un molor

— - "
= N

Correa de accionamiento

vecha las ventajas del turbocompresor y del compresor volumétrico para hacer una maquina
n principio, aunque luego veremos que también tiene sus inconvenientes. Transfiere la

s gases de escape y el aire de alimentacion por medio de unas "ondas de presion" generadas
aredes radiales de un tambor, que gira gracias a una conexion directa con el cigienal.

tanto el funcionamiento de un turbocompresor el aprovecharse de la energia de los gases de
r, si bien el accionamiento de su rotor solo requiere una parte muy pequefia de potencia del
antenimiento del proceso de las "ondas de presion". Este tipo de compresor funciona muy

res Diesel, pero presenta desventajas como su complejidad mecénica funcionamiento

de fabricacion.
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Motores Sobrealimentados: Compresores de accionamiento mecanico.

Gaszes de
escape

L
Tambar o
Acoionamiento 4 rodets calular

r del comprex es accionado por el cigtiefial del motor a través de correas trapezoidales Para
las ranuras del rodete son de distintos tamafos. El rotor gira dentro de un cuerpo cilindrico,
ntal desembocan los conductos de aire y de gases de escape, y ademas de entrada de aire a
| aire a alta presion por un lado, y el gas de escape a alta presion y la salida de gas a baja

tro lado.
ojinetes flotantes. Los cojinetes se encuentran en el lado del aire. Esta conectado al circuito

r.

Ita de tamafio bastante grande, y es accionado por el cigiefial a través de una correa. Esto
acion del comprex en el motor sea muy dificil.

de este sistema de sobrealimentacion es que su precio es dos o tres veces mayor que el de
sor equivalente. También presenta un silbido agudo durante las aceleraciones que lo hace

s gases de escape con el aire de admision provoca que aumente la temperatura del aire que
dros por lo que baja el rendimiento del motor.

irtual. Pagina creada por Dani meganeboy
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TURBO: preguntas y respuestas (1-
10)

1 - 11 - | 21 - @ 31- 41- 51- 61-
10 20 30 40 50 60 65

¢ Qué es un turbo compresor ?

¢, Como funciona?

¢Para que se utiliza?

¢, Qué es sobrealimentar?

¢ Qué ventajas tiene sobrealimentar?
¢Qué formas hay de sobrealimentar ?
Ventajas e inconvenientes del compresor
volumétrico

Ventajas e inconveniente del turbo
Ventajas e inconvenientes del comprex
Uso conjunto de compresor volumeétrico y
turbo

COX NoohkwhE

=

1 ¢(Qué es un turbo compresor ?

Un turbocompresor es una maquina pensada para
aprovechar la energia de los gases de escape de un
motor y usarla en la accion de comprimir el aire
fresco del conducto de admision de un motor de
combustion , se compone de una turbina ,
accionada por los gases de escape y un compresor
que comprime los gases del conducto de admision ,
unidos ambos por un eje que los hace girar
solidarios.

2 ¢(Cémo funciona?

Los gases de escape de salida del motor atraviesan
una turbina , entrando por su zona radial y
abandonandola por su zona axial.

Estos gases sufren una expansion en los alabes de
la turbina , lo que acelera su velocidad y la pasan al
rodete mediante el cambio de direccidon que este les
proporciona, de esta forma ceden la energia
térmica que llevan y la transforma en energia
cinética, haciendo girar al rodete de la turbina.

El rodete de la turbina ,se encuentra unido por un
eje a otro rodete , el cual realiza la funcion de
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compresor , aspirando aire por la zona central se
descarga por la zona radial y se mandan al colector.

La energia cinética que proporcionan los gases es la
que se aprovecha para elevar la presion del aire que
atraviesa el compresor.

3 ¢(Para que se utiliza?

Tiene la mision de mantener en el conducto de
admision, la presion de alimentacion que se
considere adecuada, para el funcionamiento del
motor.

Aunque su nacimiento vino motivado por el
descenso de presidon en la alimentacion de motores
de aviacion al elevar su altura de vuelo,
actualmente se emplean mucho, para
sobrealimentar motores de combustion, bien
estaticos o de automocion .

4 ;Qué es sobrealimentar?

Un motor de combustion funciona mediante la
admision de gases o mezcla, posteriormente estos
se comprimen y se queman , la energia que disipan
el quemado de los mismos, se aprovecha en la
obtencion de trabajo en la etapa final del ciclo
(Expansion ) . Si se alimenta al motor con una
presion superior a la atmosférica , su rendimiento
aumenta al disponer de mayor cantidad de mezcla
en el mismo volumen de cilindrada, a este efecto se
le llama sobrealimentar el motor .

5 ¢Qué ventajas tiene sobrealimentar?

A parte de mantener los valores de potencia iguales
a cualquier altura de uso sobre el nivel del mar.

Se puede aumentar la potencia maxima obtenida
de un motor , sin tener que disefiar otro de mayor
cilindrada , por lo que reduce los gastos de disefno.

Se obtienen mayores valores de par motor ,con
valores de rozamientos internos ( cilindrada y
ndmero de cilindros) , similares a motores de
menores prestaciones .

La mayores prestaciones con menores inercias
alternativas agiliza la subida de régimen del motor.

En motores diesel introduce ventajas en el ciclo
haciéndolos mas suaves.
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6 ¢Qué formas hay de sobrealimentar ?

Todos los dispositivos que sirvan para aumentar la
cantidad de gases que entran en la camara de
combustion se pueden considerar
sobrealimentadores , los mas usuales son :

Compresores volumétricos, accionados por el
motor muy empleados por Mercedes (kompresor),
consisten en una reduccién de la camara de
alimentaciéon del equipo compresor , lo que genera
una subida de la presion de los gases que la
contiene , la continua aportacion de diversas
camaras enlazadas permite una alimentacion en
continuo. Ver diagrama de hoja http://www.

innerauto.com/main.html ver foto

Turbocompresores .Aprovechan la energia de los
gases de escape , para comprimir el aire de admision

Comprex Nace para eliminar los defectos del turbo
en su lentitud de respuesta y casi nulo incremento
de par a muy bajo régimen.

Usa la energia de los gases de escape para
comprimir los de admision , precisa de una conexion
con el motor para mover un eje entre camaras de
gases frescos y escape , por lo que aunque no
consume potencia del motor ( solo la de accionar el
eje en su giro , sin desarrollar trabajo) , si
condiciona su localizacion .

Su régimen de funcionamiento se cifra entre 15000

y 20000 rpm , de régimen maximo, a partir del cual
pierde rendimiento muy rapidamente. Ver diagrama
http://www.cps.unizar.es/~tren/automoviles/textos/

comprex.htm

7 Ventajas e inconvenientes del compresor
volumeétrico

. Ventajas
o Respuesta inmediata a la demanda del
acelerador
o Volumen sobrealimentado proporcional
al régimen de giro( muy util para evitar
sobrepresiones)
. Inconvenientes
o Consumo de energia para su
accionamiento
Gran volumen del equipo.
Dificil localizacion, al accionarlo el eje
del motor.
o Perdida de rendimiento por el aumento
de rozamientos a altas vueltas
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8 Ventajas e inconveniente del turbo

. Ventajas
o NO consume energia en su
accionamiento
o F&cil localizacion , sin accionamiento
directo del eje del motor
o Reducido volumen , en relacion a su
caudal proporcionado.
o Gran capacidad de comprimir a altos
regimenes y altos caudales
. Inconvenientes
o Mala capacidad de respuesta en bajas
cargas por el poco volumen de gases
o Retraso en su actuacion , por la inercia
de la masa movil y su aceleracion
mediante gases
o Alta temperatura de funcionamiento al
accionarse con gases de escape
o Mayores cuidados de uso y
mantenimiento

9 Ventajas e inconvenientes del comprex

. Ventajas
o No consume energia en su
accionamiento
n Respuesta inmediata al acelerador
o Margen de revoluciones amplio donde
incrementa notablemente el par desde
bajas vueltas
. Inconvenientes
o Gran tamafo del equipo
n Alto precio frente a un turbo de
similares caracteristicas
o Mala localizacién por la necesidad de
accionamiento mediante el motor
o Mala aplicacion a motores de gasolina
por un limite de giro muy pequefno
o No posibilidad de alejar los gases de
escape de la admision, excesiva
proximidad entre los mismos.

10 Uso conjunto de compresor volumétrico y
turbo

En el S4 de lancia , (vehiculo de rally de la década
de los 80) , se usaron conjuntamente , dos de los
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sistemas de sobre- alimentacion , compresor
volumétrico y turbo , con idea de mantener aporte
en baja , mediante el compresor, dejando al turbo
de alimentar cuando el régimen de revoluciones ,
hiciera inutil la ganancia en el compresor
volumétrico.

Superado determinado régimen de revoluciones , el
compresor volumétrico consume en su funcién de
comprimir , mas energia de la que reporta como
ganancia ( por los rozamientos crecientes a altas
vueltas ), razén por la gue no compensa seguir
subiendo el régimen de giro.

El uso de un turbo que alimente el motor sin
consumo de energia extra puede seguir elevando las
prestaciones gue se obtiene del mismo , de esta
manera ,se consigue aunar los beneficios de los dos
sistemas .

Actualmente no se mantiene en esta formula de
alimentar , ya que las valvulas de descarga,
permiten controles my precisos de presiones y
mantiene aporte de gas desde bajos regimenes.

La mayor complicacion del sistema por alargar los
conductos, asi como el elevado peso de los
conjuntos compresores , hace que no sea
recomendable mantener sistema dobles de
sobrealimentacion , su uso solo extendido en coche
de competicion y dado su valores de giro
normalmente elevados , no hace preciso
sobrealimentar el motor desde el réegimen de
ralenti, y se ahorran fiabilidad de sistema y coste de
arrastrar un mecanismo que resta potencia

1 - 11 - | 21 - | 31- 41- 51- 61-
10 20 30 40 50 60 65

Imagenes:

. Esquema de un turbo (1)

. Esquema de un turbo (2)

. Turbo de geometria variable (1)

. Turbo de geometria variable (2)

. Turbo de geometria variable "campana”

Esquemas y explicaciones en

. http://www.cps.unizar.es/~tren/automoviles/
textos/sobreali.htm

. http://www.innerauto.com/main.html

. http://www.howstuffworks.com/turbo.htm

. http://www.quancon.com/—~gdrane/turbosys.
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Bosch VP 29/30

Bomba de inyeccion de piston axial VP29/30 de BOSCH

Unidad de control
electrénica (ECU)
integrada en la bomba

Electrovalvula de
accion rapida
dosificacion de

combustible
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numero de (3 ';{

revoluciones =g ;_ w1
Bomba de B
alimentacion ’

Plato porta-rodillos
Plato de levas

Dispositive variador de Electrovalvula de
avance a la inyeccion control del variador de
avance
BOSCH © AR T . B 150510546
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VE Type Pump

VE Type Pump

Home > New Auto Parts > Diesel Injection

Flow View

For 4 Cylinder

For Electrically Controlled System For 6 Cylinder
e —.

PART NO. MODEL PART NO.
104745-4190  JS(A/C) 104749-7061  HW
104740-7190  SS(TITAN 1.4TON) 104748-7153  R2
104740-7590  XA(TITAN) 104761-0002  ZB(BOXER)-M/S
104749-7130  JR2(ROCSTA) 104761-7080  ZB(FMO)-A/C
104740-7600  SS(O) 104761-901A  COMBI(NEW)
104745-4060 VN 104761-9011  COMBI(OLD)
104745-4160  JS 104761-0011  ZB(BOXER)
104745-4180  SS(S)-A/C 104740-7033  4D56(TRK)
104745-4960  HAH 104740-7060  4D56(B/C)
104745-9380  JS(A/T) 104740-7750  4D56(A/C)
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VE Type Pump

104748-0230
104748-0270
104749-7000
104749-7041
104749-7070
104749-7100
104749-7110
104749-7150
104749-7160
104749-7190
104749-7210
104749-7220
104740-7270
104745-4410
104710-7630
104749-7061
104748-7153
104761-0002
104761-7080
104761-901A
104761-9011

104761-0011

104740-7033
104740-7060
104740-7750
104740-7780

3M

S2W

SF(S)

(o)

HW(O)

Nz

SF(T/P, AIC)
()
HW(S)
SF(A/C)
BEFA
NB-7(2.0L)
DC23(OLD)
DC23(NEW)
DC23(B/C)
HW

R2
ZB(BOXER)-M/S
ZB(FMO)-A/C
COMBI(NEW)
COMBI(OLD)

ZB(BOXER)

4D56(TRK)
4D56(B/C)
4D56(A/C)
AD56(A/T, T/P, AIC) 104745-9400

Home > New Auto Parts > Diesel Injection

104740-7780
104740-7790
104740-7971
104745-4080
104745-4090
104745-4100
104745-4220
104745-4230
104745-4320
104745-4350
104745-4460
104745-4470
104745-4480
104745-4490
104745-4530
104745-4560
104745-4570
104745-4580
104745-4590
104745-4940
104745-4950

104745-9110

104745-9120
104745-9130
104745-9140
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4D56(A/T, T/P, AIC)
4D56(T)-T/P
GAL-T/C(S)

GRACE, T/P, AIC
GRACE T/P

GRACE (A/T, T/P, AIC)
GRACE(STD)
GRACE A/C
POTER-A/C, T/P
GALLOPER-T/C, AIT
POTER TRUCK
POTERT/P
POTER-A/C
POTER-A/C, T/P
GRACE-A/C
GRACE-A/T, AIC
GRACE-A/T, AIC, T/P
GALLOPER-STD
GALLOPER-OPT
GALLOPER TCi-M/T
GALLOPER TCi-A/IT

GALLOPER (ABS)-A/C, TIC, T/
P

GALLOPER (ABS)-T/C, AIT
GALLOPER TCi (ABS), M/IT
GALLOPER TCi (ABS), A/T
HYUNDAI LOADER
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PE Type Pump

PE Type Pump

Home > New Auto Parts > Diesel Injection

Flow View

PE-A for 4 Cylinder PE-M for 4 Cylinder

-
Lo

PE-A for 6 Cylinder PE-P for 6 Cylinder PE-P for 8 Cylinder
W - 1 ' . o R

PART NO. MODEL PART NO. MODEL
101401-9050 JD-1 101606-9460 EM100
101401-9082  4D31(STD)-3.5TON 101482-9220 BD30(VOLVO KOREA)
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PE Type Pump

101401-9092
101401-9360
101401-9370
101401-9380
101401-9390
101492-9330

4D31(0)-T/P

4D31(STD)-POWER UP

4D31(0)-POWER UP

4D31(0)-POWER UP, A/C
4D31(0) PO UP, AIC, T/C

101302-9001
106871-4122
106651-4050
106671-9111
106871-4082
106871-9051

3D100(K OOK JE)
EF750

AERO E(T/C)BUS
11.5TON, 15TON
8DCY(MIXER)

4D31(FORK LIFT)-2.5TON
4D31(FORK LIFT)-2.5TON
4D31(FORK LIFT)-3.5TON
4D31(FORK LIFT)-5TON
8TON TRUCK

D6BR for bus

D6BR for bus (A/T)

8DCY(15TON)
8DCY(11TON CARGO)
8DCY(EXPRESS BUS)
8DC11(EXPRESS BUS)
8DC11(18TON-TRUCK)
P-ENG(EXPRESS BUS)
P-ENG(18TON-TRUCK)

101492-9340
101492-9351
101492-9301
101606-9250
101606-9261
101606-9270

106871-9060
106871-9080
106871-9120
106871-9130
106871-9150
106871-9160

101606-9291
101606-9302
101606-9312
101606-9343
101606-9351
101606-9360
101693-9420
101607-9140
102700-0190
102700-0200
102700-0210
101603-9971
1016039981

101401-9270
101603-9190
101603-9750

6D22 (D6AU) for truck
6D22 (D6AU) for bus
AERO-BUS

6D22 (D6AU) for bus, A/IT

D6BR for bus

D6BR for bus

D6BR for truck

D6AU for bus, ZF A/T
D4AN for truck (STD)
D4AN for truck (O)
D4AN for bus

D1146 TRUCK
D1146 BUS

SH

KH(LX)

KH(SUPER LONG)

Home > New Auto Parts > Diesel Injection

106671-4834
106671-4843
106671-9050
106871-4110
106871-4121
106871-4132
106871-4140
106871-4150
106871-4160
106871-9101
106871-9140
106671-9040
106871-9230
106871-4170
106871-4180
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D2366(NA)
D2366(T)
D2366(T1)
EF750(T)
EF750(MIXER)
EF750(BUS)
EF750
F17E-TRUCK
EF750(TRUCK)
F17C-TRUCK
F17E-BUS
D2366 F/A
F17E(15, 18TON)
F20C(54TON)
F20C(BUS)
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Common-Rail

Common-rail

Hablar de common-rail es hablar de Fiat ya que esta marca automovilistica es la primeraen (i
aplicar este sistema de alimentacion en los motores diesel de inyeccion directa. Desde 1986 185 f
cuando aparecio el Croma TDI, primer automovil diesel de inyeccién directadel mundo. Se i ¥ | AT
daba el primer paso hacia este tipo de motores de gasoleo que tenian una mayor eficacia de '
combustion.

Gracias a este tipo de motores, que adoptaron posteriormente otros fabricantes, |os
automoviles diesel podian garantizar mayores prestacionesy menores consumos
simultaneamente. Quedaba un problema: €l ruido excesivo del propul sor a bajos regimenes
degiroy en los "transitorios’.

Y es agui donde comienzala historiadel Unijet o megjor dicho, € estudio de un sistema de
inyeccion directa mas evolucionado, capaz de reducir radical mente los inconvenientes del
excesivo ruido de combustion. Esta busgueda llevara algunos afios mas tarde a Unijet,
alcanzando mientras tanto otras ventajas importantes en materia de rendimiento y consumo.

Para resolver el problema, solamente existian dos posibilidades. conformarse con una accion pasivay aislar después €l
motor paraimpedir la propagacion de las ondas sonoras, o bien, trabagjar de modo activo para eliminar €l inconveniente
en lafuente, desarrollando un sistema de inyeccion capaz de reducir € ruido de combustion.

Decididos por esta segunda opcion, los técnicos del Grupo Fiat se concentraron inmediatamente en la busgueda del
principio del "Common-Rail", descartando después de analisis cuidadosos otros esquemas de lainyeccion a ata presion.
Estos sistemas no permitian gestionar la presion de modo independiente respecto a nimero de revolucionesy alacarga
del motor, ni permitian la preinyeccion, que son precisamente los puntos fuertes del Unijet.

Nacido del trabajo de losinvestigadores de la Universidad de Zurich, nunca aplicado anteriormente en un automovil, el
principio tedrico sobre el que seinicid el trabajo erasimpley genial a mismo tiempo. Continuando con laintroduccion
de gasoleo en €l interior de un depdsito, se genera presion dentro del mismo deposito, que se convierte en acumulador
hidraulico (“rail"), es decir, una reserva de combustible a presion disponible rapidamente.

Tres anos después, en 1990, comenzaba la prefabricacion del Unijet, el sistema desarrollado por Magneti Marelli,
Centro de Investigacion Fiat y Elasis sobre el principio del "Common Rail". Unafase que concluia en 1994, cuando Fiat
Auto decidio seleccionar un socio con la méaxima competencia en el campo de |os sistemas de inyeccion para motores
diesel. El proyecto se cedi6 posteriormente a Robert Bosch parala parte final del trabajo, es decir, la conclusién del
desarrollo y laindustrializacion.

Asi, once anos después del Croma TDI, en octubre de 1997, lleg6 a mercado otro automovil de récord: € Alfa156 JTD
equipado con un revolucionario turbodiesel que aseguraba resultados impensabl es hasta ese momento. Los automéviles
equipados con este motor son increiblemente silenciosos, tienen una respuesta tan brillante como la de los propul sores
de gasolinay muestran, respecto a un motor de precamara analogo, una mejora media de las prestaciones del 12%,
ademas de una reduccion de los consumos del 15%. El éxito de los Alfa 156 con motor JTD fue inmediato y
rapidamente, ademas de ser empleado en otros model os de Fiat Auto, muchas otras marcas automovilisticas adoptaron
propulsores similares.

Ahora llegala segunda generacion de los motores JTD, en los Multijet. El principio técnico sobre el que se basa €l
desarrollo del Multijet es simple. En los motores de tipo "Common Rail" (Unijet) se divide lainyeccidn en dos fases una
preinyeccion, 0 inyeccion piloto, que elevalatemperaturay lapresion en el cilindro antes de hacer lainyeccion

principal para permitir asi una combustion més gradual, y resultando un motor més silencioso.
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Common-Rail

[tijet evolucion del principio "Common Rail" que aprovecha
ronico de los inyectores para efectuar, durante cada ciclo del
ero mayor de inyecciones respecto alas dos del Unijet. De
tidad de gasoleo quemada en el interior del cilindro sigue
a, pero se reparte en mas partes; de esta manera, se obtiene
n més gradual. El secreto del Multijet se basaen las
del disefio de centralita e inyectores que permiten realizar
yecciones muy proximas entre si. Dicho proceso de
rollado por losinvestigadores de Fiat Auto, aseguraun
eciso de las presiones y de las temperaturas desarrolladas en
mbustion y un mayor aprovechamiento del aire introducido
S.

el motor

motor common-rail: 1.- Bomba de alta presion; 2.- Valvula reguladora de presién; 3.- Sensor de presion rail; 4.- Valvula
limitadora de presion;
alta presion (rail); 6.- Inyector; 7.- Detector de fase; 8.- Medidor de masa de aire; 9.- Filtro de combustible; 10.- Sensor de

presion de la
; 12.- Sensor de pedal de acelerador; 13.- Sensor de temperatura; 14.- Valvula EGR; 15.- Valvula wastegate; 16.- Sensor
de RPM;
GR; 18.- Tomas de vaci6; 19.- Bomba de vaci6; 20.- Deposito de fuel; 21.- Bomba de alimentacion; 22.- Valvula regulacion
turbo.

de los elementos en el motor
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Common-Rail

1) Medidor de masa de aire
@ Unidad de control (ECU)
@ Bomba de alta presion

@ Rail o acumulador
de presion

® Inyectores _
@ Sensor de RPM — |

{7) Sensorde
temperatura motor

@ Fittro

@ Sensor dal -
acele

—

Sistema de inyeccion
Common-rail de BOSCH

BOSCH ® Common-rail

Ita presion

salida de fusl fuel de vusita
a presion a deposiio

sehales

e lafuncion de suministrar combustible aalta presion al rail en todos los méargenes de funcionamiento
ye ademas el mantenimiento de una reserva de combustible a presion para la puesta en marcha del

apresion vamontada en el mismo lugar que las bombas de inyeccion rotativas convencionales. La
ada por el motor através de una correa con un giro de 3000 rpm como maximo. La bomba se lubrica
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Common-Rail

con el propio combustible que bombea, la valvula reguladora de presion esta adosada directamente ala bomba de ata
presion o se instala por separado en € rail.

El combustible se comprime dentro de la bomba de alta presion por tres émbol os dispuestos radial mente separados 120°
cada uno. Por cada vuelta de € e de la bomba se producen tres carreras de suministro suficientes para proporcionar el
combustible necesario para el funcionamiento del motor. Por |o tanto el Common-rail plantea exigencias de
accionamiento de la bomba menores por |o que se frena menos el motor que como |o hace con las bombas rotativas
convencionales. La potencia necesaria para el accionamiento de la bomba aumenta proporcionalmente ala presion
gjustada en €l rail y alavelocidad de rotacion de la bomba.

En un motor de dos litros, y con una presion en €l rail de 1350 bar como maximo, que esla presion con la que trabajan
los sistemas common-rail (Unijet), la bomba consume una potenciade 2.8 CV (3.6 Kw). Lamayor demanda de potencia
tiene causas en | os caudales de fugas y de control en el inyector y en el retorno de combustible através de lavavula
reguladora de presion.

b Entrada de fusl a baja presidn.
F Salida de fuel a alta presitn.
F Salida de fuel a deposito.

A Carrera de aspiracion
E: Carrera de compresian

Elementos gque forman la bomba de alta presion: 1.- eje de la bomba; 2.- leva excéntrica; 3.- muelle; 4.- embolo o elemento de bombeo;
6.- valvula de aspiracion; 7.- entrada de fuel a baja presion; 8.- salida de fuel a alta presion; 9.- valvula anti-retorno; 10.- muelle.

L a valvula de desconexién del elemento o embolo "4": sirve paralimitar el bombeo de combustible, sobre todo
cuando el motor gira aralenti o0 amedias cargas, ya que la bomba suministra mas caudal de combustible que se necesita
en estos casos.

La valvula de desconexidn consiste en una electrovalvula que cuando se activa mueve una espiga que mantiene abierta
lavalvulade aspiracion "6" por |o que el elemento de bombeo o embolo en su carrera de compresion no bombea
combustible.

- Rail 0 acumulador de presion

Lamision del rail es amacenar combustible a alta presion, esta construido de acero forjado para soportar las atas
presiones alas que se ve sometido. El volumen de combustible que entra en un rail depende de la cilindrada del motor
gue vaaimentar.

Lapresion en €l rail secreaal ser mayor el cauda de combustible enviado por la bomba de alta presion que el
consumido por el motor. Al no poder salir el combustible del rail, la presion aumenta. La centralita electronica recibe
informacion de |a presion del combustible através del sensor y envia sefiaes eléctricas a regulador de presion para
gjustarla
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Con el motor caliente y girando al ralenti, la presion en € conducto es de 150 bares, mientras que en fuertes
aceleraciones la presion puede llegar a subir hasta los 1350 bares. En regimenes intermedios, |a presion suele oscilar
entre los 300 y 800 bares. Variando la presion en el conducto Unico se consigue modificar el caudal inyectado sin variar
apenas el tiempo de apertura del inyector y mejorando la pulverizacion del chorro de combustible en la camara de
combustion.

L a valvula reguladora de presion: tiene lafuncion de regular y mantener la presion en el rail dependiendo del estado
de carga del motor:

- En caso de una presion excesivaen € rail, lavavulaabrey deja salir parte del combustible que retornaa deposito.

- Sl lapresion es bajaen €l rail, lavalvula cierra para que asi aumente la presion.

Lavalvularegul adora de presion puede ir instalada en la bomba de alta presion o en € rail. Si vainstalada en la bomba,
en el rail se suele colocar una vavulaimitadora de presion de funcionamiento mecanico que simplemente funciona
cuando se supera |a presion maxima 1340 bar dejando salir parte de combustible hacia el deposito paraque baela
presion como se ve en el esqguemade arriba.

L a valvula regul adora de presion se activa el éctricamente reforzando la fuerza que hace un muelle sobre una bola que
abre o cierrael paso del combustible de retorno a combustible. Si no esta activada la valvula solo existe la fuerza del
muelle contra la bola que consigue que la presion suba en € rail hasta 100 bar. Para conseguir mas presion en e rail se
tiene que activar la vavulareguladora de presion, de ello se encargala ECU mediante sefial es eléctricas.

- Inyectores

El inyector utilizado en los sistemas common-rail se activan de forma eléctrica a diferencia de los utilizados en sistemas
gue utilizan bomba rotativa que inyectan de forma mecanica. Con esto se consigue mas precision ala horade inyectar e
combustible y se smplifica el sistemade inyeccion.

Laestructuradel inyector se divide en tres bloques funcionales:

- El inyector de orificios.

- El servosistema hidraulico.

- Laelectrovalvula
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Esguema de un inyector: 1.- retorno de combustible a deposito; 2.-
conexion eléctrica 3.- electrovalvula; 4.- muelle; 5.- bola de valvula; 6.-
estrangulador de entrada: 7.- estrangulador de salida; 8.- embolo de
control de valvula; 9.- canal de afluencia; 10 aguja del inyector; 11.-
Entrada de combustible a presion; 12.- camara de control.

El combustible a alta presion procedente del rail entrapor "11" al interior del inyector para seguir por e cana de
afluencia™9" hacialaaguja del inyector "10", asi como através del estrangulador de entrada 6" haciala camara de
control "12". La camara de control "12" esta unida con el retorno de combustible "1" através del estrangulador de salida
“7" y laelectrovavula™3".

Cuando la electrovdvula"3" no esta activada el combustible que hay en la camara de control 12" al no poder salir por
€l estrangulador de salida"7" presiona sobre el embolo de control "8" que a su vez aprietala agujadel inyector "10"
contra su asiento por |o que no deja salir combustible y como consecuencia no se produce la inyeccion.

Cuando la electrovavula esta activada entonces se abre y deja paso libre a combustible que hay en lacamara de
control. El combustible deja de presionar sobre el embolo parairse por €l estrangulador de salida hacia el retorno de
combustible "1" através de laeectrovalvula. Laagujadel inyector a disminuir lafuerzadel embolo que la apretaba
contra el asiento del inyector, es empujada hacia arriba por el combustible que larodea por o que se produce la
inyeccion.

Como se ve la el ectrovalvula no actta directamente en lainyeccidn sino que se sirve de un servomecanismo hidraulico
encargado de generar la suficiente fuerza para mantener cerradalavavula del inyector mediante la presion que se gjerce
sobre la aguja que la mantiene pegada a su asiento.

El caudal de combustible utilizado para las |abores de control dentro del inyector retornaa deposito de combustible a
traves del estrangulador de salida, la electrovavulay el retorno de combustible "1". Ademas del caudal de control
existen caudales de fuga en el alojamiento de la aguja del inyector y del embolo. Estos caudales de control y de fugas se
conducen otravez al deposito de combustible, através del retorno de combustible "1 con unatuberia colectiva alaque
estan acoplados todos los inyectores y también la vavula reguladora de presion.
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MODO DE FUNCIONAMIENTQ DEL INYECTOR

T e—p 2 — 4
Elecirovdlvula cerrada  Elecirovalvula se abve  Electrovavuls ablesta Clerra elecirovaivula

Imyector carrade Inyecter carrade Apertura del inyecier  Desequilibrio de presiones.
Mo hay myecsén  Desequilibrio de presiones  Comienza la Inyecclan Clema |a inyescién

|éctrico de un motor common-rail

Reles
principal bomba

&l
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Common-Rail

orman el esquema eléctrico de un motor JTD common-rail: 1.- inyectores; 2.- bujias de precalentamiento; 3.-
cia; 4.- Regulador

bustible; 5.- central de precalentamiento; 6.- electrovalvula EGR; 7.- aire acondicionado; 8.- presostato de 4 niveles; 9.-
pedal acelerador;

sion rail; 11.- detector de fase; 12.- sensor de RPM; 13.- captador de sobrepresion turbo; 14.- caudalimetro de aire con
atura,;

peratura combustible; 16.- sensor de temperatura motor; 17.- interruptor del pedal de freno; 18.- interruptor del pedal de
tiarranque;

irtual. Pagina creada por Dani meganeboy.
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