5 FACULTAD DE INGENIERIAS DESCRIPCION DE SENSORES Y ACTUADORES

ﬁ UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA CAPITULO Il
INGENIERIA MECANICA AUTOMOTRIZ

CAPITULO Il
DESCRIPCION DE SENSORES Y ACTUADORES

3.1 Principio fisico de funcionamiento de los sensores.

3.1.1 Sensores inductivos.

Constan de una bobina, un iman permanente y una rueda dentada (Fig.
3.1). Los sensores inductivos colocados en el volante del motor o en arbol de

levas estan formados basicamente por una bobina sobre un iman permanente.

Rueda dE\TEdH
@K =

W W W
[

Iman permanente y bobina.

Fig. 3.1.- Constitucién de un sensor inductivo.

El campo magnético del iman permanente es alterado por el paso de los
dientes de la rueda, tal como se indica en la figura 3.2, cuando frente al iman hay
un diente el flujo magnético es maximo y cuando hay un espacio vacio el flujo

magnético es minimo.

Esta circunstancia genera una onda alternada entre los terminales
eléctricos del bobinado del sensor. Muchas ruedas dentadas tienen un faltante de
uno o dos dientes a los efectos de reconocer la posicion de cada cilindro. En otras
ocasiones, al no tener nada que identifique al P.M.S (Punto Muerto Superior) y
fase del cilindro 1, se hace necesaria la ayuda de otro sensor, dando lugar asi a

los esquemas con sensores en el arbol de levas.
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Corona dentada

A

e iman
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Fig.3.2 Disposicion del sensor inductivo en el volante motor.

El sensor se monta directamente al frente de una rueda transmisora ferro
magnética también llamada "rueda fénica" (Fig. 3.3). El iman junto con la bobina
crean un campo magnético que penetra entre los dientes de la rueda fonica. El
flujo magnético a través de la bobina depende de si delante del sensor se
encuentra un hueco o un diente de la rueda foénica. Un diente concentra el flujo de
dispersion del iman. Se produce una intensificacion del flujo util a través de la
bobina. Un hueco, en cambio, debilita este flujo magnético. Si la rueda
transmisora esta girando, estos cambios del flujo magnético inducen en la bobina
una tension de salida sinusoide, proporcional a la velocidad de cambio de diente -

hueco.

Sensor
inductivo

Rueda
dentada

Fig.3.3.- Disposicion del sensor inductivo en el volante motor.
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Sensor inductivo de cuatro dientes (Fig. 3.4).- El circuito tipico de un sensor
inductivo es muy simple, consta de una bobina y dos terminales que van a la
central de control. A la bobina llegan dos conductores que llevan la sefal a la

central de control.

SENSOR DE R.P.M. Y P.M.S.

£f=n=tr::Ec
j_ww
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7

Fig3.4-. Sensor inductivo de cuatro dientes.

Los mismos estan revestidos de una malla metalica o pelicula de blindaje
para evitar interferencias. Como se observa en la figura 3.5, es una sefal de onda
alternada. Pasa por un maximo y decrece para hacerse nula. Luego de eso se

hace negativa y crece hasta hacerse nula nuevamente. En este punto se repite el

ciclo.

Tension

+ 1,85

Tiempo
- 1,851

Fig.3.5.- Senal de onda alterna.

La cantidad de veces que esta onda se repite en un segundo se llama

frecuencia f y se mide en Hertz (Hz). A mayor velocidad de la rueda dentada,
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mayor cantidad de pulsos de la onda y mayor frecuencia. El periodo T es el
tiempo medido en segundos en que tarda la onda en repetirse. De lo dicho
anteriormente se desprende que a menor T tenemos mayor frecuencia f. Mediante
la frecuencia de las sefales del sensor de revoluciones se calcula el numero de
revoluciones. La sefal del sensor de revoluciones es una de las magnitudes mas

importantes del control electronico del motor.

Aplicaciones:

Sensor de régimen de giro (R.P.M).- El numero de los dientes de la rueda fonica
depende de la aplicacion que se le de al sensor de revoluciones. En los sistemas
modernos de gestion de motores se utilizan generalmente ruedas transmisoras
con division de 60, habiéndose saltado 2 dientes. Quiere decir que la rueda fénica
tiene 60 - 2 = 58 dientes.

Sensor de referencia del P.M.S.- E| hueco entre dientes especialmente grande
es una marca de referencia y esta en correspondencia con una posicion definida
del ciglefal. Este hueco entre dientes suele corresponder con una posicion
definida del ciglenal para el cilindro "1" que sirve para la sincronizacion de la

unidad de control.

3.1.2 Sensores de Efecto Hall.

El dispositivo de efecto Hall consta de (Fig. 3.6):

e Un semiconductor

e Uniman o campo magnético B que incide en el semiconductor

e Una corriente eléctrica Iy perpendicular al campo, que es generada por

una fuente externa.

La interrupcion alternativa del campo magnético genera una senal de onda
cuadrada V (Fig. 3.7).
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Fig. 3.6.- Constituciéon de un sensor Hall.

Un elemento Hall, que es un semiconductor recibe el campo magnético de
un iman permanente cuando entre ambos sélo hay una ventana. Cuando una de
las placas del rotor se interpone no recibe este campo y emite una sefal cuadrada

de tension.

Un cableado de este tipo de sensor tiene tres conductores. Uno de ellos
recibe polarizacién de la central o de la red del vehiculo (5 V 6 12V), otro es masa
y el tercero emite la sefial del sensor. A diferencia de los sensores inductivos, este
sistema de generacion de pulsos necesita de una polarizacion para poder generar

una senal.

T=periodo; f=1/T
—1

| | 1000 RPM
| | | | | | 2000 RPM

Fig. 3.7.- Senal de un sensor hall.

Los sensores de efecto hall reales funcionan de la siguiente manera. Una

pastilla de semiconductor es sometida a un campo magnético externo (Fig. 3.8).
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La pastilla genera una sefal que polariza la base de un transistor, en esta
situacién el transistor se hace conductor por lo que circula corriente y pone el
colector a masa. La sefal recogida en este momento por el voltimetro es de

minima.

Pastilla de
stmlwndu:tar\

Colector

Fig. 3.8.- Sensor hall sin interrupcion.

Cuando se interpone una placa entre el campo magnético y el
semiconductor (Fig. 3.9), este interrumpe su sefial y no polariza mas a la base del
transistor, en esta situacion el transistor deja de ser conductor por lo que ya no

circula corriente. La sefal recogida por el voltimetro es de maxima en este caso.

Fig. 3.9.- Sensor hall con interrupcion.

Aplicaciones:

Sensor de régimen de giro.- De igual modo que el caso anterior es comun ver
este tipo de sensores para determinar el régimen de giro del motor u otros

componentes como la velocidad de las ruedas en los sistemas de frenos ABS.
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Sensor de fase.- La posicion del arbol de levas determina si un piston del motor
se mueve hacia el P.M.S se encuentra en el tiempo de compresién o en el tiempo
de escape. Esta informaciéon no puede obtenerse durante el proceso de arranque
a partir de la posicidon del cigliefial y su sensor inductivo. Por el contrario, durante
el servicio de marcha, la informacion generada por el sensor del ciglefal es

suficiente para determinar la posicién del motor.

El transmisor de fase montado en el arbol de levas suministra la posicion
del arbol de levas a la unidad de control. En el arbol de levas estan montados
dientes de material ferro magnético. Cuando un diente pasa por el elemento
sensor atravesado por corriente, su campo magnético orienta los electrones en
las plaquitas semiconductoras, perpendicularmente a la direccion de paso de la

corriente.

3.1.3 Sensores Piezoeléctricos.

Este tipo de sensor se encuentra formado por una placa de material
sensible a la deformacion mecanica por la acciébn de una presién, esta placa
posee una estructura interna de cristales naturales de cuarzo que poseen una
disposicion atomica que al sufrir una presion se produce un cambio en su
estructura y las cargas eléctricas (electrones y protones) se desplazan en
sentidos opuestos lo que origina un desequilibrio provocando una diferencia de

tension entre sus lados proporcional a la presion que recibe (Fig. 3.10).

En la figura 3.11, podemos observar un elemento electrébnico que posee
una serie de resistencias tipo de puente Wheatstone que funciona bajo el principio
antes mencionado al deformarse produce una variacion de la resistencia eléctrica
En el estado de equilibrio la sefal entre los bornes A y B es nula en este caso se
cumple la condicion. En el estado de desequilibrio la sefal es diferente de cero y

se cumple la segunda condicion, proporciona esta sefial a la unidad de control.
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Fig. 3.10.- Senal de un sensor de presion.
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Fig. 3.11.- Representacion interna de una placa piezoeléctrica.

Aplicaciones:

Sensor de depresion MAP (Manifold absolute pressure).- Este sensor
determina la depresion en el colector de admisién. Se encuentra localizado en el
colector de admision y trasmite a la unidad de control la depresién en el conducto,
esta sefial intervendra en la determinacion del caudal inyectado y del avance de

inyeccion.
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En la figura 3.12 se muestra la estructura del sensor, el cuerpo del sensor
(1) contiene a la placa electronica (2) y la conexién de vacié o presion (3). Posee

tres cables alimentacion (5V), sefal de salida (Us) y la masa eléctrica (O).

Fig. 3.12.- Representacion fisica de un MAP.

Otras aplicaciones:
e Presion barométrica (para medir la presibn ambiental)
e Presiones de combustible y/o deposito.

e Presiones de lubricante y otros usos.

3.1.4 Sensor masico de aire tipo reflujo MAF (Mass Air Flor).

Durante el funcionamiento normal del motor se producen ondas de presion
en él tubo de admisién, que restan exactitud a la medicidbn de los sensores
masicos. El sensor de reflujo (Fig. 3.13) corrige esta circunstancia teniendo en

cuenta la cantidad de aire de reflujo para una medicibn muy exacta.

La forma en que el sensor de medicion capta el aire de reflujo esta
sintetizado en la figura 3.14. Dos resistencias de medicion captan la difusion de
calor de una placa calefactora central. Durante el flujo de admisién normal la
temperatura de la primera resistencia es menor, como se muestra. Lo inverso

sucede cuando existe un reflujo de aire.
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-~ medicién

7 Corriente I

Canal de

parcial de aire

_ Medidor de masa

Aire aspirado

Fig.3.13.- Sensor masico de aire de reflujo.

Temperatura en
cara resistencia ™

Resistencia de Resistencia de
medicién 1 medicion 2

Aire de admision

Aire de reflujo

A )

Fig.3.14.- Principio de funcionamiento del sensor

masico de aire de reflujo.

3.1.5 Sensores tipo Potenciometro.

Los sensores resistivos tienen la capacidad de variar su resistencia en

funcién de una posicion determinada. Tienen mucha aplicacion en sensores de
sistemas de inyeccién, tales como:

e Sensores de posicion de mariposa TPS (Throttle Position Sensor).

e Sensores de pedal de acelerador.
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e Sensores de accionamiento de valvula EGR (Exhaust Gas Recirculation).
e Oftros sensores de posicion de diversos elementos rotativos o incluso

lineales.
Pueden ser de los siguientes tipos.
e Pista potenciométrica simple
e Pista potenciométrica doble pista
e Con o sin interruptores de maximo-minimo

Aplicaciones.

Sensor de mariposa o TPS (Fig3.15).- Envia una senal de tension proporcional

al angulo de apertura de la mariposa de aceleracion.

1 — Potenciometro de pista simple
2 — Cursor del PTC
3 — Maxima apertura
4 - Posicién plena carga
v 5 — Posicion ralenti
6 — Punto de cambio de sefial
5V

0.5V

Angulo ~°

Fig.3.15.- Sensor de mariposa (TPS).

Sensores del pedal del acelerador (Fig. 3.16).- En el moderno control
electronico del motor, el deseo del conductor aceleraciéon, marcha constante,
deceleracion, etc. ya no se comunica mas al control del motor a través de un
cable de traccion o varillaje. Un sensor del pedal acelerador llamado también
transmisor del valor del pedal detecta la posicion del pedal y la transmite a la

unidad de control.
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Formas constructivas del sensor de pedal del acelerador

a.- Sensor del pedal acelerador PWG3
b.- Modulo suspendido del pedal acelerador EMP1
.= Médulo formando parte del pedal acelerador FMP1

1.- Sensor de posicion
2.- Pedal especifico del vehiculo
3 - Cabellste 0 sonorie de nedal

Fig.3.16.- Formas constructivas del sensor de posicion.

El componente esencial es un potenciometro (resistencia eléctrica variable).
Dependiendo de la posicion del pedal acelerador surge en este una tension.
Conforme a una linea caracteristica programada en la unidad de control se
calcula la posicion del pedal acelerador a partir de esta tension. Para fines de
diagnostico y en su caso para la representacion de una funcion sustitutiva se tiene
integrado un redundante (doble). Un segundo potenciometro redundante
suministra en todos los puntos de servicio siempre la media tension del primer
potenciometro (Fig. 3.17). Los sensores de pedal acelerador se montan como

sensores individuales 0 como moédulos completos.

Curva caracteristica de un sensor de pedal
acelerador con potenciometro redundante

v

Tensadn de safial —»

Recormido del pedal —— mm

Fig.3.17.- Curva caracteristica del sensor de posicion del pedal del acelerador.
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3.1.6 Sensores de temperatura.

Elementos que cambian su resistencia eléctrica en funciéon del cambio de
temperatura. Los mismos envian informacién a la unidad de control respecto de
las temperaturas de refrigerante de motor y aire de admisién. Esta informacion es

de suma importancia para el calculo del tiempo de inyeccidon de combustible.

También es importante la sefial de estos sensores para:

e Estrategia de funcionamiento de motor frio.

e Corte de combustible en desaceleracion.

e Control de valvula EGR.

e Control de inyeccion adicional de aire (en frio para reducir HC y CO).
e Estrategia de Comando de electro - ventiladores.

e Calculo de la densidad de aire.

Terminal tipo
bala (2)

Bulbo

Rellenado

Epoxy

. Carcaza
Termistor y protectara
terminal

Fig.3.18.- Constitucion del sensor de temperatura.

Existen dos variedades diferentes de sensores de temperatura, en funcién
de la variacion de resistencia con el cambio de temperatura. Su principio de

funcionamiento es el de los termistores.

* Tipo NTC: Coeficiente de temperatura negativo - la resistencia del mismo
disminuye a medida que la temperatura aumenta. La mayor parte de los sensores

de temperatura son de este tipo.
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» Tipo PTC: se comportan de manera exactamente inversa al NTC.

Q Q

Sensor de temperatura lipb NTC Sensor de temperatura tipo PTC

Fig.3.19.- Comportamiento del sensor de temperatura NTC y PTC.

Aplicaciones.

Los sensores de temperatura se aplican en varios lugares:

e En el circuito del liquido refrigerante, para poder determinar la
temperatura del motor a partir de la temperatura del liquido refrigerante.

e En el canal de admision para medir la temperatura del aire aspirado.

e En el aceite del motor para medir la temperatura del aceite (opcional).

e En el retorno del combustible para medir la temperatura del combustible

(opcional).

Sensor de temperatura del motor.- Estd montado en el circuito del liquido
refrigerante (Fig. 3.20), con el fin de determinar la temperatura del motor a partir
de la temperatura del liquido refrigerante, Asi es posible que el control del motor
se adapte exactamente a la temperatura del servicio del motor. EI margen de

temperaturas se sitia en - 40 a 130° C.

Sensor de del liguida

1- Conexlén eléctrica
2- Guerpo

3- Resistencia NTC

4- Apua refrigerante Curva caracterisfica

g
5

Resisioncia —»

Temperatura —— “C

fig.3.20.- Sensor de temperatura del refrigerante.
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Sensor de temperatura de aire.- Esta montado en el conductor de admision. Al
tenerse en cuenta la temperatura del aire se admision es posible determinar con
exactitud, en combinacién con un sensor de presion de sobrealimentacion, la
masa de aire de aspirada. Ademas de ello se pueden adaptar los valores teéricos
para los circuitos reguladores a la temperatura del aire (como ejemplo:
retroalimentacibn de gases de escape, regulacion de Ila presidon de

sobrealimentacion). El margen de temperaturas se situa en — 40 a 120° C.

3.1.7 Sensores tipo interruptor.

Microinterruptor de ralenti.- E| sensor de posicion del acelerador ademas de
un potencidémetro lleva en algunos casos 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 posicién del pedal del acelerador tiene un contacto a
marcha inferior que cierra y pone a tierra un circuito cuando se presiona

totalmente el acelerador.

Contacto del pedal del embrague (Fig. 3.21).- 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 inyeccién es

brevemente reducida.

Fig. 3.21. Sensor del pedal de freno. Fig. 3.23. Sensor del pedal de freno.
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Contacto del pedal de freno (Fig. 3.22).- 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 sefales para comprobar también la
sefial que manda el sensor del acelerador (no puede estar pisado el freno y el

acelerador a la vez).

3.2 Actuadores del sistema.

Los elementos actuadores transforman las sefales eléctricas de salida de
la unidad de control en magnitudes mecanicas, como ejemplo: posicion de la

valvula de la retroalimentacion de gases de escape o de la valvula de mariposa.

3.2.1 Electrovalvula del inyector.

Tiene la funcidn de iniciar la inyeccién en el momento correcto y de garantizar una
dosificacion exacta del caudal de combustible a través de una duracién precisa de
la inyeccion. La electrovalvula de alta presion se divide en dos grupos

constructivos: valvula e iman.

Esguema interno de una electrovalvula de alta presidn para unidad bomba-inyector
utilizada en turismos

910 4

é'- AM;?IIadae :?n.luls

- Aguja de valwla

3- Zona de alta presién

4.- Zona de baja presion

5 .- Disco de compensacion

G- na

7 .- Cépaula

gl fa vel

- Seccitn de paso 3 vélvula
10.- Superﬁueg::sngﬁ;izanm del
| | cuerpo de la valvula

y 11.- Buperficie estanquaizants de la
X12 131415 16 17 ag.un & la valvula ]
12.- Cuerpo de |a vélvula integrado
13.- Tuerca de racor
14 - Digzo magnetico
15.- Miclec magnéti
16 - Inducido
17 - Muglle de compensacitn

e

Fig.3.23.- Componentes de la electrovalvula de vehiculos de turismo.

-42 -



L FACULTAD DE INGENIERIAS DESCRIPCION DE SENSORES Y ACTUADORES

ﬁ UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA CAPITULO Il
INGENIERIA MECANICA AUTOMOTRIZ

Valvula.- En la figura 3.23, se pueden observar los componentes de la
electrovalvula. La valvula consta de la aguja de valvula, el cuerpo de valvula (12)
integrado en el cuerpo de la bomba y el muelle de la valvula (1). El asiento de
cierre del cuerpo de valvula cuenta con un rectificado cénico (10). La aguja de la
valvula posee igualmente un asiento de cierre cénico (11). El angulo de la aguja
es algo mayor que el cuerpo de la valvula. Con la valvula cerrada, cuando la aguja
presiona contra el cuerpo de valvula, el cuerpo de valvula y la aguja de valvula
hacen contacto unicamente sobre una linea, el asiento de valvula. Debido a ello la
valvula realiza un cierre estanco perfecto. La aguja de la valvula y el cuerpo de la
valvula tienen que estar muy bien adaptados entre si mediante un mecanizado de

precision.

Iman.- El iman consta de la culata magnética fija y el inducido movil (16).
La culata magnética consta, a su vez, del nucleo magnético (15), una bobina (6) y
los contactos eléctricos correspondientes, junto con el enchufe (8). El inducido
esta fijado en la aguja de la valvula. Entre la culata magnética y el inducido hay,

en la posicién de reposo, un entrehierro inicial.

Esguema intemo de una electrovalvula de alta presion para unidad
bomba-inyector utilizada en vehiculos industriales
8
e 7
L3
15— o
u E L
— é ':.:\;:alladae I:lvéluula
gE - & valvula
6 - B-Znnélade alta presién
—_— 4 - Fona de baja preaidn
13— L] 5.~ Disco de compensacion
™ & - Bobina
L] 7.- Capsula
1 1 .- Conector
.- Seccidn de paso por la
walvula
10.- Superficie estanqueizante
T 2 el cuerpe de la valvula
9 11.- Superficie estanqueizants
10 4 a; |EC3WP da \.-élvuula
6 12- Cuerpo de valvula
1 512! inte rm:h:np
: 5 13- Tuerca de racor
3— o 14.- Disco magnético
15.- Micleo magnético
16 - Inducido
17 - Muglle de compensacion

Fig.3.22.- Componentes de la electrovalvula de vehiculos industriales.
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Funcionamiento de la electrovalvula.- La electrovalvula cuenta con dos
posiciones: abierta o cerrada. La valvula esta abierta si no hay corriente
atravesando la bobina del iman. Esta cerrada si la etapa final de la unidad de

control esta activando la bobina.

Valvula abierta.- La fuerza ejercida por el muelle de valvula en la aguja de la
valvula empuja esta contra el tope. De este modo queda abierta la seccidén de
paso por la valvula entre la aguja de la valvula y el cuerpo de la valvula en la zona
correspondiente al asiento de la valvula. Quiere decir que estan comunicadas
entre si las zonas de alta presion y baja presion de la bomba. En esta posicion de
reposo puede fluir el combustible, tanto desde como hacia la camara de alta

presion.

Valvula cerrada.- Si se ha de efectuar una inyeccion, se activa la bobina. La
corriente de excitacion genera un flujo magnético en las piezas que componen el
circuito magnético (nucleo magnético e inducido): Este flujo magnético genera una
fuerza magnética que atrae el inducido hacia la culata, es atraido hasta el punto
en el cual hacen contacto la aguja y el cuerpo de la valvula en el asiento de cierre.
Entre el inducido y la culata magnética continua habiendo un entrehierro residual.

La valvula esta cerrada. Al descender el embolo de la bomba se inyecta.

La fuerza magnética no solamente tiene que atraer el inducido sino que
vencer al mismo tiempo la fuerza ejercida por el muelle de la valvula, y seguir
resistiendo a la misma. Ademas se requiere que la fuerza magnética junte las

superficies estanqueizantes entre si con una fuerza determinada.

La fuerza en el inducido persiste mientras haya corriente que fluya a través
de la bobina. Cuanto mas cerca este el inducido de la culata magnética, mayor
sera la fuerza magnética. De este modo es posible reducir la corriente de
retencion con la valvula cerrada. Aun asi la valvula permanece cerrada. Asi se
mantiene reducida al minimo la potencia de perdida por calor atribuible al flujo de

la corriente.
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Cuando se tenga que concluir la inyeccién, se desconectara la corriente
que atraviesa la bobina, con lo que perderan el flujo magnético y también la fuerza
magnética. La fuerza de muelle presiona en la aguja de la valvula, y esta contra

su tope, llevandola a la posicién de reposo.

El asiento de la valvula esta abierto. Para respetar las tolerancias infimas
exigidas por el sistema de inyeccion con respecto al comienzo de inyeccion y
caudal de inyeccion, la electrovalvula actua en un tiempo sumamente breve y con
una precisibn muy alta. La precision es respetada de carrera en carrera y de

bomba en bomba bajo todas las condiciones de servicio.

émbolo de
preaion

eatrangulador

=alida de
combustibie

entrada ds
combusbble

Combustible de alimentacion (baja presidn}

Combustble de inyeccidn (alta presidn)

Fig.3.22.- Circuitos del combustible con la electrovalvula accionada.

3.2.2 Actuador de presion de sobrealimentacion.

El turbocompresor esta dimensionado de tal forma que genere una presién
de sobrealimentacion elevada aunque el numero de revoluciones sea pequefio,
para permitir un par motor elevado incluso dentro de este margen. Sin regulacion
alguna, la presion de sobrealimentacion se elevaria demasiado a revoluciones
altas y produciria que el motor se embale. Debido a esto es necesaria una valvula
de derivacion “Wastwgate” que manda una parte de los gases de escape por un
by-pass.
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El actuador de presidon de sobrealimentacion (Fig. 3.23.) es una
electrovalvula, que al recibir la sefal eléctrica de la unidad electrénica regula el
paso de la presion propia del motor tomada del colector de admision después de
la bomba del turbo compresor, para controlar la valvula de derivacion, esta posee
un diafragma con un muelle encerados en una capsula, que al recibir la depresién
en el colector de admision (numero de revoluciones bajo) cierra la valvula con lo
que se aprovechan todos los gases de escape, pero cuando el motor trabaja a
plena carga (numero de revoluciones alto), la bomba del turbocompresor genera
una mayor presion en el colector de admisidn que presiona a la membrana y abre
la valvula con lo que una determinada cantidad de gases d escape pasan

directamente al tubo de escape sin pasar por la turbina.

Bas ¥ I

Y | f
S

1- Actuadar de presion de sobraalmentacion

2- Bomba da vacio o depreslan

3 Vilvila “Wastwgate"

4- Turbocampresar

5- Bypass

Fig. 3.23.- Actuador de sobrealimentacion turbo convencional.

La potencia del turbocompresor se podra adaptar incluso en las versiones
de geometria variable (Fig. 3.24). En este caso lo que se hace es regular la
velocidad de la salida de los gases de escape mediante la variacion de la posicion
de los alabes que actuan sobre la turbina al desplazar el anillo de regulacion en
un sentido u otro. El actuador de presiéon actua de la misma forma pero sobre una
capsula de presion que hace girar al anillo de los alabes en lugar de la valvula de

derivacion.
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Anillo de regulacidn

L Prvale da guia

Ardlo soporles

Alabe guia

‘arillaja de mando

Pivaote de guia del varillaje
de mando

Empalme a la cépsiula de
dapresion

Fig. 3.24.- Turbina de geometria variable.

3.2.3 Valvula de retroalimentacion (EGR).

En la retroalimentacién de los gases de escape se conduce una parte de
dichos gases a la admisién para disminuir la emisiébn de contaminantes de oxido
de Nitrégeno (NOx). Una valvula electro neumatica (Fig. 3.25) controla la cantidad
de gases de escape que se conducen del colector de escape al colector de
admisién con ello se consigue que descienda el contenido de oxigeno en el aire
de admisién, lo que a su vez provoca un descenso en la temperatura de
combustién que reduce el oxido de nitrégeno (NOx). El sistema EGR (Fig. 3.26)
no se activa con el motor a ralenti ni en aceleraciones fuertes solo durante la

carga parcial o a la temperatura normal de funcionamiento.

Fig. 3.25.- Valvula EGR.
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control de vacio
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v

Fig. 3.26.- Sistema EGR.

3.2.4 Electrovalvula de posicionamiento de la mariposa.

La mariposa (chapaleta) activada a través de una valvula electro
neumatica, tiene en el motor Diesel una funcion totalmente distinta que en el
motor de gasolina. Sirve para aumentar el indice de retroalimentacion de gases
de escape, mediante reduccion de la sobrepresion en el tubo de admision. La
regulacion de la mariposa solamente actua en el margen de revoluciones inferior.
En la unidad de bomba - inyector para turismos, la mariposa del tubo de admision
activada por una valvula electro neumatica interrumpe la alimentacién de aire al
apagarse el motor. De este modo se comprime menos aire, y el motor decelera

suavemente (Fig. 3.27).

chapaleta

J248 - Unidad de control del motor
M218 .- Electrvalvula de control del
posicionamiento de la mariposa (chapaleta)

Fig.3.27.- Mariposa del tubo de admision.
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3.3 Descripcion de la Unidad Electronica de Control.

3.3.1 Caracteristicas de la Unidad de Control Electronica UCE.

El sistema de control se encuentra formado por los sensores que registran
las condiciones de funcionamiento del motor y las envian en forma de senales
eléctricas a la unidad de control. La unidad de control esta constituida por un
conjunto de componentes electronicos dispuestos en placas de circuito impreso

alojadas en una placa de aluminio provista de aletas para su refrigeracion.

A la UCE (Fig. 3.28) llegan las senales transmitidas desde los sensores y
esta es la encargada de transmitir las corrientes eléctricas (impulsos) que
comandan a los actuadotes, para que la unidad de control pueda realizar estas
funciones es necesario que se interconecte todos estos componentes por medio
de una instalacion eléctrica, cuyo conector multiple acopla en un cajeado
apropiado en la unidad de control, cada una de las vias esta debidamente

sefalada para facilitar la localizacién de los componentes.

A partir de todas estas sefales la UCE activa los diversos actuadores. La
l6gica del calculador incluye las funciones de control de la inyeccion, los
contaminantes emitidos, las estrategias de marcha del motor, el antiarranque
codificado y la auto diagnosis, memorizando algunas averias. Para determinar la
cantidad de combustible a inyectar, la unidad de control utiliza las sefiales

principales de todos los sensores cecinados a lo largo de este capitulo.

Con el fin de optimizar el comportamiento de marcha se tiene en cuenta
otros factores al momento de dosificar el combustible como el instante de la
aceleracion, la marcha en retencion del motor, o el corte de inyeccién a un
determinado régimen maximo, en funcion de estas senales la UCE modifica la

sefial de mando para el actuador de caudal y el de avance de la inyeccion.
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Fig. 3.28 Sensores y actuadores que interviene en el sistema.

Elementos del calculador de la UCE.

Basicamente el calculador esta compuesto de los siguientes elementos:

¢ Un microprocesador principal que controla el sistema.

e Un microprocesador de vigilancia que mantiene la seguridad en caso de

fallo del microprocesador principal.

e La memoria viva que contiene temporalmente las variables del sistema.

e La memoria muerta que contiene el programa y los datos de aplicacion.

e La memoria no volatil que permite registrar los codigos de falla.

e Las interfaces que permiten generar las sefales de control y convertir

las senales de entrada.
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Fig.3.28.- Aspecto fisico de la UCE.

3.3.2 Funciones de la Unidad Electréonica de Control.

La UCE tiene almacenados los valores predefinidos a partir de un campo
caracteristico para cada situacion de funcionamiento, durante el funcionamiento
compara las sefales obtenidas de los sensores con los valores predefinidos,

obtenidos en base al calculo de los momentos tedricos.

A continuacion indicaremos las funciones primordiales de la unidad de
control y cuales son los sensores y actuadores que intervienen en cada una de

ellas.

Regulacién del comienzo y caudal de inyeccion.- Durante el funcionamiento
del motor la unidad de control debe determinar el momento preciso de la
excitacion de la electrovalvula de la unidad bomba — inyector para que la aguja se
cierre sobre su asiento y se de el comienzo de la inyeccion, del mismo modo la
unidad de control debe determinar el tiempo que la aguja permanece cerrada con
lo cual determina el caudal de inyeccion, para efectuar estas tareas es necesario
obtener informacién de los sensores antes mencionados, en la figura 3.29 se

observan los sensores que interviene en esta funcion.

Recirculacion de gases de escape.- Para cumplir con las normas de emisiones
es necesario reducir el oxido de nitrégeno (NOXx) procedente de la combustiéon del

motor, para esto la unidad de control debe determinar el momento de la apertura
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de la electrovalvula de la recirculacion de los gases (EGR) para esto recibe la

sefial de los sensores indicados en la figura 3.30.

Medidor de masa de aire —
G70

Transmisor de régimen
del motor G28

Transmisor Hall G40

Transmisor de temperatura
del liquido refrigerante G62 %

Transmisor de presion G71y

de temperatura del aire G72 [R—
del colector de admisién

Interruptor del pedal de

Transmisor de la posicion
del acelerador G79

CUADRO SINOPTICO DE UN MOTOR INYECTOR BOMBA

Transmisor de altitud F96

/ \ / Electrovalvulas del inyector bomba N240...
( ///

J(
J{
J(
J{

embrague F36

Interruptor de la luz de freno J
F y del pedal de freno F47

Transmisor de tempera-

tura combustible G81

Componentes vigilados por el EOBD
D95-14

Fig. 3.29.- Esquema de los sensores en la regulacion del comienzo y caudal de inyeccion.

Transmisor de régimen del
motor G28

Medidor de masa de aire G70

Vélvula de recirculacion de
gases de escape

Transmisor de altitud F96

Electrovalvula para recirculacion
de gases de escape N18

Componentes vigilados por el EOBD

Fig. 3.30.- Esquema de los sensores en la recirculacion de gases.
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Limitacion de presion de sobrealimentacién.- La regulacion y control de la
presion de sobrealimentacion es imprescindible para aumentar la potencia, para
ello la unidad de control debe determinar el momento y la duracién de apertura de
la electrovalvula que acciona la valvula “Wastwgate” en el caso de que el
turbocompresor sea convencional o la capsula de vacio que determina la posiciéon

de los alabes en un turbo de geometria variable.

Transmisor de altitud F96
Transmisor de régimen
del motor G28 — S

Transmisor de
temperatura del liquido
refrigerante G62

Transmisor de la posicién f - /
del acelerador G79 e

S (.
Transmisor de presion Electrovalvula de =
G71y de temperatura limitacién de presién N75 Valvula mecanica de regulacion
del aire G72 del colector ?

de admisién
Componentes vigilados por el EOBD Dg5-19

Fig. 3.31. Esquema de los sensores en la limitacion de la presiéon de sobrealimentacion.
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