Inyeccidn indirecta sin regulacion de carga mediante valvula de mariposa
en un motor Otto

Una de las causas por las que un motor de gasolina presenta un rendimiento tan

desfavorable en comparacion con el de uno Diesel, cuando funciona a cargas
parciales, es la valvula de
mariposa del acelerador.

Asi como en un motor Diesel
siempre entra la mayor masa
de aire posible a los cilindros y
la carga se regula con la
cantidad de combustible que se
inyecta, en un motor de
gasolina la proporcion de aire y
combustible que forman la
mezcla es practicamente
constante (salvo en los de
mezcla pobre). Esto hace que,
cuando la potencia requerida
es baja, ademas de reducir la
cantidad de gasolina inyectada,
ha de limitarse en la misma

medida el flujo de aire que entra a los cilindros.

Esto se consigue en la inmensa mayoria de los motores existentes en la actualidad por
medio de una valvula de mariposa accionada directa o indirectamente por el pedal del
acelerador. Cuando el conductor lo pisa a fondo, la mariposa queda completamente
abierta, dejando paso libre al maximo flujo de aire que el motor es capaz de aspirar.
Cuando se deja de acelerar, la valvula se cierra en funcién de la posicién del pedal,
ofreciendo una mayor resistencia al paso del aire.
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El mayor inconveniente de este sistema es que, salvo en las contadas ocasiones en
las que esté trabajando a plena carga (acelerador a fondo), el motor tiene que realizar
constantemente el esfuerzo suplementario que supone hacer pasar el aire a través de
un obstaculo, la propia valvula de mariposa. El efecto es el mismo que succionar con
el émbolo de una jeringuilla mientras taponamos parcialmente la punta con un dedo:
cuanto mas dificultemos la entrada de aire, mayor sera el esfuerzo que debamos
realizar.

Hasta el momento, solo algunos motores de inyeccion directa de gasolina podian
prescindir de la valvula de mariposa, cuando funcionan con mezcla estratificada. A
diferencia de los de carga estequiométrica, en los que la mezcla de aire y combustible
ocupa toda la cdmara de combustion, en los de carga estratificada la gasolina es
confinada en una pequefia region cerca de la bujia en la que la proporcion entre
combustible y oxigeno es la precisa. Fuera de ella, se puede introducir tanto aire como
se quiera puesto que no participa directamente en la combustion, por lo que no hay
necesidad de limitar su entrada mediante la vélvula de mariposa. No obstante, los
motores de inyeccién directa de gasolina y mezcla estratificada tienen unas emisiones
contaminantes notablemente superiores a los de inyeccion indirecta, por lo que
precisan de sistemas de limpieza mas complejos y caros.

El sistema Valvetronic de BMW consigue regular la cantidad de aire que participa en la
combustidn sin la presencia de la valvula de mariposa, con un sistema tradicional de
inyeccién indirecta.

Inyeccién indirecta sin regulacion de carga mediante valvula de mariposa
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Al tratarse de un motor de inyeccion indirecta, y por tanto, de mezcla homogénea, el
nuevo propulsor de BMW debe limitar de alguna forma el paso del aire cuando trabaja
en carga parcial. Lo hace mediante un sistema de distribucion variable que, ademas
de controlar el momento de apertura y cierre de las vélvulas, puede variar su alzada.

De este modo, la funcion de regulacion de la entrada de aire al motor se traslada
desde la valvula de mariposa del
acelerador a las propias valvulas de
admision. Cuando el motor ha de
entregar su maxima potencia, la alzada
de las valvulas es alta de modo que
descubren una mayor seccion de paso
al aire, facilitando su entrada a los
cilindros (violeta en el dibujo de abajo).
Si se le hace funcionar a cargas bajas,
la alzada se reduce, de forma que la
seccion de paso es menor, limitando de
este modo la entrada de aire (verde en
el dibujo de abajo). La alzada de las
valvulas puede variar desde los 0,0 a
los 9,7 milimetros, en funcion del aire
necesario para la combustion.

Para conseguir esa variacion, el
balancin que empuja a la valvula no es




directamente accionado por la leva, como ocurre en la mayoria de los motores, sino
por una palanca intermedia que, a su vez, recibe el movimiento de la leva y, al
bascular sobre su apoyo, empuja la valvula. Cada una de estas palancas, una por
cada vélvula de admision, estan unidas a un mismo eje excéntrico, accionado por un
motor eléctrico, encargado de controlar su posicion. Es la posicion en la que se
encuentran cuando la leva actua sobre ellas la que determina cuanto las valvulas de
admision se elevaran sobre su asiento, dejando libre el paso a la mezcla entrante.

Un procesador de 32 bits, fisicamente independiente de la centralita del motor,
controla el movimiento del motor eléctrico que coloca estos actuadores intermedios en
la posicion requerida. El tiempo necesario para cambiar la carrera de las vélvulas
desde la minima a la méxima alzada es de 300 ms, el mismo que necesita el ya
conocido sistema de distribucion variable VANOS, del que también dispone este
motor, en ajustar los tiempos de apertura.

La regulacién del caudal de aire de entrada se sigue consiguiendo a costa de
introducir una restriccion a su paso por las valvulas de admision, y por tanto, de unas
ciertas pérdidas por bombeo (el trabajo que le cuesta al motor succionar aire del
exterior a través de los conductos de admisién y las valvulas), pero las pérdidas a
través de las valvulas de admision del motor Valvetronic son menores que la suma de
las que se producen en la valvula del acelerador y las de admision de un motor
convencional.

Unicamente para funciones de diagnostico y en caso de averia del sistema, el motor
Valvetronic de BMW sigue equipando una valvula de mariposa convencional a la
entrada del conducto de admision, que en condiciones normales permanece
completamente abierta, ofreciendo una resistencia nula a la entrada del aire.

Gracias a todo ello, BMW anuncia una reduccion del consumo de un 10% en las
situaciones mas comunes de conduccion, cuando el motor esté trabajando a cargas
parciales. O lo que es lo mismo, cuando la valvula de mariposa deberia estar
obstruyendo en mayor medida el paso de aire.
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