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La invención se refiere a un 
motor diesel con un miembro de ajuste para 
la graduación de la cantidad de combustible 
inyectada en cada ciclo de trabajo (caudal 

5. de inyección) y de un regulador para limi-
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tar la velocidad máxima y mínima del motor, así como, 
en caso dado, ulteriores parámetros de servicio de 
acuerdo con un campo de lineas características de 
velocidad, carga previamente dado para el motor co­
rrespondiente, así como de un pedal de gas para in­
fluenciar arbitrariamente el motor dentro de este 
campo. Ya se conocen un gran número de reguladores 
para motores diesel que generalmente trabajan méca- 
nica, hidráulica o neumáticamente. Contrario al mo­
tor Otto (motor de gasolina) que junto con su miem 
bro de ajuste, la mariposa de estrangulación, traba 
ja en forma estable, un motor diesel precisa de un 
regulador que, por lo menos, ha de evitar en forma 
segura el pasar de una velocidad máxima permisible 
determinada (llamada, regulación de máxima). Por lo 
general evita también este regulador que no se baje 
por debajo de una velocidad de marcha en vací.o de­
terminada (llamada, regulación de ralentí o marcha 
en vacío); y sirve para graduar, al arrancar, una 
sobrecantidad de arranque y sirve para graduar la, 
llamada, compensación a plena carga, con lo cual se 
evita que el combustible, a elevado número de revo­
luciones, deje quemarse, totalmente y se forme ni 
temido humo en el escape.Según su construcción se 
distinguen esencialmente dos clases de reguladores: 
los llamados reguladores de graduación y los regula 
dores de ralenti y de máxima. Los reguladores de gra 
duación representan esencialmente a los reguladores 
del número de revoluciones, es decir, que a una po­
sición determinada del pedal corresponde, dentro del
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campo de lineas características de velocidad-carga, una 
velocidad del motor determinada. Estos reguladores se 
emplean ante todo en los vehículos comunales, por ejem­
plo en las máquinas barredoras de calles, así como 
también en los tractores.

Los reguladores de ralenti y de máxima 
por el contrario, actúan solo en estados de servicio 
muy determinados del motor, es decir, a la velocidad 
de marche en vacío o ralenti y a la velocidad máxima, 
evitando el que no se alcance o el que se exceda res­
pectivamente. En las velocidades intermedias, depende, 
por lo menos en principio, el comportamiento del motor 
solo de la posición del pedal de gas que es graduada 
por el operario. Entre estos dos tipos básicos exis­
ten varios tipos mixtos, teniendo cada uno sus venta­
jas especiales.

La presente invención es especialmente 
adecuada para los reguladores de ralenti y de máxima 
y para los reguladores de tipos parecidos. Su princi­
pio fundamental se puede, sin embargo, emplear tam­
bién con ventaja en los reguladores de- graduación.

Una desventaja especial de los conoci­
dos reguladores es su reducida capacidad de adaptación, 
lo que hace necesario diseñar para cada tipo de motor 
diesel un regulador especial. La razón para ello es 
que cada tipo de motor diesel tiene un campo de lineas 
características de velocidad-carga característico y 
que solo se puede aprovechar bien cuando el regulador 
corresponde lo más exactamente posible a este campo 
de lineas características.30
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Para la regulación de los reguladores co­
nocidos se precisan aparatos de medición y de ajus­
te complicados que, generalmente, sólo están dispo­
nibles en ■una fábrica. los ensayos encaminados a 
crear un regulador que tuviese -una aplicación múl­
tiple no han conducido al éxito deseado, aunque jus 
tamente con ello, mediante grandes cantidades de 
unidades de fabricación en serie, se lograría un 
considerable abaratamiento de la fabricación y se 
podría simplificar el mantenimiento de los recambios. 
Además seria muchas veces ventajoso si también en el 
regulador ya montado se pudiesen realizar ajustes, 
lo que en los reguladores actualmente empleados só­
lo es posible en escala muy reducida.

Por lo tanto, es el cometido de la presente 
invención evitar las desventajas de los reguladores 
conocidos. Especialmente deberá el regulador de la 
invención ser sencillo en su fabricación, tener múl 
tiples aplicaciones y poderse adaptar fácilmente a 
los distintos tipos de motores diesel. En caso dado 
se deben poder tener con él en consideración otros 
parametros, por ejemplo, la presión del aire.

Según la invención, esto se logra en un mo­
tor diesel, de la clase mencionada al principio, de­
bido a que el pedal de gas se acopla con un emisor 
de valores de medición que, a su salida, genere una 
tensión análoga a la posición del pedal de gas, a 
que el miembro de ajuste tiene una entrada eléctrica 
que está conectada con la salida del emisor de valo­
res de medición, que, a través de un primer diodo,



está conectado un primer miembro no lineal a esta 
entrada, cuya tensión de salida es una función del 
número de revoluciones del motor diesel y a que, a 
través de un segundo diodo polarizado al contrario 

5, que el primero, se conecta un segundo miembro no li
neal a esta entrada, cuya tensión de salida es una 
función del número de revoluciones del motor diesel, 
los dos miembros no lineales pueden tener un desarro 
lio distinto, lo que se explica más adelante con más 

10. detalle en los ejemplos de ejecución. Lo esencial es
que uno de los miembros no lineales sirve para elevar, 
en caso necesario, la tensión a la entrada del miem­
bro de ajuste por encima de la tensión a la salida del 
emisor de valores de medición, mientras que el otro 

15, miembro no lineal tiene la función de reducir, en ca­
so necesario, la tensión a la entrada del miembro de 
ajuste por debajo de la tensión a la salida del emi­
sor de valores de medición. Con ventaja especial se 
desarrolla la disposición de manera que por lo menos 

20. un miembro no lineal, en su estado como buen conduc­
tor, tenga una resistencia inferior a la del emisor 
de valores de medición. La tensión a la salida del 
emisor de valores de medición se puede, de esta mane­
ra, aumentar o reducir fácilmente según necesidad me- 

25. diante las tensiones de salida de los miembros no li­
neales, sin que por ello se influencien entre si los 
miembros no lineales. Las tensiones pueden ser tensi£ 
nes continuas o también tensiones en forma de impulsos.

Según otra característica de la invención se 
desarrollan los miembros no lineales de manera que,30



por lo menos uno de ellos, contenga en una conexión 
en serie un diodo de característica quebrada, y una 
resistencia, estando un extremo de esta conexión en 
serie conectada, en caso dado a través de un divisor 

^  de tensión, con una fuente de tensión dependiente
del número de revoluciones del motor diesel, mientras 
que el otro extremo de esta conexión en serie está 
conectado a un electrodo de mando de un transistor, 
cuyo electrodo de salida está conectado a través de 

]_0. un diodo a la entrada del miembro de ajuste. Como
diodo de característica quebrada, se denomina aquí 
un diodo que hasta una tensión determinada es poco 
o nada conductor y después, a partir de un aumento 
de tensión ulterior se vuelve repentinamente fuerte 
mente conductor. Un diodo de estos es por ejemplo 
un diodo Zener o un diodo que se obtiene en el mer­
cado bajo la denominación "diodo siliciologarítmico", 
tal y como se describe con más detalle en la des­
cripción de las figuraso

20. Una construcción especialmente senci­
lla se obtiene si la entrada del miembro de ajuste, 
en caso dado equipado con un amplificador, se conec­
ta a una toma graduable por el pedal de gas de un 
divisor de tensión que se encuentra bajo tensión 

25. constante y si esta entrada, además, se conecta a
través del primer diodo con la salida de un primer 
transistor y a través de un segundo diodo, con pola­
ridad invertida en relación con el primero, con la 
salida de un segundo transistor, conectándose cada 
vez esta conexión en serie de un diodo de caracte-30
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rística quebrada y de una resistencia, por una 
parte, a la entrada del transistor correspondien­
te, por otra parte, a la fuente de tensión depen­
diente del número de revoluciones del motor diesel, 
para obtener así una limitación de la velocidad 
vacío y del número de revoluciones máximo. La ten­
sión de salida de uno de los transistores sirve, 
cuando es superior a la ajustada en el divisor de 
tensión de alta ohmicidad, para limitar la veloci­
dad al ralentí o en vacío, evitándose así que baje 
por debajo de un valor determinado; y la tensión 
de salida del otro transistor sirve, cuando es in­
ferior a la ajustada en el divisor de tensión de 
alta ohmicidad, para limitar el número de revolu­
ciones máximo, evitándose así el embalamiento.

Se puede complementar la conexión venta­
josamente de manera que un tercer transistor se co­
necta a través de un tercer diodo a esta entrada y 
conectándose esta conexión en serie de un diodo de 
característica quebrada y de una resistencia, por 
una parte, a la entrada de este transistor, y por 
otra parte, a la fuente de tensión dependiente del 
número de revoluciones para lograr así una compen­
sación a plena carga, es decir, un límite superior 
del caudal de inyección que a elevado número de re­
voluciones disminuye según aumenta la velocidad. 
Esta compensación a plena carga es deseable en los 
motores diesel debido a que de esta manera resulta 
posible aprovechar totalmente el motor, también a 
elevadas revoluciones, sin que por ello se formen30



nubes de humo en el escape por el combustible sin 
quemar.

Para, la regulación de los motores diesel 
son muy elevadas las exigencias en relación con la 

5. exactitud y la constancia de los valores graduados.
Mediante el empleo de elementos semi-con- 

ductores, es decir diodos de semi-conductores, tran 
sistores y tiristores se logra una larga duración 
de vida, pero en estos elementos de conexión acti- 

10o vos es muy grande la influencia de la temperatura
sobre los valores eléctricos. Esto es especialmen­
te desagradable en el servicio de los vehículos, 
ya que en un vehículo la temperatura en el recinto 
del motor puede oscilar desde -302C hasta +-902C.

1 5. Segdn otra característica de la invención se desa­
rrolla la conexión de manera que, en por lo menos 
uno de los transistores, como resistencia de. colec­
tor se prevea la conexión en serie de una resisten­
cia especialmente graduable y del trayecto emisor- 

2Q. colector de un transistor de compensación, dispo­
niéndose paralelo al trayecto colector-base de es­
te transistor de compensación una resistencia de 
conductor en caliente y una resistencia paralela 
especialmente graduable, conectada en paralelo con 

25. la anterior, para ée esta manera compensar las in-
fluencias de la temperatura sobre la conexión.

Con esta conexión se pueden compensar 
muy bien las oscilaciones de los valores eléctri­
cos implicadas por la temperatura en um margen de 
temperatura de unos 1002C, por ejemplo de -202C30



-  9 -

5o

10.

15.

20.

25.

30.

340686
hasta +802C, y, también a las temperaturas que 
se encuentran fuera de este margen de tempera­
tura, se mantienen reducidas las oscilaciones de 
los valores eléctricos. En. muchos casos se dis­
pondrá como doble seguridad además un regulador 
centrífugo en la bomba de inyección con lo cual 
se limita con seguridad la velocidad máxima del 
motor en caso de fallar la instalación eléctrica.

Ulteriores detalles y el ventajoso de­
sarrollo ulterior de la invención se desprenden 
del ejemplo de ejecución representado en el di­
bujo y descrito a continuación.

Muestran la figura 1 una conexión de 
un regulador electrónico, según la presente in­
vención, para un motor diesel con limitación del 
ralentí y número de revoluciones máximo, así co­
mo con compensación a plena carga.

La figura 2 la característica intensi­
dad-tensión de un diodo denominado diodo de ca­
racterística quebrada.

La figura 3 un esquema para explicar 
el modo de trabajo del regulador según la figura 1.

La figura 4>5 y 6 esquemas para expli­
car las disposiciones empleadas en la figura 1 
para la compensación de la temperatura.

El regulador electrónico representado 
en la figura 1 sirve para limitar la velocidad 
y entre ciertos límites solo también la cantidad 
de combustible inyectado, de un motor diesel no 
representado. Con el número de revoluciones n ^ ^



-  10 -

5o

10 o

15.

20.

25.

30.

de este motor diesel se accionan un tacogenerador 
10 que sirve como fuente de tensión dependiente del 
número de revoluciones del motor diesel y una bomba 
de inyección de diesel 11, representada solo esque­
máticamente, alimentando esta última el motor diesel 
con combustible, y esto en dependencia de la posición 
de una barra de regulación 12, que, mediante un elec­
troimán denominado con 13, ae puede llevar continua­
damente a distintas posiciones y junto con el elec­
troimán 13 sirve como miembro de ajuste.

La barra está conectada uon ésta a tra­
vés de un varillaje 14 con el cual está también co­
nectada una toma 17 de un potenciómetro 18, que sir­
ve como emisor de valores de medición. En la repre­
sentación escogida en la figura 1, un movimiento ha­
cia arriba de la barra de regulación 12(en dirección 
de la flecha 19) significa un aumento del caudal de 
inyección; a ello corresponde, debido al desplaza­
miento simultáneo y en igual dirección de la toma 
1 7, un aumento de la tensión entre ésta y el polo 
negativo de una batería denominada con 20, a la cual 
se ha conectado la línea 21 denominada a continua­
ción linea negativa.

Al polo positivo de esta batería 20 se 
ha conectado una línea 22 denominada a continuación 
linea positiva. El potenciómetro 18 está conectado 
con sus dos conexiones fijas a las lineas 21 y 22, 
mientras que a la toma 17 se ha conectado un extre­
mo del arrollamiento del electroimán 13, cuyo etro 
extremo se ha conectado a la salida de un amplifi-



cador enmarcado con líneas de rayas y puntos y deno­
minado con 2 4, o sea al emisor de un transistor NHí 
25 cuyo emisor está conectado además, a través de 
una resistencia 2 6, con la línea negativa 21.

El colector del transistor 25 conecta 
directamente con la línea positiva 22; su base está 
conectada con el colector de un transistor 27, ade­
más a través de una resistencia de colector 28 con la 
línea positiva 22. Entre el emisor del transistor 27 

y la línea negativa 21 se encuentra una resistencia 
29. La base del transistor 27 está conectada a tra­
vés de una resistencia de copulación 32 al emisor del 
transistor de entrada NER 33. Entre este emisor y la 
línea negativa 21 se encuentra una resistencia 34. El 
colector del transistor 33 conecta directamente con 
la línea positiva 22. Su base se lleva a través de 
una resistencia 35 a una toma 37 graduable por un pe­
dal de gas 36 de un divisor de tensión compuesto de 
tres resistencias, 3 8, 3 9, 40 de alta ohmicidad. Este 
divisor de tensión está conectado a la línea negativa 
21 y a la línea positiva 22, es decir a la tensión 
constante de la batería 20.

Durante el servicio y mientras el núme­
ro de revoluciones n ^ ^  del motor diesel y la carrera 
H de la bomba de inyección 11 se encuentre dentro del 
campo velocidad-carga representado en la figura 3 del 
motor diesel correspondiente se determina, el caudal 
de inyección solo por la posición de la toma 37, de­
terminada a su vez por el pedal de gas 36, de manera 
que, según la posición del pedal de gas se mantiene
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lana de las rectas en función aproximadamente para­
lela a la abcisa, en la figura 3 denominada con 41. 
(Estas rectas 41 se lian dibujado solo como ejemplo; 
cualquier otra posición arbitraria entremedias es 

5„ asimismo posible).
La tensión en la toma 37 se amplifica 

por el amplificador 24 y produce, por ejemplo al 
aumentar (mediante pisado del pedal de gas 36) una 
atracción más fuerte por el electroimán 13 y con 

10. ello un desplazamiento de la barra de regulación
12 en la dirección de la flecha 19, ss decir, en el 
sentido de mayor cantidad de inyección. Simultánea­
mente se desplaza sin embargo también la toma 17 del 
potenciómetro 18 por el varillaje 14 hacia arriba, 

15. áe manera que sube la tensión entre la toma 17 y la
línea negativa 21, pero disminuye la magnitud de la 
tensión entre el emisor del transistor 25 y la toma 
1 7, de manera que la barra de regulación 12 se para 
cada vez en una posición determinada, correspondien- 

20. te a la posición del pedal de gas 36.
Con una carrera H determinada de la bom­

ba de inyección 11, es decir, en un servicio sobre 
una de las rectas 41 según la figura 3, girará el 
motor diesel lentamente si está bajo carga y rápida- 

25. mente cuando esta bajo poca carga o ninguna. Si aho­
ra con carga reducida, se ajusta una carrera H gran­
de, existe el peligro de que el número de revolucio- 
nSS ^Mot mo^or úiesel se acelere por encima de
un número de revoluciones máximo permisible n v

max J
30. se embale. Por el contrario, bajo fuerte carga y pe-
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güeña carrera H existe el peligro de que el número 
de revoluciones del motor diesel se quede por deba­
jo de un valor mínimo determinado n . y se "ahogue" 
el motor. El mismo peligro está también dado cuando 
el motor diesel trabaja con una carrera muy pequeña 
de la bomba de inyección en marcha en vacio. Ambos, 
tanto el embalamiento como también la estrangulación, 
se han de evitar mediante el dispositivo según la fi­
gura 1»

Para esta finalidad se han previsto 
dos miembros no lineales 42 y 43 cuyas entradas es­
tán cada vez conectadas al tacogenerador 10, de ma­
nera que su tensión de salida sea siempre una fun­
ción del número de revoluciones del motor diesel. El 
miembro no lineal 42 está conectado a través de un 
primer diodo 44, el miembro no lineal 43 a través de 
un segundo diodo 45, polarizado en forma opuesta al 
primer diodo 44, a la toma 37 y con ello a la entra­
da eléctrica del miembro de ajuste electromagnético 
compuesto del amplificador 2 4, del electroimán 13 y 
de la barra de regulación 1 2. El miembro no lineal 42 

sirve aquí para limitar el número de revoluciones ha­
cia abajo, y esto debido a qu por debajo de un nú­
mero de revoluciones determinado n^ la tensión de 
salida del miembro no lineal 42 se aumenta y debido 
a la baja resistencia interior del miembro 42 "empu 
ja hacia arriba" la tensión en la toma 37. Al con­
trario, sirve el miembro no lineal 43 para limitar
el número de revoluciones n„ , hacia arriba, y estoMot
debido a que por encima de un número de revoluciones



-  14 -

18-

15.

20.

25.

30

determinado la tensión de salida del miembro 4-3 re­
sulta muy pequeña y debido a la baja resistencia in­
terior del miembro 4-3 "arrastra hacia abajo" la ten­
sión en la toma 37. Una idea básica de la invención 
consiste por lo tanto en prever, por una parte, un 
emisor de tensión 37-40 de alta ohmicidad, arbitra­
riamente accionable, y, por otra parte, por lo me­
nos un emisor de tensión de baja ohmicidad, depen­
diente del número de revoluciones del motor diesel, 
que sea capaz de regular por encima de la tensión a 
la salida del emisor de tensión de alta ohmicidad. 
Mediante el empleo de los diodos 44 y.45 se obtiene 
una construcción especialmente sencilla con ayuda 
de dos emisores de tensión individuales dependien­
tes del número de revoluciones del motor diesel.

Además se ha previsto un tercer miem­
bro no lineal 46 cuya entrada a través de una linea 
47 está asimismo conectada al tacogenerador 10, de 
manera que también su tensión de salida es una fun­
ción del número de revoluciones del motor diesel. Su 
salida está conectada, a través de un tercer diodo 
48, asimismo a la toma 37 y con ello a la entrada 
eléctrica del amplificador 24. El miembro no lineal 
46 sirve para la igualación a la plena carga y per­
mite llevar el motor diesel hasta el límite de la 
formación de humos»

A continuación se describe la construc­
ción de los tres miembros no lineales 42, 43, 46 con 
más detalle. La construcción de los tres miembros
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es en principio la misma. Cada uno está provisto 
de una compensación de temperatura que se necesita 
principalmente cuando la instalación según la fi­
gura 1 , se ha de emplear sobre un vehículo. En las 
instalaciones estacionarias, que están poco expues, 
tas a grandes oscilaciones de temperatura, bastan 
unas disposiciones más sencillas para compensar la 
temperatura. El diodo 44 está conectado con su cá­
todo a la toma 37 y con su ánodo al colector de un 
transistor NHT 5 1» cuyo emisor conecta directamen­
te con la línea negativa 21, Su base está conecta­
da a través de una resistencia graduable 52 con su 
colector, así como directamente con el cátodo de un 
diodo de característica quebrada 53» cuyo anodo es­
tá conectado a través de una resistencia de conduc 
tor caliente 54 a tana toma 55 de un divisor de ten­
sión, compuesto de dos resistencias constantes 56 
y 57 y vina resistencia de conductor caliente 58, y 
conectado a la tensión de salida del tacogenerador 
10.

la característica de intensidad-ten­
sión del diodo de característica quebrada 53 está 
representada en la figura 2. Tales diodos se pueden 
adquirir en el mercado por ejemplo bajo la denomi­
nación SIL 1. Como se aprecia, en una zona inicial 
denominada con 6 1, hasta por ejemplo una tensión 
de 0,6 V, no fluye casi corriente alguna, mientras 
que a tensiones que sean superiores a 0,6 V la co­
rriente aumenta en forma repentina. La zona con­
ductora de corriente está denominada en la figura
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2 con 62. En el lugar de transición desde la zona 
61 hacia la zona 62 se obtiene un codo redondeado 
que pertenece aún a la zona de iniciación; este co 
do puede repercutir desfavorablemente sobre las pro 
piedades de un regulador y evitar especialmente que 
el motor diesel, en el límite de formación de humos, 
se pueda llevar hasta su máximo rendimiento (máximo 
caudal de inyección con máximo número de revoluciones). 
Con la presente invención se evita esta desventaja.

El modo de trabajo del diodo de caracte­
rística quebrada 53 es por lo tanto similar al de 
un diodo Zener (que, sin embargo, al ser empleado en 
lugar del diodo 53 se habria de cambiar de polos).

El colector del transistor 51 está conec­
tado a través de una resistencia en serie graduable 
59 con el emisor y a través de una resistencia gra­
duare 60 con la base de un transistor NPN 63 i que 
sirve como transistor de compensación y cuyo colec­
tor está conectado directamente a la línea positiva 
22 y cuya base está conectada a través de una resis­
tencia de conductor caliente 64- y una resistencia 
graduable 65 ambos en paralelo, conectada en parale­
lo, asimismo con la línea positiva 22.

El anodo del diodo 45 está unido con la 
toma 3 7, y su cátodo con el colector de un transis­
tor EEN 66, cuyo emisor está conectado directamente 
a la linea negativa 21. Su base está conectada a tra­
vés de -una resistencia 67 graduable, con su colector, 
así como directamente con el anodo de un diodo Zener 
68, cuyo cátodo esta conectado a través de una resis—
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tencia graduable 69 y una resistencia de conductor 
caliente 70 a una toma 73 de un divisor de tensión 
compuesto de tres resistencias 74, 75, 76, y éste 
conectado a la tensión de salida del tacogenerador
10.

El colector del transistor 66 está co­
nectado, a través de una resistencia en serie gra­
duadle 77 con el emisor y a través de una resisten­
cia graduable 78 con la base de un transistor NPN 
79, que sirve como transistor de compensación, y cu 
yo colector está conectado directamente a la linea 
positiva 22 y cuya base está conectada a través de 
una resistencia de conductor caliente 82 y -una resisi 
tencia graduable 83 ambas en paralelo, conectadas en 
paralelo, asimismo con la linea positiva 22.

El anodo del diodo 48 está conectado 
con la toma 37, su cátodo con el colector de un tran 
sistor NEN 9 0, cuyo emisor está conectado a través de 
una resistencia 91 a la linea negativa 21. Su base 
está conectada a través de una resistencia graduable 
92 con su colector, así como con el cátodo de un dio­
do de característica quebrada 93 (correspondiente al 
diodo de característica quebrada 53 del primer miem­
bro 42 no lineal), cuyo anodo está conectado a tra­
vés de una resistencia graduable 94 y una resisten­
cia fija 95 a una toma 96 de un divisor de tensión 
compuesto de tres resistencias 97, 98, 99, y este úl 
timo a través de las líneas 21 y 47 a la tensión de 
salida del tacogenerador 10.

El colector del transistor 90 está co-



nectado a través de una resistencia en serie de 100 
graduadle con el emisor y a través de una resistencia 
graduable 103 con la base de un transistor NETT 1 0 4, 
que sirve como transistor de compensación, cuyo co- 

5. lector está conectado directamente a la línea posi­
tiva 22 y cuya base está conectada a través de una 
resistencia de conductor caliente 105 y una resisten 
cia graduable 106 ambas en paralelo, conectada en pa­
ralelo, asimismo con la línea positiva 22.

10. la conexión según la figura 1 trabaja
como sigue. Sea supuesto que la bateria 2 0, durante 
el servicio, ceda una tensión de 12 Voltios. Enton­
ces está el transistor 51 del primer miembro no li­
neal 42 graduado con ayuda de la resistencia 52 de 

15. manera que en el estado en el cual el diodo de ca-
racteristica quebrada 53 aún no es conductor, es de-, 
cir, que se encuentra en su zona inicial 61, también 
el transistor 51 esté bloqueado, de manera que entre 
su colector y su emisor se encuentra la tensión com- 

20. pleta de la bateria de 12 Voltios. En igual forma se
gradúa también el transistor 66 del segundo miembro 
no lineal 4 3> es decir, también aquí se encuentra en 
tre el emisor y el colector del transistor 66 de la 
tensión completa de la batería de 12 Voltios. En la 

25. figura 3 se ha representado esta tensión de 12 Vol­
tios o bien su correspondiente carrera H por la linea 
de trazos interrumpidos 113.

El transistor 90 del tercer miembro no 
lineal 46 está, por el contrario, regulado mediante 
su resistencia de graduación 92 de manera que con el30.
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diodo de característica quebrada cerrado fluya una 
pequeña corriente de base a través de esta resis­
tencia 92 y por lo tanto la tensión entre el colec­
tor de este transistor y la línea negativa 21 ascien 
de solo a 9 Voltios. Como el colector del transis­
tor 90 tiene, por lo tanto, una tensión inferior 
(9 V) en comparación con la linea negativa 21 que
el colector del transistor 51 (12 V), fluye desde 
este último una corriente a través de los diodos 44 

y 48 hacia el colector del transistor 90, cuya ten­
sión, por lo tanto, es un número de revoluciones 
muy bajas n ^ ^  determinativa de la tensión en la t£ 
ma 37 ael divisor de tensión de alta ohmicidad 38,
39, 40, y esto independientemente de la posición de 
esta toma 37. La barra de regulación 11 se lleva por 
lo tanto a un número de revoluciones bajo del motor, 
a la posición de carrera de plena carga, correspon­
diente al trozo de curva 110 de la figura 3. Aquí 
no repercute, como se aprecia de la xigura 3 , en una 
curvadura 114 de la linea de regulación de la mar­
cha en vacío denominada con 111, producida por el
segundo miembro de regulación no lineal 42, yq que 
no entra en efecto por el tercer miembro no lineal 
46 - trozo de curva 110 (Esta curva 114 es produci­
da por el codo en la linea de característica del 
diodo de característica quebrada 53).

Si con el pedal de gas 36 pisado se au­
menta el número de revoluciones del motor por encima 
del valor indicado en la figura 3 con n^, entonees 
con la carrera máxima de la bomba de inyección se
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le administraría al motor diesel demasiado combusti­
ble y por lo tanto apareceria humo en el escape, ya 
que el combustible no se quemaría totalmente. Por 
esta razón se ha graduado la toma 96 del diviso de 
tensión 97, 98, 99 de manera que a esta velocidad, 
que corresponde a una tensión de salida determinada 
del tacogenerador 10, se vuelve conductor el diodo de 
característica quebrada 93. De esta manera fluye una 
mayor corriente de base en el transistor 90 y este 
se vuelve más fuertemente conductor. (El transistor 
de compensación 104 tiene, a través de las resisten­
cias 103, 1 0 5, 106, un potencial de base positivo en 
comparación con su emisor, de manera que, junto con 
la resistencia de serie 100, actúa como resistencia 
de colector del transistor 90). Cuando el transistor 
90 se vuelve mas fuertemente conductor baja la ten­
sión entre su colector y la línea negativa 21 y se 
vuelve inferior a la tensión ajustada en la toma 37 
para pleno gas, de manera que, a través del diodo 48, 
fluye una corriente desde la toma 37 hacia el colec­
tor del transistor 90. De esta manera se reduce tam­
bién la tensión entre la toma 37 y la línea negativa 
21 y a través del amplificador 24 se gradúa la barra 
de regulación 12 a una carrera más pequeña, corres­
pondiente a un caudal del inyección más reducido. Es 
ta carrera se reducirá más cuanto mayor sea el núme­
ro de revoluciones del motor diesel, ya que según 
aumenta la velocidad aumenta la tensión de salida 
del tacogenerador 10 y con ello la tensión en la to­
ma 96, con lo cual también aumenta la corriente de30
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base ael transistor 90 y se reduce en forma corres­
pondiente la tensión entre este colector y la linea 
negativa 21. Mediante la resistencia de contra-aco­
plamiento 91 se logra que esta limitación de la ca­
rrera, que en la figura 3 se ha denominado con 107 y 
que generalmente se denomina compensación a plena 
carga, aumente solo lentamente en su efecto según 
se incrementa el número de revoluciones. La pendien­
te deseada de la curva 107 se puede graduar con ayu­
da de la resistencia 94-, y el punto de iniciación 
115 de la compensación a plena carga con la toma 96.

Guando la velocidad n^  ̂del motor die­
sel alcanza el valor indicado en la figura 3 con n^ 
alcanza la tensión en la toma 73 del divisor de ten­
sión 7 4, 7 5, 7 6 , un valor tal, que el diodo Zener 68 
se vuelve conductor y comienza a fluir úna corriente 
de base en el transistor 66. Mediante el empleo de un 
diodo Zener en este miembro no lineal se logro que el 
trozo de curva denominado con 109 (regulación de má­
xima) resulte muy pendiente, es decir que se logra 
un grado de desigualdad muy pequeño. Debido a la ten 
sión del Zener grande, de por ejemplo 4 Voltios, en 
comparación con la tensión de característica quebra­
da de los diodos de caracteristica quebrada 53 y 93, 
se puede hacer la resistencia 76 grande en compara­
ción con la resistencia 74, es decir, que el dimen- 
sionado del divisor de tensión 74, 75, 76, resulta 
más favorable que al emplearse un diodo de caracteris 
tica quebrada.

El redondeamiento 116 de la línea de re-
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gulación de máxima 109, que se presenta también al 
emplear un diodo Zener, tampoco puede tener aquí efec¡ 
to ya que se encuentra por encima de la línea caracte­
rística 107 para la compensación a plena sarga y por lo 
tanto no tiene influencia sobre la posición de la barra 
de regulación 1 2. De esta manera se obtiene una tran­
sición aguda desde la línea de característica 107 a. 
través de un punto de quiebro de la característica 
108 a la linea de característica 109. Esto representa 
una ventaja especial de la disposición según la figura 
1 pues en el punto 108 cede el motor diesel su máxima 
potencia y es muy deseable poder aprovechar al máximo 
también esta potencia máxima, lo que solo es posible 
mediante la transición aguda.

Cuando el diodo Zener 68 es conductor se vuel­
ve por la corriente de base en el transistor 66, tam­
bién este conductor de manera que la tensión entre su 
colector y su emisor, que antes era igual de la tensión 
de la bateria 20 baja a un valor que es inferior a la 
tensión entre la toma 37 y la linea negativa 2 1,(La re­
sistencia de serie 67 y el transistor 79 actúan - al 
igual que la resistencia de serie 100 y el transistor 
104 para el transistor 90 - como resistencia de colec­
tor para el transistor 66.) De esta manera fluye una 
corriente desde la toma 37 a través del diodo 45 hacia 
el colector del transistor 66, de manera que la tensión 
en la toma 37 baja, siendo esto mas cuanto mayor sea 
la velocidad n ^ ^  y con ello la tensión de salida del 
tacogenerador 10. A la velocidad denominada en la fi­
gura 3 con n es el transistor 66 totalmente conduc-
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tor, de manera que la tensión entre su emisor y su co­
lector baja prácticamente a cero y con ello también 
se lleva la barra de regulación 12 a una posición (por 
ejemplo mediante un resorte no representado) que corres 
ponde a una carrera igual a cero (o un suministro míni­
mo fijamente graduable) de la bomba de inyección 1 1, Con 
la resistencia 69 es posible graduar la inclinación del 
trozo de curva 109. El conductor caliente 70 sirve (al 
igual que los conductores calientes 54 y 58) para com­
pensar la temperatura. Como la linea de regulación de 
máximo 109 tiene en la practica un grado de desigualdad 
muy pequeño de por ejemplo un 12$, los miembros de com­
pensación 67, 78, 79j 82, 83, no son aún'suficientes 
para la compensación total de las influencias de la 
temperatura. Con el conductor caliente 70 es entonces 
posible la compensación total deseada.

A velocidades por debajo de n^ se puede apr£
vechar con la posición correspondiente del pedal de gas
36 el recorrido H total. Esto corresponde al trozo max
de curva denominado con 110.

En marcha en vacío se encuentra el pedal de 
gas 36 en su posición de descanso y la bomba de inyec­
ción suministra una cantidad mínima determinada, Si ba­
ja la velocidad del motor diesel por debajo de un númeri 
de revoluciones determinado nmin , entonces se bloquea­
rá cada vez más el diodo de caracteristica quebrada 5 3, 
hasta ahora buen conductor, según baja el número de re­
voluciones. El transistor 51 que hasta esta velocidad 
era buen conductor recibe de esta manera una corriente 
de base cada vez menor,de manera que la tensión entre30.
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su emisor y su colector sube. Si esta tensión se vuel­
ve mayor que la tensión entre la toma 37 y la linea 
negativa 21 fluye desde el colector del transistor 51 

a través del diodo 44 una corriente hacia la toma 37 y 
aumente su tensión, con lo cual se aumenta la carrera 
de la bomba de inyección 11 y se evita el que se que­
de por debajo de un número de revoluciones de marcha en 
vacío mínimo n . . Éste proceso se denomina como regu-
lación de ralentí y está representado en la figura 3 
por el trozo de curva denominado con 111.

los tres transistores de compensación 63,79, 
104 están conectados en forma similar y representan, 
junto con lasrresistencias correspondientes, cada vez 
para el transistor 51, 66 y 90 a que corresponden, una 
resistencia de repuesto cuya marcha de temperatura es 
recíproca a aquella del correspondiente miembro no li­
neal. A continuación se explica este efecto con más de­
talle para el miembro de compensación compuesto por el 
transistor 63. Estas explicaciones valen en forma co­
rrespondiente para los transistores 79 y 104 y los 
miembros de conexión adjudicados a ellos.

Gomo la corriente de colector de un transis­
tor con corriente base mantenida igual aumenta aproxi­
madamente en forma lineal con la temperatura, deberá 
disminuir su resistencia de colector aproximadamente 
en forma lineal si la tensión de salida en ésta se ha 
de mantener independiente de la temperatura. Una resis­
tencia de conductor caliente usual- tal y como se en­
cuentra en el mercado bajo la denominación "Resisten­
cia IíIC"- no cumple este requisito. Su linea caracte-
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ristica 120 de la resistencia B a través de la tempera­
tura T está representado en la figura 4.

Como esta linea de carácteristica es inadecua­
da para una compensación de temperatura se deberá linea 
lizar. Esto se logra mediante la conexión en paralelo 
de una resistencia que no varié con la temperatura y que 
por lo tanto se denomina como "estable a la temperatura", 
la magnitud de esta resistencia en paralelo determina 
la zona casi-lineal de esta curva de resistencia repre­
sentada en la figura 5 y denominada con 121, a través 
de tona temperatura que con buena aproximación se puede 
representar por una recta de interpolación 122.

En la figura 1 se han previsto por ejemplo en 
el primer miembro lineal 42, para esta finalidad, el 
conductor caliente 64 y la resistencia en paralelo 65.
En serie con ellos se encuentra la resistencia 60 que 
sirve para graduar el punto de trabajo del transistor 
63. Este punto de trabajo ae selecciona ventajosamente 
de manera que este transistor en dirección positiva y 
en dirección negativa se puede regular lo mas amplia­
mente posible (llamado servicio A). Si se ha de variar 
la graduación de los limites de temperatura, por ejem­
plo ya no de -2020 hasta+8020 como representa en al 
figura 5, sino de 02C ... 502C, entonces se deberá ajus­
tar de nuevo la resistencia en paralelo. Esto da una 
nueva resistencia total de la conexión en paralelo de 
las resistencias 64 y 65, de manera que ahora con ayu­
da de la resistencia 60 también se ha de ajustar de nue­
vo el punto de trabajo del transistor 63.

La recta de interpolación 122 /figura 5 y 6) ya
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tiene una pendiente bastante grande, es decir, que la 
caida de temperatura de esta combinación de resisten­
cia ya es bastante grande. Mediante el refuerzo del 
transistor 63 se aumenta más aún esta pendiente, como 
está representado en la figura 6 en la recta de resis­
tencia 123. Para obtener ahora una pendiente de linea 
de característica como es necesario para la compensa­
ción de la marcha de temperatura del transistor 51 y 
de sus elementos de conexión 52 hasta 58, se ha pre­
visto un contra-acoplamiento graduable para el tran­
sistor 59 con el cual se puede graduar esta pendien­
te. Una solución sencilla se obtiene mediaiate un contra­
acoplamiento de corriente por la resistencia en serie 
59. Mediante graduación adecuada de esta resistencia 
se obtiene entonces la linea de caracteristicas de 
resistencia deseada 124.

En lugar de emplear transistores como en el 
presente ejemplo de ejecución es posible el empleo de 
transistores PNP mediante cambio de polaridad, de los 
elementos de conexión y fuentes de suministro de ener­
gía correspondientes.

Naturalmente también es posible la combina­
ción de miembros de regulación mecánicos, neumáticos 
o hidráulicos con reguladores electrónicos según la 
presente invención. Aquí es verdaderamente posible tra 
bajar según el sistema de unidades, empleando por ejem­
plo para una ae las limitaciones un miembro electróni­
co, para la otra uno mecánico o, también para aumentar 
la seguridad por ejemplo en la regulación final, miem­
bros mecánicos y electrónicos en paralelo.30
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Naturalmente se pueden reunir en un miembro no lineal 
también varias funciones no lineales, así como también 
es posible por otra parte, prever en lugar de los tres 
miembros no lineales mostrados en el ejemplo de ejecu- 

5. ción, también un numero mayor de miembros no lineales
por ejemplo, para graduar una asi llamada compensación 
a plena carga negativa, tal y como está dibujada con 
trazos interrumpidos en la figura 3 y denominada con 
112. La bomba de inyección y/o el tacogenerador se pue- 

10, den accionar también a una velocidad que sea aproxima­
damente proporcional al número de revoluciones n^ ^ del 
motor diesel, por ejemplo a la velocidad del árbol de 
levas. Una solución especialmente ahorrativa de espacio 
y al mismo segura en el servicio se obtiene mediante el 

15, montaje del tacogenerador y del regulador electrónico en
la carcasa de la bomba de inyección. Especialmente, cuan­
do en lugar del miembro de graduación electromagnético 
representado en la figura 1, se emplea un amplificador 
de fuerza hidráulico con miembro de entrada eléctrico,

20. resultará la construcción especialmente ahorrativa de es­
pacio, ya que con esta solución solo se precisan pequeñas 
corrientes de mando y la presión de trabajo hidráulica 
se puede tomar, sin más, de la bomba de inyección. Para 
la mayor parte de la conexión se pueden emplear entonces 

25. circuitos de conexión integrados y en el servicio, en
caso dado, hasta el tacogenerador como fuente de tensión 
de manera que eventualmente puede suprimirse totalmente 
una conexión a la bateria.

N O T A

30 Descrita suficientemente la naturaleza del in-



-  28 -

5.

10.

15.

20.

25.

vento, asi como la manera de realizarlo en la práctica, 
detie hacerse constar que las disposiciones anteriormente 
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle 
en cuanto no alteren su principio fundamental. También 
se hace constar que el invento corresponde a una solcitud 
de Patente, presentada en Alemania con fecha 20 de mayo 
de 1966, bajo el número B 87 208 Ia/46b2 , acogiéndose por 
tanto a los beneficios que conceden los Convenios Inter­
nacionales en vigor, siendo lo que constituye la esencia 
del referido invento y por lo que se solicita Patente de 
Invención por 20 años en España sobre:PERFECCIONAMIENTOS 
EN LA CONSTRUCCION DE MOTORES DIESEL", caracterizándose 
por lo siguiente:

1^.-Perfeccionamientos en la construcción de mo­
tores diesel, con un miembro de ajuste para la graduación 
de la cantidad de combustible inyectada en cada ciclo de 
trabajo (caudal de inyección)y de un regulador para li­
mitar la velocidad máxima y mínima del motor, así como 
en caso dado ulteriores parámetros de servicio de acuer­
do con un campo de lineas caracteristicas de velocidad- 
carga previamente dado para el motor correspondiente, asi 
como en un pedal de gas para influenciar arbitrariamente 
el motor dentro de este cambpo caracterizados porque el 
pedal de gas se acopla con un emisor de valores de medi­
ción que a sus salida genera una tensión análoga a la 
posición del pedal de gas, porque el miembro de ajuste 
tiene una entrada eléctrica que está conectada con la sa­
lida del emisor de valores de medición, porque a través 
de un primer diodo se conecta un primer miembro lineal a 
esta entrada, cuya tensión de salida es una función del30.
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número de revoluciones del motor diesel y porque a tra 
vés de un segundo diodo, polarizado al contrario que 
el primero, se conecta un segundo miembro no lineal a 
esta entrada, cuya tensión de salida es una función 
del número de revoluciones del motor diesel.

2^.—Perfeccionamientos según la reivindicación 
1, caracterizados porque se dispone por lo menos un 
miembro no lineal que en su estado buen conductor, tie 
ne una resistencia interior más pequeña que el emisor 
de valores de medición.

3S.-Perfeccionamientos según las reivindica­
ciones 1 o 2, caracterizados porque por lo menos uno 
de los miembros no lineales contiene en una conexión 
en serie, un diodo de característica quebrada y una 
resistencia, conectándose un extremo de esta conexión 
en serie, en caso dado, a través de un divisor de ten­
sión con una fuente de tensión dependiente del número 
de revoluciones del motor diesel mientras que el otro 
extremo de esta conexión en serie se conecta a un elec 
trodo de mando de un transistor cuyo electrodo de sa­
lida es conectado a través de un diodo a la entrada 
del miembro de ajuste.

4®.-Perfeccionamientos según la reivindicación 
3 , caracterizados porque entre la entrada y la salida 
del transistor se ha previsto una contra-acoplamiento.

5®.-Perfeccionamientos según la reivindicación 
1 hasta 3, caracterizados porque la entrada del miem­
bro de ajuste, en caso dado equipado con un amplifica­
dor, se conecta a una toma graduable por el pedal de 
gas de un divisor de tensión que se encuentra bajo ten­



sión constante y porque esta entrada además se conec­
ta a través del primer diodo con la salida de un primer 
transistor y a través de un segundo diodo, con pola­
ridad invertida en relación con el primero, con la sa­
lida de un segundo transistor, conectándose cada vea 
esta conexión en serie de un diodo de característica 
quebrada y de una resistencia por una parte, con la 
entrada del transistor correspondiente, por otra par­
te, con la fuente de tensión dependiente del número 
de revoluciones del motor diesel para obtener así una 
limitación de la velocidad en marcha en vacío y del 
número de revoluciones máximo.

6 s o-Perfeccionamientos según la reivin­
dicación 5, caracterizados porque un tercer transis­
tor se conecta a través de un tercer diodo a esta en­
trada, conéctandose la conexión en serie de un diodo 
de característica quebrada y de una resistencia, por 
una parte, a la entrada de este transistor y por otra 
parte, a la fuente de tensión dependiente del número 
de revoluciones para lograr una compensación a plena 
carga, es decir, un límite superior del caudal de in­
yección que a elevado número de revoluciones disminu­
ye según aumenta la velocidad.

7 §«-Perfeccionamientos según la reivin­
dicación 6, caracterizados porque la tensión de sali­
da del tercer transistor es graduada de manera que, 
por lo menos en la zona de la compensación a plena 
carga, sea inferior a la tensión de salida del según 
do transistor cuando su diodo Zener no se encuentra 
aún en la zona fuertemente conductora de corriente»
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8s.-Perfeccionamientos según las reivin­
dicaciones Sol,  caracterizados porque la tensión de 
salida del tercer transistor, por lo menos a un núme­
ro de revoluciones por debajo de la velocidad de mar­
cha en vacío, es siempre de inferior a la tensión de 
salida del primer transistor cuando su diodo de ca­
racterística quebrada se encuentra aún en la zona de 
arranque.

9S.-Perfeccionamientos según una de las 
reivindicaciones anteriores, caracterizadas porque 
para la compensación de temperatura la resistencia 
de colector de por lo menos uno de los transistores 
está desarrollada como trayecto emisor-colector de un 
transistor, al cual se le ha conectado en paralelo una 
resistencia estable a la temperatura y una resistencia 
variable con la temperatura que se encuentra en serie 
con esta resistencia a través de una conexión conec­
tada a la base de este transistor,)

10s.-Perfeccionamientos según la reivindi­
cación 9, caracterizados porque la resistencia varia­
ble con la temperatura se forma con una resistencia 
de conductor caliente, al cual se le conecta en para­
lelo una resistencia estable a la temperatura.

118.-Perfeccionamientos según la reivindi­
cación 9 ó 10, caracterizados porque el transistor 
previsto para la compensación de la temperatura tra­
baja en servicio A.

128.-Perfeccionamientos según una de las 
reivindiaaciones 9 hasta 11, caracterizados porque en 
el transistor previsto para la compensación de la tem-
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peratura se ha previsto un contra-acoplamiento espe­
cialmente graduable.

13-.-Perfeccionamientos según la reivin­
dicación 12, caracterizados porque en serie con el 
emisor del transistor previsto para la compensación 
de la temperatura se dispone una resistencia de con­
tra-acoplamiento y porque uno de los puntos finales 
de la conexión en serie de resistencia conectada en 
paralelo con el trayecto emisor-colector de este tran 
sistor es conectado con el extremo no conectado al 
emisor de esta resistencia de contra-acoplamiento0

14s»-Perfeccionamientos según por lo me­
nos una de las reivindicaciones anteriores, caracte­
rizados porque el regulador electrónico se monta en 
la bomba de inyección.

1 5 -Perfeccionamientos según la reivin­
dicación 1 4, caracterizados porque en la bomba de in­
yección se monta un dispositivo para producir una ten­
sión aproximadamente proporcional al número de revo­
luciones de la bomba de inyección»

16a,-Perfeccionamientos según una de las 
reivindicaciones 1 hasta 15, caracterizados porque con 
la salida del miembro de ajuste se conecta, en forma 
conocida, un emisor de valares de medición y porque 
la magnitud de salida de efete emisor de valores de me 
dición se al^ments. a la ewtrada del comparador adjudi­
cado al miembro de\ajuste

ll-'i ?onamientos en la construccióni /
amo queda descrito en la pre­
elijo adjunto» 

io] ista de

de motores diesel1
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a máquina por una sol: 

L/madr

sa de 3 2,\ s m lias escritas

ROBERT BOSCH GMBH.
J. GOMEZ ACEBO Y MODEÍ

n .  n .  P lrm a r^ n t P .  S ii l f





34u
ROBERT BOSCH (3íBH

43
Fig.1



2 HOJAS Hoja 13

.... J C 4 L 4 
YAftiA3¿g

i/



34 06 80


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



