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Diferencias entre Carburacién e Inyeccién

En los motores de gasolina, la mezcla se prepara utilizando un carburador o un equipo de
inyeccién. Siendo hasta hace algunos afios, el carburador el medio més usual de preparacion de
mezcla, considerado por cierto un medio mecénico.

Sin embargo, la tendencia a preparar la mezcla por medio de la inyeccion de combustible en el
colector de admisién. Esta tendencia se explica por las ventajas que supone la inyeccion de
combustible en relacién con las exigencias de potencia, consumo, comportamiento de marcha,
asi como de limitacién de elementos contaminantes en los gases de escape. Las razones de estas
ventajas residen en el hecho de que la inyeccién permite una dosificacién muy precisa del
combustible en funcién de los estados de marcha y de carga del motor; teniendo en cuenta asi
mismo el medio ambiente, controlando la dosificacion de tal forma que el contenido de elementos
nocivos en los gases de escape sea minimo.

Ademas, asignando una electro-valvula o inyector a cada cilindro se consigue una mejor
distribucién de la mezcla.

El cambio del carburador nos permite, dar forma a los conductos de admision, creando asi
corrientes aerodindmicamente mas favorables, mejorando el llenado de los cilindros, con lo cual,
favorecemos el par motor y la potencia, ademas de solucionar los conocidos problemas de la
carburacién, como pueden ser la escarcha, la percolacion, las inercias de la gasolina.

Ventajas de la inyeccion:

Consumo reducido

Mayor potencia

Gases de escape menos contaminantes
Arrangue en frio y fase de calentamiento

[SEORORN]

Consumo reducido

Con la utilizacion de carburadores, en los colectores de admisién se producen mezclas desiguales
de aire/gasolina para cada cilindro. La necesidad de formar una mezcla que alimente
suficientemente incluso al cilindro mas desfavorecido obliga, en general, a dosificar una cantidad
de combustible demasiado elevada. La consecuencia de esto es un excesivo consumo de
combustible y una carga desigual de los cilindros. Al asignar un inyector a cada cilindro, en el
momento oportuno y en cualquier estado de carga se asegura la cantidad de combustible,
exactamente dosificada.

Mayor potencia

La utilizacién de los sistemas de inyeccion permite optimizar de mejor forma el combustible en los
colectores de admisidn y por consiguiente mejor llanada de los cilindros. El resultado se traduce
en una mayor potencia y un aumento del par motor.

Gases de escape menos contaminantes

La concentracion de los elementos contaminantes en los gases de escape depende directamente
de la proporcién aire/gasolina. Para reducir la emision de contaminantes es necesario preparar una
mezcla de una determinada proporcidon. Los sistemas de inyeccidon permiten ajustar en todo
momento la cantidad necesaria de combustible respecto a la cantidad de aire que entra en el
motor.




Arranque en frio y fase de calentamiento

Mediante la exacta dosificacion del combustible en funciéon de la temperatura del motor y del
régimen de arranque, se consiguen tiempos de arranque mas breves y una aceleracion mas rapida
y segura desde el ralenti. En la fase de calentamiento se realizan los ajustes necesarios para una
marcha redonda del motor y una buena admisiéon de gas sin tirones, ambas con un consumo
minimo de combustible, lo que se consigue mediante la adaptacion exacta del caudal de éste.

Clasificacién de los sistemas de inyeccién:
Se pueden clasificar en funcién de cuatro caracteristicas distintas:
1.-Segun el lugar donde inyectan.
2.-Segun el nimero de inyectores.
3. Segln el nimero de inyecciones.
4. Segun las caracteristicas de funcionamiento.
Segun el lugar donde inyectan:
v INYECCION DIRECTA: El inyector introduce el combustible directamente en la cadmara
de combustién. Este sistema de alimentacion es el mas novedoso y se esta empezando
a utilizar ahora en los motores de inyeccion gasolina como el motor GDi de Mitsubishi o
el motor IDE de Renault.
Vv INYECCION INDIRECTA: El inyector introduce el combustible en el colector de

admisién, encima de la valvula de admisién, que no tiene por qué estar necesariamente
abierta. Es la mas usada actualmente.
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Seqgun el numero de inyectores:

v INYECCION MONOPUNTO: Hay solamente un inyector, que introduce el combustible en
el colector de admision, después de la mariposa de gases. Es la més usada en vehiculos
turismo de baja cilindrada que cumplen normas de antipolucién.
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vv INYECCION MULTIPUNTO: Hay un inyector por cilindro, pudiendo ser del tipo
"inyeccién directa o indirecta". Es la que se usa en vehiculos de media y alta cilindrada,
con antipolucién o sin ella.
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Segun el nimero de inyecciones:

Vv INYECCION CONTINUA: Los inyectores introducen el combustible de forma continua en
los colectores de admision, previamente dosificada y a presion, la cual puede ser

constante o variable.

Vv INYECCION INTERMITENTE: Los inyectores introducen el combustible de forma
intermitente, es decir; el inyector abre y cierra segun recibe informaciéon del modulo
su vez en tres tipos:

electrénico. La inyeccion intermitente se divide a

+ SECUENCIAL: El combustible es inyectado en

+ SEMISECUENCIAL: ElI combustible es inyectado en los cilindros de forma que los

inyectores abren y cierran de dos en dos.

+ SIMULTANEA: El combustible es inyectado en los cilindros por todos los inyectores a la
vez, es decir; abren y cierran todos los inyectores al mismo tiempo.

Comparacion de los Iipgas de inyeccion

el cilindro con la véalvula de admision
abierta, es decir; los inyectores funcionan de uno en uno de forma sincronizada.
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Segun las caracteristicas de funcionamiento:
b Inyeccién mecénica ( K-Jetronic)
P Inyeccién Electromecanica (KE- Jetronic)
P Inyeccién Electrénica ( L-Jetronic, LE — Jetronic, LH- Jetronic, Motronic, Mono _
Jetronic

SISTEMA DE INYECCION MECANICA

@ INYECCION K — JETRONIC
@ INYECCION KE — JETRONIC
@

K - JETRONIC
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CONCEPTO:

Es un sistema de inyeccién de combustible para motores de gasolina que trabaja conforme
a un sistema de inyeccion mecénico de inyeccion permanente, al igual que el carburador, pero con
la diferencia de que el combustible dentro del sistema es mantenido a presion entre 3 y 5 bares a
través del acumulador de presion.
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Esquema del modelo k-jetronic

Componentes del modelo K-jetronic

1.- Deposito de combustible. 12.- Valvula de aire adicional.

2.- Bomba de combustible. 13.- Tormnillo de modificaciéon del ralenti.
3.- Acumulador de combustible. 14.- Tornillo de modificaciéon de la mezcla.
4.- Filtro de combustible. 15.- Medidor de caudal de aire.

5.- Regulador de la presion de combustible. 16.- Dosificador-distribuidor de combustible.
6.- Embolo de control. 17.- Bujia.

7.- Vélvula de presién diferencial. 18.- Vélvula de admision.




8.- Regulador de fase de calentamiento. 19.- Distribuidor o delco.

9.- Inyector. 20.- Rele.
10.- Inyector de arranque en frio. 21.- Piston.
11.- Interruptor térmico temporizado. 22.- Llave de contacto.

1- Deposito de carburante

2.- Bomba de alimentacion

3.- Acumulador

4.- Filtro

5.- Dosificador-distribuidor

6.- Regulador de presién de mando
7.- Inyectores

8.- Inyector de arranque en frio

9.- Cajetin de aire adicional

10.- Interruptor temporizado

Valvula de Bomba de
sabropresion., rloﬂlllos
- |
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I 2 A-I . %
1. Salida - 2. Rator de bomba - 3. Carter de la barmba
4. Rodillo - 5. Entrada de combustible

Componentes del modelo K-jetronic
Alimentacion de combustible

El sistema de alimentacién suministra bajo presion la cantidad exacta de combustible necesaria
para el motor en cada estado de funcionamiento El sistema de alimentacion consta del depésito de
combustible (1), la electro-bomba de combustible (2), el acumulador de combustible (3), el filtro de
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combustible (4), el regulador de presion(5), el distribuidor- dosificador de combustible (16) y las
valvulas de inyeccién (9). Una bomba celular de rodillos accionada eléctricamente aspira el
combustible desde el depésito y lo conduce bajo presion a través de un acumulador de presion y
un filtro.
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4. Filtro de combustible 10. Inyector de arangue en frio
2. Bomba de
combustible

12 % alvula de aire adicional

3. Acumulador de combustible 17, Interruptor termico 9. lryectores
temporizado

El combustible llega al distribuidor-dosificador de combustible incorporado en el regulador de
mezcla Un regulador de presion situado en el regulador de mezcla mantiene una presién constante
sobre las valvulas de inyeccién El regulador de presién devuelve el combustible sobrante al
depdsito con la presién atmosférica El acumulador de combustible situado entre la bomba y el filtro
de carburante mantiene la presién en el sistema de combustible durante cierto tiempo después de
haberse parado el motor, facilitando asi la subsiguiente puesta en marcha, sobre todo si el motor
sigue estando caliente. Cuando el motor gira el acumulador ayuda a amortiguar el ruido provocado
por la electro-bomba de combustible A cada tubo de admision le corresponde una vélvula de
inyeccidn, delante de las valvulas de admisién del motor. Las valvulas de inyeccion se abren
automaticamente cuando la presion sobrepasa un valor fijado y permanecen abiertas ;inyectando
gasolina mientras se mantiene la presién. Las valvulas de inyeccién no tienen funcién dosificadora.
Para asegurar una pulverizacion perfecta del combustible, las véalvulas llevan en su interior una
aguja que vibra durante la inyeccién. La valvula responde incluso a las cantidades pequefias, lo
cual asegura una pulverizacién adecuada incluso en régimen de ralenti. Cuando se para el motor y
la presion en el sistema de combustible desciende por debajo de la presién de apertura de la
valvula de inyeccién un muelle realiza un cierre estanco que impide que pueda llegar ni una gota
mas a los tubos de admision.




DISTRIBUIDOR DOSIFICADOR

Medicién del caudal de aire

El regulador de mezcla cumple dos funciones medir el volumen de aire aspirado por el motor y
dosificar la cantidad correspondiente de combustible para conseguir una proporcion
aire/combustible adecuada. El medidor del caudal de aire (5), situado delante de la mariposa en el
sistema de admision mide el caudal de aire. Consta de un embudo de aire con un plato-sonda
movil colocado en el nivel de didmetro mas pequefio. Cuando el motor aspira el aire a través dei
embudo, el plato es aspirado hacia arriba o hacia abajo (depende de cada instalacion), y abandona
Su posicién de reposo. Un sistema de palancas transmite el movimiento del plato a un émbolo de
control que determina la cantidad de combustible a inyectar. Al parar el motor el plato-sonda vuelve
a la posicion neutra y descansa en un resorte de ldmina ajustable (en el caso de los platos-sonda
gue se desplazan hacia arriba). Para evitar estropear la sonda en caso de retornos de llama por el
colector de admision, el plato-sonda puede oscilar en el sentido contrario, contra el resorte de
lamina, hacia una seccion mas grande. Un amortiguador de goma limita su carrera.

Admisién de combustible

El distribuidor-dosificador de combustible (6) dosifica la cantidad necesaria de combustible y la
distribuye a las valvulas de inyeccién. La cantidad de combustible varia en funcién de la posicion
del plato-sonda del medidor del caudal de aire, y por lo tanto en funcién del aire aspirado por el
motor. Un juego de palancas traduce la posicion del plato-sonda en una posicion correspondiente
del émbolo de control (6). La posicién del émbolo de control en la camara cilindrica de lumbreras
determina la cantidad de combustible a inyectar. Cuando el émbolo se levanta, aumenta la seccion
liberada en las lumbreras, dejando asi pasar mas combustible hacia las valvulas de presion
diferencial (7) y luego hacia las valvulas de inyeccién. Al movimiento hacia arriba del émbolo de
control se opone la fuerza que proviene del circuito de presién de control. Esta presion de control
esta regulada por el regulador de la presién de control (véase Enriquecimiento para la fase de
calentamiento) y sirve para asegurar que el émbolo de control sigue siempre inmediatamente el
movimiento del plato-sonda sin que permanezca en posicién alta cuando el plato-sonda vuelve a la
posicion de ralenti. Las valvulas de presion diferencial del distribuidor- dosificador de combustible
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aseguran el mantenimiento de una caida de presion constante entre los lados de entrada y de
salida de las lumbreras. Esto significa que cualquier variacién en la presién de linea del
combustible o cualquier diferencia en la presion de apertura entre las inyectores no puede afectar
el control del caudal de combustible.

Arranque en frio

Al arrancar en frio el motor necesita mas combustible para compensar las pérdidas debidas a las
condensaciones en las paredes frias del cilindro y de los tubos de admisién. Para compensar esta
pérdida y para facilitar el arranque en frio, en el colector de admisién se ha instalado un inyector de
arranque en frio (10), el cual inyecta gasolina adicional durante la fase de arranque. El inyector de
arranque en frio se abre al activarse el devanado de un electroiman que se aloja en su interior. El
interruptor térmico temporizado limita el tiempo de inyeccién de la valvula de arranque en frio de
acuerdo con la temperatura del motor. A fin de limitar la duracion méxima de inyeccion de el
inyector de arranque en frio, el interruptor térmico temporizado va provisto de un pequefio
elemento caldeable que se activa cuando se pone en marcha el motor de arranque. El elemento
caldeable calienta una tira de bimetal que se dobla debido al calor y abre un par de contactos; asi
corta la corriente que va a el inyector de arranque en frio.

Enriquecimiento paa la fase de calentamiento

Mientras el motor se va calentando después de haber arrancado en frio, hay que compensar la
gasolina que se condensa en las paredes frias de los cilindros y de los tubos de admisién. Durante
la fase de calentamiento se enriquece la mezcla aire/combustible, pero es preciso reducir
progresivamente este enriquecimiento a medida que se calienta el motor para evitar una mezcla
demasiado rica. Para controlar la mezcla durante la fase de calentamiento se ha previsto un
regulador de la fase de calentamiento (8) que regula la presion de control. Una reduccion de la
presiobn de control hace disminuir la fuerza antagonista en el medidor del caudal de aire,
permitiendo asi que el plato suba mas en el embudo, dejando pasar mas combustible por las
lumbreras. En el interior del regulador una valvula de membrana es controlada por un muelle
helicoidal a cuya fuerza se opone un resorte de bimetal. Si el motor esta frio, el resorte de bimetal
disminuye la fuerza que ejerce sobre la valvula, la cual a su vez disminuye la presién de control. Un
pequefio elemento caldeable, que se encuentra cerca del resorte de bimetal, se activa cuando
funciona el motor de arranque. El calor hace disminuir la fuerza que ejerce el resorte de bimetal,
por lo tanto el muelle helicoidal ejerce mas fuerza sobre la valvula de membrana, lo que hace
aumentar la presién de control. El regulador de la fase de calentamiento también se calienta por la
accion del motor, lo cual produce el mismo efecto que el elemento caldeable, es decir, reduce el
efecto del resorte de bimetal y mantiene la presién de control a su nivel normal.

Para los motores concebidos para funcionar a carga parcial con mezclas aire/combustible muy
pobres, se ha perfeccionado el regulador de la fase de calentamiento equipandolo con un empalme
de depresidn hacia el colector de admisién. Ello permite al regulador de la fase de calentamiento
de ejercer una presiéon de control reducida con la correspondiente mezcla aire/combustible mas
pobre, cuando el motor funciona a plena carga. En este estado de servicio el acelerador esta
totalmente abierto y la depresién del colector es muy débil. El efecto combinado de una segunda
valvula de membrana y de un muelle helicoidal es de reducir el efecto de la valvula de membrana
de control de presion, la cual a su vez reduce la presion de control.

Valvula de aire adicional

Las resistencias por rozamiento del motor frio hacen necesario aumentar el caudal de
aire/combustible mientras el motor se va calentando. Esto permite asimismo mantener un régimen
de ralenti estable. La valvula de aire adicional (12) se encarga de aumentar el caudal de aire en el
motor mientras que el acelerador continGa en posicién de ralenti. La valvula de aire adicional abre
un conducto en bypass con la mariposa; como todo el aire que entra ha de pasar por el medidor del
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caudal de aire, el plato sube y deja pasar una cantidad de combustible proporcional por las
lumbreras del distribuidor-dosificador de combustible. Una tira de bimetal controla el
funcionamiento de la valvula de aire adicional al regular la seccién de apertura del conducto de
derivacién. Al arrancar en frio queda libre una seccidon mayor que se va reduciendo a medida que
aumenta la temperatura del motor, hasta que, finalmente, se cierra. Alrededor de la tira de bimetal
hay un pequefio elemento caldeable que se conecta cuando el motor entra en funcionamiento. De
este modo se controla el tiempo de apertura y el dispositivo no funciona si el motor esta caliente
porque la tira recibe la temperatura del motor.

ACUMULADOR DE PRESION
FUNCIONAMIENTO:

Al poner el contacto se pone en funcionamiento la bomba eléctrica de combustible que llena la
camara y la membrana queda tensada a tope, comprimiendo el muelle. Como el muelle ejerce
presion sobre el combustible a través de la membrana, esta presion que oscila entre 3 y 5 bares
permanece en el sistema durante cierto tiempo, aun después de parado el motor, favoreciendo el
arranque en caliente y eliminandose la formaciéon de burbujas. El acumulador de presién no se
desceba debido a la valvula de retroceso de la bomba de combustible, lo que impide que este
retorne al depdsito.

Brmba Elicincs ds Combustisle
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Los componentes descritos se ven en el esquema del conjunto del K-Jetronic, los cuales son
similares para todos los modelos de coches. En todo caso pueden variar los datos de Presién del
Acumulador y Caudal de la Bomba de Combustible, pero para el Taller solo es necesario
comprobar que la Bomba funcione y que en el Acumulador exista presién; pues cada modelo de
motor ya viene con la Bomba y Acumulador idéneo.
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REGULADOR DE MEZCLA
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El regulador de mezcla se encarga de mantener la mezcla de are-combustible en la relacién de 1 Kg. de
combustible a14 Kg. de aire y consta de un medidor de caudal de aire un dosificador de combustible.
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Generalmente el tornillo de ajuste del CO va recubierto con un tap6n de goma o masa fundida en el

dosificador de combustible.

El Borne 50 es el (+) que viene del Motor de Arranque, es decir; cuando se da al encendido, llega
tension (12V) a la Valvula de Arranque en frio y al Transmisor de Temperatura que, estando el
coche frio da continuidad al circuito y se inyectara combustible.

Si en frio no arranca el coche se debe mirar si llega tension al Borne 50 de la Valvula de Arranque

en frio.

Si en caliente se ahoga, debe mirarse el Transmisor de Temperatura.
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MEDIDOR DEL CAUDAL DE AIRE
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FUNCIONAMIENTO

Al abrir la mariposa el platillo de contencién es levantado por el aire que aspira el motor. Por el
efecto del brazo de palanca sobre el punto de giro es levantado el émbolo de mando que determina
la cantidad de combustible que debe de ir a los inyectores a través de las ranuras que tiene el
embolo de mando. El embolo de mando tiene tantas ranuras como inyectores.

PIMIBG oe Contweshin

Emimiz gy Marss

FUNCIONAMIENTO DEL EMBOLO
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DOSIFICADOR DE COMBUSTIBLE

™ Enbelo da ando.

Al abrir la mariposa, el platillo de contencién es levantado por el aire que aspira el motor. Por el
efecto del brazo de palanca sobre el punto de giro es levantado el embolo de mando que determina
la cantidad de combustible que debe de ir a cada cilindro, a través del correspondiente inyector.

Al levantarse el platillo de contencién el embolo de mando deja pasar combustible a través de las
ranuras del embolo que tiene una por cada cilindro.

La presién del combustible ayudada por el muelle es mayor en la parte superior de la membrana
gue es presionada hacia abajo y las tuberias que conducen combustible a los inyectores quedan
libres.

Esquema de un sistema KE-jetronic
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2 - Sensor poscitn g8 manposs
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Resumen del sistema KE-Jetronic

El KE-Jetronic es un sistema perfeccionado que combina el sistema K-Jetronic con una unidad de
control electrénica (UCE). Excepto algunos detalles modificados, en el sistema KE-Jetronic
encontramos los principios de base hidraulicos y mecénicos del sistema K-Jetronic. La diferencia
principal entre los dos sistemas es que en el sistema KE se controlan eléctricamente todas las
correcciones de mezcla, por lo tanto no necesita el circuito de control de presion con el regulador
de la fase de calentamiento que se usa en el sistema K-Jetronic.

La presion del combustible sobre el émbolo de control permanece constante y es igual a la presion
del sistema. La correccion de la mezcla la realiza un actuador de presion electromagnético que se
pone en marcha mediante una sefial eléctrica variable procedente de la unidad de control.

Los circuitos eléctricos de esta unidad reciben y procesan las sefiales eléctricas que transmiten los
sensores, como el sensor de la temperatura del refrigerante y el sensor de posicion de mariposa. El
medidor del caudal de aire del sistema KE difiere ligeramente del que tiene el sistema K. El del
sistema KE esté equipado de un potenciémetro para detectar eléctricamente la posicién del plato-
sonda. La unidad de control procesa la sefial del potenciometro, principalmente para determinar el
enriguecimiento para la aceleracion.

El dosificador-distribuidor de combustible instalado en el sistema KE tiene un regulador de presion
de carburante de membrana separado, el cual reemplaza al regulador integrado del sistema K-
jetronic.

1.- Bomba eléctrica de combustible; 2.- Filtro; 3.- Acumulador de presion; 4.- Dosificador-
distribuidor; 5.- UCE; 6.- Regulador de presion; 7.- Inyectores; 8.- Regulador de ralenti; 9.- Sensor
posicion de mariposa; 10.- Inyector de arranque en frio; 11.- Sensor de temperatura; 12.-
Interruptor temporizado; 13.- Sonda lambda.
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Inyeccion Electrénica.
L-jetronic y sistemas asociados

El L-Jetronic es un sistema de inyeccion intermitente de gasolina que inyecta gasolina en el
colector de admision a intervalos regulares, en cantidades calculadas y determinadas por la unidad
de control (ECU). El sistema de dosificacion no necesita ningin tipo de accionamiento mecanico o
eléctrico.

Sistema Digijet

El sistema Digijet usado por el grupo Volkswagen es similar al sistema L-Jetronic con la diferencia
de que la ECU calcula digitalmente la cantidad necesaria de combustible. La ECU controla también
la estabilizacién del ralenti y el corte de sobrerégimen.

Sistema Digifant

El sistema Digifant usado por el grupo Volkswagen es un perfeccionamiento del sistema Digijet. Es
similar al Motronic e incorpora algunas piezas VAG. La ECU controla la inyeccion de gasolina, el
encendido, la estabilizacion del ralenti y la sonda Lambda (sonda de oxigeno). Este sistema no
dispone de inyector de arranque en frio.

Motronic

El sistema Motronic combina la inyeccién de gasolina del L- Jetronic con un sistema de encendido
electronico a fin de formar un sistema de regulacién del motor completamente integrado. La
diferencia principal con el L-Jetronic consiste en el procesamiento digital de las sefiales.

Esquema de un sistema L-jetronic

Repulador de presitn de combusibis
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Componentes del sistema L-jetronic

1.- Medidor de caudal de aire; 2.- ECU; 3.- Bomba eléctrica de gasolina
4.- Filtro; 5.- Valvula de aire adicional; 6.- Sonda lambda; 7.- Sensor de temperatura; 8.- Inyectores
electromagnéticos 9.- Sensor de posiciébn de la mariposa; 10.- Regulador de presién de
combustible.

Esquema de un sistema Motronic

Chatritwador REFuim da presidn de combust ble

injector . 7
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Componentes del sistema Motronic

1.- Medidor de caudal de aire; 2. Actuador rotativo de ralenti; 3.- ECU
4.- Bomba eléctrica de combustible; 5.- Distribuidor (Delco); 6.- Detector de posicion de mariposa;
7.- Bobina de encendido 8.- Sonda lambda; 9.- Sensor de r.p.m; 10.- Sensor de temperatura; 11.-
Inyectores electromagnéticos; 12.- Filtro 13.- Regulador de presién de combustible.

Comparacion y Resumen del Funcionamiento de los Sistemas
L-Jetronic y Motronic.
Sistema de admisién

El sistema de admision consta de filtro de aire, colector de admisién, mariposa y tubos de admisién
conectados a cada cilindro. El sistema de admision tiene por funcién hacer llegar a cada cilindro del
motor el caudal de aire necesario a cada carrera del piston.

Medidor del caudal de aire

El medidor del caudal de aire (8) registra la cantidad de aire que el motor aspira a través del
sistema de admision. Como todo el aire que aspira el motor ha de pasar por el medidor del caudal
de aire, una compensacion automética corrige las modificaciones del motor debidas al desgaste,
depoésitos de carbono en las camaras de combustible y variaciones en el ajuste de las valvulas. El
medidor del caudal de aire envia una sefial eléctrica a la unidad de control; esta sefial, combinada
con una sefial del régimen, determina el caudal de combustible necesario. La unidad de control
puede variar esta cantidad en funcion de los estados de servicio del motor.

Otros sensores

Un cierto nimero de sensores registran las magnitudes variables del motor supervisan su estado
de funcionamiento. El interruptor de mariposa (12) registra la posicién de la mariposa y envia una
sefial a la unidad de control electrénica para indicar los estados de ralenti, carga parcial o plena
carga. Hay otros sensores encargados de indicar el régimen del motor (11), la posicién angular del
ciglefal (sistemas Motronic), la temperatura del motor (10) y la temperatura del aire aspirado.
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Algunos vehiculos tienen otro sensor, llamado "sonda Lambda" (16), que mide el contenido de
oxigeno en los gases de escape. La sonda transmite una sefal suplementaria a la UCE, la cual a
su vez disminuye la emisién de los gases de escape controlando la proporcién aire/combustible.

Unidad de control electrénica (UCE)

Las sefiales que transmiten los sensores las recibe la unidad de control electrnica (7) y son
procesadas por sus circuitos electronicos. La sefial de salida de la UCE consiste en impulsos de
mando a los inyectores. Estos impulsos determinan la cantidad de combustible que hay que
inyectar al influir en la duracién de la apertura de los inyectores a cada vuelta del cigliefial. Los
impulsos de mando son enviados simultineamente de forma que todas los inyectores se abren y
se cierran al mismo tiempo. El ciclo de inyeccidn de los sistemas L-Jetronic y Motronic se ha
concebido de forma que a cada vuelta del cigliefial los inyectores se abren y se cierran una sola
vez.

Sistema de alimentaciéon

El sistema de alimentacion suministra bajo presion el caudal de combustible necesario para el
motor en cada estado de funcionamiento. El sistema consta de depésito de combustible (1 ),
electro-bomba (2), filtro (3), tuberia de distribucion y regulador de la presion del combustible (4),
inyectores (5) y en algunos modelos inyector de arranque en frio (6) en los sistemas de inyeccion
mas antiguos. Una bomba celular de rodillos accionada eléctricamente conduce bajo presion el
combustible desde el depésito, a través de un filtro, hasta la tuberia de distribucién. La bomba
impulsa mas combustible del que el motor puede necesitar como maximo y el regulador de presion
del combustible lo mantiene a una presién constante. EI combustible sobrante en el sistema es
desviado a través del regulador de presion y devuelto al depésito. De la rampa de inyeccién parten
las tuberias de combustible hacia los inyectores y por lo tanto la presion del combustible en cada
inyector es la misma que en la rampa de inyeccién. Los inyectores van alojadas en cada tubo de
admision, delante de las valvulas de admision del motor. Se inyecta la gasolina en la corriente de
aire delante de las valvulas de admisién y al abrirse el inyector el combustible es aspirado con el
aire dentro del cilindro y se forma una mezcla inflamable debido a la turbulencia que se origina en
la camara de combustion durante el tiempo de admision. Cada inyector estd conectado
eléctricamente en paralelo con la unidad de control que determina el tiempo de apertura de los
inyectores y por consiguiente la cantidad de combustible inyectada en los cilindros.

Inyector electromagnético.

1.- Aguja.
2.- Nucleo magnético.
3.- Bobinado eléctrico.
4.- Conexion eléctrico.
5.- Filtro.

Regulador de presidn

1.- Entrada de combustible.

2.- Salida de combustible hacia depdésito.

3.- Carcasa metalica.

4.- Membrana.

6.- Tubo que conecta con el colector de admision.
7.- Valvula.

20



Arranque en frio

Al arrancar en frio se necesita un suplemento de combustible para compensar el combustible que
se condensa en las paredes y no patrticipa en la combustion. Existen dos métodos para suministrar
gasolina adicional durante la fase de arranque en frio:

1.- En el momento de arrancar el inyector de arranque en frio (6) inyecta gasolina en el colector de
admisioén, detrds de la mariposa. Un interruptor térmico temporizado (9) limita el tiempo de
funcionamiento del inyector de arranque en frio, para evitar que los cilindros reciban demasiado
combustible y se ahogue el motor. El interruptor térmico temporizado va instalado en el bloque-
motor y es un interruptor de bimetal calentado eléctricamente que es influenciado por la
temperatura del motor. Cuando el motor esta caliente, el interruptor de bimetal se calienta con el
calor del motor de forma que permanece constantemente abierto y el inyector de arranque en frio
no inyecta ningan caudal extra.

2.- En algunos vehiculos el enriquecimiento para el arranque en frio lo realiza la unidad de control
junto con la sonda térmica del motor y los inyectores. La unidad de control prolonga el tiempo de
apertura de los inyectores y asi suministra mas combustible al motor durante la fase de arranque.
Este mismo procedimiento también se usa durante la fase de calentamiento cuando se necesita
una mezcla aire/combustible enriquecida.

Valvula de aire adicional

En un motor frio las resistencias por rozamiento son mayores que a temperatura de servicio. Para
vencer esta resistencia y para conseguir un ralenti estable durante la fase de calentamiento, una
valvula de aire adicional (13) permite que el motor aspire mas aire eludiendo la mariposa, pero
como este aire adicional es medido por el medidor del caudal de aire, el sistema lo tiene en cuenta
al dosificar el caudal de combustible. La valvula de aire adicional funciona durante la fase de
calentamiento y se desconecta cuando el motor alcanza la temperatura de servicio exacta.

Actuador rotativo de ralenti

En algunos modelos, un actuador rotativo de ralenti (13) reemplaza a la valvula de aire adicional y
asume su funcioén para la regulacion del ralenti. La unidad de control envia al actuador una sefial
en funcién del régimen y la temperatura del motor. Entonces el actuador rotativo de ralenti modifica
la apertura del conducto en bypass, suministrando mas o0 menos aire en funcién de la variacién del
régimen de ralenti inicial.
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SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA LH - JETRONIC

Es un sistema de inyeccion electrénico de gasolina cuya diferencia principal con el sistema L-
Jetronic es la utilizacion de un medidor de caudal de aire distinto, que corresponde a un medidor de
la masa de aire por hilo caliente.

| - -_— ., a_fﬂ
L1

Componentes de un sistema LH-jetronic: Los mismos que el sistema L-jetronic con la diferencia del
uso de un medidor de caudal de aire por hilo caliente (1), y un actuador rotativo de ralenti (2)
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Despiece de un caudalimetro de hilo caliente.

1.- Conexiones eléctricas.

2.- Circuito electronico de control.

3.- Conducto.

4.- Anillo.

5.- Hilo caliente.

6.- Resistencia de compensacion térmica.
7.- Rejilla.

8.- Cuerpo principal

Medidor del caudal de aire por masa de aire por hilo caliente

El medidor de la masa de aire por hilo caliente es un perfeccionamiento del medidor del caudal de
aire clasico. En la caja tubular hay un tubo de medicién del diametro mas pequefo, atravesado por
una sonda térmica y un hilo. Estos dos componentes forman parte de un circuito de puente que
mantiene el hilo a una temperatura constante superior a la temperatura del aire medido por el
medidor. La corriente necesaria es directamente proporcional a la masa de aire,
independientemente de su presién, su temperatura o su humedad. Se mide la corriente necesaria
para mantener el hilo a esta temperatura superior y esta sefial se envia a la unidad de control
electronica (UCE), la cual, combinada con una sefial del régimen del motor, determina la cantidad
de combustible necesario. Entonces la unidad de control puede modificar esta cantidad en funcion
del estado de funcionamiento que indican los sensores adicionales. Dado que todo el aire que
aspira el motor ha de pasar por el medidor de la masa de aire, una compensacién automatica
corrige no sélo las variaciones de los estados de marcha, sino también los cambios debidos al
desgaste, a la disminucién de la eficacia del convertidor catalitico, a los depésitos de carbono o a
modificaciones en el ajuste de las valvulas.

Arranque en frio
Otra diferencia importante del sistema LH-Jetronic con respecto al L-jetronic es que suprime el
inyector de arranque en fri6. Al arrancar en frio se necesita un suplemento de combustible para
compensar el combustible que se condensa en las paredes y no participa en la combustién. Para
facilitar el arranque en frio se inyecta gasolina adicional utilizando la unidad de control junto con la
sonda térmica del motor y los inyectores. La unidad de control prolonga el tiempo de apertura de
los inyectores y asi suministra mas combustible al motor durante la fase de arranque. Este mismo
procedimiento también se usa durante la fase de calentamiento cuando se necesita una mezcla
aire/ combustible enriquecida.
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OTROS SISTEMAS DE INYECCION ELECTRONICA

Sistema MAGNETI-MARELLI G6

Este sistema de origen Italiano es muy parecido al Mono-Motronic de Bosch, el G6 y sus derivados

controlan conjuntamente la inyeccién y el encendido.
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Esquema general del sitema de inyeccion
manopunto MAGNETI-MARELLI G&

1.- Cuerpo de mariposa

2.- Monoinyector

3.- Unidad de confrol ECU

4 - Requlador de presitn de combustible
5.- Sensor de lemperatura de aire

6.- Motor de confrol de ralenti

T.- Resistencia calefactora del aire de relent!
B.- Mariposa del acelerador

9.- Sensor de posicion de mariposa

10-- Filtro de aire

11.- Captador de presidn absoluta

12.- Sensor de rpm y posicion del mator
13.- Sonda de temperatura de refrigeracion
14.- Vilvula electromagnética del confrol del
canister

15.- Sonda Lambda

16.- Depdsito de combustible

17 - Electrobomba

18.- Filtro de combustible

18.- Conductos de retorno del cumbustible
20.- Bobina de encendido

21.- Bateria

22.- Interruptor de contacto

21.- Relés multifuncisn

24.- Luz festigo

25.- Toma de diagnastico

2. D S Yy D D D

nw ¥ - o

S
n
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La tension de salida del puente es ajustada a las escalas de trabajo deseadas de manera que se
obtiene una tension final de salida comprendida entre 0 y 5 V. siguiendo de manera lineal las
variaciones de presion.
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Sensor de Presién

Esquema de funcionamiento del sensor de presion

Plena carga
Alta presion en el colector de admision=
Alta magnitud de fension de salida

Ralenti
Baja presion en el colector de admision=
Baja magnitud de la tension de salida

depresian

Elementos
semiconductores

-

Wolumen de aire inferior Diaha.gma de
a la presign normal cristales de siicio

Para conocer el n® de rpm del motor y la posicion de los pistones con respecto al PMS se utiliza un
sensor de rpm que se enfrenta a los dientes del volante motor. Con esta informacion la unidad de
control sabe el n° de rpm del motor asi como el momento de hacer saltar la chispa en la bujia de
acuerdo con el avance de encendido mas conveniente.

Canister

Este sistema también lleva incorporado una valvula electromagnética (14 )para el control del
canister. El canister es el filtro de carb6n activo que controla los gases producidos por los vapores
del combustible que se encuentra en el interior del circuito de combustible sobre todo en el
depdsito (16). La presencia de la valvula electromagnética permite a la ECU abrir paso de estos
gases en precisas y determinada circunstancias. Cuando el motor esta parado, por ejemplo. Los
gases quedan almacenados en el filtro o canister, hasta que el motor se pone en funcionamiento
en cuyo momento la ECU puede dar orden de abertura a la valvula electromagnética y efectuar una
purga del canister. De esta forma se aprovecha el combustible y se evita la salida al exterior la
salida de los gases nocivos. Esta valvula también es conocida con el nombre de "valvula de
aireaciéon"y al canister se le suele llamar también"filtro de carbén activo".
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Esquema eléctrico de una inyeccidn monopunto Magneti-Marelli G6

1.- Unidad de contral ECU 12.- Sensor de posicion de manposa
2.- Relé de inyeccion 13.- Electrovalvula de purga del

J.- Uave de contacto canister

4 - Caja de derivacidn de la bateria 14.- Sonda de temperatura del aire de
5.- Bateria admision

8.~ Inyector 15.- Sonda Lambda

7 .- Resistencia de calentamiento del aire 16 .- Captador de régimen motor

de alimentacién 17.- Motor paso a paso ralenti

B - Bobina de encendide (chispa perdida) 18.- Sonda de presion absoluta

9.- Bujias 19.- Toma de diagnestico

10.- Electrobomba de combustible 20.- Luz de testigo de funcionamiento y
11.- Sensor de temperatura de cuentarrevoluciones

combustible 21.- Posibles conexiones a equipos

varios como el aire acondicionado
22.- Condensador de la bobina de
encendido

SISTEMA DE INYECCION MONO - PUNTO

En los sistemas de inyeccion “MONO-PUNTO”, donde se encuentran los componentes mas
caracteristicos de este sistema asi como los componentes comunes con otros sistemas de
inyeccién multipunto, siendo el mas parecido el L-Jetronic.
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Esquemas de un sistema de inyeccion Bosch Mono-Jetronic

1.- ECU; 2.- Cuerpo de mariposa; 3.- Bomba de combustible;
5.- Sensor temperatura refrigerante; 6.- Sonda lambda.

4.Filtro
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Sistema de admision

El sistema de admisién consta de filtro de aire, colector de admision, cuerpo de mariposa/inyector
(si quieres ver un despiece del cuerpo mariposa/inyector h) y los tubos de admision conectados a
cada cilindro. El sistema de admision tiene por misién hacer llegar a cada cilindro del motor la
cantidad de mezcla aire/combustible necesaria a cada carrera de explosién del pistén.

Cuerpo de la mariposa

El cuerpo de la mariposa (figura 12 aloja el regulador de la presion del combustible, el motor paso a
paso de la mariposa, el sensor de temperatura de aire y el inyector Unico. La ECU controla el motor
paso a paso de la mariposa y el inyector. El contenido de CO no se puede ajustar manualmente. El
interruptor potenciémetro de la mariposa va montado en el eje de la mariposa y envia una sefial a
la ECU indicando la posicion de la mariposa. Esta sefial se convierte en una sefial electronica que
modifica la cantidad de combustible inyectado. El inyector accionado por solenoide pulveriza la
gasolina en el espacio comprendido entre la mariposa y la pared del venturi. EI motor paso a paso
controla el ralenti abriendo y cerrando la mariposa. El ralenti no se puede ajustar manualmente.

Caudalimetro

La medicioén de caudal de aire se hace por medio de un caudalimetro que puede ser del tipo "hilo
caliente", o también del tipo "plato-sonda oscilante". El primero da un disefio mas compacto al
sistema de inyeccion, reduciendo el numero de elementos ya que el caudalimetro de hilo caliente
va alojado en el mismo "cuerpo de mariposa". El caudalimetro de plato-sonda forma un conjunto
con la unidad de control ECU (como se ve en la figura inferior)..

Deatalle del caudalmerrs mas 1a uridad de
control [ECLY farmanda un conjunts
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Interruptor de la mariposa

El interruptor de la mariposa es un potencidmetro que supervisa la posicién de la mariposa para
qgue la demanda de combustible sea la adecuada a la posicion de la mariposa y al régimen del
motor. La ECU calcula la demanda de combustible a partir de 15 posiciones diferentes de la
mariposa y 15 regimenes diferentes del motor almacenados en su memoria.

Sensor de la temperatura del refrigerante

La sefial que el sensor de la temperatura o sonda térmica del refrigerante envia a la ECU asegura
gue se suministre combustible extra para el arranque en frio y la cantidad de combustible més
adecuada para cada estado de funcionamiento.

Distribuidor

La ECU supervisa el régimen del motor a partir de las sefiales que transmite el captador situado en
el distribuidor del encendido.
Sonda Lambda

El sistema de escape lleva una sonda Lambda (sonda de oxigeno) que detecta la cantidad de
oxigeno que hay en los gases de escape. Sila mezcla

aire/combustible es demasiado pobre o demasiado rica, la sefial que transmite la sonda de oxigeno
hace que la ECU aumente o disminuya la cantidad de combustible inyectada, segiin convenga.
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Unidad de control electrénica (ECU)

La UCE esta conectada con los cables por medio de un enchufe mdltiple. El programa y la
memoria de la ECUcalculan las sefiales que le envian los sensores instalados en el sistema. La
ECUdispone de una memoria de autodiagndstico que detecta y guarda las averias. Al producirse
una averia, se enciende la ldmpara de aviso o lAmpara testigo en el tablero de instrumentos.

Sistema de alimentacion

El sistema de alimentacion suministra a baja presién la cantidad de combustible necesaria para el
motor en cada estado de funcionamiento. Consta de depdsito de combustible, bomba de
combustible, filtro de combustible, un solo inyector y el regulador de presién. La bomba se halla
situada en el depésito de la gasolina y conduce bajo presién el combustible, a través de un filtro,
hasta el regulador de la presion y el inyector. El regulador de la presiébn mantiene la presion
constante a 0,8-1,2 bar, el combustible sobrante es devuelto al depdsito. El inyector Gnico se
encuentra en el cuerpo de la mariposa y tiene una boquilla o tobera especial, con seis agujeros
dispuestos radialmente, que pulveriza la gasolina en forma de cono en el espacio comprendido
entre la mariposa y la pared del venturi. El inyector dispone de una circulaciéon constante de la
gasolina a través de sus mecanismos internos para conseguir con ello su mejor refrigeracién y el
mejor rendimiento durante el arranque en caliente. El combustible pasa del filtro al inyector y de
aqui al regulador de presion.

La bobina (4) recibe impulsos eléctricos procedentes de la unidad de control ECU a través de la
conexion eléctrica (1). De este modo crea un campo magnético que determina la posicion del
nucleo (2) con el que se vence la presion del muelle (5). Este muelle presiona sobre la valvula de
bola (7) que impide el paso de la gasolina a salir de su circuito.

Cuando la presion del muelle se reduce en virtud del crecimiento del magnetismo en la bobina, la
misma presién del combustible abre la vélvula de bola y sale al exterior a través de la tobera (6)
debidamente pulverizado, se produce la inyeccion.

- Conexidn eléctrica
- Micleo

_- Filtra

- Bobina

- Muelle

- Tobera

- Vilvula de bola

Inyector de un sistema monopunto
inyeccion
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La apertura del inyector es del tipo "sincronizada”, es decir, en fase con el encendido. En cada
impulso del encendido, la unidad de control electrénica envia un impulso eléctrico a la bobina, con
lo que el campo magnético asi creado atrae la valvula de bola levantandolo hacia el nicleo. El
carburante que viene de la cAmara anular a través de un filtro es inyectado de esta manera en el
colector de admisibn por los seis orificios de inyeccion del asiento obturador.
Al cortarse el impulso eléctrico, un muelle de membrana devuelve la vélvula de bola a su asiento y
asegura el cierre de los orificios.

El exceso de carburante es enviado hacia el regulador de presion a través del orificio superior del
inyector. El barrido creado de esta manera en el inyector evita la posible formacién de vapores.

SISTEMA DE INYECCION MONO PUNTO DE FORD

Este sistema que pertenece en concreto al modelo Ford Escort, esta provisto de un captador de
presion absoluta para la medida del aire que entra en los cilindros del motor. En la parte superior
tenemos los elementos clasicos de un sistema de inyeccion, es decir, la electrobomba (1)
sumergida en el deposito de combustible (2). La gasolina pasa a través del filtro (3) y va a parar
directamente al inyector (4). Como en casos similares, la presion del circuito esta controlada por un
regulador de presion (5).
La unidad de control ECU (6), que es del tipo EEC IV, de forma que ejerce un perfecto control tanto
de la inyeccion como del encendido. La ECU recibe informacion del régimen de giro del motor a
través de una toma que se encuentra en la base del bloque, que no es otro que el captador de
posicion del ciguefial (7), y el estado de la temperatura del motor a través del sensor (8). También
recibe informacion del estado de giro de la mariposa de gases a través del sensor de posicion de la
mariposa (9).
La medicién del caudal de aire se lleva a cabo por medio de un captador de la presién absoluta
(10) que trabaja en contacto con el interior del colector de admision a través del tubo o toma de
depresion (11).

Esquema inyeccién Ford monopunto
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También recibe informacion la ECU de la sonda de temperatura de aire (12) y de la sonda Lambda
(13), ademés de la llegada de la corriente directa procedente de la bateria (14) o de la llave de
contacto (15) cuando este esta conectado. El relé general de alimentacion (16) suministra tensién a
la ECU.

La ECU controla a su vez: el inyector (4) a través de una resistencia compensadora (17), también
controla la electrobomba de combustible (1) a través del relé (18) y el circuito de encendido
representado por el médulo de encendido (19) desde el que se ejerce el control sobre la bobina
(20), de doble arrollamiento (chispa perdida) para encendido simultaneo. Por ultimo tenemos la
valvula de ralenti y calentamiento (21) constituida por un motor paso a paso.
Los sistemas de inyeccion utilizados por la casa Ford estan provistas también de un sistema
canister que se aplica incluso para las instalaciones mas modestas, como es el caso general de los
sistemas monopunto. El canister (22) es controlado por la electrovalvula de purga (23).

El motor no arranci,
El motor arranca con dificultad.
El motor arranca v luego se para.
El régimen de ralenti falla en frio,
Régimen de ralenti irmegular o falla en caliente.
Mo aguanta el ralenti.
Fallos ¢n el motor,
Falta de potencia.
Consumo elevado.
Humo en todos los regimenes.
XX X Bomba de combustible defectuosa,
XXX X1 X X Regulador de presidn de combustible,
X X X Regulador inicial de la mariposa de aceleracicn
XXX X Vilvula de aire acondicionado.
X X XX Inyector.
X X Xi X Captador de presion absoluta.
X X X Captador de posicidn de cigiledial.
X X Reglaje del mando de aceleracidon.
X it X X Pomencidmetro de posicitn de mariposa.
X x| X X x Sonda de wemperatura de aire y de agua,
Xl X XXX Bujias de encendido defectuosas,
X x Circuito de encendido primario (alimentacion).
Xl X XXX Circuito de encendido secundario AT, (hobina).
X X Reglaje de Ja riqueza {(sonda de oxigeno).
X X X x Controlar los contactos de conexion madulo.
XXX XXX X|X] X [X Hacer una prueba con un médulo clectrinico nuevo




CALCULADOR

Funcién del calculador

El calculador explota la informacion que proviene de los diferentes detectores y, a partir de
programas y cartografias de su memoria, comanda los siguientes elementos :

[SEORORORN

Relés dobles (Alimentacion bomba de gasolina, etc.)
Inyectores.

Bobinas de encendido.

Electro-valvula de purga del cénister.

Actuador ralenti.

Cabe recordar que dependiendo de los montajes, se debe respetar un procedimiento de
reactivacién después de desconectar la bateria

DETECTOR DE PRESION DEL AIRE DE ADMISION

UBICACION :

- El detector de presion se sitia después de la mariposa de aceleracién.

FUNCION :
@ Proporciona al calculador una sefial proporcional a la presion de la tuberia de admision.
@ El detector de presion tubular se compone de una célula piezo-resistiva situada en una
capsula manométrica que se somete a la presion de la tuberia.
@ En ciertos montajes, como los
Bosch MP3, el detector esta
integrado al calculador.
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DETECTOR INTEGRADO EN EL MODULO ELECTRONICO

SENSOR DE REGIMEN DEL MOTOR

FUNCION

P La informacion sobre el régimen y posicién del motor es suministrada por un detector
inductivo fijado en el carter de embrage .

b Este detector se compone de un nicleo magnético rodeado de un bobinado que produce
una sefial sinusoidal cuya frecuencia es proporcional al régimen de rotacion del motor.




b En el paso A, la modificacion de la sefial indica la posicion angular del ciguefal al
calculador.

b La informacion sobre el régimen y posicion del motor es suministrada por un detector
inductivo

SENAL ALTERNA SINUSOIDAL SENSOR DE REGIMEN

U,

L@ {1

SENSOR DE OXIGENO (SONDA LAMBDA)
UBICACION

Montada antes del catalizador, la sonda de oxigeno (O2 o lambda) mide constantemente la
cantidad de oxigeno de los gases de escape. ( 0 multiple de escape )

FUNCION
b El calculador deduce la riqueza real y corrige el tiempo de inyeccion.
b Una resistencia de recalentamiento integrada acelera la puesta a temperatura de la sonda.
P En ciertos casos, la puesta al aire libre de la sonda es realizada por el haz eléctrico.
P La sonda de oxigeno (O2 o lambda) mide constantemente la cantidad de oxigeno de los

gases de escape.
El calculador deduce la riqueza real y corrige el tiempo de inyeccion.

T

SENSOR DE OXIGENO POSTERIOR
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b La norma anticontaminacion EURO -3 impone una segunda sonda de oxigeno a la
salida del catalizador con el fin de verificar su eficacia, al igual que la de sonda que le
precede.

CATALIZADOR
CARACTERISTICAS DEL COMBERTIDOR CATALITICO

El catalizador utiliza un fenémeno quimico, la catélisis, para reducir el porcentaje de agentes
contaminantes en los gases de escape.

FUNCION
Principalmente reduce el contenido de:

CO (Oxido de carbono)
HC (Hidrocarburos no quemados)
NOx (Oxidos de nitrégeno)
Su temperatura de funcionamiento, comprendida entre 600° y 800° Celcius, esté ligada
a la rigueza de la mezcla.
Realiza una regulacion de riqueza muy precisa y funciona exclusivamente con
combustible  sin

TUTTUTTU

T

plomo.

PRECATALIZADOR
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b El precatalizador esta situado a la salida de la tuberia de escape.

b Esta implantacion le permite garantizar una catalisis méas rapida de los gases quemados vy,
por consiguiente, un nivel de descontaminacion suficiente desde el arranque en frio.

b Este montaje permite una mayor eficacia que se respeten las normas de contaminacion.

b En ciertos motores, el precatalizador se reemplaza por un dispositivo de inyeccién de aire
en la culata después de las valvulas de escape.

Detector de volumen de aire de admisién

b Implantado antes de la mariposa, para que suministre informacién sobre el aire entrante.
b Esta informacion mejora la precision del calculo de la cantidad de aire entrante.

Detector de posicién de mariposa

b La informacion de la posicion de la mariposa se utiliza para reconocer las
posiciones:

De ralenti

b De plena carga

b Para las fases transitorias

T

Toda esta informacion es suministrada por el potenciémetro
Esta informacién es suministrada por un potenciémetro.

- Los mono puntos Bosch no estan equipados de detector de presion, el calculador sélo dispone de
la informacion de posicidn de la mariposa para determinar la cantidad de aire entrante.
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Detector del pedal del acelerador
b Implantado en el compartimiento del motor y conectado al pedal del acelerador con un
cable, este detector informa al calculador cualquier solicitud de aceleracién del conductor
(posicién del pedal del acelerador).
b  Esta informacion se utiliza para controlar la mariposa motorizada

Detector de temperatura del agua del motor

Implantado en la culata, el detector de temperatura del agua del motor informa al calculador del
estado térmico del motor, midiendo la temperatura del liquido de enfriamiento

R

10000

1000

20 0 20 40 B0 B0 100 1207

Detector de velocidad del vehiculo
P Un detector montado en la salida de la caja de velocidades informa al calculador la
velocidad del vehiculo.
b Esta informacion se utiliza para mejorar el comportamiento del vehiculo.

Existen dos montajes:
1. Detector inductivo (conector de 2 canales).
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2. Detector con efecto Hall (conector de 3 canales).

* La informacion de este detector se comparte con otras funciones como
el tacémetro, el
ordenador de a bordo.

@

a3

ﬂra‘}‘i

-

-

Detector de Picado
b Un detector piezo-eléctrico, implantado en el bloque, informa al calculador los
ruidos del motor con una sefial eléctrica.
b jAtencién! con el fin de garantizar el funcionamiento adecuado del detector, se

debe respetar obligatoriamente su par de apriete.

Analizando esta informacion, el calculador detecta las fases de picado y lanza estrategias que
permitan eliminarlo. La correccién ocasiona:

disminuciones de avance cilindro por cilindro.

un aumento de la riqgueza con el fin de evitar la degradacién del motor y del catalizador

Detector de presién asistencia de direccién

Un mal contacto se instala en el circuito de alta
presion hidraulica de asistencia de direccion.
Informa al calculador si se excede el umbral de presion.

Esta infamacion se utiliza para la regulacion del ralenti.

Detector referencia cilindro
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Los dispositivos de inyeccion secuencial necesitan un detector de referencia cilindro.
Esté implantado en la culata frente a un objetivo situado en el arbol de levas.

Su informacion permite que el calculador defina un cilindro de referencia que servira para respetar
el orden de encendido e inyeccion.

Segun los montajes puede encontrarse:
b Del lado de distribucion frente a la polea del &rbol de levas.
b Fijado a la bomba de agua, frente al otro extremo del arbol de levas.

b Fijado en el tapa-vélvulas.

Contactores de seguridad del regulador de velocidad

Estos contactores se montan en :
b El pedal de freno (color rojo)
b El pedal de embrague (color blanco)
Funcién:
b Informan al calculador cualquier accién sobre estos pedales.
P El calculador neutraliza entonces la funcién del regulador de velocidad.
P La informacién suministrada por estos detectores puede utilizarse para mejorar la
conduccion




Detector de temperatura del aceite motor

Implantado en el carter de aceite, este detector suministra la informacién de temperatura y nivel de
aceite.

Encendido Directo
En los encendidos directos, el calculador comanda cada bobina por separado.
Las bobinas montadas directamente en las bujias pueden:

b Estar agrupadas en un bloque
b Serindependientes
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Canister:
Ubicacion:
P Montado en desfogue del tanque.
Funcion:
b El canister almacena los vapores de combustible que emanan del deposito de
combustible.
b El carbdn activo capta los vapores de gasolina.

b Cuando el cénister se satura (pequefios trayectos repetidos), puede caer
gasolina en el desfogue.

Por ejemplo: Para un recorrido urbano de 10Km / dia, el cénister se satura al cabo de un mes y se
requieren 5 h de conduccidn en carretera para vaciarlo

Electro-Valvula de purga del canister

Accionada por el calculador, la electro-valvula de purga del cénister permite reciclar los vapores
contenidos en el cénister en funcién de las condiciones de uso del motor.

Existen 2 familias de electro-valvulas:

1. Abiertas en reposo (las primeras utilizadas, de color negro).
2. Cerradas en reposo (desde norma, de color marrén).
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Actuador de ralenti
El actuador se monta en paralelo a la mariposa.

- Se compone de uno o dos bobinados electromagnéticos que comandan un cajon que hace variar
un caudal de aire adicional (by-pass) al de la mariposa.

Una sefial cuadrada llamada relacién ciclica de apertura
Se utiliza para comandar las posiciones intermedias entre abierto y cerrado.

La regulacién puede realizarse con un motor paso a paso en el que se desplaza un Vélvula de
corredera o nariz que controla el by-pass.

Su constitucién permite que el calculador posicione la valvula de corredera con gran precision
(desplazamiento de 0.04mm (4/100°) en cada impulso).

Motor tope de mariposa

Una sefial cuadrada llamada relacién ciclica de apertura.

En los monopuntos Bosch, un motor actla en el tope mariposa a través de un tornillo sin fin.
Un contactor situado en el tope da al calculador la informacion repentinamente.

Este actuador recibe un detector con efecto Hall que permite que la caja electrénica calcule la
posicidn del tope mariposa. Los 2 montajes se diferencia, por el conector:

Indicador diagnostico y European On Board Diagnosis (E.O.B.D.)




El calculador incluye un sistema de autodiagnéstico que le permite alertar al conductor en caso de
anomalia eléctrica o de los sistemas anticontaminacién (E.O.B.D), que memoriza las funciones en
fallo.

Este calculador tiene como funcién de emergencia garantizar el funcionamiento correcto del
motor.

El indicador de autodiagndstico sélo se enciende si se detecta un falla mayor, y se apaga cuando
la falla se soluciona.

Por lo tanto, es importante efectuar siempre una lectura de los fallos memorizados.

En las versiones E.O.B.D., los fallos de encendido se sefialan al conductor a través del parpadeo
del indicador.

Relé de Doble Funcién:

Garantiza la alimentacion del calculador y de los diferentes elementos del circuito
Segun el sistema de inyeccién, podra comandar:

Los circuitos de potencia del calculador.

La bomba de combustible.

Los inyectores y bobinas.

La electro-valvula de purga del canister, etc.

TUTTUTTU

Bomba de Gasolina




v/ El combustible pasa por la bomba de gasolina que le aspira. Puede estar sumergida en el

tanque o montada bajo la caja del vehiculo.

Su alimentacidn eléctrica pasa por un contacto de inercia.

Comprende una vélvula anti-rretorno que mantiene la presién, lo que evita la formacion de

vapor de gasolina en el circuito (Vapor Lock).

v/ El caudal de la bomba es superior a los requeridos por el motor para evitar las caidas de
presion en carga plena.

<K<

: -‘%
Colector de Doble Pared

El colector de doble pared esta conformado de dos paredes de chapa separadas por una
[&mina de aire.

La bgja inercia térmica del conjunto favorece e calentamiento rgpido de la tuberia con el
fin de conservar su temperatura en los gases de escape.

Electro-Valvula EGR o RGE

v Implantada en la culata, esta electro-valvula deriva

una parte de los gases de escape hacia la tuberia de admisién.
Vv Su accién permite reducir el consumo de combustible.
v También permite reducir las emisiones de 6xidos -
v de nitrégeno y mejorar el rendimiento térmico del motor.




Ordenador de a Bordo

- El calculador de control del motor comunica directamente la informacién visualizada al ordenador
de a bordo.

Electrovalvula de Distribucion Variable
Ubicacion
Implantada en la culata del lado de distribucién, se alimenta con 12V y se comanda con la masa.
Funcion
v/ Esta electrovélvula permite que la presion de aceite pase hacia el dispositivo de variacion
de calado del arbol de levas de admision.

v Este comando disminuye el (Retardo Cierre Admision) para regimenes bajos y cargas
importantes.

Conector Diagnostico y E.O.B.D. (European On Board Diagnosis)
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Existen 3 generaciones de conectores de diagndstico:

v 2 canales.
v 16 canales

v 30 canales

v/ El conector de 16 canales corresponde ala norma europea.

it 5
L e
Ké’ -

Transpondedor
v/ Un transpondedor esta implantado en la llave de contacto.
Vv Su cédigo, captado por una antena situada cerca del antirrobo, autoriza el

v En caso de cambio del calculador, se debe efectuarse
\/ un nuevo cédigo de todas las llaves.

desbloqueo del calculador.
Cada llave posee su propio cédigo y el calculador puede memorizar varias llaves con
posibilidad de borrar o reemplazar una o varias llaves.
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Contacto de Inercia
Gracias a este contacto, la alimentacion de la bomba se interrumpe en caso de impacto violento.

Sin importar la direccion del impacto, el corte se realiza a partir de un cierto umbral de
desaceleracion.

Circuito de Combustible

Regulador de Presion




El regulador de presién define la presién de gasolina modulando el retorno del combustible hacia el
tanque.

Existen 2 montajes:
1. Sujeto a la depresion del motor y montado en la rampa de inyeccion.
2. No sujeto y situado en el tanque o en el soporte de la bomba de gasolina. (fig)
3. En este dltimo caso, la rampa de inyeccion no consta de retorno al tanque.
4. Ubicacion en la rampa de inyeccién

Filtro de Combustible

Un filtro de combustible se compone de un cartucho de papel de gran superficie de Filtracion.
Un tamiz a la salida del filtro impone un sentido de montaje indicado en el cuerpo del filtro con una
flecha.

Su cambio se realiza periédicamente.

Amortiguador de Pulsaciones
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Dispuesto en el circuito de llegada de gasolina al motor, el amortiguador de pulsaciones permite
disminuir los ruidos producidos por las variaciones de presion en el circuito de combustible.

Tipo de pulverizacién y cantidad de alimentacion
de los inyectores de gasolina
Procedimientos Generales

ADVERTENCIA:

Algunas de las pruebas siguientes incluyen una pulverizacion muy fina de combustible, que es
extremadamente inflamable, y conexiones eléctricas provisionales. Deben extremarse las
precauciones para evitar chispas al hacer o interrumpir conexiones, a fin de evitar un incendio o
explosion.

TENGA SIEMPRE:

Un extintor de incendios a mano y asegurese de familiarizarse con su funcionamiento.

Los problemas mé&s habituales que presentan tos inyectores son el goteo, un modelo de
pulverizacién deficiente y una atomizacion insuficiente, todos los cuales pueden producir una baja
en la Potencia, por consiguiente una deficiencia en el motor, como también un alto consumo de
combustible, ademas unas emisiones de escape excesivas, un arranque dificil y toda una serie de
problemas adicionales.

El combustible que fluye por los inyectores deja posos que van restringiendo gradualmente el flujo.

Determinados modelos de conduccién, como por ejemplo un viaje regular suficiente como para
calentar completamente el motor (25-30 kildmetros), seguido por un periodo de inactividad, puede
hacer que el combustible alrededor de la boquilla del Inyector se cueza debido a las condiciones de
calor-remojo después de cada uno de esos viajes, lo que produce depdésitos de carboén.

Estos depésitos pueden distorsionar el cono de pulverizacién o impedir que el inyector se cierre
completamente.

50



En algunos casos pueden quitarse los depdsitos con uno de los disolventes convencionales. Entre
los cuales se afiaden al combustible y otros se aplican directamente a los inyectores, aunque
estos ultimos raramente son completamente satisfactorios.

Cuando se quiten los inyectores, deberdn examinarse cuidadosamente las juntas de sellos
utilizadas para lograr una estanqueidad de los gases del colector de admisién, y sustituirse si se
tienen dudas sobre su estado. Cualquier fuga que haya admitira aire no dosificado, lo cual
aumentard la velocidad de ralenti y creara una mezcla pobre.

Modelo de pulverizacion de los Inyectores
K - KE-Jetronic (inyectores mecanicos)

1. Desmonte los inyectores del colector de admisién y coléquelos en un recipiente adecuado.

2. Accione la bomba de combustible.

3. Suba la placa del sensor de flujo de aire y compruebe el modelo de pulverizacién de cada
inyector.

Cada inyector debe producir una pulverizacién regular de forma cénica de combustible bien
atomizado, aunque una pulverizacién ligeramente desigual es aceptable, siempre que el dngulo
total de pulverizacion no sea superior a 35°.

Cadencia de fugas de los inyectores K - KE-Jetronic

1. Desmonte los inyectores del colector de admisién, seque las boquillas con un pafio y
coléquelas en un recipiente adecuado. Accione la bomba de combustible.
2. Observe las boquillas de los inyectores durante dos minutos.
3. No debe haber fugas.
4,
Modelo de Pulverizacién de los Inyectores
en los Sistemas electrénicos

Desmonte los inyectores del colector de admision, en su totalidad con la rampa de combustible y
coloque las boquillas de los inyectores en recipientes adecuados. Asegurese de que el tubo de
alimentacion, el tubo de retorno y el regulador de presién estén conectados.

Asegurese de que los conectores de los inyectores estén desconectados.
Fije los inyectores en la rampa de combustible con cable de fijacion o una mordaza adecuada,

accione la bomba de combustible, lo que normalmente se consigue quitando el relé de la bomba de
combustible y puenteando los terminales de alimentacion.
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Si los inyectores tienen una resistencia de 1,0-3,0 Q debe conectarse un resistor de 5.0-8,0 Q en
serie con la alimentacion, pero si la resistencia del inyector es de 15-17 Q puede conectarse una
alimentacion de 12 voltios directamente.

Conecte una alimentacion de 12 voltios a cada inyector sucesivamente.

Compare el modelo de pulverizacién de cada uno de los inyectores. Si uno es significativamente
distinto del resto, es que hay una averia. El modelo de pulverizacion tendra en muchos casos
forma conica, pero puede ser de tipo de surtidor estrecho o de tipo de surtidor dividido, segun la
aplicacién; no obstante, el modelo de todos los inyectores de un motor determinado debe ser
aproximadamente igual.

Cadencia de fugas de los Inyectores Sistemas Electrénicos

1. Coloque los inyectores en recipientes de medicion - véase el modelo de pulverizacion de
los inyectores.

2. Desenchufe el conector de cada inyector. Accione la bomba de combustible y observe
las boquillas de los inyectores.

3. No debe derramarse mas de una gota de combustible al pasar por las boquillas en 60
segundos.

Velocidad de Alimentacion de los Inyectores
en los Sistemas electrénicos
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1. Coloque los inyectores en recipientes de medicién - véase el modelo de pulverizacién de
los inyectores.

2. Asegurese de que el tubo de alimentacion, el tubo de retorno y el regulador de presién
estén conectados.

3. Asegurese de que los conectores de los inyectores estén desconectados.

4. Fije los inyectores en la rampa de combustible con cable de fijacibn o una mordaza
adecuada. Accione la bomba de combustible, lo que normalmente se consigue quitando el
relé de la bomba de combustible y puenteando los terminales de alimentacion.

5. Silos inyectores tienen una resistencia de 1,0-3,0 ohmios, debe conectarse un resistor de
5,0-8,0 ohmios en serie con la alimentacion, pero si la resistencia del inyector es de 15-17
ohmios puede conectarse una alimentacion de 12 voltios directamente.

6. Conecte una alimentacion de 12 voltios a cada inyector sucesivamente y compare la
cantidad de combustible suministrado.

7. Las velocidades de alimentacion tipicas estan entre 0,20-0,25 litros/60 segundos, pero
pueden llegar hasta 0,45 litros/60 segundos para inyectores montados en motores de gran
capacidad/potencia.

8. Si la velocidad de alimentacion es baja, realice las comprobaciones de presién de
combustible. Observe con cuidado si hay alguna diferencia significativa entre las
velocidades de alimentacion.

Limpieza ultrasénica

El método mas satisfactorio de recuperar la eficacia de los inyectores con incrustaciones es
limpiarlos ultrasénicamente.

Hay varias maquinas que pueden realizar esta operacién. Son capaces de limpiar el interior de un
conjunto de inyectores con la técnica de ultrasonidos, en solamente unos minutos, y a continuacion
realizan una prueba de pulverizacion simultanea del conjunto completo para fines de comparacion.
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El sensor PAM (Presion absoluta del Mdltiple) indica la presion absoluta del maltiple de admision y
el sensor EGO (Exhaust Gas Oxigen) la cantidad de oxigeno presente en los gases de combustion.

Este sistema funciona a régimen constante y se mantiene la relacién aire / combustible cercana a
la estequiométrica, esto se puede comprobar con un analisis de los gases de combustion, pero al
igual que los sistemas a carburador, debe proveer un funcionamiento suave y sin interrupciones en
los distintos regimenes de marcha.

Estos sistemas estan incorporado con un sistema de autocontrol o autodiagndstico que avisa
cuando algo anda mal, ademés existe la posibilidad de realizar un diagnéstico externo por medio
de scanners electronicos que se conectan a la unidad de control de inyeccién y revisan todos los
pardmetros, indicando aquellos valores que estén fuera de rango.

Es necesario que estos sistemas cuenten con herramientas electrénicas de diagnéstico especiales
para cada tipo de sistema de inyeccién.

La reparacion de estos sistemas se limita al reemplazo de los componentes fallados, generalmente
los que el diagndstico electrénico da como defectuosos.

Los sistemas de inyeccién electronicos no difieren de los demas, respecto a las normas de
seguridad ya que manipula combustible y/o mezclas explosivas. Lo mismo para el cuidado del
medio ambiente, se debe manipular con la precaucion de no producir derrames de combustible.

Rampa de Alimentacion

P Larampa de alimentacion se fija en la culata.
P Sirve para fijar los inyectores y el regulador de presion de gasolina cuando este Ultimo esta
sujeto a la carga del motor.




Motor paso a paso ralenti

- Esta funcién permite gestionar el régimen del ralenti y del amortiguador, facilitando los arranques.
Puede realizarse con diferentes montajes.

- El dash-pot es el amortiguador del retorno del ralenti (evita que el vehiculo se apague)

Amortiguador de Presion

La modulacién de las valvulas de inyeccion y el suministro de periédico de las bombas de
combustible originan oscilaciones de la presion de combustible. Estas se pueden transmitir a otros
componentes, asi como a la carroceria y originar ruidos. EI amortiguador de presién suaviza las
puntas de presién y sirve fundamentalmente para la reduccion de ruidos.

Actuador de Marcha Lenta (ralenti)

El actuador de ralenti (marcha lenta) funciona de forma semejante al adicionador de aire del
sistema Le-Jetronic, todavia con més funciones. Garantiza un ralenti estable en el periodo de
calentamiento y también la mantiene independiente de las condiciones de funcionamiento del
motor. Internamente el actuador tiene dos imanes, un inducido, y en el inducido esta fijado un disco
de paleta que gira y controla un “by-pass” de aire, controlado por la unidad de comando. El
inducido y el disco de paleta se mueven modificando el volumen de aire aspirado. La variacion es
determinada por las diferentes condiciones de funcionamiento momentaneo del motor. La unidad
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de comando recibe, por medio de los sensores, informacién que van a determinar la actuacion del
actuador de ralenti. Manteniendo un ralenti (marcha lenta) estable.

Bomba Eléctrica
El combustible es aspirado del tanque por una bomba eléctrica, que lo suministra bajo presién a un
tubo distribuidor donde se encuentran las valvulas de inyeccién. La bomba provee més combustible
de lo necesario, a fin de mantener en el sistema una presioén constante en todos los regimenes de
funcionamiento. El excedente retorna al tanque. La bomba no presenta ningin riesgo de explosion
porque en su interior no hay ninguna mezcla de condiciones de combustién. En la bomba no hay
mantenimiento, es una pieza sellada. Debe ser probada y reemplazada si es necesario. En el
sistema Motronic, la bomba puede estar montada dentro del tanque de combustible (bomba “in
tank”). También, dependiendo del vehiculo, esta montada fuera del tanque (bomba “in line”).

56



Filtro de Combustible

Es lo que més se desgasta del sistema. El filtro esta instalado después de la bomba, reteniendo
posibles impurezas contenidas en el combustible. El filtro posee un elemento de papel,
responsable por la limpieza del combustible, y luego después se encuentra una tela para retener
posibles particulas de papel del elemento filtrante. Eso es el motivo principal que el combustible
tenga una direccion indicada en la cascada del filtro, y debe ser mantenida de acuerdo con la
fecha. Es el componente mas importante para la vida Util del sistemas de inyeccién. Se recomienda
cambiarlo a cada 20.000 km en promedio. En caso de dudas consultar la recomendacion del
fabricante del vehiculo con respecto al periodo de cambio. En la mayoria de, los filtros estan
instalados bajo del vehiculo, cerca del tanque. Por no estar visibles, su substitucion muchas veces
es olvidada, lo que produce una obstruccién en el circuito. El vehiculo puede parar y dafiar la
bomba.

i i

Medidor de Flujo de Aire

Tiene como funcién informar a la unidad de comando, la cantidad y temperatura del asire admitido,
para que las informaciones modifiquen el volumen de combustible pulverizado. La medicion de la
cantidad de aire admitida tiene como base, la fuerza producida por el flujo de aire aspirado, que
actla sobre la fuerza palanca sensora del medidor, contra la fuerza de un resorte. Un
potencidometro transforma las distintas posiciones de la palanca sensora en una tension eléctrica,
gue se envia como sefial para la unidad de comando. Instalado en la carcasa del medidor, se
encuentra también un sensor de temperatura del aire, que informa a la unidad de comando la
temperatura del aire admitido, para que esta informacion también pueda influir en la cantidad de
combustible inyectada. Es un componente de poco desgaste, pero puede dafarse si hubiera
penetracion de agua en el circuito. No hay repuestos. En caso de averia se sustituye completo.
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Medidor de Masa de Aire

El medidor de masa de aire esta montado entre el filtrode aire y la mariposa y mide la corriente de
masa de aire aspirada. También por esa informacion, la unidad de comando determina el exacto
volumen de combustible para las diferentes condiciones de funcionamiento del motor.

Potencidometro de la Mariposa

El potenciémetro esta montado sobre la mariposa, y en casos del sistema Mono punto, montado en
el cuerpo, también conocido como unidad central de inyeccion (cuerpo de la mariposa). El
potencidmetro registra las diferentes posiciones de la mariposa y envia estas informaciones para la
unidad de comando. El angulo del acelerador es una sefial importante para la inyeccion, porque
también informa las condiciones de carga del motor. En el sistema Mono punto (Mono Motronic) el
potencidbmetro no se cambia solo, porque su posicién en el cuerpo de la mariposa obedece a una
medida de extrema importancia. En este caso, se reemplaza la parte inferior del cuerpo de la
mariposa, que ya trae el potenciémetro.
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Regulador de Presion

El regulador mantiene el combustible bajo presién en el circuito de alimentacion, incluso en las
valvulas de inyeccion. Instalado en el tubo distribuidor, es un regulador con flujo de retorno. El,
garantiza presion uniforme y constante en el circuito de combustible, lo que permite que el motor
tenga un funcionamiento perfecto en todos los regimenes de revolucion. Cuando se sobrepasa la
presion, ocurre una liberacién en el circuito de retorno. El combustible retorna al tanque sin presion.
Necesita ser probado por el mecénico, y substituido si es necesario. Si hubiera problemas en este
componente, el motor tendré su rendimiento comprometido.

Sensor de Detonacién

El sensor de detonacién convierte las oscilaciones en sefiales eléctricas. La unidad de comando
identifica asi la combustion detonante y puede regular el momento de encendido en sentido
"retardo" para evitar dafios en el motor.
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Sensor de Presion

Los sensores de presion tienen diferentes aplicaciones. El sensor de presion absoluta esta
instalado en el tubo de aspiracién (mdultiple). Mide la presién y aspiracion en que el motor esta
funcionando e informa la unidad de comando, para que ella determine el exacto volumen de
combustible que el motor necesita.

Sensor de Revoluciéon

En la polea estd montada una rueda dentada y en ella se encuentra un imén como marca de
referencia. La unidad de comando calcula la posiciéon del cigiiefial (piston) y las revoluciones del
motor a través delsensor de revolucion, para determinar el exacto momento de la chispa e
inyeccién de combustible.

Sonda Lambda

Funciona como una nariz electrénica. La sonda lambda est4 instalada en el tubo de escape del
vehiculo, en una posicién donde se logra la temperatura ideal para su funcionamiento, en todos los
regimenes de trabajo del motor. La sonda esta montada en el tubo de escape, de forma que un
lado esta permanentemente en contacto con los gases de escape, y otro lado en contacto con el
aire exterior. Si la cantidad de oxigeno en los dos lados no es igual, se producira una sefal
eléctrica (tensidén) que sera enviada para la unidad de comando. Por medio de esta sefial enviada
por la sonda lambda, la unidad de comando podra variar el volumen de combustible pulverizado.
La sonda es un repuesto de mucha importancia para el sistema de inyecciéon y, su mal
funcionamiento, contribuiria a la contaminacién del aire.




Unidad de Comando

También en el sistema Motronic, la unidad de comando determina la cantidad de combustible a ser
pulverizada, con base en las informaciones que recibe de todos los componentes del sistema. De
este modo el volumen de combustible es dosificado por la unidad de comando, que controla el
tiempo de abertura de las valvulas de inyeccién. La unidad de comando Motronic ademas de
determinar el volumen de combustible para el motor, tambie"n produce otras sefiales de salida que
influyen directamente en el perfecto funcionamiento del sistema. En el sistema Motronic, la unidad
de comando controla también el sistema de encendido electrénico. Este componente no se
desgasta, pero algunos cuidados son necesarios para no comprometer su vida (til: noretirar o
colocar elenchufe (conector) de la unidad de comando con la llave de encendido prendida; no
desconectar la bateria con el motor funcionando; retirar la unidad de comando cuando el vehiculo
entra en una estufa de secado de pintura (temperatura superior a 80° C); en el caso de reparacion
con soldador eléctrico, desconectar la bateria, la unidad de comando y el alternador.

Vélvula de Inyeccién ( Multipunto)

En los sistemas de inyecciéon multipunto, cada cilindro utiliza una valvula de inyeccién que pulveriza
el combustible antes de la valvula de admisién del motor, para que el combustible pulverizado se
mezcle con el aire produciendo la mezcla que resultara en la combustién. Las valvulas de inyeccion
son comandadas electromagnéticamente, abriendo y cerrando, por medio de impulsos eléctricos
provenientes de la unidad de comando. Para obtener una perfecta distribucion del combustible, sin
pérdidas por condensacion, se debe evitar que el chorro de combustible toque en las paredes
internas de la admisiéon. Por lo tanto, el angulo de inyeccién de combustible difiere de motor a
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motor. Para cada tipo de motor existe un tipo de valvulA DE inyeccion. Como las valvulas son
componentes de elevada presicién, se recomienda limpiarlas y revisarlas regularmente.

Valvula de inyeccién (Monopunto)

Al contrario de los sistemas multipunto, el sistema Mono Motronic posee una Unica véalvula de
inyeccién para todos los cilindros del motor. La valvula estd montada en la tapa del cuerpo de la
mariposa y necesita ser limpiada y revisada periédicamente. Su perfecto funionamiento garantiza al
motor un buen rendimiento con economia de combustible. Cuando la valvula estd dafiada o sucia
se produce una mala combustion contaminando el aire. Se vende por separado.

Sistema de inyeccion a distribuidor de efecto Hall y en los Ultimos modelos el encendido es con
generador inductvo en el volante y bobinas DIS o distribuidor normal.
La denominacion MULTEC sale de la abreviacién triple-tecnologia. Si bien es cierto que la mayoria
de los sistemas MULTEC

Sistema de Inyeccion Mono Punto Multec de Opel
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Es un modelo de inyeccion mono punto propio de Opel. Controla la inyeccién y el
encendido. Este sistema lo encontramos en los modelos: Corsa (91), Corsa (93), Kadett
(91), Astra (91), Astra-F (93), Vectra(91) y Vectra-B (98).

Como todos los sistemas, este también haido evolucionando desde su inicio hasta el final
de su produccion. Los primeros modelos disponian de un distribuidor con generador
inductivo (como los Corsa 1.2, 1.3 con carburador) y la memoria de programa PROM era
fijao sustituible en caso de averia. Después se cambio adistribuidor de efecto Hall y en los
ultimos modelos € encendido es con generador inductivo en el volante y bobinas DIS o
distribuidor normal.
Ladenominacion MULTEC sale de |a abreviacion triple-tecnologia. Si bien escierto que la
mayoria de los sistemas MULTEC son mono punto, también tenemos los MULTEC-M o
los MULTEC-S, que son sistemas de inyeccion multipunto con tantos inyectores como
cilindros.

CAJA DE MARIPOSA

1- Junta filtro

2.-

3.- Soporte

4.- Térica superior

5.- Térica inferior

6.- Cuerpo superior de la

7.- Junta

8.- Racord de entrada
9.-

10.- Racord de retorno

11.- Membrana del regulador
12.- Muelle del regulador
13.- Asento del muelle del
14.- Tapa del regul ador de
15.-

16.- Cuerpo inferior de la
17.- Potenciémetro

18.- Motor paso a paso de
19.- Junta

20.- Tornillo de gjuste




21.- Mudlle dd

22.- Precinto
23.- Brida de
24.- Junta de la

25.- Juntadel colector de admision

tornillo de ajuste de raenti
del tornillo de ralenti
las conexiones de vacio

brida de las conexiones de vacio
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Es un captador del tipo piezo-resistencia que modifica su vador éhmico en funcion de la presion.
Su mison consiste en informar a la unidad de control de las variaciones de depresién en @ colector de
admision Y, por tanto, de estado de carga del motor.
Est4 alimentado por la unidad de mando con unatension de5 V. entrelos terminales A y C emite unatension
variable por € borne B en funcién de la presion reinante en d colector de admision, a cual estd unido por un

tubo que dispone de un cdibre.
La sefiad que envia este captador es uno de los parametros mas importantes para € céculo del tiempo de
inyeccion y la regulacién del momento de encendido.

En caso de averia de este componente, la unidad de mando sigue trabajando con la informacion del
sensor de RPM, pero d motor e fatafuerza

SENAL DE ENCENDIDO A MODULO DE INYECCION

El equipo de encendido es el que facilita lainformacién de revoluciones del motor para que se pueda activar
e inyector en concordancia con los impulsos de encendido. En la mayoria de los casos, con el motor
funcionando en condiciones normales, se suele excitar € inyector una vez por Vvuelta.
El médulo Multec a su vez controla el tiempo de activacion de la bobina de encendido y los angulos de
avance. Sin estainformacion esimposible la puesta en marcha del motor.
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TERMORRESISTENCIA NTC DE TEMPERATURA DE REFRIGERANTE

Su ubicacién normal es cerca del termostato, a la salida del liquido refrigerante hacia €l radiador. Es una
termo-resistencia tipo NTC que informa a la unidad de mando de la temperatura momentanea del liquido
refrigerante. Esta sefial se utiliza como factor de correccion para determinar: tiempo de inyeccion, angulo de
encendido, enriquecimiento de arranque en frio, enriquecimiento en fase de calentamiento, enriquecimiento
de aceleracion, corte en marcha por inercia a temperatura superior a 60°C, activacion de la el ectro-vavula del
canister a temperatura superior a 60°C y activacibn de este a menos de 60°C.
En caso de averia, para el arranque se toma el valor de la temperatura del aire y para el funcionamiento un
valor sustitutivo de 90°C, o variacion progresiva hasta los 90°C seguin | os sistemas.

POTENCIOMETRO DE MARIPOSA DE UNA PISTA

Los sistemas Multec disponen de sensor de presién para medir la carga de motor. Por esta razén, €
potenciometro de mariposa es de pigta Gnica. Recibe movimiento directo del gje de lamariposa e informaala
unidad de mando de la posicién exacta de ésta y de la velocidad con que se acciona la mariposa. Con esa

informacién se efectldan las correcciones oportunas del caudd a inyectar y de ajuste ded momento de

66



encendido. En caso de averia, launidad de control toma como valores sustitutivos la informacién de RPM y la

temperatura de refrigerante.

SONDA LAMBDA

1) Cuerpo

2 Tubo de apoyo
3) Tubo

4) Cerdmica con

5) Pieza

6) Manguito

7 Elemento

8) Conexiones apresion para elemento de calefaccion.

Mediante la sonda Lambda se pueden detectar las més ligeras modificaciones que se den en el contenido de
oxigeno de los gases de escape. La proporcién de oxigeno de los gases de escape y el aire ambiente es
diferente. Por ello se forma entre las dos superficies de platino unatension déctrica. La sonda da una tension
variable entre 0 y 1 V. dependiendo de la relacién de mezcla. La unidad de mando con esta informacion
corrige € tiempo de apertura del inyector para adaptar la mezcla. Dentro de una capa de acero hay montado
un cuerpo ceramico. Las superficies estan recubiertas interior y exteriormente de platino. Aproximadamente a
300°C, la capa se hace conductora para los iones de oxigeno. Las sondas suelen llevar un elemento cal efactor
dd tipo PTC para calentar la sonda y que empiece a trabajar 1o antes posible. Al principio € consumo de
corriente es grande para calentar rgpidamente.
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ELECTROVALVULA DEL CANISTER

Es la encargada de dar paso alos vapores de gasolina almacenados en el depdsito de carbdn activo. Puede ser
el éctrica o dectro-neumética. En funcion de la temperatura de motor y de lainformacion de la sonda Lambda,
es activada a impulsos por la unidad de mando. En caso de averia, se producird enriquecimiento excesivo Si
siempre permanece abierta, o deterioro del cénister (con posibilidad de goteo) s sempre permanece cerrado.

CONECTOR DE OCTANAJE DEL MULTEC.

o5 |
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El conector de octanaje es un puente con dos resistencias utilizado en el sistema Multec de Opel, se utiliza
parainformar alaunidad de mando de tipo de gasolinaque sevaa utilizar en € vehiculo. Esta sefial la utiliza
el modulo para adaptar las curvas de encendido a octanaje del combustible utilizado. Para cambiar de un
octanaje a otro es necesario girar el conector de forma que la flecha marque la gasolina que queremos utilizar.
En caso de ausencia de esta sefial, los avances de encendido pueden no corresponder a la gasolina utilizada,

produciéndose picado o retraso excesivo.
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MOTOR DE RALENTI PASO A PASO

Este tipo de motor est& ubicado en la parte inferior de la unidad central de inyeccion, y
controla el paso de aire de un canal by-pass que comunica la parte superior con la inferior
de la mariposa. Es un motor con dos bobinados que, excitados por la unidad de mando
mono punto, hacen girar un husillo roscado que controla la cantidad de aire que entra al
motor cuando éste esta en rdenti. La unidad de mando mono punto cierra alternativamente
los circuitos de corriente de las bobinas, 1o que originaun par en €l husillo que lo hace girar
en unadireccion determinada. Tiene la posibilidad de 255 pasos de gjuste, y trabgja a una
velocidad de 160 pasos por segundo. Estas caracteristicas permiten un gjuste del ralenti
muy preciso.
En caso de cambio o desmontaje del motor paso a paso es hecesario poner y después cortar
el contacto durante un minimo de 10 segundos antes de arrancar el motor.

Esta operacién permite a la unidad de mando volver a posicionar el motor paso a paso con
respecto a su apoyo mecanico. En algunos casos hay que entrar con maquina de diagnéstico y ordenar un
guste basico.
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INYECTOR

Lavévulade inyeccién es de tipo electromagnético y |os impulsos de inyeccion se producen con la misma
frecuencia que los impulsos del circuito de encendido. El combustible se pulveriza encima de la mariposa en
forma de hoz. Para poder dosificar cantidades minimas de combustible, tanto € inducido como & muelle,
presentan masas reducidas que permiten tiempos de apertura del inyector inferiores a una milésima de
segundo. En caso de averia el motor se parapor fata de combustible.

BOMBA DE COMBUSTIBLE

Condiste en un motor eléctrico que hace girar una bomba multicelular a rodillos. Puede estar ubicada en el
interior del depdsito o fuera de éste seglin los modelos. Su mision es la de bombear combustible a presion
para alimentar € inyector. El caudal enviado es muy superior a necesario, pero de esta manera se tiene en
circulacién una gran cantidad de combustible que refrigera € sistema. La dimentacién eléctrica se la

proporciona un relé que es gobernado por la unidad de control del sistema mono punto. En caso de averia, €l
motor se para por falta de combustible.
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