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1 Diferencias entre la carburacién y la inyeccién

En los motores de gasolina, la mezcla se prepara utilizando un carburador o un
equipo de inyeccion. Hasta ahora, el carburador era el medio mas usual de
preparacion de mezcla, medio mecanico. Desde hace algunos afos, sin embargo,
aumento la tendencia a preparar la mezcla por medio de la inyeccién de combustible
en el colector de admision. Esta tendencia se explica por las ventajas que supone la
inyeccion de combustible en relacion con las exigencias de potencia, consumo,
comportamiento de marcha, asi como de limitacion de elementos contaminantes en los
gases de escape. Las razones de estas ventajas residen en el hecho de que la
inyeccion permite ( una dosificacion muy precisa del combustible en funcion 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 electrovalvula o inyector a cada cilindro se consigue
una mejor distribucién de la mezcla.

También permite la supresion del carburador; dar forma a los conductos de
admisién, permitiendo corrientes aerodinamicamente 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 carburacion, como pueden ser la escarcha,
la percolacion, las inercias de la gasolina.

2 Ventajas de la inyeccion

2.1 Consumo reducido

Con la utilizacion de carburadores, en los colectores de admisiéon 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.

2.2 Mayor potencia

La utilizacion de los sistemas de inyeccién permite optimizar la forma de los
colectores de admisién con el consiguiente mejor llanado de los cilindros. El resultado
se traduce en una mayor potencia especifica y un aumento del par motor.

2.3 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 proporcion. Los
sistemas de inyeccion permiten ajustar en todo momento la cantidad necesaria de
combustible respecto a la cantidad de aire que entra en el motor.
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2.4 Arranque en frio y fase de calentamiento

Mediante la exacta dosificacion del combustible en funcién 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
admision de gas sin tirones, ambas con un consumo minimo de combustible, lo que se
consigue mediante la adaptacion exacta del caudal de éste.

3 Clasificacion de los sistemas de inyeccién.
Se pueden clasificar en funcion de cuatro caracteristicas distintas:

Segun el lugar donde inyectan.

Segun el numero de inyectores.

Segun el numero de inyecciones.

Segun las caracteristicas de funcionamiento.

PO~

A continuacion especificamos estos tipos:

3.1 Segun el lugar donde inyectan:

3.1.1 INYECCION DIRECTA:

El inyector introduce el combustible directamente en la camara de combustion.
Este sistema de alimentacién es el mas novedoso y se esta empezando a utilizar
ahora en los motores de inyeccidon gasolina como el motor GDi de Mitsubishi o el
motor IDE de Renault.

carburador inyector imyecior

5e inyecta en e sa inyecta dentro
colector de admisidn de la camara da

combustion
Inyeccidn directa

Inveccion indirecta

Carburador

1970 14980 Ao 14990 2004
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3.1.2 INYECCION INDIRECTA:

El inyector introduce el combustible en el colector de admisién, encima de la
valvula dc admisién, que no tiene por qué estar necesariamente abierta. Es la mas

usada actualmente.

Bosch K-Jetronic
Bosch KA-Jetronic
etc.

Mando mecanico-
hidraulico

Bosch KE-Jetronic

e e Boszch KE2-Jetranic
mecanica-hidraulica- Bosch KEI-Jetranic

handa combinado

sanimia T Bosch KE-Motronic
ete
Mando | Kugenfischer
Tipos de mecanico Bosch, etc.
inyeccion —
indirecta de Con medidar
gasolina de aire por

caudalimetro

Sistemna Con medidar

Intermitente | multipunto

Mandao
electranico Con medidar

de la presion

Bozch L-Jetranic,
Lucas L-Jetronic,
Bozch LE-Jetronic,
Mis=an EFl, Subaru
MPFI, Toyata EFI,
Boszch LEZ-Jetronic,
W Digijet, Bosch
LE3-Jetronic,
itsubizhi ECI,
Bozch hMatronic,
Mizsan ECCS WY
Digifant, Ford EEC
", Mazda M, etc.

Bozch LH-
Jetranic, Bosch
LH2-Jetronic,

de aire térmico T Lucas HW

[Fover), Bosch
Motronic, lsuzu
I-Tec etc.

Bozch D-Jetronic,
Honda-Raver Pahd-
Fl, Lucas P Digital,

en el colector \_I?E”ix electroniz,
C—— ayats TCCS, L&Y

Multec, Bosch
Sisterna Mana-Jetronic,
fonopurto ECC
FanopuRto ————
L I, Fiat SPI,
Bo=ch Mono-
Jetronic, etc,

Magneti-Marelli, Fard
ECC IV, Renix 3B,
Renix 48, Motronic
MP3,1 Multec,
Digifant, etc.
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3.2 Segun el numero de inyectores:

3.2.3 INYECCION MONOPUNTO:

Hay solamente un inyector, que introduce el combustible en el colector de
admisién, después de la mariposa de gases. Es la mas usada en vehiculos turismo de
baja cilindrada que cumplen normas de antipolucién.

L 2 1.- Combustible -
2.- Alre
H 5 s ‘-.fal-.-JuIa :1'-.3r-|'.uusda |
R . 4.- Conductos de admisidn
i, | 5. Inyector "'d":
&6.- Maotor
3 LY
..-1‘-"" _.’( A T X
iy - 1 \ /
~ " . — —_— — S
"}./ e f Y I \ '
T s N Tl [ae| 2] [ae
ral £ II'I oY A | |'
.-': / [ | I- LY L 41 | | | '
" A A A O TH O: | ! | ! .lh
f | i | L d_ll L i l'_ ~ | -i ] l |
e et oy a— F A e N e T e et
e : 1
I ol ===
/ | A ( Y AL A [‘”H w W
| \ | i J = l_l' i
11 \M_d_,’ - Ty U J,-’ | ]'\__ _,-"I e "\__,r’ o
. 6 1
Monopunto Multipunto

3.2.4 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.

3.3 Segun el numero de inyecciones

3.3.1 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.

3.3.2 INYECCION INTERMITENTE

Los inyectores introducen el combustible de forma intermitente, es decir; el
inyector abre y cierra segun recibe ordenes de la centralita de mando. La inyeccion
intermitente se divide a su vez en tres tipos:

3.3.3 SECUENCIAL

El combustible es inyectado en el cilindro con la valvula de admision abierta, es
decir; los inyectores funcionan de uno en uno de forma sincronizada.
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3.3.4 SEMISECUENCIAL

El combustible es inyectado en los cilindros de forma que los inyectores abren
y cierran de dos en dos.

3.3.5 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 li_p_ns de inyeccion

& samultanea be semisecuencial  © C Secuencial
360 ] VLY 720 loa0 ciglefal
orden de encendida oyl 1 en PM.S
a oyl |14 | = |
Cyi. 3 ) B (] N
Gyt 4 | b | [}
i, 2 | [ 1} | ||
b ocyl 1| |- (| | § =
Cyl 3 f B | +E
Cyl. 4 i || | 4
Cyl. 2 _ + | . |
e[ 14 W% M
s | 15 =1 ]
Cyl. 4 I i &0 §
owl. 2 O ]§ )
valuuléa:éei':'mm —. sa.lfisﬁ la

3.4 Segun las caracteristicas de funcionamiento:

e INYECCION MECANICA (K-jetronic)

e INYECCION ELECTROMECANICA (KE-jetronic)

e INYECCION ELECTRONICA (L-jetronic, LE-jetronic, motronic, Dijijet,
Digifant, etc.)

Todas las inyecciones actualmente usadas en automocion pertenecen a uno de
todos los tipos anteriores.
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3.5 Historia de los sistemas de inyeccion de gasolina
del fabricante Bosch

o 1912.- Primeros ensayos de bombas de inyeccién de gasolina basada
en las bombas de aceite de engrase.

e 1932.- Ensayos sistematicos de inyeccion de gasolina para motores de
aviacion.

e 1937.- Aplicacion en serie de la inyeccion de gasolina en motores de
aviacion.

e 1945.- Primera aplicacion en serie de la inyeccion de gasolina en
vehiculos a motor.

o 1951.- Sistemas de inyeccion de gasolina para pequefios motores de
dos tiempos.

e 1952.- Sistemas de inyeccidn de gasolina para motores de 4 tiempos
para vehiculos, en serie a partir de 1954.

o 1967.- Primer sistema electrénico de inyeccion de gasolina D-Jetronic.
1973.- Inyeccién electronica de gasolina L-Jetronic / Inyeccion
electrénica de gasolina K-Jetronic.

o 1976.- Sistemas de inyeccion de gasolina con regulacion Lambda.
1979.- Sistema digital de control del motor Motronic.

e 1981.- Inyeccion electronica de gasolina con medidor de caudal de aire
por hilo caliente LH-Jetronic.

e 1982.- Inyeccion continua de gasolina con control electrénico KE-
Jetronic.

o 1987.- Sistema centralizado de inyeccién Mono-Jetronic.

e 1989.- Control digital del motor con dispositivo de control de la presion
del colector de admisién Motronic MP3.

o 1989.- Control digital del motor con ordenador de 16 bit, Motronic M3.
1991.- Gestion del motor mediante CAN (Controller Area Network),
sistema de bus de alta velocidad para acoplar las diferentes centralitas.
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3.6

Inyeccion Mecanica

El sistema K-Jetronic de Bosch proporciona un caudal variable de carburante
pilotado mecanicamente y en modo continuo. Este sistema realiza tres funciones
fundamentales:

Medir el volumen de aire aspirado por el motor, mediante un caudalimetro
especial.

Alimentacién de gasolina mediante una bomba eléctrica que envia la
gasolina hacia un dosificador-distribuidor que proporciona combustible a los
inyectores.

Preparacion de la mezcla: el volumen de aire aspirado por el motor en
funcién de la posicion de la valvula de mariposa constituye el principio de
dosificaciéon de carburante. El volumen de aire esta determinado por el
caudalimetro que actua sobre el dosificador-distribuidor.

Instalacion del Sistema K-Jetronic en el motor

- Deposito de carburante
- Bomba de alimentacidn
- Acumulador B
- Fillro

- Dosificador-distribuidaor

- Regulador de presiGn de mando 10
- Inyectores

- Inyector de arrangue en frio
- Cajelin de aire adicional
10.- Colector de admisién
11.- Retormo de combustible

S5 TS R LAl

14/189



Esquema de un sistema de inyeccion K-Jetronic

- Deposito de combustible.

- Bomba de combustible.

- Relé de mando

- Liave de contacto

- AcumuladorFiltio de combustible

- Filtro die combustible

- Dosificador-distribuidor

- Tubos de alimentacion del inyecior

- Inyector

10.- Palanca solidaria con el plato-sonda
11 - Plato-sonda.

12.- Colector de admisién

11.- Eje de giro

14 .- Regulador de la presiin de combustible.

- e

15.- Mariposa de gases
16.- By-pass

17.- Tomillo de regulacidn de la mezcla de ralent]
18.- Tomillo de regulacion de la velocidad de ralenti
19.- Inyector de arrangue en frio

20.- Tuberia de combustible para amranque en fria
21.- Termocontacto temporizado

22 - Conducto by-pass de calentamiento

21.- Caja de aire adiccional

24.- Oburador

25.- Regulador de presidn de mando y
calentamiento

26.- Distribuidor de encendido

A- Valvula comredera

B.- Valvula de presién diferencial {parte inferior)

]
o Il 5 1217w

13 e
20— Lt =

3.6.1 Componentes del modelo K-jetronic

—_ " .:_: ]
= N o r
Pt .

2. Baomba de
combuztible

12 % alwula de aire adicional

3. Acunulador de combusztible 171, Interruptor termico

4. Filra de commbustible

9. Inyectores

temporizado

3.6.1.1 Alimentacion de combustible

El sistema de alimentacidon suministra bajo presion la cantidad exacta de
combustible necesaria para el motor en cada estado de funcionamiento. El sistema de
alimentacion consta del depdsito de combustible (1), la electrobomba de combustible
(2), el acumulador de combustible (3), el filtro de combustible (4), el regulador de
presion (5), el distribuidor-dosificador de combustible (16) y las valvulas de inyeccion
(9). Una bomba celular de rodillos accionada eléctricamente aspira el combustible
desde el depdsito y lo conduce bajo presion a través de un acumulador de presién y

un filtro.
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3.6.1.2 Bomba eléctrica de combustible:

Es una bomba de tipo centrifugo situado a la salida del deposito; en un interior
hay una camara excéntrica con un disco que contiene cinco cavidades donde estan los
rodillos. Debido a la fuerza centrifuga los rodillos resultan proyectados contra las
paredes, aumentando el volumen de las cavidades y aspirando la gasolina, que se
impulsa hasta el tubo distribuidor. La bomba tiene una valvula de descarga que limita
la presion del circuito. De esta manera se evita que una posible obstruccién provoque
la averia de la propia bomba. Cuando la bomba esta parada, una valvula a la salida
mantiene una presion residual en el circuito. EI motor de la bomba esta bafiado en la
propia gasolina que le sirve al mismo tiempo de lubrificante y refrigerante. Aunque
pueda parecer que existe riesgo de inflamacion el estar en contacto con la gasolina
con el motor eléctrico, esto no es posible debido a la ausencia de aire para la
combustion.

Al poner el contacto del vehiculo la bomba se pone en marcha permaneciendo

en funcionamiento todo el tiempo en que el motor esta en marcha. Un sistema de
seguridad detiene la bomba cuando no hay mando de encendido.

Bomba eléctrica de combustible

- Rotor de la bemba
- Carter de la bomba
- Rodille 1

- Vélvula de segurndad 2
- Inducide

- Vlvula antirretomo

.
e

3.6.1.3 Acumulador de combustible:

Mantiene bajo presion el circuito de carburante después del paro del motor,
para facilitar una nueva puesta en marcha, sobretodo si el motor esta caliente. Gracias
a la forma particular de su cuerpo, el acumulador ejerce una acciéon de amortiguacion
de los impulsos presentes en el circuito y debidos a la accion de la bomba.

El interior del acumulador esta dividido por dos camaras separadas por una
membrana (4). Una camara (5) tiene la misién de acumular carburante y la otra (1)
contiene un muelle.

Durante el funcionamiento, la camara de acumulacion se llena de carburante y
la membrana se curva hasta el tope, oponiendose a la presién ejercida por el muelle.
La membrana queda en esta posicion, que corresponde al volumen maximo hasta que
el motor deja de funcionar. A medida que el circuito de carburante va perdiendo
presion la membrana va desplazandose para compensar esta falta de carburante.
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- Alojamiento del muelle

- Muelia

- Esfribo

- Membrana

- Volumen de acumualacion
- Defector

1
2.
3.
4.
5.
]

Acumulador de combustibie

3.6.1.4 Medicion 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),
situado delante de la mariposa en el sistema de admision mide el caudal de aire.
Consta de un embudo de aire (2) con un plato-sonda mévil colocado en el nivel de
diametro mas pequefio. Cuando el motor aspira el aire a través del embudo, el plato
(1) es aspirado hacia arriba o hacia abajo (depende de cada instalacién), y abandona
su posicion de reposo. Un sistema de palancas transmite el movimiento del plato a la
valvula corredera (8) que determina la cantidad de combustible a inyectar. Al parar el
motor el plato-sonda vuelve a la posicién neutra y descansa en un resorte (3) de
lamina ajustable (en el caso de los platos-sonda que 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 seccién mas grande. Un amortiguador de goma limita su carrera.

Media carga Plena carga

~ Plato-sanda

- Embudo

- Lamina elastica

- Tornillo de ajuste de mezcla
- Rodille

- Eje de giro

- Conftrapeso

- Walvula corredera

_- Distancia

i ER o O A B, e

Caudalimetro (plato-sonda)
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Para la adaptacion de la relacidon

aire/combustible a diferentes regimenes del motor: Embudo del cuadalimetro
ralenti, carga parcial y plena carga, el embudo del >
caudalimetro esta compuesto de secciones que //‘//

presentan diferentes pendientes. En las zonas de ]
ralenti y plena carga la pendiente del embudo
permitira que el plato sonda se eleve mas para asi A/
poder enriquecer mas la mezcla.

m’f\@%

=]
1

C.- Zona de ralenti
D.- Zona de plena carga

3.6.1.5 Admision de combustible

El dosificador-distribuidor de combustible dosifica la cantidad necesaria de
combustible y la distribuye a los inyectores. La cantidad de combustible varia en
funcion de la posicién del plato-sonda del medidor del caudal de aire, y por lo tanto en
funcion del aire aspirado por el motor. Un juego de palancas traduce la posicion del
plato-sonda en una posicién correspondiente a la valvula de corredera. La posicidon de
la valvula corredera 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 (camaras superiores) y de estas hacia los inyectores. Al movimiento hacia
arriba del émbolo de control se opone la fuerza que proviene del circuito de presion de
mando. Esta presién de mando esta regulada por el "regulador de la presion de
mando" y sirve para asegurar que el émbolo de la valvula corredera sigue siempre
inmediatamente el movimiento del plato-sonda sin que permanezca en posicion alta
cuando el plato-sonda vuelve a la posicidn de ralenti. Las valvulas de presion
diferencial del dosificador-distribuidor de combustible aseguran el mantenimiento de
una caida de presion constante entre los lados de entrada y de salida de las
lumbreras. Esto significa que cualquier variacion en la presion de linea del combustible
o cualquier diferencia en la presion de apertura entre las inyectores no puede afectar
el control del caudal de combustible.

Funcionamiento de valvula de presion diferencial

7

No hay inyeccién

ey
b \‘}.

G

- Tuberia hacia el inyector

- Membrana

- ‘ilvula corredera

- Camara inferior (Valvula de presion diferencial)
- Camara superior (Valvula de presidn diferencial)

Si hay inyeccién

00 LN e L P e
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3.6.1.6 Funcionamiento de la valvula corredera

La posicién del émbolo de la valvula corredera en si es determinada por la
posicion del plato-sonda, por lo tanto esta en funcién del caudal de aire en el embudo
del caudalimetro. El combustible debe ser repartido uniformemente entre los cilindros
del motor. El principio de este reparto descansa en el mando de la seccion de paso de
las "rajas de estrangulacion”, mecanizadas en el cilindro de la "valvula corredera". El
cilindro lleva tantas aperturas (rajas de estrangulamiento) como cilindros lleva el motor.

Una valvula de presion diferencial afectado a cada una de las rajas tiene la
funcién de mantener en ellas una caida de presion de valor constante. Esta valvula
esta constituida por una camara inferior y otra superior separadas por una membrana
de acero. La presion reinante en la cdmara superior es inferior a 0,1 bar (valor que
representa la presion diferencial). Esta diferencia de presion se produce por un muelle
helicoidal incorporado en la camara superior. Si la cantidad de combustible que pasa a
través de la cadmara superior por las rajas de estrangulamiento se incrementa, la
presion aumenta momentaneamente en esta camara. La membrana de acero se
encorva hacia la parte inferior y descubre la seccion de salida hacia el inyector en la
medida necesaria para que se establezca en la raja de estrangulamiento una presion
diferencial de 0,1 bar. El embolo de la valvula corredera segun su posicién descubre
mas o0 menos las rajas de estrangulamiento.

Funcionamiento de la
“walvula corredera” Estrangulador

| Fuerza de la
\.\.\\-\\- q ./ presidn de mando

Al
> '\\\\

Rajas de
'_,-" estrangulamiento

] |
iy

Orificio
calibrado -~
- Cilindro
: | Embalo Embolo
Vilvula de prasion [ Forma real de la
diferencial [cimara inferior) * Fuerza del “valvula corredera”
plato-sonda

El circuito de la presion de mando se deriva del circuito de alimentacién por
medio de un "orificio calibrado" situado en el dosificador-distribuidor. La presion de
mando queda determinada por el regulador de presibn de mando. El
"estrangulamiento” que se situa por encima de la valvula corredera tiene la funcién de
amortiguar los movimientos del plato-sonda ocasionados por las pulverizaciones de
aire que se manifiestan a menudo a escasa velocidad.
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3.6.1.7 Regulador de presion

Un regulador de presién de combustible situado en el regulador de mezcla
(dosificador-distribuidor) mantiene una presion constante de 5 bar en la parte inferior
de las valvulas de presion diferencial cualquiera que sea la fase de utilizacién del
motor, o las variaciones de caudal de la bomba de alimentacion. El regulador de
presion devuelve el combustible sobrante al depdsito con la presion atmosférica.
También el regulador de presion devuelve al deposito el combustible que le llega del
"regulador de fase de calentamiento" a través de la entrada (8) y pasando por la

valvula de aislamiento (5).

-

En posicién de trabajo

3.6.1.8 Arranque en frio

| E;‘\“‘_\\‘\\'ﬂ.\\‘-\\\

1.- Embolo
2.-Vastago

calentamiento)

3~ Muele imitador de presidn
4 .- Muelle de la valvula

5.~ Vialyula de aislamiento

.- Liegada de |a presitn principal
T.- Salida hacia el deposilo
B.- Uegada de la presion de mando
{por el regulador de fase de

Regulador de presion

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 admision. Para compensar esta pérdida y para facilitar el arranque en frio, en el
colector de admision 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 inyeccion de la valvula de
arranque en frio de acuerdo
con la temperatura del motor.
A fin de limitar la duracién
maxima de inyeccion de el
inyector de arranque en frio,
el interruptor térmico
temporizado va provisto de
un pequefo elemento
caldeable que se activa

Muelle

Walvula del
seleniode —

Surtidor de

Inyector de arrangue en Frio

turbulencia -

Combustible

Al il'.|'
/ 1A

Conactor
* eléctrico

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.
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Esquema eléctrico para el inyector de aranque en frio

L B

o TEMPORIZADOR TERMICO " o
l_ RSt e pe
i - = = |
[F ||
Resistencia .[ 1
eléctrica | . [
‘ "
Rl i b i SR

| || ~Lamina -
G hﬂ[;g) bimetalica Ilﬂllk|“| - GONMUTADOR DE ENCENDIDO
INYECTOR DE

ARRANGUE EN FRID

3.6.1.9 Enriquecimiento para 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 admision. 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 presion de
mando (también llamado: regulador de fase de calentamiento) que regula la presion de
mando. Una reduccion de la presion de mando hace disminuir la fuerza antagonista en
el medidor del caudal de aire, permitiendo asi que el plato suba mas en el embudo, y
con ello se eleve la valvula de corredera dejando pasar mas combustible por las
lumbreras. En el interior del regulador de presién de mando una valvula de membrana
(1) es controlada por un muelle helicoidal (4) a cuya fuerza se opone una lamina de
bimetalica (3). Si el motor esta frio, durante el calentamiento, la lamina bimetalica se
curva hacia abajo debido a la resistencia calefactora (2) (que es alimentada durante la
fase de calentamiento del motor) contrarrestando la fuerza del muelle (4) con lo que la
membrana (1) se mueve de tal manera que la presion de mando sobre la valvula
corredera disminuye fugandose la gasolina hacia el regulador de presién y de este al
deposito, al disminuir la presién de mando sube la valvula corredera y aumenta la
rigueza de la mezcla suministrada a los cilindros del motor. Durante el arranque en frio
la presion de mando es de 0,5 bar aproximadamente mientras que en condiciones
normales se alcanza el valor de 3,7 bar.

Funcionamiento de regulador de presion de mando v calentamiento

e

]
Caon motor frio 1 &

- Membrana de valvula

- Resistencia calefactora

- Lamina bimetdlica

- Muelle de valiula

- Balida de presidn de mando
- Entrada de presion de mando
- Conexion eléctrioa

T e L P
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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 depresiéon hacia el colector de
admision. Ello permite al regulador de la fase de calentamiento de ejercer una presion
de control reducida con la correspondiente mezcla aire/combustible mas rica, cuando
el motor funciona a plena carga. En este estado de servicio el acelerador esta
totalmente abierto y la depresion 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
mando que provoca el enriquecimiento de la mezcla con el motor en carga. La
membrana de regulacion de carga (5) actua sobre el segundo muelle (3) debido a que
esta sometida en su parte superior a la depresion del colector de admision y en su
parte inferior a la presién atmosférica.

Con una carga de motor intermedia la depresion en el colector de admisién es
suficiente para comprimir el muelle regulador de carga por lo que la membrana de la
valvula de presién de mando (1) sube aumentando la presién de mando sobre la
valvula de corredera por lo que se empobrece la mezcla que inyecta en los cilindros.

conexian con el
colector de admsion

Motor sin carga 1 Motor con carga ’ g ,
il
7 S FIAISIY, 3 2 s L - I“.
: 7 Z £
1.- Membrana de la valvula 5 _:.d
2.- \Wastago “
1 - Resorte regulador de carga z AAAL v AA ﬁ A
4.-Resorle fequlado fase de 4 ™ — Y UUV 3 2= UL
calentamiento “ = J
5.- Soporle membrana P4 5 by
regulacitn en carga :‘,;' F 4 ?
7 7 %
2 :
presign del s s = - y
colector de = entrada de b 3 -
admision AR RN presion l{ R
atmesfarnca

Regulador de presidn de mando con funcidn de enriguecimiento de la mezcla dependiendo de |a carga del motor

3.6.1.10 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 se encarga de
aumentar el caudal de aire en el motor mientras que el acelerador contindia en posicion
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 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 seccion de apertura del conducto de
derivacién. Al arrancar en frio queda libre una seccién 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 pequefno 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.
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Esquema basico de funcionamiento

- Diafragma

- Lamina bimetalica
- Resistencia sléctrica Valvula de aire adiccional
-~ Conexidn elécttica

EATRy .

55 o—-f—— 16 t
|
Llave de contacto

Relé de mando

3.6.1.11 Inyectores

2

(AN

Valvula abierta

Valvula cerrada

1.- Hendidura de paso de aire
2.- Lamina bimetalica

3-

4_- Cusor rotativo

Seccion de paso

Esquema eléctrico de conexion de la valvula

Valvula de aire adicional

El combustible dosificado por el dosificador-distribuidor, es enviado a los
inyectores y de estos se inyecta en los diversos conductos de admision antes de las
valvulas de admision de los cilindros del motor. Los inyectores estan aislados del calor
que genera el motor evitando la formacién de pequenas burbujas de vapor en los

tubos de inyeccion después de parar el
motor. La valvula (1) responde incluso a
las cantidades pequefias, lo cual asegura
una pulverizacién adecuada incluso en
régimen de ralenti

Los inyectores no contribuyen en
la dosificacion. Las valvulas de inyeccion
se abren automaticamente cuando la
presién sobrepasa un valor fijado (3,3 bar)
y permanecen abiertas; inyectando
gasolina mientras se mantiene la presion.
La aguja de la vélvula oscila a una
frecuencia elevada obteniendose una
excelente vaporizacién. Después del paro
del motor los inyectores se cierran cuando
la presion de alimentacion es inferior a los
3,3 bar. Cuando se para el motor y la
presion en el sistema de combustible

S

-

1.- Valyula
2~ Muelle
J.- Soporte
4 - Filtro

Inyector

Detalle
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desciende por debajo de la presion de apertura de la valvula de inyeccion un muelle
realiza un cierre estanco que impide que pueda llegar ni una gota mas a los tubos de

admision.

VEHiCULO

Audi 80/90/Coupe/Quattro

Audi 100/200 Quattro

Audi 200 Turbo/200 Turbo Quattro
Audi Quattro

Audi 100 2.0

Ford Escort XR3i

Ford Orion 1.6i

Ford Sierra XR4i/Xr 4x4
Ford Granada 2.8i

Ford Capri 2.8i

Mercedes-Benz 230E/TE/CE (123)
Mercedes-Benz 280SE/SEL (116)
Mercedes-Benz 350SE/SEL (116)
Mercedes-Benz 450 SE/SEL (116)
Mercedes-Benz 280SE/SEL (126)
Merc-Benz 380SE/SEL/SEC (126)
Merc-Benz 500SE/SEL/SEC (126)
Mercedes-Benz 280SL/SLC (107)
Mercedes-Benz 350SL/SLC (107)
Mercedes-Benz 380SL/SLC (107)
Mercedes-Benz 450SLC (107)
Mercedes-Benz 500SL/SLC (107)
Renault 30 TX

Saab 900

Saab 900 Turbo

Volkswagen Golf/Jetta GTi
Volkswagen Golf GTi 16V
Volkswagen Jetta GTi 16V
Volkswagen Passat GLi/GTi
Volkswagen Passat/Santana 2.0
Volkswagen Passat/Santana 2.1
Volkswagen Passat 2.2
Volkswagen Passat GT
Volkswagen Scirocco GTi

Volvo 240/244/245/Turbo

Volvo 740

SISTEMA

Bosch
K-Jetronic

kat: Catalizado

ANO

1983-97
1984-88
1983-88
1980-87
1989-92

1982-90
1983-90
1983-88
1977-85
1981-87

1976-85
1976-80
1976-80
1975-80
1979-86
1979-86
1979-86
1974-86
1976-80
1979-86
1978-79
1978-81
1978-84

1979-91
1979-91
1976-90
1985-90
1985-90
1979-81
1983-87
1981-83
1985-87
1984

1976-90
1974-86
1984-90

24/189



3.6.2 Esquema eléctrico para un sistema de inyeccién
Bosch K-Jetronic

Como se ve en la figura inferior el esquema eléctrico de este sistema de
inyeccion es muy sencillo, esto es debido a que no lleva centralita o unidad de control
(ECU) que complica extraordinariamente el sistema.

F 1 i \ ;? Esquema eléctrico del K-Jetronic

IIHITERN
w
; \ \
;.— Rele | (Relé de seguridad)
-~ Relé |l (Relé bomba de

. . alimentacian)
s & =] 3.- Relé de encendido
4 - Bomba eléclrica de
TITITI alimentacion
LATLITY 5.- Regulador de presin de
w mando
.- Vilyula de aire adicional
7 .- Contactor de plate sonda
B
a

-~ Inyector de amangue an frio
- Termocontacto lemporizado
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3.6.3 Funcionamiento

3.6.3.1 Contacto puesto - Motor parado

Al poner en circuito el
encendido, el relé | (Relé de
seguridad) se engancha.

El relé 1l (Relé de
bomba de alimentacion)
estando en reposo, significa
que la bomba de
alimentacion esta fuera de
circuito.

3.6.3.2 Arranque
En el arranque, la
corriente de mando del relé ?

Il pasa por el contacto de
E
il

Simultaneamente,
la corriente llega a la
bomba de alimentacion, al
regulador de presion de
mando y a la valvula de
aire adicional. El
termocontacto temporizado

pone igualmente en circuito J_ﬂ 3 4—'L_
el inyector de arranque en i i i
1 B L

frio. Amrangue

trabajo del relé |. ﬂ]iL‘__I
—
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3.6.3.3 Motor girando

En cuanto el motor

espira aire, el plato sonda se
desplaza en la divergente y JH
corta la masa del relé |. Este

ultimo se vuelve a la posicion m:{.v_l

de descanso. En relé Il queda

excitado y la bomba de
alimentacion sigue
funcionando.

Nota.- Si, en razén de [ I
cualquier circunstancia : :
particular, el motor se S =}
detuviera, la bomba cesaria su .1.
funcionamiento
automaticamente por el cierre Motor giranda

del contactor de plato-sonda
que corta la excitacion del relé 1.

B |
o7 g P
ey
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3.6.4 Diagnosis de la inyeccién Bosch K-Jetronic

Cuadro de busqueda de averias

1} Motor fric, no arranca.
2) Motor frie, arranca pero se cala.
3} Motor caliente y no arranca .
4) Malos arrangues en frio.
5} Malos arranques en caliente,
6} Funcionamiento irregular durante el calentamiento.
7) El motor arranca, pero se cala.
8) Régimen de ralenti incorrecto.
9) Retorno de llama en el colector de escape.
10} Sacudidas en las aceleraciones.
11} Sacudidas en desaceleracion.
12) Rateos.
13) Potencia insuficiente .
14) Exceso de consumo de gasolina .
'Tnalent{!cc no conformes.
1 16) Picado de bielas en aceleracion.
| 17) Contenidos en HC y/o NOx muy elevados.
1 2 3 4 L] 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13 14 | 15 | 16 | 17 Causas posibles Soluciones
X .X_q . Depdsito de gasolina vacio Uenar el deposito —
X L | Bomba eléctrica de gasolina defectuosa Control eléctrico/cambiar la bomba de gasolina |
X | x| x| x| x| x| x| x| X X X_|_% | x |Filtro de gasciina obstruido Cambiar el filtro de gasolina, limpiar el tamiz |
X x X X X | & X X X ¥ | Tuberia de retorno de gasolina doblada o sucia Ravisar el montaje de la tuberia
X x| x] X | X X_| Presion de gasolina excesiva (presion del sistemal | Comprobar/cambiar el regulador de presisn
X X x x| X X | % B X Presmn_aé"é;a-éllna insuficiente (presién de| sistema) Comprobar/cambiar el regulader de presion
| x [ x X x [ | xl x| x X 1 x| x| X [Presién de mando excesiva Comprobar/cambiar regulador calentamiento
| | X X ! X X X X | X X X X X X | Presion de mando insuficiente Comprobar/cambiar regulador calentamiento
X X | X X X X X X | X X X | X | X X X X_| Inyectores no estancos Cambiar los inyectores
| x| x| T 1x I X | X | X | X |Inyectores parcialmente obstruides Cambiar los inyectores
X X X | | X | X | X X X X | Inyector de arranque en frio no funciona Comprobar inyector arranque en frio y mando
X X | X ) i 1 Inyector de arranque en frie no astanco Cambiar el inyector de arranque en frio
X | x i x| X X_| Termocontacto temporizado defectuoso Cambiar el termocontacto izado
X _l | g _ | Captader de temp {det motor] defectuase Empalmar/cambiar el captador de temperatura
X | X X X XX X | x x | x X_| Reglaje incorrecto de la mariposa ) Ajustar la mariposa
X X X X | Valvula de aire adicional no cierra . Comprobar/cambiar la vilvula de aire adicional
X x -.," X X | ®x x cmeclpr de ad_ll‘lleﬂnfr_mn‘ i no estancos Comprobar/cambiar al sistama de aspiracion
X| X| X X | X| X X X | X | X |Inyectores flojos - Fijar los iny
X | X X | X | X_|Fugas en el escape | Rﬂmedlar 1ugas del escape
= X 1 X X X | X |Bujias defectuosas Cambiar las bujias
X x| x| x| x x | X | x| x X _| | x |Bobina defectuosa Cambiar lo bobina
X X | x| X | x| ___E(:_ Un1dad de control de encendido de‘l’ecluosa Cambiar la unidad de control
X X x| | x X £ X {‘.‘-abl_es de encendido defectuosos Cambiar las piezas defectuosas |
X | X | X st X_| Mando del encendido fuera de tolerancias Cambiar UCE del encendido
| | X | X X | X | Flexibles de depresion defectuosos o camb-ar Ias piezas defactuosas
X | X X X X | Corrector de avance defectuoso | Oamblar el distribuidor de encendido
| X X x X X X X X X X X X X | Punto de encendido desawstado Ajustar el encendido I
(x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| X X| X| X| X| X |Motorenmal estado
X X X x| | X X X | X ‘Carburante de mala candad..fmadecuado Utilizar el carburante adecuade (p.ej, Super)
X i x | X X X X X X | Reglaje del ralenti incorrecio Ajustar el ralenti ) B
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3.7 Inyeccion Mecanica-electronica

El KE-Jetronic de Bosch es un sistema perfeccionado que combina el sistema K-
Jetronic con una unidad de control electrénica (ECU). Excepto algunos detalles
modificados, en el sistema KE-Jetronic encontramos los principios de base hidraulicos
y mecanicos 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 presién del sistema. La
correccion de la mezcla la realiza un actuador de presion electromagnético que se
pone en marcha mediante una senal eléctrica variable procedente de la unidad de
control. Los circuitos eléctricos de esta unidad reciben y procesan las sefales
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 esta
equipado de un potenciometro para detectar eléctricamente la posiciéon del plato-
sonda. La unidad de control procesa la senal del potencidmetro, principalmente para
determinar el enriquecimiento 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.

Esquema de un sistema KE-Jetronic

- Depdsito de combustible

_- Bomba eléctrica

- Bcumulador de combustible

_- Filtra

- Regulador de presidn combustible
- Caudalimetro de aire

Ga.- Plato-sonda

6b.- Potenciometro

7 .- Dosificador-distribuidior

Ta.- Valvula de presion diferencial
Tb.- Valvula corredera

B.- Inyector

9.- Colector de admisicn

Oh e G B

10.- Inyector electromagnético de armangue
en frio

11 .- Interruptor bermico temporizado

12.- Valvula de mariposa de gases

13.- Sensor de posicién manposa

14.- Viélvula de aire adicional

15.- Captador de temperatura del motor
16.- Unidad de contrel ECU

17.- Regulador electrohidraulico de presion
18.- Sonda Lambda

19.- Distirbuider de encendids

20.- Réle de mando

21.- Llave de contacto

22 - Bateria
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1.- Bomba eléctrica de combustible; 2.- Filtro; 3.- Acumulador de presién; 4.- Dosificador-distribuidor; 5.- ECU;

6.- Regulador de presion; 7.- Inyectores; 8.- Regulador de ralenti; 9.- Sensor posicién de mariposa;
10.- Inyector de arranque en frio; 11.- Sensor de temperatura; 12.- Termocontacto temporizado; 13.- Sonda lambda.

13

3.7.1 Actuador electrohidraulico o regulador de
presion

El funcionamiento de este actuador puede describirse teniendo en cuenta el
funcionamiento del sistema K-Jetronic, partiendo de que la alimentacion a los
inyectores se produce cuando las presiones en las camaras de las valvulas de presion
diferencial son diferentes. Sabiendo que la entrada de combustible a las camaras
inferiores (1) de las valvulas esta controlada por una placa de rebote (3) que puede
obturar o reducir el paso del combustible procedente de la bomba de combustible (4),
esta variaciones de caudal pueden afectar de forma importante el dosado de la
mezcla. El actuador puede, en efecto, reducir o aumentar la presién segun tapone, o
no, el paso de combustible (10). Consta el actuador de la citada placa de rebote (3)
gue se mantiene en equilibrio entre dos electroimanes y otro iman permanente.

Las sefiales eléctricas que activan el actuador y por lo tanto la placa de rebote
vienen proporcionadas por la centralita (ECU), de acuerdo con los datos que recoge
por medio de sus sensores, y se logra asi una regulacion muy afinada en las
presiones, y en la dosificacion.

Si nos fijamos mas en el funcionamiento del actuador podemos ver la
distribucion de los flujos magnéticos que determinan la modulacién de la presion. Por
(5) tenemos la entrada de combustible al actauador a la presion que envia la bomba
de combustible. La placa de rebote (3) significa un freno mayor o menor segun su
posicion. El paso de combustible hacia las camaras del dosificador se efectia la salida
(11). El principal elemento del actuador es el conjunto de imanes. En (12) tenemos el
iman permanente del que las lineas de trazos y las flechas muestran el sentido de flujo
magnético. Por otra parte tenemos las bobinas magnéticas (5) de los dos
electroimanes, junto con una armadura (6) unida a la placa de rebote (3) y que puede
desplazarla. Aqui se forman los entrehierros (7 y 8).

Como que el flujo del iman permanente es constante y el del electroiman es
proporcional a la corriente que le manda la ECU capaz de hacer regulaciones de
presion de centésimas de bar.

En situacion de reposo, la placa de rebote da una dosificaciéon equivalente a
14,7/1, razén por la cual, en el caso de fallo de ECU el motor puede seguir
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funcionando; pero durante la marcha normal existe una gran variedad de
dosificaciones que la citada UCE determina gracias a las informaciones que recibe de
los sensores.

Como puede verse un tornillo de reglaje (9) permite la puesta punto del
actuador.

1.- Valvula de presian diferencial {camara inferior)
2.- Vilvula de presion diferencial {camara superior)
J.- Placa de rebote

4 - Enfrada de combustble de la bomba

5.- Enfrada de combusbble al actuador

6.- Armadura

Ty B.- Entrehirros

8- Tornillo de reglaje del actuador

10.- Bobinas magnéticas

11 .- Salida de combustible del actuadaor

12.- Imidin permanente

10

o e
11 | ﬂ”
)

Funcionamiento del dosificador-distribuidor

3.7.2 Regulador de presion del circuito de
alimentacion de combustible

Otro elemento diferencial con respecto al sistema K-Jetronic es el uso de este
elemento. Su misiéon es mantener un valor de presion estable en el circuito aun cuando
el consumo sea elevado o se observen valores irregulares en la presion proporcionada
por la electrobomba.

En cuanto la electrobomba se pone en marcha, el combustible pasa a llenar la
camara de presion (1) gracias a su entrada por (2). El valor de esta presién esta
calculado para que venza la presién que ejerce el muelle (3) que empuja una
membrana (4), con un plato central (5) que a su vez actua sobre la valvula principal

(6).

La valvula principal al moverse la membrana por los efectos de la presion abre
el conducto (7) dejando una via de descarga, entre (8 y 9), a la gasolina que proviene
del actuador y, en general, del distribuidor-dosificador. En este momento, la presion
general puede descender pero se autocorrige de inmediato por la posicion de la
membrana (4) y de la valvula principal (6). Un tornillo de ajuste (10) completa el
equipo.

En el grafico se representa los estados de presién que se producen en el
regulador. Mientras la electrobomba funciona tenemos un valor de presion descrito por
el punto (1) del grafico. Cuando la electrobomba se para, la membrana cierra
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inmediatamente el paso de la valvula principal (6), pero la presién desciende hasta el
punto (2) del grafico. Acto seguido, al hacerse sensible esta perdida de presion en
todo el circuito, el acumulador suelta el combustible retenido y, como consecuencia de
ello, la presion asciende hasta el punto (3) del gréfico, ligeramente por debajo del valor
de inyeccién que esta representado por (4). De esta forma y con el motor parado, el
circuito se mantiene bajo presion.

Regulador de presion de combustible

1.- Camara de presion

2.- Enfrada de combustible
procedente de la bomba

~ Muela

-~ Membrana

.- Plato central

- Valula principal

- Paso de combustible a presicn
B.- Entrada de combustible
procedente del
dosificador-distribuido

Presion —s

=i O i & o

.- Retorno de combustible a
deposito

10.- Tomnillo de ajuste

11.- Conexidn con el colector de
admision

Tiempo en milisequndos s

El regulador también esta en contacto con el estado de depresion del colector
de admisién (11) que actua sobre la membrana en ciertos momentos, dependiendo del
estado de carga del motor. Cuando el motor funciona a medias cargas la depresion en
el colector de admisién es grande por lo que se transmite a través de (11) al regulador
tirando de la membrana hacia abajo para abrir la valvula principal (6) y asi hacer
disminuir la presién en el circuito de alimentacion lo que se traduce en un
empobrecimiento final de la mezcla que se inyecta en los cilindros. A plena carga de
funcionamiento del motor no hay apenas depresion en el colector de admisién por lo
que no afecta para nada en la posicion de la membrana y asi se aumenta la presion en
el circuito de alimentacion que se traduce en un enriquecimiento de la mezcla
precisamente cuando mas falta hace.

3.7.3 Actuador rotativo de ralenti

Este dispositivo sustituye a la valvula de aire adicional utilizada en el sistema K-
Jetronic. Esta constituido por un conducto por donde pasa la corriente de aire adicional
que pone en by-pass a la mariposa de aceleracién. Este conducto esta controlado por
una valvula corredera giratoria (5) que puede abrir mas o menos el paso de este
conducto segun la posicion que le imprima el inducido giratorio (4) cuya posicion inicial
viene controlada por el muelle espiral (2) que le sujeta por su extremo superior. El
dispositivo esta provisto de un bobinado (3) que recibe corriente a través de una
conexion eléctrica (1).

Segun el estado de saturacion eléctrica a que se encuentre el bobinado se
determina una variacién angular (giro) del inducido. Esta variacién angular del inducido
arrastra a la valvula giratoria (5) lo que se traduce en diferentes posiciones de abertura
para el paso del aire a través del by-pass.

El actuador rotativo es controlado por la centralita ECU. Esta tiene en cuenta
los datos que le proporcionan los sensores de: temperatura motor, régimen de giro y
posicion de abertura de la mariposa de gases. Estos tres valores son tratados por la
ECU y son comparados con los valores tipo que tiene memorizados, y de aqui se
elabora una senal eléctrica que es enviada al bobinado del actuador rotativo el cual
determina el angulo de giro del inducido y con ello la abertura de la valvula corredera

32/189



giratoria. De esta manera el régimen de ralenti se ajusta automaticamente no solo a la
diferente temperatura del motor sino a otros estados del mismo e incluso a su
desgaste ocasionado por el envejecimiento del motor..

Actuador rotativo de ralenti 1.- Conexidn eléctrica

2.~ Muele espiral

31.- Bobinado

4 - Inducido giratorio

5.~ VWalwula corredera giratoria

A- Cenfralita ECU

B.- Sensor de régimen

C.- Sensor de temperatura

D.- Senosr posicion mariposa

E.- Actuador rotative de ralenti

P Vil
-

| S—

c

El angulo de giro del inducido esta limitado a 60°C y en caso de desconexién o
de mal funcionamiento de la unidad se queda en una posicién neutra, con una
determinada seccién de abertura, que permite el funcionamiento provisional del motor
hasta el momento de la reparacion del dispositivo.

3.7.4 Sensor de posicion de mariposa

. . Sensor de posicion de mariposa
Este sensor llamado interruptor de mariposa P P

tiene como mision informar a la unidad de control
ECU de la posicibn en que se encuentra la
mariposa de gases. En su interior incorpora dos
contactos eléctricos correspondientes a la posicion
de ralenti y de plena carga cuando se encuentra el
pedal del acelerador en reposo o pisado a fondo.
La posicién del interruptor de mariposa permite su
graduacién por medio de dos ranuras (pletinas de
anclaje) donde unos tornillos la sujetan en la
posicion correcta.

1.~ Micromterruptor de ralenti 3
2.- Contaclos de plena carga
{maxima abertura)

3~ Conexidn eléctnica

4 - Plelinas de enclaje
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3.7.5 Fase de deceleracion

Otra particularidad del sistema KE-Jetronic es la de interrumpir la inyeccién de
combustible durante la fase de deceleracion. Si el conductor levanta el pie del
acelerador, la mariposa va a la posicion cero. El sensor informa a la centralita de la
posicion de la mariposa, al mismo tiempo que el sistema de comando recibe
informacion relativa al régimen de giro del motor. Si el régimen real se sitia dentro de
la zona de interrupcién de inyeccion en fase de deceleracion, el sistema invierte el
sentido de corriente del mando de presién electrohidraulico en la bobina del regulador.
De esta manera la presion en la camara inferior de la valvula de presion diferencial se
eleva practicamente al valor de presion principal y el muelle de la camara inferior cierra
la salida de combustible hacia los inyectores.

3.7.6 Regulacién Lambda

La sonda lambda transmite a la unidad de control ECU una sefial caracteristica
de la composicion instantdnea de la mezcla (aire/gasolina). Esta sonda esta montada
en un punto del colector de escape donde la temperatura necesaria para su
funcionamiento exista en todos los regimenes motor. Esta senal sirve a la ECU para
mantener una dosificacién de la mezcla correcta en todos modos de funcionamiento
del motor y para permitir el funcionamiento correcto del catalizador que es muy
sensible e ineficaz para mezclas inadecuadas al régimen de funcionamiento del motor.

La sonda lambda esta en contacto en su cara exterior a los gases de escape
mientras que en cara interna comunica con la atmdsfera. Esta constituida por dos
electrodos de platino microporoso separados por material ceramico (didoxido de
circonio) que actia como electrolito en el proceso de funcionamiento. El electrodo
exterior es el negativo y esta en contacto con los gases de escape recubierto por una
capa protectora de ceramica porosa. Ambos electrodos son permeables a los gases.

- Electrodo exterior : ——
.- Electrodo interior (Wi = '-__;_
- Ceramica intermedia

- Tubo protector

1
2
3
4
5.- Cuerpo soporte metédlico
&.- Eleclrodo de contaclo
T
B
|
1

- fielanie térmico cerdmico
- Conexion elécirica Esqguema y aspecto real de una Sonda Lambda

- Envoltura protectora
0.- Rosca de montaje

Cuando la sonda funciona se produce una tension entre ambos electrodos. La
tensiéon que suministra la sonda varia entre 200 y 800 mV. Se toma como referencia
lambda que es el coeficiente de aire, con valor 1, que es cuando la relacion
estequiométrica es la ideal con un valor de mezcla 14,7/1, si el valor es mayor de 1, se
entiende que la mezcla es rica y si es menor que 1 se entiende que la mezcla es
pobre.

El tiempo de respuesta de la sonda de Lambda es muy pequefio, de

milisegundos a unos 600 °C o 800 °C que es su temperatura ideal de trabajo, pero el
problema es que por debajo de 300 °C de temperatura su funcionamiento es mas lento
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y defectuoso. Para tratar de remediarlo se le incorpora un pequefio calefactor
(resistencia térmica) que permite alcanzar la temperatura de funcionamiento en unos
20 o 30 segundos, pero hasta que se alcance la temperatura la senal debe ser
ignorada, lo mismo que en maxima aceleracién puesto que en esta ultima situacion
prima la entrega de potencia sobre la calidad de los gases de escape.

[ 13

1.- Capa ceramica porosa protectora [ —_—

2.- Blecirodo exterior de plating

3.~ Elecirodo interior de plating

4 - Ceramica separadora (111
&
L
i

[@J Diferencia
de potencial L1 o8 w 12 Lk 14

Coeficiente lambda
Principio de funcionamiento de |a sonda lambda

3.7.7 Unidad de control

También llamada centralita o ECU (Electronic Control Unit) esta concebida bajo
los mismos criterios y disefio que las utilizadas en los sistemas de inyeccion L-
Jetronic, pero como las funciones en el sistema que nos ocupa son mucho mas
sencillas y limitadas, se construyen en técnica analdgico, preferente, aunque también
pueden encontrarse en ellas circuitos que trabajan por la técnica digital.
El funcionamiento se resume diciendo que recibe las sefales eléctricas que le mandan
los sensores; estas sefales que las compara con valores de tension que tienen
establecidos en sus circuitos-patrén, y segun el resultado de esta comparacion emite
una sefial eléctrica de control. Esta sefial se manda a los electroimanes del actuador
electrohidraulico de presion.

Bat + ESTABILIZADOR

Plena carga CPL

Ralenti iy
Régimen {rpm) L

ol Li=see L] ]

Conmulador de arrangue

Temperatura de molor A SUPADGR
el =
Al actuador de presion del
desificador-distribuidor [ oA

EPA I—
1|
ECU 14

A

Parametros de entrada y salida a la “centralita”
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Para conocer el funcionamiento tipico de la centralita es necesario saber cuales
son los sensores que le proporcionan informacion:

Sensor de mariposa de gases: manda dos sefiales eléctricas diferentes
segun la mariposa de gases se halle en posicion de plena carga o de
ralenti.

Distribuidor de encendido: desde aqui se informa del numero de rpm del
motor

Arranque: esta sefial indica cuando el conmutador de encendido y
arranque esta conectado

Temperatura motor: informa de la temperatura del motor tomando como
medida la temperatura del liquido refrigerante.

Ademas esta centralita puede llevar otros circuitos correspondientes a
funciones de correccion altimetrica y de analisis de la contaminacién de gases de
escape (sonda lambda).

Bat + - -

Flena carga e -

Ralenti — -
Reégimen {rpm) ———— -
Carga — — — -
Conmutador de arrangue —————{=
Temperatura de motor —— —
Sonda Lambda — - .

il - s
Al actuador de presidn de mando

Centralita para KE-Jelronic con regulacidn Lambda

La centralita internamente cuenta con un estabilizador de tensidon que mantiene
un valor muy estricto de 8 Voltios, de forma que no le afecten las variaciones de
tension del circuito eléctrico general del vehiculo. Luego existen los bloques de
amplificacion de las sefales recibidas procedentes de los sensores. Estos bloques

son:

Correccion de plena carga (CPC)

Corte en deceleracion (CED)
Enriquecimiento para la aceleracion (EA)
Elevacién después del arranque (EDA)
Elevacién para el arranque (EPA)
Enriquecedor para el calentamiento (EC).

Todas las magnitudes recogidas en estos bloques deben pasar al sumador, en
donde todas las sefales son analizadas y se elabora una nueva sefal que es
verificada en el bloque de la etapa final (EF), la cual puede dar corriente positiva o
negativa segun se trate de una aceleracién y una deceleracién. Esta corriente se envia
al actuador electrohidraulico de presion.
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A pesar de la introduccién de la electronica en sus principales circuitos de
mando, el KE-Jetronic puede seguir funcionando en caso de averia o incluso aunque
quede inutilizada la centralita (ECU) si el motor esta caliente, ventaja importante que
no comparten otros sistemas electrénicos.

VEHICULO SISTEMA ANO

Audi 90 2.0 kat 1987-90
Audi 90 2.3E kat 1987-90
Audi 80 1.8 kat 1986-92
Audi 80/90 1.9 kat 1986-92
Audi 100/200 1.8 kat 1985-92
Audi 80/90 2.0 1990-92
Audi 100 2.2 kat 1984-91
AudiQuattro 2.2 kat 1984-91
Audi VW Passat 2.2 kat 1984-91
Audi 100 2.3E/100 Quattro 1987-91
Mercedes-Benz (201) Bosch 1982-90
Mercedes-Benz 230E (124) KE-Jetronic 1985-90
Mercedes-Benz 260E (124) 1985-90
Merced-Benz 300E/CE/TE (124) 1985-90
Mercedes-Benz 260 SE (126) 1985-90
Mercedes-Benz 300 SE (126) 1985-90
Mercedes-Benz 300 SL (107) 1985-90
Mercedes 190E 1.8 (201) 1990-93
Volkswagen Golf GTi kat 1985-90
Volkswagen Jetta GTi kat 1985-90
Volkswagen Passat kat 1988-90
Volkswagen Sirocco kat 1985-90
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3.7.8 Esquema eléctrico para un sistema de inyeccién Bosch KE-Jetronic

Como se ve en la figura inferior el esquema eléctrico de este sistema de inyeccidon se complica bastante, ademas de incluir una
centralita o unidad de control de inyeccién con regulacion Lambda, tambien lleva en este caso un sistema de encendido con regulacién
antidetonante. Este esquema en concreto se refiere a un sistema de inyeccion montado por las marcas SEAT, AUDI.

18 [ofo -

8
-1
PR
G &

Esquema electrico del sistema de inyeccion KE-
Jetronic

arON=>

Centralita o unidad de control (ECU)
Centralita de encendido

Amplificador de encendido (TSZ-H)

Bobina de encendido

Distribuidor de encendido con generador de
impulsos Hall

Bujias

Detector de picado

Sensor posicion mariposa

Sensor posicion mariposa (en plena carga)
Sensor del caudalimetro de aire

. Actuador de regulacion de ralenti

Actuador de presion
Sensor de temperatura
Sonda Lambda

Rele de alimentacion
Fusible
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3.7.9 Diagnosis de la inyeccién Bosch KE-Jetronic

Cuadro de busqueda de averias

RQueja

1. Elmotorno arranca o arranca con dificultad en frio.

2. Elmotor no arranca o arranca con dificultad en caliente (problemas de arranque en caliente)

s

3. Velocidad de ralenti irregular durante la fase de calentamiento (tirones),

4, Velocidad de ralenti irregular con el motor en caliente (lirones),

5. El motor no responde al control de la mariposa.

6. Encendidos fallidos del motor al conducir bajo carga.

7. Poca polencia.

8. Autcencendido del molor,

9. Alto consumo de combustible.

10. Problemas de transicion.

11. Nivel de CO a ralenti demasiado afto.

12. Nivel de CO a ralenti demasiado bajo.

13. No se puede ajustar la velocidad a ralenti (demasiado alta),

14. El motor arranca y después se para inmediatamente,

Causa

La bomba de combustible no funciona .

Pardidas en el sistema de admisién de aire del molor,

Agarrotamiento de la palanca de controldel caudalimetro de aire o de
pistan de control .

Tope de la placa sensora de aire mal colocado.

Valvula auxiliar de aire que no se abre o se cierra.

Sistema de arrangue en frio defectuoso

Fugas en la vilvula de arrangue en frio.

Presion del sistema tuera de la especificacion.

Presion diferencial fuera de la especificacién .

Fugas en el sistema de combustible .

Fugas en el inyecior de combustible. La presion de aperura ed
demasiado baja.

Canlidad irregular de combustible.

Ajuste de ralenti incomrecto .

La placa de la mariposa no se abre completamente -

Funcidn del enriquecimiento def arrangue fuera de especificacion.

Funcién del enriquecimiento después del amangue luara de especiflicacion,

Funcidn del enriquecimiento de calentamiento fuera de especif.

Funcidn del enriguecimiento de adeleracion fuera de especificacion

Funcion de enquiquecimiento a plena carga fuera de especificacion

Elinterruptor de ralenti colocado de forma incorrecta,
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3.8 Inyeccion L-jetronic y sistemas asociados

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

3.8.1 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.

3.8.2 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.

3.8.3 Motronic

El sistema Motronic combina la inyeccion de gasolina del L- Jetronic con un
sistema de encendido electrénico 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.

SISTEMA ANO
Bosc LE3.1/2-Jetronic 1990-92

VEHICULO
Alfa331.5/1.7 i.e.

Citroen BX 1.9 GTi Bosch LE3-Jetronic 1986-90
Citroen CX 2.5 Ri/TRi/GTi Bosch LE2-Jetronic 1983-90
Fiat Uno Turbo i.e. Bosch LE2-Jetronic 1985-90
Jaguar XJ6 1.6/Sovereign |Lucas LH 1986-90
Lancia Thema 2000 i.e. Bosch LE2-Jetronic 1985-90
Lancia Thema 2000 i.e. Tur Bosch LE2-Jetronic 1985-90
Lancia Thema Turbo 16V  Bosch LE2-Jetronic 1988-92

Lancia Thema V6 Bosch LE2.2-Jetronic 1988-92

Opel Corsa GSI Bosch LE3-Jetronic 1988-90
Opel Kadett E 1.8i Bosch LE3-Jetronic |1986-90
Opel Ascona C 1.8i Bosch LE3-Jetronic |1986-88
Opel Vectra 1.8i Bosch LE3-Jetronic |1988-90
Opel Omega 1.8i Bosch LE3-Jetronic |1986-88
Opel Senator 2.5i/3.0i Bosch LE3-Jetronic 1988-90
Peugeot 205 GTi CTi 1.6/1.9 Bosch LE3-Jetronic [1984-91
Peugeot 309 SRI/GTi 1.6/1.9 Bosch LE3-Jetronic |1986-91
Peugeot 405 Bosch LE3-Jetronic  1988-90
Peugeot 505 GTi Bosch LE3-Jetronic  1983-90
Peugeot 205/309 1.6/1.9 Bosch LE2-Jetronic 1984-92
Peugeot 605 2.0 Bosch LE2-Jetronic 1989-92
Saab 900 Turbo 16V Bosch LH-Jetronic 1984-91
Saab 9000i 16V/Turbo Bosch LH-Jetronic 1985-91
Seat Ibiza 1.5i/kat Bosch LE2-Jetronic  1988-90
Seat Malaga 1.5i/kat Bosch LE2-Jetronic 1988-90

Volvo 740 GLT 2.3 16V kat Bosch LH-Jetronic 2.4/1988-90

Kat: Catalizado
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3.8.4 Esquema de un sistema L-jetronic

vula de aire adicckonsl

R4 ol __.ﬂ

£ M=

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 posicién de la mariposa; 10.- Regulador de presiéon de combustible.

41/189



3.8.5 Esquema de un sistema Motronic

Digtribescior HeFuladu de presisn de cormvuatible

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 posicién 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.

3.8.6 Resumen de los sistemas L-Jetronic y Motronic.

3.8.6.1 Sistema de admision

El sistema de admisién consta de filtro de aire, colector de admisién, mariposa
y tubos de admision 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 pistén.

3.8.6.2 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 admisién. Como todo el aire que aspira el motor ha de pasar
por el medidor del caudal de aire, una compensacién automatica corrige las
modificaciones del motor debidas al desgaste, depdsitos de carbono en las camaras
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de combustible y variaciones en el ajuste de las valvulas. El medidor del caudal de aire
envia una senal eléctrica a la unidad de control; esta sefial, combinada con una sefal
del régimen, determina el caudal de combustible necesario. La unidad de control
puede variar esta cantidad en funcién de los estados de servicio del motor.

3.8.6.3 Otros sensores

Un cierto numero 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 sefal a la unidad de control electronica para
indicar los estados de ralenti, carga parcial o plena carga. Hay otros sensores
encargados de indicar el régimen del motor (11), la posicidon angular del cigienal
(sistemas Motronic), la temperatura del motor (10) y la temperatura del aire aspirado.
Algunos vehiculos tienen otro sensor, llamado "sonda Lambda" (16), que mide el
contenido de oxigeno en los gases de escape. La sonda transmite una seial
suplementaria a la UCE, la cual a su vez disminuye la emision de los gases de escape
controlando la proporcién aire/combustible.

3.8.6.4 Unidad de control electrénica (UCE)

Las sefiales que transmiten los sensores las recibe la unidad de control
electrénica (7) y son procesadas por sus circuitos electrénicos. La senal 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 duracion de la apertura de
los inyectores a cada vuelta del ciglefal. Los impulsos de mando son enviados
simultaneamente de forma que todas los inyectores se abren y se cierran al mismo
tiempo. El ciclo de inyeccion 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.

3.8.6.5 Sistema de alimentacion

El sistema de alimentacién suministra bajo presion el caudal de combustible
necesario para el motor en cada estado de funcionamiento. El sistema consta de
depdsito de combustible (1 ), electro-bomba (2), filtro (3), tuberia de distribucién y
regulador de la presién 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 depdsito, a través de un filtro, hasta la tuberia de distribucion. La
bomba impulsa mas combustible del que el motor puede necesitar como maximo y el
regulador de presién del combustible lo mantiene a una presién constante. El
combustible sobrante en el sistema es desviado a través del regulador de presién y
devuelto al depésito. De la rampa de inyeccién parten las tuberias de combustible
hacia los inyectores y por lo tanto la presién del
combustible en cada inyector es la misma que en la rampa
de inyeccion.

Los inyectores van alojadas en cada tubo de
admisién, delante de las valvulas de admisién del motor.
Se inyecta la gasolina en la corriente de aire delante de
las valvulas de admisiéon y al abrirse el inyector el
combustible es aspirado con el aire dentro del cilindroy se  Inyector
forma una mezcla inflamable debido a la turbulencia que  electromagnético.
se origina en la cdmara de combustién durante el tiempo 1.- Aguja. .
de admision. Cada inyector esta conectado eléctricamente ~ 2-~ Nucleo magnético.
en paralelo con la unidad de control que determina el 2 CB:obunqu eléctrico.
. : L .- Conexion eléctrico.
tiempo de apertura de los inyectores y por consiguiente la g Fijro
cantidad de combustible inyectada en los cilindros.
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Regulador de presién

1.- Entrada de

combustible.

2.- Salida de combustible
; hacia deposito.

3.- Carcasa metalica.

4 .- Membrana.

6.- Tubo que conecta con

el colector de admision.

7.- Valvula.

3.8.6.6 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 participa 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 admision, detras 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 ningun 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.

3.8.6.7 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.

3.8.6.8 Actuador rotativo de ralenti

En algunos modelos, un actuador rotativo de ralenti (13) reemplaza a la valvula
de aire adicional y asume su funcién para la regulacion del ralenti. La unidad de
control envia al actuador una sefal en funcién del régimen y la temperatura del motor.
Entonces el actuador rotativo de ralenti modifica la apertura del conducto en bypass,
suministrando mas o menos aire en funcion de la variacion del régimen de ralenti
inicial.
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3.9 Inyeccién Electrénica.

3.9.1 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 dosificacién no necesita
ningun tipo de accionamiento mecanico o eléctrico.

3.9.2 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 estabilizacion del ralenti y el corte de sobrerégimen.

3.9.3 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.

3.9.4 Motronic

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

VEHICULO SISTEMA ANO

Alfa 33 1.5/1.7 i.e. Bosc LE3.1/2-Jetronic  |1990-92
Citroen BX 1.9 GTi Bosch LE3-Jetronic 1986-90
Citroen CX 2.5 Ri/TRI/GTi Bosch LE2-Jetronic 1983-90
Fiat Uno Turbo i.e. Bosch LE2-Jetronic 1985-90
Jaguar XJ6 1.6/Sovereign Lucas LH 1986-90
Lancia Thema 2000 i.e. Bosch LE2-Jetronic 1985-90
Lancia Thema 2000 i.e. Tur Bosch LE2-Jetronic 1985-90
Lancia Thema Turbo 16V Bosch LE2-Jetronic 1988-92
Lancia Thema V6 Bosch LE2.2-Jetronic  |1988-92
Opel Corsa GSI Bosch LE3-Jetronic 1988-90
Opel Kadett E 1.8i Bosch LE3-Jetronic 1986-90
Opel Ascona C 1.8i Bosch LE3-Jetronic 1986-88
Opel Vectra 1.8i Bosch LE3-Jetronic 1988-90
Opel Omega 1.8i Bosch LE3-Jetronic 1986-88
Opel Senator 2.5i/3.0i Bosch LE3-Jetronic 1988-90
Peugeot 205 GTi CTi 1.6/1.9 Bosch LE3-Jetronic 1984-91
Peugeot 309 SRIi/GTi 1.6/1.9 Bosch LE3-Jetronic 1986-91
Peugeot 405 Bosch LE3-Jetronic 1988-90
Peugeot 505 GTi Bosch LE3-Jetronic 1983-90
Peugeot 205/309 1.6/1.9 Bosch LE2-Jetronic 1984-92
Peugeot 605 2.0 Bosch LE2-Jetronic 1989-92
Saab 900 Turbo 16V Bosch LH-Jetronic 1984-91
Saab 9000i 16V/Turbo Bosch LH-Jetronic 1985-91
Seat Ibiza 1.5i/kat Bosch LE2-Jetronic 1988-90
Seat Malaga 1.5i/kat Bosch LE2-Jetronic 1988-90
Volvo 740 GLT 2.3 16V kat Bosch LH-Jetronic 2.4 1988-90

Kat: Catalizado
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. Esquema de un sistema L-jetronic
Raphﬂ:r&preﬂﬁnf

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 posicion de la mariposa; 10.- Regulador de presién de combustible.

- Esquema de un sistema Motronic

Dhiatritwador Regulader de presidn de combustible
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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 posicién 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 presion de combustible.

3.9.5 Resumen de los sistemas L-Jetronic y Motronic.

3.9.5.1 Sistema de admision

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

3.9.5.2 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 admisién. Como todo el aire que aspira el motor ha de pasar por
el medidor del caudal de aire, una compensacién automatica corrige las
modificaciones del motor debidas al desgaste, depdsitos 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 sefal, combinada con una sefal
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.

3.9.5.3 Otros sensores

Un cierto numero de sensores registran las magnitudes variables del motor supervisan
su estado de funcionamiento. El interruptor de mariposa (12) registra la posicion de la
mariposa y envia una sefal 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 posicion angular del ciglenal (sistemas Motronic), la
temperatura del motor (10) y la temperatura del aire aspirado. Algunos vehiculos
tienen otro sensor, llamado "sonda Lambda" (16), que mide el contenido de oxigeno
en los gases de escape. La sonda transmite una senal suplementaria a la UCE, la cual
a su vez disminuye la emision de los gases de escape controlando la proporcion
aire/combustible.

3.9.5.4 Unidad de control electronica (UCE)

Las senales que transmiten los sensores las recibe la unidad de control electrénica (7)
y son procesadas por sus circuitos electrénicos. La sefal de salida de la UCE consiste
en impulsos de mando a los inyectores. Estos impulsos determinan la cantidad de
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combustible que hay que inyectar al influir en la duracién de la apertura de los
inyectores a cada vuelta del cigienal. Los impulsos de mando son enviados
simultdneamente de forma que todas los inyectores se abren y se cierran al mismo
tiempo. El ciclo de inyeccion 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.

3.9.5.5 Sistema de alimentacion

El sistema de alimentacion suministra bajo presion el caudal de combustible necesario
para el motor en cada estado de funcionamiento. El sistema consta de depdsito de
combustible (1 ), electro-bomba (2), filtro (3), tuberia de distribucién y regulador de la
presion del combustible (4), inyectores (5) y en algunos modelos inyector de arranque
en frio (6) en los sistemas de inyeccién 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 distribucion. La bomba impulsa mas combustible
del que el motor puede necesitar como maximo y el regulador de presién del
combustible lo mantiene a una presion constante. EI combustible sobrante en el
sistema es desviado a través del regulador de presion y devuelto al depésito. De la
rampa de inyeccion 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
inyeccion. Los inyectores van alojadas en cada tubo de admision, delante de las
valvulas de admisién 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 esta
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 presién

1.- Entrada de

combustible.

2.- Salida de combustible
; hacia deposito.

3.- Carcasa metdlica.

4 .- Membrana.

6.- Tubo que conecta con

el colector de admision.

7.- Valvula.
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3.9.5.6 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 participa en la combustién. 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 admision, detras 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 ningin 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.

3.9.5.7 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.

3.9.5.8 Actuador rotativo de ralenti

En algunos modelos, un actuador rotativo de ralenti (13) reemplaza a la valvula de aire
adicional y asume su funcién para la regulacién del ralenti. La unidad de control envia
al actuador una sefial en funciéon del régimen y la temperatura del motor. Entonces el
actuador rotativo de ralenti modifica la apertura del conducto en bypass, suministrando
mas 0 menos aire en funcion de la variacion del régimen de ralenti inicial.
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3.9.6 Sistema Bosch LH-Jetronic.

Es un sistema de inyeccién electrénico de gasolina cuya diferencia principal
con el sistema L-Jetronic es la utilizacion de un medidor de caudal de aire distinto
(medidor de la masa de aire por hilo caliente).

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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3.9.6.1 Medidor del caudal de aire

MEDIDOR DE LA 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 medicion del
diametro mas pequefio, 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 senal se
envia a la unidad de control electronica ¢ajiente.

(UCE), la cual, combinada con una sefal 1.- Conexiones eléctricas.
del régimen del motor, determina la 2.- Circuito electrénico de control.
cantidad de combustible necesario. 3.- Conducto.
Entonces la unidad de control puede 4.- Anillo.
modificar esta cantidad en funcién del 9.-- Hilo caliente. o
estado de funcionamiento que indican los & Resistencia de compensacion térmica.
sensores adicionales. Dado que todo el aire -~ Relilla.

. 8.- Cuerpo principal.
que aspira el motor ha de pasar por el
medidor de la masa de aire, una
compensacion automatica corrige no solo 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 depdsitos de carbono o a modificaciones en el ajuste de las
valvulas.

3.9.6.2 Arranque en frié

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 combustion. 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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SISTEMAS QUE COMBINA LA GESTION DE LA

INYECCION Y EL ENCENDIDO EN LA MISMA ECU

VEHICULO
Alfa Romeo Alfetta 2.0i

Alfa Romeo75 Twin Spark

Alfa Romeo 90 2.0i

Alfa Romeo164 2.0 TS/V6

Alfa 155 1.8 Twin Spark
Alfa 155 2.0 Twin Spark
Alfa 155 2.5 V6

Alfa 33 1.7 kat i.e.

Alfa 164 2.0 Twin Spark

Audi A4 1.6/1.8

BMW 325i/325¢
BMW 530i/535i/kat
BMW M535i/kat
BMW 730i/735i/kat
BMW 520i (E34)
BMW 525 (E34)
BMW 316i/318i/518i
BMW 316i/318i/518i
BMW 320i/325i

Citroén ZX 1.9
Citroén BX 1.9 GTi
Citroén XM 2.0
Citroen ZX 1.9 8V
Citroén BX 1.9 TZI
Citroén BX 1.9 GTi 16V
Citroén BX 1.9 16V
Citroén ZX 1.8i
Citroén Xantia 1.8i
Citroén XM 2.0 Turbo
Citroén XM 2.0 16V

Merced-Benz C180 (202)
Merced-Benz C200 (202)

Opel Kadett 2.0i GSi/kat
Opel Ascona C 2.0i/kat
Opel Omega 2.0i

Opel Corsa-A 1.6i kat
Opel Astra-F 2.0

Opel Astra-F 2.0

Opel Vectra 2.0

Opel Vectra 2.0 Turbo
Opel Vectra 2.5 V6
Opel Omega-B 2.0
Opel Calibra 2.0

Opel Calibra 2.0 Turbo
Opel Calibra 2.5 V6

SISTEMA

Bosch Motronic
Motronic ML4.q
Bosch Motronic
Motronic ML4.1
Bosch Motronic M1.7
Bosch Motronic M1.7
Bosch Motronic M1.7
BoschMotronic ML4.1
BoschMotronic ML3.1

Bosch Motronic 3.2

Bosch Motronic
Bosch Motronic
Bosch Motronic
Bosch Motronic
Bosch Motronic M3.1
Bosch Motronic M3.1
Bosch Motronic 1.3
Bosch Motronic M1.7
Bosch Motronic M3.1

Bosch Motronic MP3.1
Bosch Motronic MP3.1
Bosch Motronic MP3.1
Bosch Motronic M1.3
Bosch Motronic M1.3
BoschMotronic ML4.1
Bosch Motronic M1.3
Bosch Motronic MP5.1
Bosch Motronic MP5.1
Bosch Motronic MP3.2
Bosch Motronic MP5.1

PMS-Motronic
PMS-Motronic

Bosch Motronic ML4
Bosch Motronic ML4
Bosch Motronic ML4
Bosch Motronic M1.5
BoschMotronic M1.5.2
Bosch Motronic M2.8
Bosch Motronic M2.8
Bosch Motronic 2.7
Bosch Motronic M2.8
Bosch Motronic 1.5.4
Bosch Motronic M2.8
Bosch Motronic 2.7
Bosch Motronic M2.8

ANO
1981-85
1987-90
1984-87
1986-90
1992-94
1992-94
1992-94
1990-92
1993-

1995-

1985-91
1980-90
1985-88
1987-90
1988-90
1988-90
1988-92
1991-92
1991-92

1991-92
1990-92
1990-92
1991-92
1990-92
1988-92
1990-92
1992-94
1993-94
1991-94
1994-

1993-
1993-

1986-90
1986-88
1986-90
1991-93
1993-
1993-
1993-95
1993-95
1993-
1994-
1993-
1993-
1993-

3.9.6.3 Gestion de la inyeccidon y el encendido en la
misma ECU.
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Opel Senator-B 2.6i 12V
Opel kadett/astra GSi 16V
Opel Vectra 2000 16V
Opel Calibra 2.0i 16V.
Kade/Calibr/Vect/Ome 2.0

Peugeot 306 1.6/1.8i
Peugeot 405 1.8i
Peugeot 405 Mi 16
Peugeot 106 1.4
Peugeot 405 Mi 16
Peugeot 205/309/405 1.9
Peugeot 309/405 1.9 16V
Peugeot 405 1.9/ 605 2.0

Volvo 740 kat/Turbo
Volvo 960 3.0 24V

VEHiCULO

Renault 21 2.0i
Renault 25 V6 Turbo

Volvo 480 ES

Renault Clio 1.8 RT
Renault 19 1.8 16V
Renault 19 1.7i
Renault Espace 2.0i
Renault 26 V6
Renaut Espace V6

VEHIiCULO

Toyota Corolla GT 16V
Toyota Corolla Coupe GT
Toyota Celica 2.0 GT
Toyota Camry 2.0i
Toyota MR2

Toyota 3.0i

Toyota Camry GLXi V6
Toyota Carina Il 2.0i
Toyota Camry GLi
Toyota Camry 2.2
Toyota Previa

Toyota Corolla 1.3i
Toyota Corolla 1.6i
Toyota Corolla 1.8i
Toyota Carina E 1.6i
Toyota Carina E 2.0i
Toyota Carina E 2.0 GTi

Bosch Motronic 1.5

Bosch Motronic M2.5
Bosch Motronic M2.5
Bosch Motronic M2.5
Bosch Motronic M1.5

Motronic MP5.1
Motronic MP5.1

Bosch Motronic ML4
Bosch Motronic MP3.1
Bosch Motronic MP3.2
Bosch Motronic M1.3
Bosch Motronic M1.3
Bosch Motronic MP3.1

Bosch Motronic
Motronic 1.8

SISTEMA

Renix Electronic
Renix Electronic

Renix

Bendix/Renix Multipunto
Bendix/Renix Multipunto
Renix/Bendix MPI
Renix Multipunto
Renix/Bendix MPI
Renix/Bendix MPI

SISTEMA

Toyota TCCS
Toyota TCCS
Toyota TCCS
Toyota TCCS
Toyota TCCS
Toyota TCCS
Toyota TCCS EFI
Toyota TCCS EFI
Toyota TCCS EFI
Toyota TCCS EFI
Toyota TCCS EFI
Toyota TCCS EFI
Toyota TCCS EFI
Toyota TCCS EFI
Toyota TCCS EFI
Toyota TCCS EFI
Toyota TCCS EFI

1990-93
1988-92
1989-92
1990-92
1990-92

1992-94
1992-94
1988-92
1992-

1993-

1989-92
1990-92
1990-92

1985-91
1991-92

ANO
1986-90
1985-90

1986-88

1991-92
1990-92
1989-94
1988-91
1988-93
1991-

ANO
1984-90
1984-87
1985-90
1986-90
1985-90
1986-90
1989-92
1988-92
1986-92
1991-94
1990-94
1992-
1992-
1992-
1992-
1992-
1992-
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3.9.7 Sistemas de inyeccion monopunto

Este sistema aparecido por la necesidad de abaratar los costes que suponia los
sistemas de inyeccion multipunto en ese momento (principios de la década de los 90)
y por la necesidad de eliminar el carburador en los coches utilitarios de bajo precio
para poder cumplir con las normas anticontaminacion cada vez mas restrictivas. El
sistema monopunto consiste en unico inyector colocado antes de la mariposa de
gases, donde la gasolina se a impulsos y a una presion de 0,5 bar.

Esguema basico de un sistema de inyeccion menopunto Deposito
- Bomba de combustible.

-~ Filtra.

- Regulador de presitn.

- Motor paso a paso.

- Captador de presién absoluta
{medidor de caudal de aire).

7 - Potencidmetro de mariposa.

B.- Sensor de temperatura de aire.

8- Sensor de temperatura motor.

10.- Sensor de RPM.

11.- Unidad de confrol elecirénica ECU
12.- Modulo de encendido_

13.- Llave de canfacto.

14.- Baleria.

15.- Inyactor electromagnética.

[ R

3.9.7.1 Inyector

Los tres elementos fundamentales que forman el esquema de un sistema de inyeccion
monopunto son el inyector que sustituye a los inyectores en el caso de una inyeccion
multipunto. Como en el caso del carburador este inyector se encuentra colocado antes
de la mariposa de gases, esta es otra diferencia importante con los sistemas de
inyeccion multipunto donde los inyectores estan después de la mariposa.

La dosificaciéon de combustible que proporciona el inyector viene determinada por la
ECU la cual, como en los sistemas de inyeccion multipunto recibe informacion de
diferentes sensores. En primer lugar necesita informacion de la cantidad de aire que
penetra en el colector de admision para ello hace uso de un caudalimetro, también
necesita otras medidas como la temperatura del motor, el régimen de giro del mismo,
la posicidén que ocupa la mariposa de gases, y la composicion de la mezcla por medio
de la sonda Lambda. Con estos datos la ECU elabora un tiempo de abertura del
inyector para que proporcione la cantidad justa de combustible.
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! Aire

Temperatura motor

uema bésico de un sistema

de inyeccién monopunto

3.9.7.2 Unidad electronica (ECU)

El elemento distintivo de este sistema de inyeccion es la "unidad central de inyeccion”
o también llamado "cuerpo de mariposa" que se parece exteriormente a un carburador.
En este elemento se concentran numerosos dispositivos como por supuesto "el
inyector", también tenemos la mariposa de gases, el regulador de presién de
combustible, regulador de ralenti, el sensor de temperatura de aire, sensor de posicién
de la mariposa, incluso el caudalimetro de aire en algunos casos.

Unidad central de inyeccion o cuerpo de mariposa

1.- Mariposa de gases

2.- Posicionador de mariposa para
marcha lenta

3.- Regulador de presion de combustible
4 - Sensor de lemperatura de aire

a.- Inyector

6.~ Conector eléctrico del inyector

T.- Sensor de posicion de la mariposa
B.- Enfrada de combustible

9.- Salida de combustible

10.- Conexion eléctrica del posicienador
de mariposa

11.- Acople del cable del pedal
acelerador
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3.9.7.3 Regulador de presion

El regulador de presion es del tipo mecanico a membrana, formando parte del
cuerpo de inyeccion donde esta alojado el inyector. El regulador de presién esta
compuesto de una carcasa contenedora, un dispositivo maovil constituido por un cuerpo
metalico y una membrana accionada por un muelle calibrado.

Cuando la presién del carburante sobrepasa el valor determinado, el dispositivo movil
se desplaza y permite la apertura de la valvula que deja salir el excedente de
carburante, retornando al depésito por un tubo.

Un orificio calibrado, previsto en el cuerpo de mariposa pone en comunicacién la
camara de regulacién con el tubo de retorno, permitiendo asi disminuir la carga
hidrostatica sobre la membrana cuando el motor esta parado. La presién de
funcionamiento es de 0,8 bar.

Imyector

Regulador de electromagnético

presion - 57

- Cuarpo metalico.

- Walula.

- Muelle calibrado.

- Membrana.

- Surlidar calibrado.

- Salida de combustible
hacia deposito.

T_- Enfrada de combushble
impulsado por bomba.

O L e L P =

Esquema del regulador de presion

3.9.7.4 Motor Paso a Paso

El motor paso a paso o también llamado posicionador de mariposa de marcha lenta,
sirve para la regulacion del motor a régimen de ralenti. Al ralenti, el motor paso a paso
actua sobre un caudal de aire en paralelo con la mariposa, realizando un
desplazamiento horizontal graduando la cantidad de aire que va directamente a los
conductos de admision sin pasar por la valvula de mariposa. En otros casos el motor
paso a paso actua directamente sobre la mariposa de gases abriendola un cierto
angulo en ralenti cuando tedricamente tendria que estar cerrada.

El motor paso a paso recibe unos impulsos eléctricos de la unidad de control ECU que
le permiten realizar un control del movimiento del obturador con una gran precisién. El
motor paso a paso se desplaza en un sentido o en otro en funciéon de que sea
necesario incrementar o disminuir el régimen de ralenti.

Este mecanismo ejecuta también la funcion de regulador de la puesta en
funcionamiento del sistema de climatizaciéon, cuando la unidad de control recibe la
informacion de que se ha puesto en marcha el sistema de climatizacion da orden al
motor paso a paso para incrementar el régimen de ralenti en 100 rpm.
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- Walvula de cono d
- Cojinete delantera
- Inducido

- Bobinado Inductor
- Cajinete frasero

- Usifo roscadoe

- Conector eléctrico
.- Distancia

N

-~ Regulador de presitn

- Inyector

- Retorno de combustible a
depdsito

- Motor paso a pasa

- Aare adicional

- Mariposa de gases

- Enfrada de combustible

b [0

B Cuerpo de mariposa

3.9.7.5 Sistemas Monopunto

VEHICULO SISTEMA ANO

Citroén ZX/BX 1.6 MMFD Monopunto G5 1991-92
Citroén XM 1.9 MMFD Monopunto G5 1990-92
Citroén AX 1.0 BoschMA3.0Monopunto 1991-94
Citroén AX 1.4 BoscMA3.0 Monopunto 1991-94
Citroén AX 1.1i Bosch Monopunto A2.2 1993-94
Citroén AX/ZX 1.4i Bosch Monopunto A2.2 1991-94
Citroén Saxo 1.0 Bosch Monopunto MA3 1996-

Citroén Saxo 1.1 BoscMonopunto MA3.1 1996-

Fiat Regata 100S i.e. Fiat SPI 1986-90
Opel Corsa-A 1.2i/1.4i GM Multec SPI 1991-93
Opel Corsa-B 1.2i/1.4i GM Multec SPI 1993-94
Opel Astra/Astra-F 1.4i | GM Multec SPI 1991-94
Opel Astra F 1.6 Multec-Central 1993-97
Opel Vectra B 1.6 GM Multec Central 1995-

Peugeot 205/309/405 1.6 MMFD Monopunto G5 |1990-92
Peugeot 605 2.0 MMFD Monopunto G5 1990-92
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Peugeot 106 1.1
Peugeot 205 1.1
Peugeot 205 1.6
Peugeot 306 1.1
Peugeot 105 1.6

Renault Clio 1.2/1.4
Renault 19 1.4

Renault Clio 1.2/1.4
Renault Express 1.4
Renault 19 1.4

Renault Laguna 1.8i
Renault 19 1.8i

Renault Clio 1.8i
Renault Clio 1.4

Renaul Extra/Express1.4

Rover 820E/SE
Rover Metro 1.4 16V
Rover 214/414

Volkswagen Golf 1.8/kat

MMFD G6 Monopunto
MMFD G6 Monopunto
MMFD G6 Monopunto
MMFD G6 Monopunto
MMFD G6 Monopunto

Bosch Monopunto SPI
Bosch Monopunto SPI
AC Delco Monopunto
AC Delco Monopunto
AC Delco Monopunto
Bosch Monopunto
Bosch Monopunto SPI
Bosch Monopunto SPI
AC Delco Monopunto
AC Delco Monopunto

Rover SPI
Rover MEMS SPi
Rover MEMS SPi

Bosch Mono-Jetronic

Volkswagen Jetta 1.8/kat Bosch Mono-Jetronic
Volkswage Passat 1.8/kat Bosch Mono-Jetronic

kat: Catalizado

1993-
1993-
1992-94
1993-
1993-

1991-92
1990-92
1994-
1994-
1994-
1994-
1992-94
1992-94
1994-97
1995-

1986-90
1990-92
1989-92

1987-90
1987-90
1988-90

58/189



3.9.8 Sistema Bosch Mono-Jetronic

Una vez mas el fabricante Bosch destaca con un sistema de inyeccion, en este caso
"monopunto”, donde se encuentran los componentes mas caracteristicos de este
sistema asi como los componentes comunes con otros sistemas de inyeccion
multipunto, siendo el mas parecido el L-Jetronic.

Esquemas de un sistema de inyeccion Bosch Mono-Jetronic

mwmm ety fepulador de Diessin

3

Componentes del sistema Mono-jetronic: 1.- ECU; 2.- Cuerpo de mariposa; 3.- Bomba de combustible; 4.- Filtro
5.- Sensor temperatura refrigerante; 6.- Sonda lambda.

3.9.8.1 Sistema de admision

El sistema de admisién consta de filtro de aire, colector de admision, cuerpo de
mariposa/inyector y los tubos de admision conectados a cada cilindro. El sistema de
admision tiene por mision hacer llegar a cada cilindro del motor la cantidad de mezcla
aire/combustible necesaria a cada carrera de explosion del piston.

3.9.8.2 Cuerpo de la mariposa

El cuerpo de la mariposa (figura 12 aloja el regulador de la presién del combustible, el
motor paso a paso de la mariposa, el sensor de temperatura de aire y el inyector
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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 potenciometro de la mariposa
va montado en el eje de la mariposa y envia una sefal a la ECU indicando la posicion
de la mariposa. Esta sefial se convierte en una senal 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. El motor
paso a paso controla el ralenti abriendo y cerrando la mariposa. El ralenti no se puede
ajustar manualmente.

3.9.8.3 Caudalimetro

La medicion 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)..

Detalle del caudalimetro mas la unidad de
control (ECU) formando un conjunto

3.9.8.4 Interruptor de la mariposa

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

3.9.8.5 Sensor de la temperatura del refrigerante

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

3.9.8.6 Distribuidor

La ECU supervisa el régimen del motor a partir de las sefales que transmite el
captador situado en el distribuidor del encendido.
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3.9.8.7 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. Si la 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, segun
convenga.

3.9.8.8 Unidad de control electréonica (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 lampara de aviso o lampara
testigo en el tablero de instrumentos.

3.9.8.9 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 presion. La bomba se halla situada en el depédsito 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 presion mantiene la presién constante a 0,8-
1,2 bar, el combustible sobrante es devuelto al depdsito. El inyector unico 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 circulacion constante de la gasolina a través de sus mecanismos internos para
conseguir con ello su mejor refrigeracion 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 posicidn 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 presion del combustible abre la valvula de bola y sale al exterior a
través de la tobera (6) debidamente pulverizado, se produce la inyeccion.
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1.- Conexidn eféctrica
2- Micleo
3. Filtro
4 - Bobina
5.- Muele
G- Tobera
Inyector de un sistema monopunto T~ Valvula de bola

inyeccion

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 ndcleo. El carburante que viene de la cadmara anular a
través de un filtro es inyectado de esta manera en el colector de admision por los seis
orificios de inyeccion del asiento obturador.

Al cortarse el impulso eléctrico, un muelle de membrana devuelve la valvula 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.
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3.9.9 Sistema Bosch Mono-Motronic

La diferencia fundamental con el sistema anterior es que integra en la misma unidad
de control (ECU) la gestidn de la inyeccion de gasolina asi como la del encendido.
Este sistema se puede equiparar al sistema de inyeccion multipunto Motronic por la
forma de trabajar y por los elementos comunes que tienen. Dentro de este sistema
podemos encontrar dos esquemas: los que utilizan encendido con distribuidor (figura
del final de pagina)y los que utilizan encendido estatico o sin distribuidor (como el de la
figura inferior). La unidad central de inyeccion o cuerpo de mariposa funciona igual que
la utilizada en el sistema Mono-Jetronic asi como el sistema de alimentacién de
combustible y el sistema de admision de aire.

Esquema Sistema Mono Motronic

LT @..I

o

b

1.- Bomba de combustible

2.~ Filtro

J.- Sensor de posicion de mariposa

Ja.- Regulador de presidn de combushble
3b.- Inyector

Je.- Sensor de temperatura de aire

3d.- Actuador de ralenti

4 - Sensor de temperatura del refrigeranta
motar

@ ®
= @
® t b
L | | @4
Al [N § J
@
Ee——

- Sonda Lambda

- Unidad de control (ECU)

- Walwula de ventilacion del canister

- Bobina de encendido dable (de chispa
perdida)

8.~ Bujia de encendido

10.- Sensor da rpm

11.- Canister

o ~ign
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Esquema Cuerpo Mariposa

1.- Enfrada de combustble

2.- Bensor de posicion de la maripasa
de gases

J.- Conexidn de la parte superior
inferior

4 - Retorno de combustible

5.- Regulador de presion de
combustible

6_- Inyector con coneclor eléclrico

7.- Sensor de temperatura de aire

B.- Junta de sellado de caucho

8- Enchufe de 4 pines para inyectar y
sansor de temperatura

Esguema del cuerpo de mariposa
de un sistema Mono-Motronic

1.- Enfrada de combustble

2 - Moldeado en plastico ensamblable
3.~ Inyector

4 - Conducto ascendente para
combustible

- Regulador de presidn

- Parte superior (section hidraulica

-~ Retormo de combustible

- Junta harmetica

- Circuite de baja

10.- Valvula de mariposa

11.- Conexidn de vacit para ventilacion
ded tanque y aire precalentado

£ 0 =4 & Ln

En la figura Ide la pagina siguiente podemos ver como elemento fundamental unidad
central de inyeccién o también llamado cuerpo de mariposa (1) sobre la cual se aplica
la carcasa del filtro de aire (2). El paso de aire viene regulado, en estos equipos, por
una caja termostatica (3) que distribuye la entrada de aire caliente o frid, segun la
estacion del ano, de la forma ya conocida en muchos motores de todas las marcas.

La unidad de inyeccién se ajusta al colector de admisién (4) a través de una brida (5) y
sus elementos de sujecion. Se ve también que se utiliza el calentador del aire de
admisioén (6) conocido normalmente con el nombre de "erizo" propio de los motores de
la marca Seat y Volkswagen.

Otros elementos importantes son: la unidad de control ECU (7) con su conector (8),
también esta el sensor de temperatura del liquido refrigerante (9) en contacto con el
refrigerante (10) en la culata, y la sonda de oxigeno Lambda (11) junto con su enchufe
y conector de cuatro bornes (12) que atiende también a la calefaccion de la misma
sonda.

En (13) tenemos la toma de depresion para el servofreno. En (16) tenemos el tubo que
va hacia la valvula electromagnética para el depdsito de carbon activo o canister.
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Detalle del despiece del cuerpo de marnposa

Despiece del sistema de alimentacion de un motor
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En la figura inferior tenemos un esquema de un sistema de inyeccion Mono-Motronic, asi como la parte de componentes que forman el sistema de encendido
de un vehiculo de la marca SEAT.

La unidad de control ECU, a través de los cables que se derivan de su conector (2) controla por igual tanto el sistema de inyeccion como el sistema de
encendido a través de su modulo electronico o amplificador (4). Este modulo integra a su vez la bobina de encendido. El modulo esta conectado con la ECU
a través del conector (5). Desde aqui recibe las ordenes necesarias (teniendo en cuenta el régimen de giro del motor y la carga) procedentes de la ECU de
forma que la transformacién de la corriente en alta tensién se produce de acuerdo con las curvas memorizadas en la ECU y con un resultado de avance de
encendido perfectamente adecuado a las necesidades variantes del motor, en condiciones similares o iguales a lo que ocurre en el Motronic multipunto.

Los demas elementos del sistema de encendido estan formados por las diferentes partes de distribuidor (7) con un generador de impulsos de efecto Hall (9),
también tenemos la bujia (10) y los cables de alta tensién.

13 14

15

| 7 1
7 8 9 10 12 N

Componentes principales del sistema de encendido

Esquema de un sistema Bosch Mono-Motronic
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3.9.10 Sistema de inyeccion monopunto MULTEC de
Opel

Es un modelo de inyeccién monopunto propio de Opel.Gestiona la inyeccion 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 ha ido evolucionando desde su inicio hasta el
final de su produccién. 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 insertable y sustituible en caso de averia. Después se cambi6 a
distribuidor de efecto Hall y en los ultimos modelos el encendido es con generador
inductivo en el volante y bobinas DIS o distribuidor normal.

Sisterna de inyeccion monopunto Multec de Opel

1.- Inyector

2_- Regulador de presitn

3.- Sensor de posicion de mariposa
4_- Motor pasa a pasa ralenti

3.- Sensor de presion absoluta

.- Sensor de temperatura refrigerante
7.- Sonda Lambda

B.- Entrada de combustible

8_- Canister

10.- Respiradero del depdsito

11.- Retarmo de combustible

Sefales de entradal/salida de la ECU
A_- Elecirobomba de combustible

B.- Testige luminoso del motor

.- Dustribuidor de encendido (Hall)
D.- Llave de contacto

E - Deslribuidor de encendido {Hall)
F.- Bateria

G- Sensor de rpm

H.- Enchufer de octanape (35191)

Unidad central de inyeccion
o cuerpo de mariposa Inyector

Entrada de
combwustible

paso para
ralanti

-~

Tuberia al
canister

Sensor de posicitn

Regulacidn i
filtro de ai Retorno de de mariposa
TR combustble a
depdsito
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Despiece de la unidad central de inyeccidn
del sisterna monopunto Multee de Opel

1.- Junta filtro de aire

2.~ Inyector

3.- Boporte inyector

4 - Anillo toroidal inyector, superion

5.~ Anillo toroidal inyector, inferior

&.- Parle superior de la caja de inyeccitn de |la
vilvula de mariposa

T~ Junta de |la parte superior de la caja de
inyeccidn

B.- Retorno de combustible

8- Junta de entrada de combustible

10.- Retorno de combustible

11.- Membrana del regulador de presion de
combustible

12.- Muelle del reguladar

13.- Asiento del muelle regulador

14 .- Tapa del regulador

15.- Boquilla de goma cable de conexidn

16.- Cuerpo valvula de mariposa

17 .- Potencidmetra valvula de mariposa

18.- Motor paso a paso de la mezcla de ralenti
19.- Anillo toroidal

20.- Tomnillo de ajuste de ralenti

21 .- Muelle tornillo de ajuste de ralenti

22 .- Cubierta (precinto)

23.- Brida conexitnes vacio

24 - Junta brida conexidn vacio

25.- Junta caja inyeccién, colector de admisién
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3.9.11 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 inyeccion y el encendido.

181 14

= SRy : [ : ; :
%-_ P Esquema general dal sitema de inysccidn
- monopunto MAGMNETI-MARELLI G6

1.- Cuerpo de mariposa
2~ Monoinyectar
. 3.- Unidad de contral ECL
1 —_—— 4 - Regulador de presion de combustible
8 ! 9 5 .- Sensor de lemperatura de aire
6 6.- Motor de control de ralenti
i 7 - Resistencia calefactora del aire de relent
11 10 8- Mariposa del acelerador
.- Sensor de posicion de mariposa
24 10.- Filtro de aire
- 11.- Captador de presidn absoluta
12.- Sensor de rpm y posiclén del motos
I'||, 13.- Sonda de temperatura de refrigeracian
- 13 12 14.- Valvula electromagnética del control del
15 - 22 25 canister
i - - 20 15.- Sonda Lambda
0 - 1B.- Depdsito de combushble

3 17.- Electrobomba

18 .- Filtro de combustible

23 19.- Conductos de retorno del cumbustible
20.- Bobina de encendido
= h 21 .- Bateria

22 .- Interruptor de confacto

23.- Relés multifuncian
N 24.- Luz tesligo

25.- Toma de diagndstico

L

El funcionamiento por lo tanto es similar al ya estudiado para el Mono-Motronic pero vamos a destacar varias diferencias como es la forma de medir el aire
de admisién por medio de un captador de presion.
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3.9.11.1 Captador de presion

El captador de presion absoluta (MAP), viene a

sustituir al conocido caudalimetro de "plato- Conexitin
sonda" oscilante o al de "hilo caliente". Por s
medio de este captador (11) la unidad de control ~ gnexian
ECU recibe permanente informacién sobre el

estado de depresidén reinante en el interior del
colector de admision. Los valores
proporcionados pueden ser traducidos a valores
relativos a la cantidad de aire que existe en el
circuito y ello le permite a la ECU poder
determinar con exactitud, y en cada caso, la Siiditde
dosificacion de la mezcla, es decir, la cantidad presidn absoluta
de combustible inyectada a través del inyector.

El captador de presidén detecta las variaciones y presion en el interior del colector de
admision segun los cambios de carga y velocidad de rotacion del motor. Este sistema
permite conjuntamente con el valor de temperatura de aire saber el peso del aire que
entra en el colector de admisién y asi poder establecer con exactitud la cantidad de
gasolina a inyectar para conseguir una determinada relacion de mezcla.

El captador esta constituido por un diafragma realizado en materia aislante dentro del
cual estan emplazadas unas resistencias que forman un puente de medida.

El puente de resistencias esta formados por sensores piezoelectricos que son
sensibles a las deformaciones mecanicas.

El diafragma esta unido mediante un tubo al colector de admision de manera que las
variaciones de presion actuan directamente sobre el diafragma provocando su
deformacion. Esta deformacion actia sobre el puente de resistencias variando la
tension de salida.

La tensién 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.

Esquema de funcionamiento del sensor de presion

Plena carga Ralenti
Alta presidon en el colector de admisidn= Baja presidn en el colector de admision=
Alta magnitud de tension de salida Baja magnitud de la tension de salida
depresidn
Elemenios

samiconductores

_/1‘

:‘.
=

Volumen de aire inferior Dialra.gma de
ala presitn normal cristales de siicio

3.9.11.2 Sensor de rpm

Para conocer el n° de rpm del motor y la posicién 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.
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3.9.11.3 Canister

Este sistema también lleva incorporado una valvula electromagnética (14 )para el
control del canister. El canister es el filtro de carbén 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 aireacion" y al canister se le suele
llamar también"filtro de carbon activo".

== sameany

[T

B
' i
L] ]
i Ef! !
%% O
21
e - -
Esquema eléctrico de una inyeccidn monopunto Magneti-Marelli G6

1.- Unidad de control ECU 12.- Sensor de posicion de marnposa

2 .- Relé de inyeccion 13.- Electrovalvula de purga del

3- Uave de contacto canistar

4 - Caja de derivacion de la bateria 14.- Sonda de temperatura del aire de

5.- Bateria admisian

G- Inyectar 15.- Sonda Lambda

T.- Resistencia de calentamiento del aire 16.- Captador de régimen molor

de alimentacidan 17.- Motor paso a paso ralenti

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

8- Bujias ) 19.- Toma de diagnostico

10.- Electrobomba de combustible 20.- Luz de testigo de funcionamianto y

11.- Sensor de temperalura de cuenfarrevoluciones

combustible 21.- Posibles conexiones a equipos

varnos como el aire acondicionado
22 - Condensador de la bobina de
encendido
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3.9.12 Sistema de inyeccion monopunto 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 depdsito de combustible (2). La gasolina
pasa a través del filtro (3) y va a parar directamente al inyector (4). Como en casos
similares, la presién del circuito esta controlada por un regulador de presién (5).

La unidad de control ECU (6), que es del tipo EEC IV, de forma que ejerce un perfecto
control tanto de la inyeccién 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 cigtiefial (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 posicién de la mariposa (9).

La medicion del caudal de aire se lleva a cabo por medio de un captador de la presion
absoluta (10) que trabaja en contacto con el interior del colector de admisién a través
del tubo o toma de depresion (11).

Esquema inyeccidn 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), ademas 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 tension 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
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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).

. Esquema de diagnosis de un sistema de inyeccion
monopunto
El molor no amanci.
El motor arranca con dificultad.
El motor armanca v lucgo se para.
El régimen de ralenti falla en frio.
Régimen de ralenti imegular o falla en caliente.
Mo aguanta el ralenti.
Fallos en el motor,
Falta de potencia,
Consumo clevado.
Humo en todos los regimenes.
XX X Bomba de combustible defectuosa,
XXX X1 X IX Regulador de presién de combustible.
X X x Regulador inicial de la mariposa de aceleracidn
XX [ XX Wilvula de aire acondicionado.
X X XX Inyector,
X X Xi X Captador de presion absoluta.
X X X Captador de posicidn de cigilenial.
X X Reglaje del mando de aceleracion.
X X x X Pomenciometro de posicidn de mariposa,
X XX X X Sonda de wemperatura de aire y de agua,
X| X XXX Bujias de encendido defectuosas,
X X Circuito de encendido primario {alimentacion).
x| X XXX Circuito de encendido secundario AT, (bobina).
X X Reglaje de la riguea (sonda de oxigeno).
X x X X Controlar 1os contactos de conexidn mddulo.
XIX XXX X X|X]|X |X Hacer una prueba con un midulo electrinico nuevo
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3.9.13 Sistema de inyeccién multipunto Mitsubishi MPI

La gestion de los motores Mitsubishi esta confiada a un sistema propio de la marca, lo cual permite la estandarizacion de los elementos y que la colocacién
de los elementos sea practicamente idéntico para diferentes modelos de la marca. Los métodos de puesta a punto y de diagnéstico estan unificados para
toda la gama.

La parte mas caracteristica del sistema de inyeccién de esta marca esta en el caudalimetro de aire y el cuerpo de la mariposa. En los primeros sistemas, la
medida del caudal de aire estuvo confiado a un sistema de ultrasonidos, pero en la actualidad ha sido sustituido por un sistema de medicién por presion. En
cuanto a la regulacion de ralenti, o bien se actia directamente sobre el eje de la mariposa (motor con un solo arbol de levas) o bien se trata de una valvula
en derivacion con la mariposa (motor con doble arbol de levas).

1 I EEEER
AN
\2 \\ 4] Esquema de un sistema de

inyeccidn Mitsubishi MPI

5 f%\ ——w. 1.- Depésito de combustible

=1 t' i 2.~ Blecirobomba de combustible
! 3.- Fillro

10 |- 7 4 - Regulador de presin

) D RILEL 5.~ inyecior

& - Unidad de control ECL

12 I - Medidor de caudal de aire
B.- Distnbwidor de encendido

8.- Sensor de temperatura motor
10.- Sensof de posicion de manposa
11.- Sonda Lambda

12.- Motor |56

13.- Tomillo de ralenti

14.- Valvula termica

15.- Valvula de contral de purga
16.- Valvula RGE

17 .- Valvula de selencide de la
presidn de combustible

18.- Valvula PCV

18.- Unidad de control del are
acondicionado

-
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L -]
-
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3.9.13.1 Alimentacion de combustible

La bomba de combustible (2) esta sumergida en el depésito, cuenta con una valvula a
la salida para mantener la presion al pararse y otra valvula de sobrepresion tarada a 6
bar. Esta pilotada por una salida del relé principal que impide su funcionamiento si el
motor esta en marcha o el motor de arranque no gira. Un conector libre situado cerca
de la unidad de control ECU permite accionar la bomba dandole masa, para
comprobar el funcionamiento, el caudal y la presibn maxima de impulsion. El
combustible se filtra a continuacién por medio de un elemento colocado en el
compartimento motor sobre el salpicadero, para ser distribuido a los inyectores en la
rampa de inyeccion. Los inyectores son de apertura electromagnética y simultanea
durante el arranque, para pasar a secuencial en funcionamiento normal. El sobrante
de combustible vuelve al depdsito desde el regulador de presion (4) situado en punta
de la rampa, manteniendo constante la diferencia de presiéon entre la gasolina y el
colector de admision.

3.9.13.2 Alimentacion de aire

Después del paso del aire por el filtro, se mide su caudal mediante un caudalimetro.
En una primera época, se utilizo un sistema de ultrasonidos (del tipo Karman Vortex)
y, posteriormente, un sistema de presion.

El cuerpo del caudalimetro incluye también el captador de presién atmosférica y la
sonda de temperatura de aire.
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3.9.13.3 Funcionamiento del caudalimetro de ultrasonidos

El flujo de aire pasa por un conductor que tiene una entrada en forma de nido de abeja, que sirve para crear una corriente laminar ya que el flujo no debe ser
turbulento o arremolinado. El flujo es dividido a continuacion en dos partes por medio de una columna de forma triangular colocada en el centro del conducto;
esto tiene como consecuencia originar torbellinos de Karman, que se producen alternativamente a izquierda y derecha de la columna y poseen sentidos de
arrollamientos contrarios. EI numero de torbellinos creados es directamente proporcional a la velocidad del flujo. Un emisor situado en uno de los extremos
produce ultrasonidos de una frecuencia determinada bajo la accién de la unidad de control; un receptor colocado frente al emisor recibe los ultrasonidos y
transmite una senal a la unidad de control. Cuando no hay caudal de aire ni, por consiguiente, torbellinos de Karman, el tiempo invertido por la onda para
pasar del emisor al receptor es constante; por el contrario cuando hay torbellinos, hay una cierta atenuacién o aceleracién de la onda que depende de la
direccién y sentido de los torbellinos, esto hace que el tiempo invertido en pasar del emisor al receptor toma una forma sinusoidal. Un modulador envia una
sefnal eléctrica a la unidad de control cada vez que que la sinusoide pasa por un minimo (T1). La frecuencia de la sefial es directamente proporcional al
caudal volumétrico.

Esquema de funcionamiento del caudalimetro de ultrasonidos
Fuerte caudal de aire

Alimentacidn eléclrica

| B Caudalimetro [reléi.:le mando) T ﬁ m m {(\1 {,
| |VAVAVAY

I Amplificador
Ulrasonidos

L]

cuerpe de la Sefial del modulador

mariposa
— Dvebil caudal de aire

Unidad de control
ECU T

: Columna S e e sy = J/\\ m m
A generador - 1 U U
Entrada o0 106, | [ nna | U
B T2

i forbellinoes | i1t !
laminar en , JUUL ~=—<

forma de ° | |
ido d A— ‘ \
nEI.ij: Modulador | T [ ) H ﬂ

Sefial del modulador

Aire
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3.9.13.4 Funcionamiento del caudalimetro a presién

El flujo de aire llega al caudalimetro a través de una rejilla en forma de nido de abeja
encargada de alinear el flujo de aire y a continuacién, al igual que en el caudalimetro
de ultrasonidos, una columna divide la corriente en dos flujos para formar torbellinos
de Karman. Dos tomas de presién estaticas colocada a ambos lados de la columna
estan unidas al captador de presion. Al ser los torbellinos alternos, el captador de
presioén sufre un fenémeno de bombeo y emite una sefal sinusoidal cuya frecuencia es
directamente proporcional al numero de torbellinos y, por lo tanto, al caudal. El
modulador transforma esta sefal sinusoidal en una sefal cuadrada que es enviada a
la unidad de control.

Funcionamiento del caudalimetro a presion

Captador de

S/ presion Salida de /"\ _/""\

amplificador

NS NN
sdede | [ [ ] [

Aire

o
=

|
|

4
T

i

Alimentacion
(relé de mando)

T

Caplade: de prasbn

Cireuilo de
[ formacién de
onda cuadrada

Cirouito de
filtrada

b—

Caudalimetro Unidad de control

3.9.13.5 Funcionamiento del captador de presién
atmosférica

Este captador se compone de un semiconductor sometido en una cara a la presion
atmosférica y en la otra, a una presion nula (vacio). La deformacion sufrida por el
semiconductor bajo la accion de la presién hace variar su resistencia. De este modo la
variacion de presion se transforma en una variacion de tension.
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3.9.13.6 Cuerpo de mariposa

El cuerpo de la mariposa incluye el potenciémetro, el interruptor de posicion del ralenti,
el actuador del ralenti y la valvula de aire adicional.

Vilvula de aire del Actuador de l=—— Contactor de encendido
ralenti acelerado IEEIII':'EE'I'IHdE
ralen

Yo Sensor de temperatura del bguido refrigerante
Liquido refrigerante —=

Captador de posicidn de la mariposa

— Caplador del angulo del ciguerial
- Captador de velocidad del vehiculo
Contactor del chmabzador

Captador da presion atmoshérica

= Sensar de temperatura del aire de admision

R =
b
A X
Blagus da mandd dal motor

f=—o Contactor de presién hidrdulica de direccion asistida
= Interruptor de posicidn de ralenti

Borne de reglaje de avance del encendido

= Tornillo de
reglaje de
régimen Esquema del cuerpo de mariposa

3.9.13.7 Funcionamiento de la valvula de aire adicional

Es un elemento termodilatable de cera, sumergido en el liquido refrigerante, que
gobierna la apertura y el cierre de un conductor en derivacion con la mariposa. El
conducto se cierra a partir de 50°C.

3.9.13.8 Funcionamiento del actuador de ralenti

El actuador de ralenti es un motor paso a paso que acciona, o bien directamente el eje
de la mariposa, haciendolo girar (motor de un solo arbol de levas en cabeza), o bien
sobre una valvula que cierra mas o menos un conducto en derivacion con la mariposa
(motor de doble arbol de levas en cabeza). El motor permite una rotacion por pasos de
15°. Un captador controla la posicion del actuador e informa de la misma a la unidad
de control.

3.9.13.9 Funcionamiento del interruptor de ralenti

Cuando la mariposa esta cerrada, el interruptor cierra el circuito y lo abre en caso
contrario. En los primeros motores con un solo arbol de levas en cabeza, formaba
parte del actuador de ralenti y aseguraba la conexién entre este y el eje de la
mariposa. Posteriormente, en todos los motores, esta situado en uno de los extremos
del eje de la mariposa y asegura su tope de ralenti, teniendo una posicién ajustable
para evitar el contacto entre la mariposa y el cuerpo. Esta posicion se ajusta en fabrica
y no debe modificarse.

3.9.13.10 Funcionamiento del potenciometro

Informa a la unidad de control de la posicién angular de la mariposa. La tensién en sus
bornes depende de la posicién de la mariposa. Se ajusta en fabrica y no debe sufrir
ninguna modificacion.
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3.9.13.11 Sensores de rpm y angulo de ciguenal

Son dos uno informa a la unidad de control ECU del régimen del motor y de la posicion
de un piston con respecto al PMS, el otro identifica el cilindro en cuestion. Estos
sensores estan reagrupados o bien en el distribuidor de encendido o bien en una caja
en el extremo del arbol de levas de admision, cuando se trata de un encendido
estatico.

Funcionamiento

Un disco giratorio lleva 4 hendiduras repartidas cada 90° en su periferia y otras 2 cerca
del centro. La parte de deteccion se compone de 2 diodos electrolumiscentes (LED) y
2 fotodiodos colocados a ambos lados del disco, que detectan el paso de las
hendiduras. Cada vez que una hendidura pasa por delante de un LED, el haz luminoso
alcanza el fotodiodo y cierra el circuito. Una vez ha girado la hendidura, el haz ya no
llega al fotodiodo, que abre el circuito. Este dispositivo produce asi sefales en forma
de impulsos, utilizables por la unidad de control.

Hendidura para sensor

Hendidura de deteccion angulo de ciguefial
PMS cilindro n™
Y o
- \

Alimentacian
eléctrica

Detector optico unidad de control
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A he—————a 5V

Sefial del &ngulo
del ciguedial
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3.9.13.12 Captador de velocidad del vehiculo

Este captador esta colocado en el indicador de velocidad del cuadro de instrumentos y
mediante su informacién, la unidad de control el régimen de ralenti cuando la
velocidad es distinta de 0. Su funcionamiento se basa en un relé herméticamente
sellado. Un iman de 4 polos es movido al girar el cable del velocimetro (el cable que
viene de la caja de cambios). En consecuencia, el paso de los polos delante del relé le
hace conductor 4 veces por vuelta. Este relé convierte el numero de vueltas del cable
en impulsos eléctricos y segun la frecuencia de la sefial, la unidad de control conoce la
velocidad del vehiculo.
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3.9.13.13 Interruptor de presién hidraulica de la

direccion asistida

Es un manocontacto colocado en la salida de impulsion de la bomba de la
servodireccion. En cada movimiento del volante, aumenta la presién y el manocontacto
cierra el circuito para informar de ello a la unidad de control que de este modo, actua
instantaneamente sobre el régimen de ralenti, para compensar la caida de régimen
que provoca la potencia absorbida por la bomba.

3.9.13.14 Interruptor del climatizador

El contacto del climatizador recibe informacién de la unidad de mando del climatizador,
de los manocontactos en los circuitos de climatizacion y del sensor de temperatura del
motor. Solicita el embrague del compresor de climatizacion a la unidad de control, que
efectia esta operacion después de haber aumentado el régimen de ralenti para
avanzarse a la caida de vueltas que se deriva de la puesta en marcha del climatizador.
La unidad de control embraga el compresor a través de un relé.
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3.9.14 Sistema de inyeccion y encendido integrado

RENIX de Renault

Este sistema ideado por Renault trabaja de forma muy similar al sistema Motronic de
Bosch, con el sistema de inyeccién y encendido integrado en la misma unidad de
control ECU. El sistema Renix es de inyeccion simultanea, de forma que todos los
inyectores inyectan gasolina al mismo tiempo y una vez cada vuelta de ciguefial.

Esquema de inyeccion
Renix de Renault

1.- Depdsito de combustible
2.- Electrobomba

3-- Filtro

4 - Rampa de inyeccién

5.- Regulador de presion

6.- Unidad de control ECU

T Inyector elecromagnético
B.- Sensor de presidn absoluta

4. Polencidmetro de regulacién
de % CO

10.- Relé principal

11.- Médulo de encendido

12.- Sensor de posicion de
mariposa

13.- Sensor de temperatura de
alre

14.- Actuador de ralenti

15.- Sensor de picado

16.- Sensor de temperatura motor
17.- Sensor de fase y de régimen

18.- Bateria

19.- Llave de contacts

Retorno de
combusiible

16 13

Enlrada de
combustible

Esquema de instalacion de
los componentes en &l motor

1.- Rampa de inyeccidn

2.- Regulador de presian

3- Inyectores

4_- Unidad de control ECU con
sensor de presion absoluta

5 - Conduccion de vacio

6.- Calibre de vacio

7.~ Filtro de aire

8- Cuerpo de mariposa

9.- Colector de admision

10.- Distribuidor de encendido

11.- Colector de escape

12 - Regulador electrdnico de ralenti
13.- Sonda de temperatura de motor
14.- Sonda de temperatura de aire
15.- Detector de picado

16.- Termoconiacto

17 .- Resistencia eléctrica NTG

18.- Toma de la depresion en al
colector de admisign
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3.9.14.1 Unidad de control ECU

Esta unidad trabaja en modo digital y consta de un microprocesador, como unidad
fundamental. La unidad de control va alojada en el cofre motor, debidamente aislada y
protegida. Como en todos los casos semejantes precisa de una serie de sensores para
recibir las informaciones que le son necesarias para cumplir eficazmente con su
trabajo.

Principalmente la ECU debe conocer el régimen de giro del motor y la presion que
existe en el colector de admisién, ya que de estos valores dependera la dosificacion
basica del combustible. Después necesita una serie de periféricos de referencia tales
como:

=)

Temperatura del aire Valhvula regulacidn ralenti
Temperatura del agua Unidad de Informacion de arangue
T control
Regulacion de rigueza electronica Sensor de posicion marlposa
ECU
Tension de bateria Sensor de picado

L

Sefiales de entrada y salida a la unidad de control ECU

3.9.14.2 Sensor de temperatura del aire

Funciona por medio de un termistor (resistencia de valor variable en funcion de la
temperatura) que manda a la ECU una sefial eléctrica segun la temperatura del aire
aspirado. Se halla colocado en el cuerpo de la mariposa

3.9.14.3 Temperatura del refrigerante motor

Actia de igual forma que el anterior. Las senales eléctricas enviadas permiten a la
ECU determinar las correcciones de riqueza de la dosificacion y el avance necesario.

3.9.14.4 Regulacion de riqueza
A través del potenciémetro de riqueza de ralenti.

3.9.14.5 Tension de bateria

Para conocer siempre el estado de tension de la red y hacer las modificaciones
necesarias tanto en la inyeccién como en el encendido.

3.9.14.6 Detector de picado

Para hacer las correcciones en el avance de encendido inmediatamente que se
detecta el picado.
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3.9.14.7 Informacién de arranque
La ECU ha de poder distinguir si se trata o no de una situacién de arranque.

3.9.14.8 Sensor de posicidn de mariposa

Este sensor avisa de la posicion de ralenti por no hallarse accionado el pedal del
acelerador y la posicion de plena carga (pedal pisado al maximo).

3.9.14.9 Valvula de regulacién de ralenti

Ha de funcionar en caso de puesta en marcha y durante determinados momentos del
giro del motor.

Una vez que la ECU tiene informacion del estado de funcionamiento del motor elabora
las sefales de salida para el control de la bomba de combustible, los inyectores y la
bobina de encendido.

3.9.14.10 Sensor de fase y régimen

Para conseguir integrar el encendido resulta indispensable que la ECU conozca en
todo momento el estado angular de giro en que se encuentra el cigliefhal. La unidad de
control ECU puede determinar de esta forma no solamente la posicién que el cigienal
tiene en cada momento, sino también la velocidad de régimen (n° de rpm).

El sensor trabaja
conjuntamente con el
volante motor. El volante
motor consta de un circulo
que se ha dispuesto para
ser tallado en el 44
dientes, aunque se han
dejado 4 sin tallar (dos en
cada semigiro) pues esta
en la zona en la que se va
producir la senal que la
ECU podra elaborar. De
este modo se produce la Esquema del sensor de fase y régimen

sefal exacta 90° antes de

los PMS y 90° antes del PMI a cada vuelta completa del cigliefial.

El sensor esta formado por un iman permanente al cual esta enrollado una espiral.
Cerca del sensor se encuentra una rueda foénica dentada (volante motor) que gira
sincronizadamente con el motor. Cuando la rueda fénica gira pasando cerca del
sensor rompe las lineas de fuerza generadas por el iman permanente y se induce una
tension en la bobina del sensor.

3.9.14.11 Sensor de presion absoluta

Este elemento permite junto con el valor de temperatura de aire saber el peso del aire
que entra en el colector de admision y asi poder establecer con exactitud la cantidad
de gasolina a inyectar para conseguir una determinada relacion de mezcla.

El captador esta constituido por un diafragma realizado en materia aislante dentro del
cual estan emplazadas unas resistencias que forman un puente de medida.

El puente de resistencias esta formados por sensores piezoelectricos que son
sensibles a las deformaciones mecanicas.
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El diafragma esta unido mediante un tubo al colector de admision de manera que las
variaciones de presion actuan directamente sobre el diafragma provocando su
deformacion. Esta deformacién actua sobre el puente de resistencias variando la
tension de salida.

La tensidn 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.

Sensor de presion absoluta

P
= |' -
) @ ) Voltios
- =
B = 475
\ Presion absoluta
A B C 0,25 {mimhg)
| I
% | 1215 TBT A
, B | — H—| A.- masa
— = B.- tension de salida
' C.- alimentacién 5 Vollios

.[
l‘_
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3.9.14.12 Sensor posicion mariposa

La ECU necesita saber los estados de plena carga del motor (pedal de acelerador
pisado a fondo) asi como el estado en el que el pedal no esta pisado, estos datos nos
lo proporciona el sensor de posicion de mariposa. Este elemento es del tipo de "todo o
nada" y su funcionamiento se basa en el recorrido que un rodillo (1) efectua a través
de una leva (2) al ser desplazada con el pie del conductor la palanca de la mariposa
de gases. El rodillo (1) es en realidad el extremo de una palanca (3) que dentro de la
caja de contactos (4) permite establecer un circuito eléctrico segun se trate de cada
una de las posiciones extremas de la mariposa y que no actua en el caso de
posiciones intermedias.

La transmisién de estas senales a la ECU determina el ligero enriquecimiento de la
mezcla cuando se esta en la posicion de maxima abertura, y el corte de suministro
cuando se establece un proceso de deceleracion.

Detalle

mariposa Sensor de posicion de mariposa

3.9.14.13 Valvula de regulacién de ralenti

Es similar a la utilizada en otros sistemas de inyeccion (Motronic, Ke-Motronic, etc). Se
trata de una valvula de cierre que gira solamente 90° con lo que abre o cierra el
conducto de aire adicional que determina el arranque y la velocidad de calentamiento
del motor. La ECU determina el funcionamiento de esta valvula por medio de la
corriente que le envia de acuerdo, a su vez, con lo que le indican los sensores de
temperatura. En el momento del arranque en frio o durante el régimen de
calentamiento del motor el giro del mismo sube entre 1000 y 1100 rpm, siempre y
cuando la temperatura del agua refrigerante entre 0 y 20° C.

Si el conductor pisa el pedal del acelerador y
supera este régimen, la ECU manda cerrar la
valvula y se establece una posicion de equilibrio
que se desarrolla en el caudal de mantenimiento
en régimen de ralenti. Cuando se da el contacto
y el motor esta parado, se abre esta valvula, lo
que se denota por un ruido caracteristico. La
valvula permanece abierta durante la puesta en Actuador de ralentl ™ —
marcha del motor.
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3.9.14.14 Potencidmetro de riqueza de ralenti

Su funcion principal es la de dosificar el combustible con relacién al aire. También
sirve para recuperar los desgastes que se producen en los diferentes componentes del
sistema, tales como los inyectores, los sensores de aire y de presién y el regulador de
presiéon de gasolina. Posee un tornillo de regulacion que esta protegido con un tapén
de inviolabilidad.

Potencidmetro de rigueza de ralenti
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Esquema eléctrico

Esquema electrico de conexion a la unidad de control para Renault 21 y 25
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3.9.15Inyeccion electronica de gasolina para motor
wankel -Mazda MPI-

El motor Mazda MPI instalado en el modelo Mazda RX7 con motor giratorio (wankel)
de doble camara es un sistema de inyeccién intermitente. El inyector primario inyecta
gasolina en la lumbrera de admision y el inyector secundario lo hace en el colector de
admision. El cuerpo de la mariposa lleva incorporadas dos valvulas de mariposa, la
primaria y la secundaria. EI medidor del caudal de aire no necesita ningun tipo de
accionamiento mecanico.

Esquema del sistema de alimantacién de un -Mazda MPI-

_\‘t‘h. -

1.- Depdsito

2.~ Bomba de combustible

3.~ Filtro de combustible

4 - Regualdor de la presidn de

combustible

3.~ Inyector primario

G- Inyector secundario

T.- Unidad de coniral

electrdnica

B.- Medidor del caudal de aire

8- Valyula selenolde del

regulador de la presian

10.- Bomba de aire

12 11.- Bilenciador de aire

@_ 12.- Interruptor de mariposa

13.- Valvula de control de aire

14.- Tomnillo de ralenti

15.- Valvula de conlrol de la

derivacidn de aire (BAC)

16.- Sensor de temperatura de
JJ refrigerante

— 17.- Sensor de la temperatura

de aire

motor wankel

3.9.15.1 Elementos que forman el sistema Mazda MPI

3.9.15.1.1 Sistema de admision

El sistema de admision consta de filtro de aire, medidor del caudal de aire, colector de
admision y tubos de admisién conectados a cada camara giratoria. El sistema de
admisién tiene por funcién hacer llegar a las camaras la cantidad de aire necesaria a
cada ciclo de combustion. La forma especial del colector de admision utiliza las
pulsaciones de alta velocidad del motor giratorio para proporcionar un efecto de
sobrealimentacion a la mezcla aire/combustible dentro de las camaras de combustion.

3.9.15.1.2 Medidor del caudal de aire

El medidor del caudal de aire o caudalimetro registra la cantidad de aire que el motor
aspira a través del sistema de admisién. El caudalimetro (8) envia una senal eléctrica
a la unidad de control (7), la cual determina la cantidad de combustible necesaria. La
cantidad variara en funcién del estado de funcionamiento del motor que supervisan
varios sensores.
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3.9.15.1.3 Otros sensores

Varios sensores supervisan el estado de funcionamiento del motor y, junto con la UCE,
registran sus magnitudes variables. El interruptor de la mariposa (12) registra la
posicion de las mariposas. El sensor de la temperatura o sonda térmica (16) registra la
temperatura del refrigerante, mientras que el sensor de la temperatura del aire (17)
mide la temperatura del aire de admision.

3.9.15.1.4 Unidad de control electronica

Las senales eléctricas que transmiten los sensores las recibe la unidad de control (7) y
son procesadas por sus circuitos electronicos. La sefal 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 controlar el tiempo de apertura de los inyectores a
cada revolucion del motor.

3.9.15.1.5 Sistema de alimentacion

Consta de depdsito de gasolina (1), electrobomba (2), que se halla sumergida en el
deposite de la gasolina, filtro de combustible (3), regulador de presién (4) y las valvulas
de inyeccion o inyectores (5 y 6).

Una bomba celular de rodillos accionada eléctricamente conduce bajo presion el
combustible desde el depdsito, a través de un filtro, hasta los inyectores. La bomba
impulsa mas gasolina de la que el motor puede necesitar como maximo y la cantidad
sobrante es devuelta al depésito. Una valvula solenoide (9) instalada en el tubo de
vacio entre el colector y el regulador de la presién se encarga de las variaciones de la
presion del combustible.

3.9.15.1.6 Valvula de control de la derivacion del aire
(BAC)

Para vencer las resistencias por rozamiento en un motor frio una valvula de control de
la derivacion del aire "(BAC, By-pass Air Control) (15) permite que entre mas aire
eludiendo la mariposa para conseguir un ralenti estable durante la fase de
calentamiento. La UCE controla la valvula.
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3.9.15.1.7 Constitucion del motor wankel

Esta constituido por una carcasa en forma de elipse -estator- (que se puede comparar al bloque en el motor alternativo), que encierra el cilindro
y todas las piezas moviles del motor, la forma del cilindro se llama hipotrocoide. En la carcasa van las lumbreras de admision y de escape, las
camisas de liquido refrigerante, la o las bujias de encendido y a ella se fija el pifidn sobre el que rueda el rotor por su corona dentada interior.

1.- Admisidn 2.- Compresién ; 3.- Explosidn 4.- Escape

- Lumbrera de admisian

- Lumbrera de escape

~ Carcasa-cilindro (estator)

- Rotor

- Eje del molos

- Pifion fijo

- Camaras de agua

-~ \aciado del rotor (camara de combustion)
T.- Trayecto recorrido por el vertice del rotor

Ciclo de funcionamiento del motor rotativo wankel

00~ 3 LR e LR -

El rotor, que es el émbolo giratorio, tiene forma de triangulo equilatero curvilineo y gira excéntricamente apoyado en el pindn fijo y sus vértices
se mantienen siempre en contacto con la superficie del cilindro o carcasa del estator. Para mantener estanqueidad entre las tres camaras en
que en todo momento esta dividido el "cilindro" por el "embolo", este lleva en sus vértices una especie de patines que serian los segmentos en
el motor alternativo. Entre el "émbolo" o rotor y el eje motor va un importante rodamiento de rodillos para articular ambos.
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Estos motores funcionan en un ciclo de cuatro tiempos y producen fres ciclos de
trabajo en cada vuelta completa del mismo, por lo que equivalen a un motor de tres
cilindros.

En cada cara del triangulo del rotor, va un vaciado que es la camara de compresion.
Cada cara del rotor actia como un pistén y realiza los cuatro tiempos del ciclo por
vuelta, por lo que el motor de un solo rotor equivale a uno de tres cilindros y dos
tiempos ateniendose a que estos se realizan en una revolucién del motor, aunque lo
cierto es que por cada vuelta del rotor el arbol motor da 3 vueltas, siendo ello debido a
2 causas: primera, el numero de dientes de la corona interna del rotor es 1,5 veces el
de dientes de pindn fijo, (ejemplo: para corona 45 - pifidon 30); segunda, el rotor tiene
un movimiento de rotaciéon y otro de translacion; ambas causas recogidas en la
exceéntrica del eje del motor hace que este sea impulsado a una velocidad angular
triple de la del rotor.

Comparado con los motores alternativos el motor wankel tiene las siguientes:

Ventajas:
e Menos pesado (1/3) y mas sencillo y compacto al disminuir considerablemente

el numero de piezas.

e Mas silencioso y suave.

e Puede girar a mayor numero de revoluciones sin los efectos de inercia tan
apreciables.

e Como el motor de 2 tiempos, elimina el sistema de distribucion.

¢ Precio mucho menor fabricado en serie.

Inconvenientes:

e Refrigeracion muy potente y complicada, pues un lado del motor (por las
lumbreras) esta a unos 150°C y por el opuesto (camara de combustion) a unos
1000°C.

e Engrase complejo; el eje a presién, el rotor con mezcla (como el 2 tiempos) del
1 al 2%.

e El cierre entre compartimentos formados por las caras del rotor es uno de los
mayores problemas que plantea este motor.

e El par cae rapidamente por debajo de las 1000 rpm del motor, lo que hace que
sea poco elastico

e Poco freno motor.
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1.- Carter de aceita
2- Polea de arrastre
3.- Fifion fijo
4 - Bomba de agua
Motor wankel de 2 rotores 5.- Alternador :
G- Rolores desfasados 1807
T .- Volante de Inarcia
8- Conducto de lenado de aceite

Motor wankel de dos rotores de la marca NSU

Distnbuidor de
a'ln;e.ndidu

Bomba de
agua Carcasa

estator

Rotomes

-

ventdador & melor de armnque

Cigaedfial
excentico

Disco de freno

bomba de aceite _
de engranajes Enfriador da Filtro de aceite Convertidor

! de par
acaile

El revolucionario motor de Felix Wankel tuvo que esperar a que la tecnologia de
sellado alcanzara un nivel tal que le permitiera realizar la combustion en condiciones
aceptables. A pesar de los progresos realizados en el sellado de los motores Wankel,
actualmente la relacion de compresién todavia esta bastante limitada en relacién con
los motores convencionales.

92/189



El modelo RX de Mazda se viene fabricando desde los afios 70, (actualmente
denominado Mazda RX-7). El Mazda RX-7 incorpora un motor Wankel de dos rotores
que giran sincronizadamente para entregar mayor potencia, y dos turbos para
proporcionarles mayor carga. Con estos dos turbos (uno para bajas velocidades de
giro y otro para altas) el motor proporciona 255 caballos de potencia con 1.3 litros de
desplazamiento. Los motores RX-7 se consideran bastante fiables en los primeros seis
afios de vida, después los sellos comienzan a estropearse y necesitan ser
reemplazados.

- Laminas de estanqueidad axia

- Patines de estangueidad radial

- Situacion de los patines de estangueidad
radial en el rotor

ome

Los estrictos requerimientos para mantener las camaras selladas entre si era para
Felix Wankel el desafio mas grande, y fue la causa del fracaso de la tecnologia
rotativa en el decenio de 1970. Entonces simplemente no se encontré la forma de
obtener un motor razonablemente eficiente. La estanqueidad entre el rotor y la carcasa
se consigue por medio de unos patines situados en los vértices del rotor y la
estanqueidad entre el rotor y las tapas se obtiene mediante la colocacion de unas
laminas que se alojan en unos canales laterales tallados a ambos lados del rotor. Los
patines y las laminas van provistos de expansores elasticos, situados por debajo de
ellos en las ranuras del rotor, que aseguran su salida incluso cuando el motor esta
parado.

Otro problema detectado en el motor Wankel, y que aun no ha sido totalmente
resuelto, es una tendencia a provocar "dieseling" en determinadas condiciones de
funcionamiento. Como el punto de combustion del rotor es muy preciso, cuando el
tiempo se retrasa un poco, puede ocurrir que la combustion empiece antes de que el
rotor gire por si mismo. Esto provoca que la explosion empuje al rotor en sentido
contrario al ciclo de rotacion, lo cual puede danar al motor. Esto ocurre con frecuencia
a baja velocidad.
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