UNIDAD N 6: Sistema de inyeccion de gasolina

COMPROBACION DE COMPONENTES DE LA INYECCION ELECTRONICA.

Conceptos basicos de electricidad:

Flujo de corriente: Se la conoce en electricidad como intensidad de corriente cuya
unidad es el Amper. El instrumento para medirlaes el Amperimetro, y se la compara
con el caudal de agua que pasa através de una manguera (cable).

Tension: El paso del flujo de corriente por un conductor tiene una fuerza que, dentro
del mismo produce una presion. Dicha presion se la conoce como Tension eléctrica
y la podemos comparar como la presion de agua que sale de una manguera. Esta
tension el éctricatiene como unidad € Voltsy puede medirse con un voltimetro.

Resistencia: La tercera magnitud denominada resistencia y es la oposicion a flujo
de electrones o resistencia que tiene todo material a paso de la corriente. La unidad
de medida de la resistencia es € ohm y el instrumento utilizado para medirla es €l
ohmetro.

Ley de Ohm: Hay una ley que establece una relacion entre las tres magnitudes
anteriores. Dicha ley es denominada Ley de Ohm. Si bien no es necesario conocerla
para reparar un sistema de inyeccion electronica, nos ayudara a entender las fallas
desde € punto de vista el éctrico.
LaLey de Ohm dice:
“El flujo de corriente (intensidad) en un circuito es directamente proporcional a la
presion eléctrica (Tension o Voltaje) e inversamente proporcional a su resistencia
(Resistencia eléctrica).”

Voltaje
Intensidad = ------------—--

Resistencia
Se puede deducir que para un mismo valor de intensidad, s aumenta el voltaje, debe
aumentar laresistencia, si disminuye el voltgje, debe disminuir laresistencia

Lo anterior es una demostracion tedrica de 1o que sucede con esta ley en un circuito.
Sin embargo en los sistemas de inyeccion, no es aplicable en generd, y si para €
estudio de fallas de los componentes en forma individual.

Inductancia: Es la capacidad de generar un campo magnético de una bobina. Su




unidad esel Henrio ( H ). Como sub-multiplo se utilizael mili-Henrio (mH).

| mpedancia: Eslaresistencia que se opone alaformacion de un campo magnético.

Capacitancia: Es la capacidad de almacenar una carga eléctrica y su unidad es
Faradio (F). Como sub-multiplo se emplea el micro-Faradio (uf).

Masa Electrénica: Es generada por € Micro y es un pulso (no es una masa
per manente o continua).

Verificacion de cir cuitos

Continuidad de cables: Para verificar la continuidad en los cables utilizaremos un
ohmetro y lo conectaremos entre las puntas del mismo cable. Recuerde que siempre
gue utilice un ohmetro sera necesario aidar (desconectar de ambos lados) €l
componente a medir.

Estado de fichas y terminales. Es importante la buena conexion y el estado de los
terminales en todos los componentes de sistema. Verifique siempre que no estén
sulfatados ni rotos o sin sus trabas de seguridad. Recuerde que €l sesenta por ciento
de los problemas de inyeccion son producto de este desperfecto. Utilice algun limpia
contactos a base de alcohol y no aceitosos ya que los primeros limpian sin dejar
gratitud donde se deposite tierray los segundos no.

Aislamiento con respecto a _masa: Muchas veces verificamos continuidad en los
cablesy nos olvidamos de verificar un corto a masa. Pruebe que laresistencia entre el
cable en cuestion y un punto de masa, sea infinita. Si sucede lo contrario aisle €
cable para encontrar €l desperfecto. Utilice en lo posible espagueti termo-contraible,
evitando la cinta aisadora, € trabao quedara mejor presentado y tendra mayor
aislamiento y durabilidad.

Voltaj e de alimentacién: esimprescindible comprobar el voltg e de bateria tanto con
el motor detenido como con & motor en marcha. Un regulador de voltge en mal
estado puede llegar adestruir una unidad de control electronica de inyeccién (ECU).
Verifique también los cables que llevan voltge de bateria a los relay de inyeccion y
de la bomba de combustible como asi también los que van a la computadora de
inyeccion. Tenga en cuenta que cualquier unidad de mando de inyeccion necesita
por los menos una aimentacion de 12 volts permanente y otra con alimentacion
después de contacto.




Estado de puesta a masa: Una mala masa puede provocar grandes falas en un
sistema, inclusive la no operacion del mismo. La mejor manera que disponemos para
su comprobacion es con un voltimetro y no con un ohmetro.
L a secuencia de prueba seriala siguiente:

1 Seleccionelaposicion de voltaje del multimetro (tester).

2 Cologue lapunta negativa del tester a terminal negativo de la bateria.

3 Cologue lapunta positivadel tester al punto de masa que se desee verificar.

Si lalectura es mayor a 200 mVolts de diferencia de potencial entre puntas, significa
gue la masa no es buena. Verifique en este caso la presencia de oxido y sulfato y
limpiarlo si fuese necesario. En caso que € cable esté defectuoso, reemplazarlo en su
totalidad. Si se empalma dos cables, hay que soldarlos con estafio para evitar
problemas posteriores y aidarlo adecuadamente (en lo posible usar espagueti termo-
contraible).

Deteccién _de corto circuitos: La gran mayoria de los sistemas eléctricos y
electronicos poseen un fusible que los protege de cortocircuitos. Si € mismo esta
cortado, es inminente |a presencia de un cortocircuito.

Puede ocurrir que al encontrar un fusible qguemado, a reemplazarlo este no se queme.
No hay que conformarse con €ello, pues puede ocurrir que e corto que produjo la
roturadel primer fusible sea esporéadico y puede repetirse.

Una prueba muy Uutil, también utilizada en otras aplicaciones, es la de reemplazar €
fusible quemado y s no se vuelve a quemar, zamarrear los cables para descartar
posibles cortos esporéadicos.

Tension de referencia: La mayoria de los sensores de los sistemas de inyeccion
electronica, estan alimentados con 5 volts provistos por la computadora (una
excepcion de esta regla es € sensor _de efecto hall del distribuidor en los sistemas
EEC-1V utilizados por Ford y Volkswagen).

Estos 5 volts deben llegar a todos los sensores por uno de los cables de cada
componente. Esto sucede cuando se coloca la llave de encendido en posicion de
contacto (MAR). Si ello no llegara a suceder verificar los cables y |a salida por uno
de los pines de la computadora de inyeccion. Aproveche la desconexion de cada
componente para verificar la llegada de masa y la continuidad del cable de sefial
haciala computadora.

Multimetro o Tester




El multimetro o tester, es una herramienta fundamental y muy versétil parala
deteccion de fallas el éctricas en los sistemas de inyeccion. Permite la deteccion de
valores de resistencias, de tensiones (voltges), polaridad de diodos, frecuencias, Duty

Cicle, temperaturas, €tc.
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En la siguientes figuras se muestra la forma en que se puede medir la tension de una
bateria (Fig. n° 1). En la (Fig. n° 2) vemos laforma en que se mide € ciclo de trabgjo
o DUTY CICLE. Este valor se usa para medir actuadotes de ralenti y actuadotes en
general, donde los valores son expresados en porcentuales. En dicha figura hay tres
gemplos donde se aprecian las variaciones del ciclo de trabgjo.

Por ultimo en la (Fig. n° 3), se muestrala forma de medir unaresistencia.

VERIFICACION DE SENSORES

Sensor: MAP - Manifold Absolute Presure.

Estos sensores se encuentran en algunos sistemas mono-puntosy multipuntos, y su

funcién es medir € vacio del mdltiple de admision paraquelaECU calcule
tiempo deinyeccién y el tiempo de encendido. En algunos model os provee una sefial



devoltajevariable, y en otros casos (ford y volkswagen), la sefia que envian es de
frecuenciavariable.

COMPROBACION:
Con & motor en marcha;

» Motor en marchaen raenti.

» Medir voltaje o frecuencia (segun corresponda) entre el cable de sefial y masa de
sefial.

e Acelerar repentinamente el motor, y deberaindicar un valor alto.

Con € motor detenido:

» Desenchufar el sensor.

» Vaerificar que uno delosterminales del conector tiene masa.

» Vaerificar que otro de los terminales en contacto tiene 5 volts.

» Verificar que @ tercer terminal tiene continuidad con uno de los terminales del
conector dela ECU.

* Retirar e contacto.

» Enchufar & conector el éctrico.

» Acoplar unabomba de vacio manual alaentradadel conector del MAP.

» Colocar € contacto.

» Conectar € voltimetro o frecuencimetro (segun lo que corresponda) entre masa 'y
el cable de sefial.

» Verificar € voltaje o lafrecuencia (segin lo que corresponda) en € cable de sefial.
Estavariara segun la presion absoluta aplicada (vacio).

» Comparar los valores con |latabla correspondiente (valores de del fabricante).
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Verificar este componente cuando:

* Hay pulso deinyeccion, pero el motor no arranca.
» El raenti esinestable.

» Existe un elevado exceso de combustible.

* Lamezclaes demasiado pobre.

» Al acelerar, falta potencia o e motor se para.

Sensor: MAF -MassAir Flow.

Estos sensores |os encontramos en algunos sistemas multipuntos (L - jetronic y
motronic). Su funcién es medir e flujo de aire que entraa motor através dela
compensacion de la temperatura de un filamento calentado. Da una sefia de salida
variable de voltaje haciala ECU. Algunos model os poseen cuatro o cinco
conexiones.

COMPROBACION:

Con e motor en marcha:

* Motor en marchade ralenti.

» Medir voltaje. Aproximadamente entre 0,6 y 0,9 volts entre cable de sefid y masa
de sefial.

» Aceerar repentinamente el motor.

» El voltaje debera alcanzar un valor entre los 3 a4,5 volts.



Masa o =q Masa o q

Ralenti entre 0,6 y 0,9 volts Acelerande entre 3,0y 4,5 volts |

También se emplean los CAUDAL IMETROS, que tienen lafuncién de medir la
cantidad de aire que ingresa a motor einformar ala ECU dichainformacion.

El principio de funcionamiento esté basado en un sistema de puerta sonda pivotante,
gue se acciona con €l paso del aire de admision. Esta puerta sonda, esta conectada en
Su ge pivotante, a un cursor que se dedliza sobre una pista que tiene varias

resistencias en su recorrido, y estas representan las variaciones de aire aspirado por €
motor.

ParalosLE 3- JETRONIC.
Medir laresistencia entre bornes N°.

2y 3......10 a200 ohms
3y 4....500 a 1000 ohms



2y 4...500 a 1000 ohms

Parael sstemaMOTRONIC ML 4.1, medir € voltge desde €l conector de la
central de mando (ECU) enchufaday con € contacto puesto.

Medir desde los PIN Ne.

9y masa.......cceeuenne 45y 5,5 volts.
TYMaSa....cccocceeeennen. 100y 300 mV.

7y masa moviendo la aleta con la mano debe alcanzar sin
Interrupciones 4,2 volts.

Parael sistemaMOTRONIC M 1.3, comprobar resistencia entre |os siguientes
bornes:

Resistenciaentrelosbornes 12y 26...................... 300 a 500 ohms,
Resistenciaentrelosbornes7y 26..........cccceeuee... 10 a 200 ohms.
Resistenciaentrelosbornes7y 12..........ccccueeeee. constante.

Parael sistema L E2-JETRONIC, comprobar laresistencia entre |os siguientes
bornes:

Resistenciaentrelosbornes9Qy 8.........cccccevvveeeenee. 160 a 300 ohms.
Resistenciaentrelosbornes8y 7.......ccoeveenenee. 60 a 1000 ohms.
Resistenciaentrelosbornes8y 5........ccoceveeiennee. 340 a 450 ohms.

Sensor: CTS - Coolant Temperature Sensor.

Este sensor se encuentra en todos los sistemas de inyeccion eectronica, y tiene la
funcion medir la temperatura del liquido refrigerante e informarsela a la ECU para
gue esta corrija la cantidad de combustible a inyectar. La mayoria son del tipo NTC
(coeficiente de temperatura negativo), pero también son utilizadas las del tipo PTC
(coeficiente de temperatura positivo).

Se miden en valores de resistencia, aunque e método més efectivo es hacer la
medicién en voltgje.

Estadinstalado en € Block del motor, en contacto con € liquido de enfriamiento.

La variacion de resistencia o su puesta a masa afectara la sefia que recibe la ECU.
Por lo tanto, € volumen de combustible pulverizado también se modifica de acuerdo



aesta sefial.

Paralainyeccion, el sensor de temperatura se presenta como un componente de suma
importancia. Problemas en esta pieza, podran afectar el funcionamiento del motor.
Necesita ser probado y substituido S es hecesario.

COMPROBACION:

\) . ®
] = li - n__l"t:

NIC - voltaje disminuye PIC - voltgje aumenta
aumenta temperatura aumenta la temperatuia

e Con e motor en marcha y a diferentes temperaturas y e sensor conectado
medir voltaje entre terminales.

Verificar este componente cuando:

* LasRPM enraenti estdn demasiado bajas con e motor frio.
» El motor no arranca o s 10 hace es con dificultad.

e Con el motor caliente lamarchaesirregular.

* Cuando existe un exceso de combustible.

Conexion para medir su resistencia Conexion para medir encuentra a masa




Sensor: ATS - Air Temperature Sensor.

Este sensor se encuentra en casi todos los sistemas de inyeccion electronica, y su
funcion es informar a la ECU de la temperatura del aire de admision para que esta
modifique la cantidad de combustible a inyectar. En su mayoria son del tipo NTC
(coeficiente de temperatura negativo), pero en algunos modelos son empleados los
del tipo PTC (coeficiente de temperatura positivo).

Se mide en vaores de resistencia, aunque e método méas efectivo es medirlo en
voltgje.

COMPROBACION:

» Con e motor en marcha, a diferentes temperaturas y el sensor conectado medir el
voltge entre terminales.

l ' 1

= i = -

NTC - voltaje disminuye PTC - voltgje aumenta
aumenta lemperatura aumenta lg temperatura

Verificar este componente cuando:

» Existe un pequefio exceso de consumo de combustible.

» Lamarchaderalenti es un poco inestable e irregular.
Conexion
N C77 L (= =\ medir su
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Sensor: TPS - Throttle Position Sensor.

Este sensor se encuentra en todos | os sistemas de inyeccidn con algunas pequefias
variaciones en cuanto a disefio se refiere. Su funcién esmedir la aperturadela
mariposa del acelerador e informarsela ala central de mando para que ésta calcule e
tiempo de inyeccion mas adecuado. Es, en realidad un potenciometro que tiene un
conector con tres terminales. Uno de ellos es masa, otro es €l voltge de referencia
(que es dimentado por la ECU, generalmente con 5 volts), y €l tercero es €l de sefial.
Por este Ultimo terminal, pasara un voltgje que variara segun la posicion que adopte la
mariposa del acelerador. Dicha sefial anal 0gica sera utilizada por la ECU para
calcular €l régimen deralenti y el tiempo de inyeccion.

COMPROBACION:

» Con € contacto de encendido colocado.

» Verificar que uno de los conectores tiene masa.

» Verificar que otro delosterminalestiene 5 volts.

» EIl tercer termina tiene que tener continuidad con uno de los terminales del
conector de laECU.

» TPS conectado.

* Medir voltaje entre cable de sefial y masa de sefial.

» Con mariposa cerrada debe oscilar entre 0,6 y 0,9 valts.

* A medida que vamos acelerando, € voltage sube hasta los 4,5 volts
aproximadamente. Es importante que no se observen cortes en la lectura (caidas
de voltge acero).

» También se puede verificar el sensor desconectado, tomando en cuenta como
pardmetros de medicion, valores de resistencia.

A- MARA
B-VOLTAJE REF 3Y

C-SENAL

Ralenti entre 0,6 y 0,9 volts Pedal a Fondo 4,2 y 4,8 volts

En el caso delos sistemas BOSCH, el sensor TPS posee dos pistas y cuatro



terminaes. Uno de ellos tiene masa,
otro tiene 5 volts en contacto, €
tercero da sefid ala ECU hastalos
24° de apertura. El cuarto da sefial
ala computadora desde los 18°
hasta |l os 90° gproxi madamente.

Este componente se verifica cuando:

hWN=

Eje del potenciémetro
Pista de resistencia 1
Pista de resistencia 2
Contacto deslizante
Conector

* No esposible acelerar el motor por encima de las 2000 RPM.

» El ralenti esinestable eirregular.

» Existe exceso de consumo.

» Lamezclaes demasiado pobre.

» Al acelerar, falta potencia o e motor se para.

| nterruptor de marcha lenta: Este

tipo de sensor No es mas gue un interruptor
gue interviene en laposicion de reposo de la
mariposa del acelerador en algunos sistemas
de inyeccion. Comprobar su cambio de estado
(conectado/desconectado) al sacar ala
mariposa de su posicién de reposo.

|nterruptor de plena carga: Este tipo de
SENsor N0 es Mas que un interruptor que
interviene en laposicion de plenacargade la
mariposa del acelerador en algunos sistemas de
inyeccion. Comprobar su cambio de estado
(conectado/desconectado) a llevar ala mariposa
de su posicion de plena apertura.

Sensor: HEGO - Heated Exaust Gas
Oxygen Sensor.




Este sensor se encuentra en la mayoria de los sistemas de inyeccion.

Se trata de un sensor de oxigeno, mas conocido como SONDA LAMBDA, gque mide
la cantidad de oxigeno sobrante de la combustion para que la ECU pueda modificar
el pulso de inyeccion. Es un generador de voltge. Oscila entre 0,2 y 0,8 volts.
Generamente trabajan con una tension de 12volts (sefial), y son generalmente del
tipo caefaccionada, cuya temperatura de funcionamiento es de 350°C
aproximadamente. Su ubicacion es en €l tubo de escape, |o més cercano a multiple.

COMPROBACION:

» Con el motor en marchay atemperatura normal de funcionamiento.
* Sensor conectado.
» Medir € voltge entre los cables negro y gris del HEGO.

» Debe oscilar unas 10 veces en 30 seg., entre 0,2y 0,8 volts. (Promedio 0,45 a 0,50
volts).

0.200,8 volis @: | 12 vots @

= - -

SENAL oscilante. Medir entre ALIMENTACION CALEFACCION,
cable gris y negro Medir entre cables blancos

Este componente se verifica cuando:

» Al poco tiempo (Unos minutos solamente) de estar el motor en marcha, comienza
esteafallar.

» Existe un marcado exceso de consumo de combustible.

» Aparece un cambio de sonido del motor en forma repetida.

» Se nota una oscilacion (Variacion) de unas 200 RPM en la marcha del mismo, en
forma repetida.



Sensor _de detonacion (KS): Este sensor lo utilizan algunos sistemas de
inyeccion y su funcion es detectar el picado o detonacion en los cilindros e informarle
ala ECU de tal situacion para que esta proceda a corregir € encendido (en algunos
casos atrasa € encendido de todos los cilindros

juntos 0 alavesy en otros lo hace cilindro por Ceramica piezoeléctrica
cilindro).Al desaparecer la detonancia de la /
combustion, e momento de encendido vuelve /

por regulacion a su valor inicial. Este sensor
va Stuado en € block del motor y su
elemento activo consiste en un cuerpo
cerdmico piezoeléctrico sensible a las ||| | |
vibraciones que producen las combustiones
anormales generando una c/a. Para su

. ., - . . ~,._ Cable de
verificacion se utiliza un osciloscopio de ™~ seftal
altafrecuencia \
Una manera practica es con € motor en _
marchay en ralenti, conectar una lampara \
de puesta a punto y visualizar las marcas \
en lapoleadd ciguefia o en el volante del Terminal
motor. Golpear suavemente cerca de eléctrico
sensor (no golpear e sensor) debe notarse una correccion en e punto de avance del
encendido. Otraforma es desenchufar este elemento y con un tester en funcién de c/a
0 en escala de frecuencimetro golpear al lado del mismo observando en € multimetro
la generacion de una sefial alterna muy baja. En los motores modernos este sensor se
encuentraen labujia (viene incorporado).
Nota: es muy importante el torque de este elemento cuando se |0 colocay/o sustituye,

y debe oscilaentrelos 20 a25 Nm.

Sensor_ de PM S (punto muerto superior):
Lamayoria de estos sensores son bobinas
captoras con iman permanente. Se procede a
verificar s emiten frecuenciaa intentar dar
marcha a motor. Para ello conecte un
frecuencimetro entre las puntas del sensor y
dar arrangue. Como generan corriente aterna,
seré necesario verificar que voltge acanza
(puede variar con las RPM alas que se esté
efectuando la prueba). La megor manera de




probarlos es con un osciloscopio.

Sensor de RPM (revoluciones por minuto): La mayoria de estos sensores son
bobinas captoras con iman permanente. Se procede a verificar s emiten frecuencia al
intentar dar marcha a motor. Para ello conecte un frecuencimetro entre las puntas del
sensor y dar arranque. Como generan corriente alterna, seré necesario verificar que
voltgje alcanza (puede variar con las RPM alas que se esté efectuando la prueba). La
mejor manera de probarlos es con un osciloscopio.

Sefial generada por el sensor de rotacion

N, A,
b - || |

A) Sefia senoidal generada por el sensor de rotacion.
B) Sefial rectangular, transformada por la unidad de control.

Sensor _de Fase: La mayoria de estos

sensores son bobinas captoras con iman

permanente. Se procede a verificar S

emiten frecuencia a intentar dar marcha

a motor. Para e€lo conecte un

frecuencimetro entre las puntas del

sensor y dar arranque. Como generan

corriente alterna, sera necesario verificar

gue voltae alcanza (puede variar con las

RPM a las que se esté efectuando la = N

prueba). La mgjor manera de probarlos

es con un osciloscopio. La siguiente figura nos muestra la ubicacion del sensor con
respecto a engrangje de &bol de levas. Otro de las verificaciones es medir la
continuidad del campo del sensor, comprobando que no esté cortado o0 en
cortocircuito.




Sensor de presion dela direccion hidraulica (PSPS):

Es un simple interruptor (conocido también como Presostato) que se activa cuando
la presion del fluido dela =
direccion hidraulica
aumenta a un valor que
indique €l giro del volante
de direcciéon. Sirve para
gue no caigan las RPM
del motor a mover €
volante enviando una
sefial a la ECU  de tal
stuacién para que esta C ﬁj 4

active a regulador de -

marcha lenta. Asi pues, s "

durante la conduccion se necesita mas potencia, 0 € régimen del motor es inferior a
un determinado valor, la central desactiva el funcionamiento del aire acondicionado
para mejorar las prestaciones del automovil. Es decir que este sensor actlia en las
siguientes condiciones:

* A plenaaceeracion se desconecta el compresor entre 5y 15 segundos.

» Con unatemperatura excesivadd liquido refrigerante.

* Enlapuestaen marchadel motor.

Laverificacion del estado de este sensor (conexion / desconexion) se realizaa mover
en ambas direcciones € volante.

VERIFICACION DE ACTUADORES

Reguladores de mar cha lenta: Existen diferentes vavulas o reguladores de marcha
lenta. Basicamente, estos actuadores los podemos clasificar en cuatro grandes grupos
gue son:

A ) solenoide y resorte antagonico.
B ) doble solenoide.

C) motor de corriente continua.

D ) motor paso a paso



Todos tienen la misma funcion (regular las RPM en raenti) y en cada modelo

existen diferentes maneras de probarlas especificamente.

A) Solenoide vy resorte antagonico: Es un conductor eléctrico arrollado, que
conduce una corriente eléctricala cua produce un campo magnético como lo muestra

figura 1.
S dentro de ese campo magnético i
ponemos un émbolo de hierro dulce o . — o
acero, aparecera sobre €l, una fuerza
gue tratara de introducirlo en €
solenoide, como indicalafigura 2.

La posicion de equilibrio se alcanzara
cuando coincidan e centro de
solenoidey € del émbolo.

Esta fuerza sera proporciona a la | "
corriente que circula por €
arrollamiento, es decir a mayor
corriente mayor fuerza, por lo que s
ponemos un resorte antagonico que se

oponga a esta fuerza, obtendremos un | —~

sistema de fuerzas que llegara a
equilibrio cuando la fuerza ejercida Figura 2
por el resorte sea igua a la gercida
por € campo magnético producido
por e solenoide. De esta
forma, controlando la
corriente que circula por €l
arrollamiento, podemos
controlar la posicion del __
émbolo como muestra la &=

=

SOLENCIDE EMBOLD _ RESORIE SOLENOIDE
F

h
—»

figura 3. ok FFs  Fi=F2  Fs=Fa

Figura 3

EMBOLD RESORTE



La forma més sencilla de que tenemos de controlar la + =
corriente en estos solenoides es a través de su tension
media. En este caso, el actuador posee una sola bobina
por lo que tiene dos terminales. De los dos terminales t
uno es positivo y @ otro negativo. Es muy importante

verificar cual es cual (s no tiene marcado el positivo o
negativo) debido a que un error en e conexionado
podria dafiar € actuador, ya que algunos traen un diodo — de
proteccion de picos de tension de polaridad inversa en

paraelo alabobinafigura 4.

A continuacion podemos observar estos tipos de actuadores (figura 5) y laformade
ondade tension que lo controla. Como se puede ver, que sobre latension continua
esta montada una sefial cuadrada para producir una pequefiavibracion Figura 4

tener que vencer e rozamiento o friccion estéticay asi poder tener movinna nus
suaves con peguerias diferencias entre la fuerza del resortey ladel campo magneético.

Figura5

B) Doble solenoide: La gran diferencia de este componente con respecto a
anterior, es que en vez de tener un resorte antagonico tiene un segundo solenoide.

El modo de operacion es similar

a anterior, con la diferencia que l
en vez de controlar un solo |
solenoide, controlamos |os dos.
Como dijimos anteriormente, a
mayor corriente por € solenoide,
mayor fuerzay amenor corriente
menor fuerza, esdecir que s
aumenta la corriente en un solenoide, la corriente en el otro debe disminuir y
viceversa.

qu h
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En lafigura 6 se dan dos g emplos: en € gemplo (A) lacorriente en € solenoide 1 es
menor aladel solenoide 2y en lafigura (B) la corriente en el solenoide 1 es mayor a

la del solenoide 2. En lafigura
se oObsava este tipo de
actuadores y la forma de onda
de tenson que lo controla
Cabe aclarar que e émbolo en
este caso no tiene un
desplazamiento lineal s no que
rotativo, lo que no modificaen V¢
nada lo explicado.

La forma de controlar € valor
medio de la tension y asi

controlar la corriente, es por Solenoide 1

medio ddl ciclo de actividad de b1 B

sefial (usando un osciloscopio). Son dos ondas
complementarias, es decir que a medida que
pulso se ensancha en una, en la otra se
angosta y viceversa. En este caso e actuador
dos bobinas, por lo que tiene tres terminales
8, debido a que los positivos de ambas
bobinas estan unidos. De los tres terminales
positivo y dos son negativos. Si € conector
actuador no tiene marcado € positivo o
negativo, verificar en el vehiculo cua es €
terminal positivo. Para ello desconectar €

Solenoide 2

4

tiene
figura

uno es
del

conector del actuador y con un voltimetro y en contacto poner € termina negativo
del voltimetro achasisy con e terminal positivo del voltimetro tocar en cada uno de
los contactos de la ficha, teniendo mucho cuidado de no provocar un corto circuito. E

| queestea 12 VCC es el terminal positivo.

Otra forma de detectar € conexionado es por medio de un 6hmmetro. Como cada
bobinado tiene su resistencia, poniendo uno de los terminales del hmmetro en un
contacto cualquiera tocar con € otro termina los otros dos contactos, si ambas
mediciones son iguales, el termina del tester que esta fijo es e contacto en comin

por lo que es el positivo.



C) Motores PWM o0 CC: Estos actuadores no necesitan mayor andlisis. Si selos
excita con una polaridad giran en un sentido y s seleinvierte la polaridad giran en
el otro. Trabagja con una sefia de la computadoray es del tipo modulacion por ancho
de pulso y launidad de medida es € ciclo util (Dutty cicle) o en % (
30% moderando). Su funcion es regular las RPM en
ralenti en todo momento. Es comandado por la

unidad de control (ECU). La comprobacion

realiza midiendo la resistencia entre sus dos

terminales 1 y 2 que debe oscilar INTERRUPTOR PIE LEVANTADO -
entre 5y 50 ohmm. Lafigura 9 n0S  wrerrupTor pie LevanTAno — —
muestra un modelo de este actuador y Al
sus conexiones. También cumplen la
funcidn de sensor (pié levantado), a través de un contacto instalado en € interior de
su tope.

D) IAC: Idle Air Control (Motor paso a paso)

Este actuador se encuentra en algunos
Sistemas monopunto y P

multipunto. Su funcién es 1

regular las RPM en raenti .
en todo momento. Es || ¥E :
comandado por la unidad de V4

BOBINA 2

control (ECU). A
continuacion vemos en la
figura 10 un gemplo de

estos tipos de actuadores y la

forma de onda de tensién que o controla.
Estas formas de onda fueron tomadas bobinado por bobinado sin referencia de masa,
puesto que ninguno de |os bobinados tiene conexidn a masa.

e A

COMPROBACION: MOTOR MAGNET MARELLI MOTOR AC - DELCO - GM
_\

« Motor parado. v Hea la I [mm 0

e Contacto retirado. Dy A L 0

* Desenchufar el IAC. 45 a 65 Ohms 45 a 65 Ohms

 Medir entre sus bornes|a
resistencia de sus dos bobinados.



Estos componentes se verifican cuando:

* LasRPM enraenti estan fuera de lo especificado.

» El raenti esinestable.

» Existe exceso de consumo en ralenti.

» Solo esposible poner e motor en marcha manteniendo |evemente pisado el pedal

del acelerador.

INYECTORES:

Los inyectores de combustible son los encargados de suministrar € combustible



requerido para cada embolada de los pistones. Estos proyectan una determinada
cantidad de combustible delante de la vAvula de admision. Cuando esta se abre, €
caudal de are aspirado arrastra la nube de combustible durante la aspiracion
formando, por su turbulencia, una mezclainflamable. Estas vavulas de inyeccién son
comandadas electro-magnéticamente, abriendo y cerrando por medio de impulsos
el éctricos provenientes de la unidad de comando, y pueden dosificar el combustible
en forma semi-secuencial o secuencia. El cuerpo de vavula contiene €l devanado
magnético y la guia para la aguja del inyector. Cuando el devanado magnético esta
sin corriente, la aguja es apretada por un resorte helicoidal contra su asiento en la
salida de la vavula. Cuando se excita € eectroiman, la aguja es levantada de su
asiento aprox. 0,1 mmy el combustible pueden salir por una ranura anular calibrada.
L os tiempos de excitacion y reposo de lavalvula se sitian entre 1y 2,5 milisegundos
(aproximadamente).

El angulo de inyeccion de combustible difiere de un motor a otro y deben evitar que
el mismo toque en las paredes internas del multiple de admision, existiendo un tipo
de vavulao inyector para cada motor.

Estéan alimentados generalmente después de dar contacto por un relay comin entre
los inyectores, bomba de combustible y sonda lambda. Van montados en soportes
especiales llamada rampay conectadas entre este y & mltiple de admision mediante
piezas moldeadas en caucho conocidos como anillos toroidales. El aidamiento
térmico asi conseguido impide laformacion de burbujas de vapor y garantiza un buen
comportamiento de arranque en caliente. Ademas el soporte de goma protege a estos
contra esfuerzos mecani cos excesivos debidos a sacudidas.

COMPROBACION: Con € inyector desconectado, tanto de la parte eléctrica
como de la rampa de inyeccion se debera verificar la resistencia entre sus bornes.




Esta prueba nos puede dar una nocién del estado del bobinado del inyector (en corto
circuito o no-continuidad eléctrica) pero no permite evauar e normal
funcionamiento del conjunto.

El valor de resistencia entre sus bornes puede variar de acuerdo del modelo y tipo de
motor pero oscilaentrelos 13y 18 ohm.

El cono de pulverizacion variatambién entre los 20° a 35°, y la estanqueidad debe ser
total.

Otra medicion mas exacta es medir lal nductancia de los mismos (aproximadamente
10,6 mili-henrrio mH para inyectores multipuntos y 4,8 mH para inyectores mono
puntos), pero la mejor manera de probarlos en un banco de prueba para tal fin, donde
podremos apreciar €l caudal, cono de pulverizacién, estanqueidad, etc.

Este componente se verifica cuando:

* Marchairregular del motor principalmente en ralenti
» Perdidade potencia

* Excesivo consumo de combustible

- Excesivo monoxido de carbono en el escape

BOBINA DE ENCENDIDO

Sea de nucleo cerrado o convencional, se utiliza e mismo procedimiento normal de
medicién de resistencia tanto del bobinado primario como del bobinado secundario.
En la actualidad se emplean bobinas
dobles(para motores de 4 cilindros) o
triples (para motores de 6 cilindros)
gue se disparan aternativamente y
estan controladas por la unidad de
mando (ECU).

La verificacion de esta, se redizara
sin el contacto puesto. Desconectar
los cables que llegan a las mismas
para redizar la medicién. De esta
forma se puede medir la resistencia




dela mismay no ladd circuito (se aconsgja para esta prueba el uso de multimetro
anal6gico). En lafigura 11 se observa una bobina doble donde se puede apreciar las
salidas de alta tension como la ficha de conexion.

VERIFICAR:

- Resistencia de bobinado primario entre A y B 0 B y C que oscila entre 0,40 a 0,55

0

* Resistencia de bobinado secundario entre salida bujia2y 3 y 4y 1 entre 8500 a
17500 ohmes.

Estos valores van a depender del modelo y tipo de vehiculo (ver valores del
fabricante).

Ademas, un control mas exacto, es andlizarla en forma dinamica. Para ello existen
diversos probadores, donde las bobinas se las pueden hacer funcionar simulando €
mismo trabajo que el que hace en & motor.

ELECTROVALVULA DE PURGA CANISTER

Existen varios tipos de vdvulas de purga canister, que son simplemente solenoides
gue actiian segun € modelo, algunas cuando se les provee masay otras que se activan
con pulsos de masa generados por la unidad de mando (ECU). Pueden estar
alimentadas con 12 volts permanente o también con 5 volts.

La funcion de esta vavula es la de

controlar la descarga de los gases

del combustible que estan en € MRS

filtro de carbén activado. ) S [
Esta electro valvula es comandada axmovaeTc
por la central de mando, y 4

activarla permite & paso de los NUCLEO DE

gases desde € filtro de carbon al = AR - v
multiple de admision para ser L

— BORNES POSITIVD
¥ NEGATIVD

883 an daaannmetan s oos Bot
Teusaen e ssiEA0atanant 1en
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guemados durante e . S
funcionamiento normal del motor. . | [T
La misma esta compuesta de los it

DECARBON ACTIVADD

sguientes elementos. de una
entrada de gases provenientes del

SALIDA AL MULTIPLE
DE ADMISION




filtro de carbon activado y de una salida al multiple de admisién, entre la entrada
salida hay un paso que se cierra por medio del nucleo de la vavula. Este nicleo esta
rodeado por un devanado que comanda la central, produciendo con e paso de
glectricidad un campo magnético que levanta € ndcleo, venciendo a muelle que
mantiene cerrada a la vlvula y dando paso a los gases de combustible para su
guemado. En lafigura se observa con todo detalle la constitucion de la misma.
Comprobar usando e multimetro en la posicion de ohm la continuidad de lamismay
la resistencia de su bobinado gque oscila entre los 30 a 50 ohm. Ademas en uno de los
terminales con contacto puesto debera tener unatension de 12 volt.

SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONESEVAPORATIVAS (EVAP.)

Cerca de 20 % de los hidrocarburos sin quemar emitidos por los automoviles esta
relacionado con los vapores de combustible que se generan en € tanque, en €
deposito de combustible la presion se supone como atmosférica pero en momentos de
ato nivel del fluido y altas temperaturas se generan cantidades importantes de vapor
de combustible que aumentan la presion en € deposito, de no tener un sistema que
permitaaliviar estapresion e deposito podriatener problemas de seguridad, es
entonces cuando estos vapores salian por una vavula de aivio directamente a la
amoésfera, e HC en la atmosfera es un elemento muy contaminante ya que es
demasiado TERMOACTIVO esto quiere decir que para que se disuelva esta molécula
en la aimosfera tardaran muchos afnos, |os hidrocarburos ayudan a aumentar el efecto
invernadero en €l planeta.

Por esta razdn diseflaron un mecanismo que permita usar estos HC y tratar de
llevarlos nuevamente al multiple de admision para ser utilizados en la combustion el
siguiente grafico presenta la disposicion normal de un sistema EVAP € cual tiene

Purga de la Evap
Solencide Multiple de Admision

Tapa

Valvula Tanque

seguridad




esa funcion y es controlado por € PCM.

En el deposito de combustible se encuentran los HC en forma de vapor sombreados
con azul, estos vapores estaran en € tanque hasta una presion maxima determinada
por lavavulade alivio que se encuentra a interior de latapa.

Antes de llegar a esa presion € PCM permite mediante € solenoide llevar estos
vapores hasta e multiple de admisién, este solenoide es controlado por PWM por €

PCM y conmuta vacio desde el miltiple de Admision hasta el canister.

El canister es un cuerpo sellado que en su interior contiene carbones activados que
logran hacer mas féciles de quemar a estos Hidrocarburos provenientes del depdsito,
para esto el Canister cuanta con un orificio por € cual entra aire fresco que a interior
del mismo se mezcla con losHC.

Ahora con la ayuda del vacio del motor y la operacion de la vavula EVAP
(solenoide) esta mezcla HC-AIRE pasara hasta e multiple de admision, desalojando

los HC del deposito, €l vacid se muestra en la imagen de color rojo mientras que €

aire fresco del canister se muestra como verde.






