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SISTEMAS BOSCH EDC

EDC 15 P ELEVACION DELAPREEEIMN.

Inyector-Bomba accionado por arbol de levas.

Presion de inyeccion de050 bar, dependiente de
las revoluciones y del caudal inyectado.

DOSIFICACION DE @ARUIDYAL .

Eje de balancines

Balancin con
rodillo |

Activacion eléctrica de la valvula de mando
(tiempo de activacion).

Aty @S <cCUENCIADE INYECCION

s ‘ o Distribucionmecanica(arbol de levas).
INYECCION UMD

Ejecutada poconstrucciondel Inyector-Bomba.
GESTION DE AVANCE

Momento de activacion de la electrovalvula

Arbol de

Conducto de retorno
de combustible

" Tubaduichudor Control mediantesenal BIP producida en la
electrovalvula del Inyector-Bomba



EDC 15 P (UIS)

Radiador de Recalentao_lor Termosensor =
de combustible —
| - Bomba de
combustible
i
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Electrobomba
de combustible

Valvula de
retencion

combustible
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ELECTROBOMBA DE COMBUSTIBLE

» La bomba eléctrica va instalada en el deposito de

. . > Vélvul
combustible y trabaja como bomba pleelevacion e

limitadera Alimentacion ketorno d
presion de combustible ¢ n:urb?
compbusnble
» Mediante la electrobomba se evitan irregularidades \ A\ £
de funcionamiento del motor debidas a la
generacion deurbujas de vapor.
« En la tapa de la bomba se divide el caudal en dos \
ramale. Unc pasi a la zone de alimentaciol del

motor y el otro se utiliza para hacer funcionar el
eyector.

* A través del eyector se aspira combustible del
deposito y se eleva hacia la cuba de la bomba.

bl
 La valvula limitadora de presion en la tapa de la /
bomba se encarga de limitar la presion de elevacion Eyeclor Depésito de
a0,5 bar. Electrobomba combustible

de combusiible



FILTRO DE COMBUSTIBLE

/Vélvula de recalentamiento

=

* Umbral de filtracion de5 micras y decantacion de
agua.

*En el retorno de combustible esta provisto de un
elemento termostatico de deriva, cuya mision es evitar
el parafinado del gasoil en tiempo frio.

e La valvula de recalentamiento dirigira el carburante
recalentado, bien hacia el deposito, bien hacia el filtro,
en funcion de la temperatura exterior.



RECALENTADOR DE COMBUSTIBLE

*Si la temperatura
exterior es superior a
10°C el gasoil se
dirige  directamente
hacia el deposito.

A. FILTRO
B. ENTRADA FILTRO

C. SALIDA FILTRO (ALIMENTACION
BOMBA)

D. RETORNO DE PERDIDAS (BOMBA E
INYECTORES)

E. RETORNO AL DEPOSITO

F. VALVULA DE RECALENTAMIENTO
G. VALVULA DE REGLAJE

H. VALVULA ANTIRRETROCESO

*Si la temperatura
exterior es inferior a
0°C el carburante
recalentado vuelve a
el cartucho filtrante.



VALVULA DE RETENCION

» Impide el retorno del combustible de la bomba de alimettaal deposito estando el motor
parado. Presion de aperturd:2 bar.




BOMBA DE COMBUSTIBLE

e La bomba de combustible se halla directamente detraslush&a de vacioen la culata.

* Asume la funcién de transportar el combustible desde edslgphacia losnyectores-bomba

Depresor Bomba de
i :Z!_. combustibie

Relarno de Alimentacion
combustible de combustible

* Ambas bombas son accionadas conjuntamente por el arbavas,|este conjunto recibe el
nombre deoomba Tandem



SECCION BOMBA DE COMBUSTIBLE

. Aletas con cierre

integrado

Valvula Reguladora

Empalme de
Alimentacion

Rotor

Retorno de la culata

Reguladora de
presion de Retorno

—Estrangulador

Empalme para el Tamiz

Retorno

Alimentaciéon hacia la culata



BOMBA DE COMBUSTIBLE

» La bomba de combustible es una version de bombaatas con cierre integrado
 La ventaja reside en que eleva el combustible desgienenes bajos

e La conduccion del combustible en el interior de la bomba eksefiada de modo que el rotor
siempre este bafnado con combustible, incluso si sghtadoel contenido del deposito.

Celda 2

* Las celdas aspirantes y las impelentes estan separadaegar de aletas de cierre.
* En la figura de la izquierda el combustible es aspirado @celdal e impelido por la celd4.

* En la figura de la derecha el combustible es aspirado paltka& e impelido por la celd&.



BOMBA DE COMBUSTIBLE

VALVULA LIMITADORA DE PRESION DE ALIMENTACION

 Esta valvula limita la presion del conducto denalntacion de gasoil’ a5 bar

Procedente
del conducto

ESTRANGULADOR de reforno

en la culata

Rotor
* Dentro de la bomba de combustible hay un
filtro que separaas burbujas de vapor del
conducto de alimentacion de combustible.

Estrangulador
Tamiz

Hacia el
conducto de
alimentacién en

 Las burbuja: separadz por el filtro pasal del ,

. . ) Valvula reguladora la culata
conducto de alimentacion de combustible al deg,qime paro de presién para
retorno, a traves delstrangulador. reforno de retorno de

combustible combustible

VALVULA LIMITADORA DE PRESION DE RETORNO

e Esta valvula limita la presion de combustiblelabar, lo que mantiene constantes las
relaciones de fuerza que afectan a la aguja de la valvula@dk del inyector-bomba.

BYPASS (DERIVACION)

 Si hay aire en el sistema de alimentacion (si el deposit\estio), la valvula limitadora de la
presion de retorno permanece cerrada. El aire se expulssstirha a través de udarivacion.




BOMBA DE COMBUSTIBLE

VALVULA REGULADORA BY-PASS
Mantiene la presion del retorno de Si existe aire en el circuito, es evacuado

combustible a 1bar por este taladro calibrado

Retorno al <I| I \%

deposito

TALADRO ESTRANGULADOR

Evacua las burbujas de vapor hacia el
A retorno

\

Retorno de la culata

Alimentacion hacia

e—
e e 5 —

o

N la culata
VALVULA LIMITADORA DE /
PRESION Asume la funcién de captar
Regula la presion de combustible en la burbujas de vapor
zona de alimentacion. Si la presion supera procedentes de lazona de
los 7,5 bar, deriva el combustible hacia la alimentacion de combustible

parte de aspiracion de la bomba



DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLE

« El conducto de alimentacién de combustible de S&=
la culata dispone de un conducto de
dosificacion, que se encarga de distribuir el
combustible por igual a los inyectores-bomba.

tubo distribuidor

* Sin el conducto de dosificacion, el combustible calienie bps inyectores bomba devuelven al
conducto de alimentacion se impulsaria en direccigmiater cilindro.

cilindro 1 cifindro 2 citindro 3 cilindra 4
% %E; 3% culata
i1 i -
i ik 4 /

{ = . . &

Il' ]
i
-
b
orificio de allmentacion combustible muy combustible de
caliente de retomo alimentacion frio

* Si el combustible esta a distintas temperaturas, habriéandistintasmasasde combustible, y el
motor funcionaria de forma irregular.



DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLE

* El combustible procedente de la bomba de combusti-'- cEmbleRlads latinidad
fluye por el conducto de dosificacion en direccion bomba-inyector
primer cilindro.

mezcla del
combustible en la

« El combustible pasa diueco anular situado entre el rendiaanular
conducto de dosificacion y la pared de la culata a través
de los orificiostransversales

combustibie a la
" unidad bomba-
inyactor

* En el hueco anular se mezcla este combustible con el
gue procede del conducto detorno de los inyectores-
bomba, ya caliente.

cilindro 1 cllindro 2 cilindro 3 cilindro 4 ios transversales

ﬁi g{z’g % : culata
% 4553 e 3 * /

AP i o=

» Todos los inyectores-bomba
reciben el combustible a la
misma temperatura

rendija anuiar  gicing transversales tubo distribuidor



INYECTOR-BOMBA

Bomba generatriz
de presion

Electrovalvula de
control

Inyector

« Un inyector-bomba, como dice su nombre,
es una bomba de inyeccibn con

electrovalvula de control y un inyector,

agrupados en un solo componente, que
asume las siguientes funciones:

> Generar laalta presion para la inyeccion

» Inyectar el combustible en laantidad
correcta y en elnomento preciso.

« Cada cilindro del motor tiene asignado un
inyector bomba. De esa forma se eliminan
las tuberias de alta presion.



Balancin de rodillo —____

_— Pemno de cabeza
T esférica

_ Embolo de
o la bomba

~ Muelle del émbolo

Leva de inyeccién

Aguja de

electrovalvula

Electrovalvula
-~ para inyector
bomba

- Retorno de
combustible

—— Embolo de evasion

Camara de alta presion —————

T—— Alimentacion de
combustible
Juntas
toricas
= Muelle del
inyector

Amortiguador

" dela aguija del
inyector
Junta A = — Agujadel
termoaislante [ I inyector




INYECTOR-BOMBA

CARACTERISTICAS

Balancin con
rodillo |

Conducte de reterna
de combustible

Tubo distribuidor
de combustible

Caudal de preinyeccion..........ccccvuvuvanene. 1.—2 mn?

Caudal iny. Principal...........ccoeeeeereeeennen., Q.—65 mn?

Angulo entre inyeccién previa y principalc® - 10° Kw

Maxima duracién de la inyeccidn................ 30° Kw
Presion de preinyeccion............ceeevevneennen. 180 bar
Presién inyeccion principal............cccccueenee. 305 bar

Presion max. de inyeccian...................... 2050 bar



IMPULSION (ACCIONAMIENTO)

Bafancin
con rodillo

 El arbol de levas acciona los inyectores-

bomba, que dispone deiatro levas adicionales. Levade
inyeccion

« EI accionamiento se realiza por medio de

balancines de rodillo, que dispone detumillo

de regulacion para ajustar el juego existente

entre el mismo y el inyector-bomba.

Eje de
balancines

[ I Tornillo da
requlacion

* El ajuste sera necesario realizarlo siempre que
sedesmonteel inyector-bomba.

iEste reglaje, asegura que el recorrido del
inyector-bomba es el suficiente para controlar
el caudal e inicio de inyeccién en toda la gama
de funcionamiento del motor!

/




eIy

Torvilic du apste

Emboio da bomba



IMPULSION (ACCIONAMIENTO)

 La leva de inyeccion tiene una cara ascendpnieunciaday otra descendentgana.

* La cara ascendente hace bajar el embolo de la bomba avgtanidad, con lo que se crea
rapidamente la alta presion de inyeccion.

» La cara descendente permite que el embolo vuelva a gitikmmente hasta volver a la posicion

inicial. Esto permite que el combustible fluya a la camaraltee presion del inyector-bomba sin que
se formenburbujas.

Cara ascendente Cara descendente




SECUENCIA DE INYECCION

INYECCION CONVENCIONAL

Lm

~\

-« RETARDO

» Para que el combustible se queme de forma eficaz, la
mezcla debe ser la adecuada. Si no se inyecta el
combustible en elmomento adecuado y en laantidad
precisa, sucede lo siguiente:

- Aumentan lagmisiones
- Se escuchan masidos de combustion (Golpe Diesel)

- Aument: el consumc de combustibl..

El tiempo que transcurre entre el inicio de la inyeccion vy el
momento de inflamacion se denominaRétardo de
inflamacion”.

A: Elevacion de la aguja del inyector
B: Subida de presion en el cilindro

C: Presion media en el cilindro




SECUENCIA DE INYECCION

PREINYECCION (IP)

INYECCION CONVENCIONAL INYECTOR-BOMBA

=
3

* Antes del inicio de la inyeccién se inyecta una
! pequeia cantidad de combustible a una presion baja,

*—\ ——\ aproximadament&80 bar (inyeccion piloto).
eLa expansion de calor que produce esta
==RETARNR 1 | ~RETARDO combustion previa hace que aumente la temperatura,

con lo cual aumenta también la presion en la camara
de combustion.

um

L

-

a
-
o

*Ello permite un encendidomas rapido del
combustibliinyectad« durantla fase de inyeccior.

=]

INYECCION

|
|
n
Tr

* En la inyeccidn el combustible se inyecta a una
presion muy elevada, entg®0 y 2050 bar

* De este modo se consigue que se mezclen de
forma muyintima el combustible y el aire.

FIN DE INYECCION

 Para que la aguja del inyector pueda cerrarse rapidamespeiéls de la fase de inyeccion, es importante que la
presién de inyecciédesciendarapidamente. Con ello se evita inyectar combustible a adtsign.



PROCESO DE INYECCION

1. LLENADO DE LA CAMARA DE
ALTA PRESION

Aguja de la
nr electrovalvula

* EI balancin de rodillo recorre la cara
descendent de la leve de inyeccion de
manera que etmbolo de la bomba sube a
causa de la fuerza del muelle.

inyector bomba

» La aguja de la valvula de solenoide no
esta activada y deja paso libre entre e
conducto de alimentacién de combustible
la camara de alta presion.

T Alimentacion
de combustible

Electrovalvula para



PROCESO DE INYECCION

2. COMIENZO DE LA

PREINYECCION 7 &
. i ; ;’-"rl_ Bl
« El balancin de rodillo recorre la cara ( V“9_11_
ascendentede la leva de inyeccion, de ) o
manera que el embolo de la bomba baj [/ N _
rapidamente. e > =il s Sy
. b 4 I
* El movimiento descendente del embolc ) Q Asiento de o
I w electrovalvula
hace que seeduzca el volumen de la _ -
Leva de inyeccion

. Aguja de la
electrovalvula

camara de alta presion, y se expulsa ¢
combustibll desdi est¢ camari al '
conducto de alimentacion  de s mesien
combustible. \

* El modulo de control del motaiEDC)
activa la valvula solenoide. La aguja de
la valvula es empujada hacia asientq
con lo que cierra el paso entre la camar
de alta presion y el conducto de
alimentacion §umento de presion.

- Alimentacion
de combustible

CAguja del
inyector

» A 180 barla aguja del inyector se eleva
contra la fuerza del muelle del inyector, y
comienza la preinyeccion.




PROCESO DE INYECCION

3. AMORTIGUACION DE
LAAGUJA DEL INYECTOR

» Durante la preinyeccion, la carrera de la
aguja del inyector es amortiguada
mediante uncolchon hidraulico, lo que

permite una dosificacion exacta de la
cantidad de combustible que se debe L . iamiente M
inyecta. 1 .'

Colchdn
= hidraulico

=

 Embolo
amortiguador

* En cuanto el embolo de amortiguacion
llega al orificio del cuerpo del inyector,
el combustible amortiguado solamente
puede fluir por un pequefio espacio entre
el alojamiento del muelle. De esta
manera seéimita la carrera de la aguja
del inyector durante la preinyeccion.

= Carcasa del
inyector



PROCESO DE INYECCION

4. FIN DE LA PREINYECCION

» La presidon creciente en la camara de
alta presion empuja el embolo de evasion
hacia abajo, con lo que aumenta el
volumen de la camara de alta presion y
se product une caide de presion
momentanea. La aguja del inyector se
cierra, y finaliza la preinyeccion.

* El movimiento descendente del embolo
de evasionpretensa con mas fuerza el
muelle del inyector. Para que se vuelva a
abrir la aguja del inyector es necesario
gue la presion del combustible sea mayor
gue en la preinyeccion.

Camara de
alta presion

Embolo de’
evasion

* Muelle del
inyector

N Aguja del
inyector



PROCESO DE INYECCION

5. COMIENZO DE LA
INYECCION

» A 300 bar aproximadamente vuelve a
subir el muelle del inyector, pretensado
por el embolo de evasion, y comienza
la inyeccion.

» Durante la inyeccion, la presion del

combustible puede aumentar hasta
2050 bar, ya que la camara de alta

presion se reduce debido al

movimiento descendente del embolo de
la bomba y el combustible debe salir a
través de los orificios del inyector, que

son relativamente pequenos.

Camara de

alta presion __

“i7 Embolodela
7 bomba

T Electrovalvula
para inyector
bomba

T Muelle del
inyector

. Aguja del

inyector



PROCESO DE INYECCION

(3

6. FIN DE LA INYECCION K\

Jf/

« Cuando el modulo EDC deja de v

activar la valvula de solenoide, el Muelle de .
muelle de esta valvula empuja la aguja I
de la misme de vuelte a la posicior
inicial.

» La aguja de la valvula de solenoide se
abre y el combustible, desplazado por
el embolo de la bomba, fluye hacia el
conductode alimentacion La presion

de la camara de alta presion desciende.

- Aguja de la

electrovalvula

. Electrovalvula

para inyector
bomba

, Embaolo de

evasion

Alimentacion

- de combustible

Aguja del
inyector



PROCESO DE INYECCION

/. RETORNO DE COMBUSTIBLE

«El retorno de combustible de e
inyector-bomba se encarga de | dmm
siguientes funciones:

Embolc de la bomba

» Refrigerar el inyector-bomba

Para ello parte del combustible d
conductc de alimentacidi circulz por |
los canales del inyector-bomba ha Emwumdm\,f""’"
el conducto de retorno de combustib ~

» Evacuar el combustible de fuga
del embolo de la bomba.

Retorno de
" combustible

» Separar lasburbujas de vapor del

conducto de alimentacion ¢
combustible. Mediante lo
estrechamientos, las burbujas de va
pasan del conducto de alimentacion
combustible al de retorno.

Alimentacion
de combustible




REFRIGERACION DEL COMBUSTIBLE (por aire)

* Debido a la alta presion existente en los inyectores-bombaombustible sealienta de un
modo tan intenso que resulta necesagivigerarlo antes de que vuelva al deposito.

* A esos efectos se instalan radiador de combustible en la parte inferior de los bajos del
vehiculo.




REFRIGERACION DEL COMBUSTIBLE (por agua)

Transmisar de
femperctura del Depasite de
) ) ] L combustible Radiadar de combustible cembustible
* El circuito de refrigeracion del
combustible es un sistenweparado
del circuito de refrigeracion del [
motor.

«Esto es necesario, porque la
temperatur del liquido refrigerant ~ Bombade cambusiible
esdemasiado altapara refrigerar el
combustible cuando el motor tiene su
temperatura de servicio.

Depasite de
EXpansicn

 Cerca del deposito de expansion, el
circuito de refrigeracion  del
combustible estaomunicadocon el
de refrigeracion del motor.

El radiader de ogua adicianal La bomba para refrigeracién del combustible Cirewite ds
rafrigeracian



REFRIGERACION DEL COMBUSTIBLE (por agua)

Radiadar de Transmizar de
combustibl e Bomba de combustible Irquida retrigerante Deposito de expansién

» Radiador de combustible Atraves
del radiador de combustible fluye
combustible y liquido refrigerante.

e Bomba de refrigeracion Es una
bomb: electrici de recirculaciol. Es
activada por la unidad de control de
motor en cuanto el combustible
alcanza una temperatura de°C.

 Radiador de aqua _adicional
Reduce la temperatura del agente ¢
refrigeracion.

Radiador de agua Bomba para
adicional refrigeracion del
combustible






SENSORES

RECONOCIMIENTO DE CILINDROS

REGIMEN Y POSICION MOTOR

POSICION DELACELERADOR

TEMPERATURA DEL COMBUSTIBLE

TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE

MASA DE AIRE ASPIRADA

PRESION COLECTOR ADMISION

TEMPERATURAAIRE DE ADMISION

POSICION PEDAL DE EMBRAGUE

POSICION PEDAL DE FRENO

SENALES ADICIONALES (Presion barometrica, Sefial DF,
Velocidad vehiculo, Activacion compresor A/A, etc.)




SENSOR DE REGIMEN Y POSICION

Rueda generatriz de impulsos

* Es un sensor tipo:

INDUCTIVO enfrentado a una rueda generatriz de
60-2-2dientes.

Los huecos estan decalado$&0°y se utilizan como
marcas de referencia para identificar la posicion del
ciglenal (PMS 1-4).

e Su funcion es;

Transmitir una senal alterna de frecuencia variable,
gue permite determinar elégimen y la posicion
angular del motor.

e La EDC calcula:

- El caudal de inyeccién

- EIl momentode inyeccion (avance).



SENSOR DE REGIMEN Y POSICION

= ¢ « PIN 110:
102 T110 Tension Sefial
—

8 N e

i i e PIN 10z

i i Masa sensor
R

* PIN 3 (sensor):

Apantallamiento




SENSOR DE REGIMEN Y POSICION

Conexion(3saiteenmao

PIN 110y 102
Campo d/ideidiala

1v/d 20 mseg/d

» Se observar une sefa altern: de
frecuencia variable con la variacion
de las revoluciones, sin cortes ni
deformaciones.

VEfiCaz Afl’anque — 117V

VEficaz Ralenti - 3,7V

» Si se ausenta la sefial del sensor de régimen, la \/_. 2500 rpm= 7,9V
EDC produce laparada del motor.



Regulacion de la estabilidad del ralenti

Ejemplo: Cambios necssarios da los contidedes inyectadas con un régimen tedrico de 580 ep.m.

Régimen efective | Cambio de la cantidad inyectada




SENSOR DE FASE

Rueda
generatriz

Transmisor
Hall

Rueda generatriz de impulsos

* Es un sensor tipo:

- HALL . Explorasietedientes en la rueda
generatriz de impulsos del arbol de levas,
que va fijada a la polea dentada del arbol
de levas.

- La rueda generatriz de impulsos posee un
diente para cada cilindro decalados%A.

e Su funcién es:

- Transmitir una sefial cuadrada de frecuencia
variable, que permite determinar el cilindro
gue se encuentra en fase de trabajo .

e La EDC calcula:

- La secuencia de funcionamiento de cilindros
durante la fase derranque de motor.



SENSOR DE FASE

Seﬁal —_ * PIN 109:
T Tension Sefal. Tension de
109' .101 referencia
| Rele ]
<—+12V Principal * PIN 101:
Masa sensor

* PIN 1 (sensor):

Alimentacion 12 V




SENSOR DE FASE
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Conexio n(@3aitsenmpao

PIN 109y 101
Campo dVideidiaa

1Vv/d °Kw

» Se observara una seflal cuadrada
de frecuencia variable con la
variacion de las revoluciones, sin
cortes ni deformaciones.

 Si se ausenta la sefal, la EDC utiliza la sefnal del sensor de régimmemotor en

marcha.



SENSOR DE REGIMEN Y POSICION
SENSOR DE FASE

1 vuelta del arbol de levas

¥

i
-

Cilindro 1 Cilindro 3 Cilindro 4 Cilindro 2 Sefial del
| ‘ transmisor Hall

| | 1R
i

e Sefial del
1 vuelta del cigiefial :
| -1 transmisor de

régimen del motor

Para lograr un arranque rapido, la unidad de control del moto r analiza las sefiales
procedentes del transmisor Hall y del transmisor de régimen del motor.

Con la sefial del transmisor Hall, el cual explora la rueda gen eratriz de impulsos del
arbol de levas, detecta la posicion de los cilindros. A travé s de los 2 huecos en el
dentado de la rueda generatriz de impulsos del ciglenal, la u nidad de control del
motor ya recibe una sefal de referencia al cabo de media vuelt a del cigtenal. Eso
permite que la unidad de control del motor pueda detectar bas tante temprano la
posicion del ciguefial con respecto a los cilindros, para exc itar la electrovalvula
correspondiente e iniciar la operacion de inyeccion.



SENSOR POSICION ACELERADOR

* Es un sensor tipo:

Potenciometro (1) con Contactoresde
Ralenti (2) y Kick-down (3).

Potenciametro e
interruptores de ralenti
y kick-down

» Su funcion es:
- Transmitir unasenal lineal de tension
variable, proporcional a la posicion del
pedal del acelerador.

- El interruptor de ralenti se encarga de informar a la unaadue el pedal de acelerador no esta
siendo accionado por el conductora(ga nula).

- El conmutador Kick-Down informa a la EDC de que el pedal a@ellarador es accionado mas alla
del tope deplena carga(solo para versiones con cambio automatico).

« La EDC calcula:
- Valor de carga solicitada por el conductor.

- Posicién Ralenti y plena carga.



SENSOR POSICION ACELERADOR

|

|

I |

|

1

|

|

— e . — e — |
|

|

|

|

|

D L I ol 4 . od_ 1 5 .
HSETY 69 *50 263770
— 5V Sefill =— 4v 4,7V

* PIN 12:

Tension Alimentacion Potenciometro 5V

* PIN 50:

Masa alimentacion potenciometro

* PIN &9:

Tension Senal posicion acelerador

 PIN 70:
Masa Sefnal Ralenti.

Tension de referencia 4,7V

 PIN 63:
Masa Senal Kick-down.

Tensién de referencia 4V

* PIN 51:

Masa contactores



SENSOR POSICION ACELERADOR
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En caso deaseanael sensor:la unidad de control
mantiene un ralenti acelerado (1100 r.p.m.) sin

respuesta a la solicitud de carga.

Conexion(3=riteenmoo

PIN 69y 50
Campo dideidiala

1v/d 200 mseg/d

» Senal lineal. Accionando el pedal,
observar la subida lineal de la sefal
sin cortes ni deformaciones.




SENSOR POSICION
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En caso deaseanalel sensor:la unidad de control

mantiene un ralenti acelerado (1250 r.p.m.) sin

respuesta a la solicitud de carga.

RALENTI

Conexion(3=riteenmoo

PIN 70y 51
Campo dideidiala

1v/d 500 mseg/d

» Accionando el pedal, observar una
sefal cuadrada sin cortes ni
deformaciones




SENSOR POSICION KICK-DOWN

Conexion(3=riteenmoo

PIN 63y 51
Campo dideidiala

1v/d 500 mseg/d

» Accionando el pedal, observar una
sefal cuadrada sin cortes ni
deformaciones




SENSOR TEMPERATURA COMBUSTIBLE

Transmisor de temperatura
del combustible

* Es un sensor tipo:

NTC (coeficiente negativo de temperatura)

e Su funcion es:

Transmitir unasefial de tensiorproporcional a la
temperatura del combustibige retorno, que esta
en relacion directa con el que va a ser inyectado.

e La EDC calcula:

Valores de correccion en el caudal a inyectar
en funciéon de la temperatura de combustible
(variacion de la densidad.

e Ubicacion:

Esta montado en el tubo de retorno justo a la
salida de la bomba de combustible.



SENSOR TEMPERATURA COMBUSTIBLE

5V,

Tension sefal. Tension de
referencia 5V

e PIN 10%Z

Masa sensor

Y W —
1 2
Relacion 0°C 20°C 60°C 80°C 100°C
Ta / Q 5000 a 6500 Q | 2350 a 3000 Q 540 a 700 Q 275a375Q 150 a 230 Q




SENSOR TEMPERATURA COMBUSTIBLE

.............................................................

.............................................................

................................................

.............

.............

En caso deaseanael sensor:

Conexio n(3aitsengpao

PIN 111 y Masa

Campo dVIdeidiaa

1v/d 20 seg/d

Senal lineal. Disminucidon de la

tension con el aumento de
temperatura.

Sefal a 20°C =45V
Sefnal a 80°C =2,3V

La EDC utiliza un valor sustitutivo que corresponde
a40,5°Cde temperatura de combustible.

Sefala 90°C = 2V

la



SENSOR TEMPERATURA MOTOR

e Es un sensor tipo:

NTC (coeficiente negativo de temperatura)

e Su funcion es;

Transmitir unasenal de tensiorproporcional
alatemperatur del liquido refrigerant

e La EDC calcula:

- La duraciéon depre-postcalentamiento
- El régimen dealenti.
- Apertura de la EGR.

- Regular el caudal de inyeccion enagtanque y
durante las demas fases de funcionamiento del
motor, sobretodo en caso debrecalentamiento




SENSOR TEMPERATURA MOTOR

5V,
104_1_ 112 e PIN 112:
Tension sefal. Tension de
referencia 5V
e PIN 104
Masa sensor
4r 3]
Relacién 0°C 20°C 60°C 80°C 100°C
Ta / Q 5000a 6500 Q | 2350a3000Q 540 a 700 Q 275a375Q 150 a 230 Q




SENSOR TEMPERATURA MOTOR

.............................................................

.............................................................

................................................

.............

.............

En caso deaseanael sensor:

Conexio n(@3aitsenmpao

PIN 112 y Masa

Campo diVideidiaa

1Vv/d 20 seqlc

Senal lineal. Disminucidon de la

tension con el
temperatura.

Sefal a 20°C

La EDC utiliza como valor supletorio la senal del
sensor de temperatura aelmbustible,

Sefal a 90°C

aumento de

=3,5V
=1,2V

la



SENSOR DE MASA DE AIRE

* El debimetro de aire esta compuesto por los sensores
siguientes:

- Una pelicula metélicapglicula calientg que permite
determinala masade aire.

- Una sondal|TC) detemperatura de aire.

CARCAZA

TAPA CARCAZA

e Su funcidn es:

* Medir la masa de aire eliminando asi los
problemas de temperatura, altitud, presion,
etc. Mediante esta informacion el calculador
puede determinar:

CONDUCTO DE MEDICION ) | o - Limitacion de humos durante las fases
e ] CIRCUITD

ELECTROMICO transitorias, aceleracion, desaceleracion por
T correccion decaudal de carburante

CALIENTE

- El porcentaje de recirculacion de gases de
escape.



SENSOR DE MASA DE AIRE

| T

m FLUIO DE AIRE

« Una parte del aire aspirado se hace
pasar por el elemento sensor del medidor
de masa a traves de un conducto de
medicion.

* El elemento sensor consta de dos
sensores de temperatura (T1y T2), entre
los cuale: hay un element: calefacto.

Ti ELEMENTO T3
CALEFACTOR

» La masa de aire aspirada enfria los sensores de tempegatison calentados por el elemento
calefactor.

» E| circuito electronico del medidor de masa de aire, evdfisasenales de los sensores de
temperatura y envia a la EDC la senal relativa a la masa dagpieada.



SENSOR DE MASA DE AIRE

Rele
Principal

oV Sefial
A —

30 |68 |49

9 @
<«
HA\

S ® o ®

4 5 3 2

* PIN 30:

Tension alimetacion 5V

* PIN 49:

Masa sensor

* PIN 68:

Tension sefal masa de aire.

* PIN 2 (sensor):

Tension alimetacion 12V



SENSOR DE MASA DE AIRE

> Ralenti:

vV 0O1,4v

Conexio n(3aitsengpao

PIN 68 y Masa

Campo dVideidiaa

1v/d 500 mseg/d

Senal lineal. Al acelerar,
observaremos una subida de
tension proporcional a las
revoluciones. Senal sin cortes ni
deformacion.

Plena Carga V = 4V



SENSOR PRESION DE SOBREALIMENTACION Y TEMPERATURA DE AIRE

* Es un sensor tipo:

Piezoresistivo y NTC

e Su funcion es;

Transmitir unasefal de tensiorproporcional
a la presion del colector de admision y la
temperatura del aire admitido.

e La EDC determina:

La sefial de este sensor (MAP) se necesita para
verificar la presion de sobrealimentacién. Si el valor
efectivo transmitido difiere del teorico, la unidad de
control corrige la presion de sobrealimentacién a
través de laelectrovalvula limitadora.

La informacion de temperatura del aire admitido se
contempla en el calculo la influencia que ejerce la
temperatura sobre ladensidad del aire de
sobrealimentacion.




SENSOR PRESION DE SOBREALIMENTACION Y TEMPERATURA DE AIRE

Sefal = 5V o
A
T ] 52‘ 31 : 73
—@ i @
4 1 3

 PIN 31:
Tension Alimentacion 5V

* PIN 52:

Masa senso

e PIN 71:

Tension sefal presion sobrealimentacion.

* PIN 73:

Tension sefial temperatura de aire.
Tension de referencia 5V



SENSOR PRESION DE SOBREALIMENTACION Y TEMPERATURA DE AIRE

Conexio n(3aitsenmpao

eerecereereieeerereeerifecereecrertiererecirereieeccerraree

A W T A W W PIN 71y Masa

CeeererrreeRrrerrrrrrreirreerierrreierreerrereeiereererereede

Campo dVideidiaa

1Vv/d 500 mseg/d

SRS U S W con el aumento de la carga y las
revoluciones

Estrategia de emergencia

Si se ausenta la sefal de presion deja de ser posible reguylaedion de sobrealimentacion.
La potencia del motor decae

Si se ausenta la sefal de temperatura, la EDC utiliza un salgetorio fijo. Pueden darse
perdidas de potencia



SENSOR PRESION DE SOBREALIMENTACION Y TEMPERATURA DE AIRE

...............................................

................................................

Conexion(3aidsengpao

PIN 73 y Masa

Campo dVideidiaa

1v/d 20 seg/d

Senal lineal. Disminucion de la
tension con el aumento de la

temperatura.

Relacion [RURS 20°C

T2/ Q | 5000a65000 | 235023000 Q

60°C 80°C 100°C

540 a 700 Q 275a375Q 150 a 230 Q




SENSOR PEDAL DE EMBRAGUE

e Es un sensor tipo:
- Contactor normalmente cerrado

e Su funciodn es:

- Informar a la centralita de inyecciéon de la situacion
“motor embragado o desembragado”.

e La EDC puede:

- Al cambiar de marchas, pueden producirse golpes
de accioén de las cargas. Al accionar el embragpie
reduce o incrementa brevementela cantidad
inyectada.

EN CASO DE AUSENCIA DE SENAL

* Situacion permanente de motambragado

* El vehiculo puedeoroducir tirones al cambio de
marchas.




SENSOR PEDAL DE EMBRAGUE

12V
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5Vv/d

100 ms/d

Conexion osciloscopio66 y masa




SENSOR PEDAL DE FRENO

e Es un sensor tipo:

Contactor doble. Uno de los contactores es el
utilizado para la excitacion de las luces de freno (NA),
y el otro (NC) es especifico para la gestion electronica
(confirmacion pedal pisado).

e Su funciodn es:

Accionar lasluces de paredel vehiculo. Informar a
la EDC de la situacior freno pisada.

e La EDC puede:

- Determinar una situacion akceleracion

- Controlar lacongruenciade la sefial procedente del
sensor dgosicion acelerador

EN CASO DE AUSENCIA DE SENAL

Queda desactivada la funcion de corteldeneleracion
Se observa una menoetencion del vehiculo en esta
situacion.




SENSOR PEDAL DE FRENO

SENAk SENAL g g s antact@rdemC(.}S

65

32 Canal 1

..........................................................................................................................

: T 1 5V/d 100 ms/d

12V (Relé) 12V (30) Canal 1: 32 y masa

Conexion osciloscopio:
Canal 2: 65 y masa



SENALES ADICIONALES (1)

SENAL DE PRESION BAROMETRICA

 El sensor de presion barométrica envia al modulo de cod&bimotor una sefal relativa a la
presion atmosférica existente. Asi determina la regurad@presiorie cargay el valorEGR.

 El sensor de encuentra ubicado en la propia unidad EDC.

« Si falta la sefial de este sensor, sale humo negro por el estaggndo se circula en altitudes
elevadas

BORNE DF DEL ALTERNADOR

» Con esta sefal la EDC detedtacarga a que esta sometido el alternador y, segun la capacidad
disponible, puede activar una, dos o tres bujias de incaadem para la calefaccion adicional.

SENAL DE VELOCIDAD DEL VEHICULO

» La EDC recibe esta sefial a través del sensardiecidad de marcha

» Sirve para calcular diversas funciones, el ciclo ventitaghost-marcha, la amortiguacion
antisacudidas al cambiar de marchas y se utiliza para cariél funcionamiento del programador de
velocidad.



SENALES ADICIONALES (Il)

ACTIVACION DEL COMPRESOR DEL CLIMATIZADOR

* La EDC recibe esta seflal del conmutador del climatizador.

» Esta informaciéon es recibida con antelacion suficientea gaoder elevar el régimen de
ralenti y evitar la caida de régimen al iniciarse el funcionamiergiocdmpresor.

CAN-BUS DE DATOS

* La unidad de control del motor, la unidad de control ABS, tadad de control del cambio
automatico y la unidad de Airbagtercambian informacion a través de CAN-Bus de datos.

SENAL DEL SISTEMA DE CONTROL DE VELOCIDAD

» La EDC recibe del interruptor del sistema de control de cidld la informacion necesaria
para controlar el funcionamiento de dicho sistema.



ACTUADORES

ELECTROVALVULAS INYECTOR-BOMBA

ELECTROVALVULA MARIPOSA DE ADMISION

ELCTROVALVULA PRESION SOBREALIMENTACION

ELECTROVALVULA CONTROL E.G.R.

SISTEMADE PRE Y POST-CALENTAMIENTO

TESTIGO AVERIAY PRECALENTAMIENTO

CALEFACCION ADICIONAL

CICLO VENTILADOR POST-MARCHA

DESACTIVACION COMPRESOR AA



ELECTROVALVULAS INYECTOR-BOMBA

Aguja de

electrovalvula

Son valvulas electromagnéticas gestionadas por la
unidad de control del motor.

A traves de ellas se regula el comienzo y la
cantidad de combustible inyectada.

El _comienzo de alimentacion queda
determinad cuand« la aguje de la valvule
oprime contra su asiento y cierra el paso de la
alimentacion de combustible hacia la camara
de alta presién en el inyector-bomba.

La cantidad inyectada se define a través del
tiempo que se mantiene excitada Ia
electrovalvula.

Si se averia una de las electrovalvulas, el motor
marcha de forma@regular y pierdepotencia



ELECTROVALVULAS INYECTOR-BOMBA

Valvula comienzo
de activacion BIP

limite de regulacion

corriente de alraccian

Intensidad de corriente

e corfrienie de refencion

Valvula fin de
activacion

Tiempo

La unidad de control del motor (EDC) vigila el
desarrollo que experimenta la intensidad de la
corriente para la electrovalvula.

Comienzo de excitacionDurante esta operacion

se genera campo magnético; la intensidad de
corriente aumenta y la valvula se cierra

Intensidad activaciont8 a 20 A

Momento de cierre Al impactar la aguja de la
electrovalvula contra su asiento se produce una
inflexion en el desarrollo de la intensidad de
corriente BIP).

El BIP senaliza a la EDC elierre completo de la
valvula (comienzo de inyeccion).

Ejempla Si hay aire en el inyector-bomba, se opone una muy escasteresa al cierre de la aguja
en la electrovalvula. La valvula cierra mas rapidamente BI&1 aparece mas temprano de lo

esperado.

La intensidad cae a la magnitud de una corrientendatenimiento (12 A) constante (duracion de

la inyeccion).



3. Sistema inyector bomba

K

Tension 12 V
+— +— 4
l Intensidad -K
12a 18 A

Cerrada (si la unidad
de mando alimenta
la bobina)

8.38. Posiciones de la aguja del inyector-bomba en funcién de la intensidad recibida.






Regulacion del comienzo de la alimentacion

Flujo de la corriente - valvula para inyector-bomba

Corriente de
retencion
|
Limite de
requlacion
Corrientd de excitacion
\ t— >
8.40. Sefal de un inyector-bomba a ralenti.
Comienzo de excitacion Fin de excitacion de la
de la valvula valvula

lyg — Corriente electrovalvula
t - Tiempo

BIP — Momento cierre valvula



ELECTROVALVULAS INYECTOR-BOMBA
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Resistencia electrovalvulas®,5Q

 PIN 114:
Tension Alimentacion

 PIN 116:
Electrovalvula Cilindro n°1.

Masa transferida
* PIN 117:

Electrovalvula Cilindro n°2.

Masa transferida
 PIN 118:

Electrovalvula Cilindro n°3.

Masa transferida
* PIN 121:

Electrovalvula Cilindro n°4.

Masa transferida



REGULACION DEL CAUDAL A INYECTAR

* La cantidad a inyectar se calcula basicamente en funcion de
- Régimen motor.

- Posicion del pedal del acelerador.

 Los parametros de correccion son:

REGIMEN MOTOR

PEDAL ACELERADOR

MASA DE AIRE

TEMP. MOTOR

ELECTROVALVULA /

PRESION SOBREALI. INYECTOR-BOMBA

TEMP. AIRE

PEDAL EMBRAGUE

PEDAL FRENO

TEMP COMBUSTIBLE

LY

» Una vez determinado el caudal a inyectar, la EDC lo transfioen tiempo de excitacion de la electrovalvula
del inyector-bomba.

» La EDC reconoce el rendimiento de cada uno de los cilindnidiendo la aceleracion sufrida por el cigiefal y
la compara con el resto de los cilindros.

* Si hay diferencias se corrige el caudal de fogmgctivg para igualar el rendimiento de todos los cilindros.



REGULACION DEL COMIENZO DE INYECCION

« El calculo basico de avance se realiza en funcion de:
- Régimen motor.

- Caudal de inyeccion.

* Los parametros de correccion son:

REGIMEN y CARGA

SENSOR DE FASE

ELECTROVALVULA /
II INYECTOR-BOMBA

TEMP. MOTOR

PRESION SOBREALI.

TEMP. AIRE

TEMP COMBUSTIBLE

» Una vez calculado el “avance teérico” la EDC excita la e®cilvula del inyector-bomba que corresponda
(sensor de fase).

e La unidad de control vigila la intensidad hacia la eleciitaula, reconociendo mediante la sefal BIP el
comienzo efectivo de la inyeccion, corrigiendo asi laslgesidesviaciones.



ELECTROVALVULA MARIPOSA DE ADMISION

 Los motores diesel tienen una alta relacion de
compresion. Debido a la alta compresion del aire
aspirado se producen movimientos de sacudidas del
motor al pararldrebote del piston.

» La mariposa de admision cortadapiracion de los
cilindros cuando se para el motor, con ello se produce
una parada suave como consecuencia \detio
generado.

» La mariposa es gobernada por un pulmén de vacio,
gue a sL vez es controlad« por une electrovalvuli de
conmutacion.

* Al proceder a parar el motor, la EDC transmite s@idal a la
valvula de conmutacion. La valvula de conmutaciphca el vacio
del depresor al pulmén de la mariposa, provocahdeee de la
misma.

* Si se averia la electrovalvula de conmutacion la maripasa
mantiene constantemerdbeierta




ELECTROVALVULA MARIPOSA DE ADMISION

*

81

1/ [2
IN
~_
HV
—

» Resistencia del actuador =35Q

 Frecuencia de trabajo =250 Hz

Capsula de depresion

5
Suministro de dap Fﬂsnl\ ! )
P 1
]
!——""_'—'—!":l

la bomba da2 vacio

:I |
Chapateta ge colector
de admisidn e

*,

Alre aspirao

Prasion atmostérnca

* PIN 2 (sensor):

Tension Alimentaciéon 12V

* PIN 81:

Masa transferida. Relacidon ciclica de
apertura



ELECTROVALVULA MARIPOSA DE ADMISION

65% Mariposa cerrada 5% Mariposa abierta
..... _ oA U
2 V/d % Dwell 2 V/d % Dwell

Conexion astilosoopim8] ymesa



ELECTROVALVULA DE CONTROL E.G.R.

Valvula AGR Yal. recirculacion de
@ | gases de escape N18

Rodiador recircul. gaoses escape

] Gases escape 1--—1
1 Deprasion

CC——1 Presion otomosferica
@ T Pres. contral L |—| —

* A través de la valvula de recirculacion de gases de essapgregauna
parte de los gases de escape al aire fresco alimentado al moto

» Como consecuencia de ello, se reduce la temperatura derlaustion,
para reducir a su vez la produccion@edos de nitrogeno

 La electrovalvula es excitada por la EDC. Seguprigporcion de periodo
de la sefial, se modula el vacio destinado al reglaje de laldbGR.

» Si se averia la electrovalvula, la potencia del materreducey ya no
gueda garantizada la recirculacion de los gases de escape.



ELECTROVALVULA DE CONTROL E.G.R.

=
! 61

H2V
P

* PIN 2 (sensor):

Tension Alimentacion 12V

* PIN &1:

Masa transferida. Relacior ciclica de
apertura

» Resistencia del actuador =16 Q

* Frecuencia de trabajo =250 Hz



ELECTROVALVULA DE CONTROL E.G.R.

65% E.G.R. abierta 5% E.G.R. cerrada

—————————————————————————————————

2V/d % Dwell 2V/d % Dwell

Conexion astilosoopim6l ymeesa



REFRIGERACION DE LOS GASES DE ESCAPE EN RECIRCULACION

» Con la refrigeracion de los gases de escape lbajamperatura de la combustion y la emision de
NOX.

Gasas de escope hacia
el colectar cle admisian

Empalme paro

Liquida
4 ligquico refrigerante

refrigerante

Aletas de
refrigeracion

Gases de escape
procedentes del

colactar comalg,

*Consiste en un radiador conectado al circuito de refrm@énadel motor. Se encuentra situado entre la
carcasa de la mariposa de admision y el colector de escape.

*Para agrandar la superficie refrigerante del radiadoasephevisto conductos énrma de panal en el
cuerpo metalica

*Los gases de escape recirculados pasan ante estos cawiattmdo calor al liquido refrigerante.



ELECTROVALVULA DE CONTROL DE LA PRESION DE SOBREALIMENTACION

Depresor pora reglaje Directrices
de directrices r,—\
[ 44| Intercooler
1 b .':I./

Electrovalvula

para limitacion

presion solre-

alimentacian

Bombao de vacio

I Goses escape

1 Depresian H
L1 Presion atmosférico
@] Pres. contral

* El motor esta dotado de un turbocompresor degeometria variable con objeto de adaptar de forma optima la
presion de sobrealimentacion a las condiciones momentarsede la marcha.

» La unidad de control del motor se encarga de excitar la elecovalvula para limitacion de la presion de
sobrealimentacion.

* Si se averia la electrovalvula, se aplicaresion atmosféricaal pulmon de mando. Debido a ello se tiene una
menor presion de sobrealimentacion y el motor entrega una nmer potencia.



ELECTROVALVULA DE CONTROL DE LA PRESION DE SOBREALIMENTACION

T * PIN 2 (sensor):
|
162 Tensién Alimentacion 12V
 PIN 62:
Masa transferida. Relaciér ciclica de
1] (2 apertura
» Resistencia del actuador =16 Q
— « Frecuencia de trabajo =300 Hz
H2V
>




ELECTROVALVULA DE CONTROL DE LA PRESION DE SOBREALIMENTACION

65% Baja carga 5% Alta carga
N = oA L
2 V/d % Dwell 2 V/d % Dwell

Conexion osciloscopio62 y masa



SISTEMA DE PRE Y POST-CALENTAMIENTO

* Este sistema es activado por parte de la unidad de cornitedlliguido de refrigeracion tiene una
temperatura inferior a 108°C (Sensor NTC motor). El testigo luminoso de precalentamiénte

Temperatura -5°C 0°C 9°C
Tiempo de Precalentamiento 11 seg 8 seg Sseg
* El relé para las bujias de precalentamiento es excitad@a@eDC (Masa transferida). A raiz de

ello, el relé conecta la corriente de trabajo para las bujsprecalentamiento (Resistencia
reguladoréPTC).

SENSOR DE
REVOLUCIONES TESTIGO

RELE
PRECALENTAMIENTO

SENSOR
TEMPERATURA
MOTOR

BUIJIAS
PRECALENTAMIENTO




SISTEMA DE PRE Y POST-CALENTAMIENTO

« Consumo Bujias 25A en inicio y7,5Ade limitacion

» La fase de postcalentamiento dutaminutos como maximo y se interrumpe a regimenes de
motor superiores a 1500 r.p.m

» De ese modo se redutesonoridad de combustionmejora la calidad del ralenti y aminoran las
emisiones déidrocarburos

St

v EDC




CALEFACCION ADICIONAL

* Debido a su alto rendimiento energético, el motor dedarrol
una cantidad tan reducida de calor residual, que en ciertas
circunstancias no aporta suficiente potencia de calefacci

« En paises de clima frio se monta por ello una calefaccion
eléctrica adicional, encargada de calefactar el liquido
refrigerante al haberajas temperaturas.

e La calefaccion adicional consta ddres bujias de
incandescencia. Se montan en el empalme de la culata para ¢
paso de liquido refrigerante.

1BUJIA
PRECALENTAMIENTO

V| seRaALDF
ALTERNADOR

RELE CALEFACCION
ADICIONAL

RELE CALEFACCION /
ADICIONAL

/ SENSOR
TEMPERATURA
MOTOR

2 BUJIAS —_
PRECALENTAMIENTO




CALEFACCION ADICIONAL

15 30




AUTODIAGNOSIS

 La EDC dispone de autodiagnostico, mediante el cual se pueden comprobar las
sefiales recibidas de los sensores y las emitidas hacia los actuadoremnasel
funcionamiento interno de la propia unidad.

e La autodiagnosis dispone de una memoria donde almacena las averias, tanto
permanentes como esporadicas.

* Al producirse un fallo, la unidad de control pone un contador intein@lor de 50.

* Si el fallo ya no se detecta, el contador se reduce una unidadez por arranque.

» Cuando el contador alcanza el valot®averia se borrara



Medidor de

masd te dire

Tramsmisor de regimen d 3

el matar &

Transmisor hall %}f“ —_—
0

Transmisor de posicion
del acele-ador

Transmisor do
temperatura del
liquido refrigerante %

Transmisor de temperatura

del ai~e de admision
y presion del colector - |
de admnision

Interruptor pada. J
de embrague

Interruptor ﬁ
pedal de freno

Transmisor de
temperatura
de combustible

Senales
suplementarias

1elé de precalentzmiento @

Bujias de
Frecalentamiento

Electrovalvulas de
— inyector-bomba

— Conector de diagnostico

Testigo de
precalzntamiento

Electrovalvulz de
recirculacion de
gases

Electrovahula de
limitacion de

subreclimentacion

Elecliovavula
control de mzrposa

—é@_

Rels de potencia Caje de

calonfica

ralentamienta del
agua
senales suplementarias

8.24. Representacidon esquematica de un sistema EDC con sistema inyectorbomba.



CIRCUITO ELECTRICO
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LEYENDA ESQUEMA ELECTRICO

R1: Relé principal Al
R2: Relé Pre-postcalentamiento A2
R3: Relé bomba previa de combustible A3
R4: Relé calefaccion adicional (alta potencia) Ad

R5: Relé calefaccion adicional (baja potencia) A5

AG:
A7:
A8:

S1: Contactor pedal de embrague

S2 Contactor pedal de freno

S3: Sensa temperatur de combustibls

S4: Sensor posicion pedal del acelerador
S5 Sensor temperatura motor

S6& Captador presion absoluta/Temperatura aire de

admision

S7: Medidor masa de aire CL
S& Sensor de fase Cz
Sa Sensor de revoluciones y posicién motor C3.

: Electrovalvula control E.G.R.

: Electrovalvula control mariposa de admision

: Electrovalvula control presién de sobrealimentacion
: Electrovalvula Inyector-bomba cilindo n°1

: Electrovalvula Inyector-bomba cilindo n°2

Electrovalvula Inyector-bomba cilindo n°3
Electrovalvula Inyector-bomba cilindo n°4

Testigo precalentamiento y averia

Bujias de incandescencia para calefacciéon adicional
Bomba electrica previa de combustible

Bujias de incandescencia para precalentamiento y

postcalentamiento

S1Q Sensor de colision. Activacion a través del
md&dulo del airbag.



Identificacion de Pines EDC

1 | Positivo alimentacion unidad de mando 12V

2 | Positivo alimentacion unidad de mando 12V

4 | Masa alimentacion unidad de mando

5 | Masa alimentacion unidad de mando

6 | CAN-L. Linea de CAN-Bus LOW-Signal

7 | CAN-H. Linea de CAN-Bus HIGH-Signal

8 | CAN-O. (Blindaje)

9 | Senal salida Kick-Down (solo cambio automatico)

11 | Masa transferida rele Postventilacion

12 Alimentacion (5V) potenciometro posicion
acelerador

14 Sistema de control de velocidad (Borrado,
Anulacion)

16 Sefal para autodiagnostico e inmovilizador (Sefal
bidireccional) (ISO K)

18 | Masa transferida excitacion rele principal (R1)

20 Sefal procedente cuadro de instrum. velocidad
vehiculo

21 Masa transferida excitacion rele baja potencia (R5)
Calefaccion adicional




Identificacion de Pines EDC

29 I\/Ia_ls_a transferida excitacion rele alta potencia (R4) Calefaccion
adicional

27 | Senal de salida r.p.m. a cuadro de instrumentos

29 | Senal para desactivacion del compresor de aire acondicionado

30 | Tension de referencia (5V) a medidor de masa de aire

31 | Tension alimentacion (5V) medidor de presion absoluta (MAP)

32 | Tension sefal contactor pedal de freno

34 | Senal de entrada activacion compresor aire acondicionado

37 Alimentacion EDC a traves del sensor de colision (Airbag 6 15
contacto)

38 | Tension seial DF (Capacidad del alternador)

40 | Masa transferida lampara testigo precalentamiento y averia

42 | Masa transferida excitacion rele de Precalentamiento (R2)

44 | Conexionado a sistema de control de velocidad (Poner/Retardar)

45 | Conexionado sistema control de velocidad (Toma/Aceleracion)

46 | Conexionado a sistema de control de velocidad (Desconexion)

47 | Aunidad de mando del Airbag

106 113 121



Identificacion de Pines EDC

49| Masa electronica medidor de masa de aire

50 | Masa potenciometro posicion pedal acelerador

51| Masa electronica contactores Ralenti y Kick-Down

52 | Masa electronica sensor MAP

61| Masa transferida electrovalvula control E.G.R.

Masa transferida electrovalvula control presion de

62 . _
sobrealimentacion

63| Masa sefal contactor Kick-Down

Tension sefial contactor pedal de freno

65 (confirmacion)

66 | Tension sefal contactor pedal de embrague

68| Tension sefal medidor masa de aire

Tension sefial potenciometro posicion pedal

69 acelerador

70| Masa senal contactor Ralenti

71| Tension sefal sensor MAP

Tension sefial sensor temperatura de aire de

3 admision




Identificacion de Pines EDC

80 | Masa transferida rele bomba previa de combustible

Masa transferida electrovalvula control de mariposa de
admision

98 | Entrada de interruptor de presion de aceite

81

101| Masa electronica sensor de fase

Masa electronica sensor de revoluciones y posicion del cigtefal
motor

103 | Masa electronica sensor de temperatura de combustible

102

104 Masa electronica sensor de temperatura motor

109| Tension senal sensor de fase

110| Tension sefial sensor de rev. y posicion del cigliefial motor

111 | Tension sefal sensor temperatura de combustible

112 | Tension sefial sensor temperatura motor

114 Tension alimentacion electrovalvulas para Inyector-Bomba

116 | Masa transferida electrovalvula Inyector-Bomba cilindro N°1

117 | Masa transferida electrovalvula Inyector-Bomba cilindro N°2

118 | Masa transferida electrovalvula Inyector-Bomba cilindro N°3 TR T

121| Masa transferida electrovalvula Inyector-Bomba cilindro N°4







CONTROL DE LA PRESION DE COMBUSTIBLE

» Para comprobar la presiéon de combustible, la
bomba tandem tiene extra un tornillo de cierre,
el cual se extrae para empalmar el dispositivo
manomeétrico.

« Condiciones de la prueba:

- Temperatura motas5°C

- Numero de revoluciones £00r.p.m.

* El valor tedrico de la presion de combustible
ha de ser d&,5bar como minimo.




SUSTITUCION INYECTOR-BOMBA

L d . C .- i -‘ . - - - 7 -
el NE. ¥ « Retirar las tapas de distribucién y de balancines.

 Girar el cigienal hasta que las levas del inyector
defectuoso queden orientadas hacia arriba

(Inyeccion).

Levas para

las valvulas

Balancin de Inyedor—

bomba

rodille

* Aflojar la tuerca de bloqueo y aflojar el tornillo
de ajuste hasta que la parte inferior del balancin
toque el muelle del inyector-bomba.

» Retirar los tornillos de sujecion del eje del
balancin. Retirar el eje. Taco tensor

» Desmontar el taco tensor.



SUSTITUCION INYECTOR-BOMBA

* Montar un extractor de inercia y extraer el inyector de gards en la
culata.

e Siempre se deben sustituir las gomas toéricas de estargudalaceite y
arandelas de proteccion del calor.

e Introducir cuidadosamente el inyector-bomba en su algato en la
culata.

e Colocar el taco tensor.

* El inyector-bomba debe quedar montado perpendiculaemahttaco
tensor de nc sel as se puedel producii dafo: er la culate.

exterior de la culata (cota A):

—j\ | [ = Cilindro 4 =64.8+0.8
Cilindro 3=152.8+0.8
EI fJ Cilindro 2=244.2+0.8
b\ 1 |ay_'_""

Cilindro 1 =332.2+0.8

® 9 m JJ « Comprobar que la distancia entre el inyector y el borde
%




SUSTITUCION INYECTOR-BOMBA

-~ ©

TACD
TENSOR

|

=

Ajustar correctamente el inyector-bomba para evitar que el
embolo golpee contra el fondo de la camara de alta presion,
para ello:

« Con un comparador apoyado en el tornillo de ajuste del
inyector, girar el cigtiefial hasta que el balancin se enmient
la posiciér mas baja y retiral el comparadc

» Apretar el tornillo de ajuste para tensar el muelle del obye
hasta sentir una resistencia firme.

* Aflojar el tornillo de ajust25°y apretar la contratuerca.



4. Inyector bomba piezoeléctrico

Preinyeccion Postinyecciones

Cantidad inyectada

H —L Tiempo

Distancias variables entre inyecciones

Presion de

Preinyeccion Postinyecciones

\ Inyeccion principal (segln la necesidad) \nyeccir}n principal (segun la necesidad)

=
2
[
[
[l
-
=
/ \ Tiempo
Presion de P
inyeccion minima Presion de

inyeccion maxima

La presion maxima puede alcanzar los 2200 bar, frente a los 2050 bar

8.41. Graficas de numero de inyecciones y presion de las mismas.



Ventajas:

-Se reduce la rumorosidad.

- Inyeccidn mas precisa.

-Reduccion de emisiones contaminantes y posibilidad de obtener mayor potencia.
-Aumento del rendimiento y menor consumo de combustible.



4. Inyector bomba piezoeléctrico

Valvula para inyector-bomba (valvula
piezoeléctrica)

Transmision

10

° | Aguja de la vélvula
2
oo [EJ Cémara de alta presion

[] EJ Valvula de retencion

B Muelle

Embolo de cierre

= =
" ..
o |

EJ Aguja del inyector

> !-L EJ Embolo de bomba

6 — | ;"EE KLl Muelle

7 - LY Atimentacion de combustible
[ I} Retorno de combustible

8

8.42. Estructura de un inyector piezoeléctrico.



4. Inyector bomba piezoeléctrico

Elemento piezoeléctrico
sin tension aplicada

| ﬁ
Elemento piezoeléctrico
con tension aplicada

Longitud inicial

Longitud inicial +
variacion de la longitud

Estructura cristalina

Contacto de metal con simplificada

alimentacion de tension

8.43. Variacioén de la longitud de un
elemento piezoeléctrico.

il

Tension

e
e

Recorrido

8.44. Efecto piezoeléctrico sobre una estructura
simplificada del cristal de un elemento piezoeléctrico.

La variacion de longitud en el elemento
piezoeléctrico es proporcional a la magnitud de
tension aplicada (100-200 V).

El piezoeléctrico tiene un espesor de 0,08 mm, al
aplicarle una tension su longitud varia 0,15%, la
carrera de conmutacion maxima es de 0,04 mm
(para conseguirla se necesita reunir varios
elementos piezoeléctricos)



4. Inyector bomba piezoeléctrico

Placa de contacto metalico

Elemento piezoeléctrico

Placa de presion I",

\

P

Carcasa con terminal para conector

8.45. Esquema de un actuador
piezoeléctrico.

Transmision en reposo Transmision accionada

—Palancas

Aguja de la valvula (abierta) Aguja de la valvula (cerrada)

8.46. Transmision en reposo y accionada.



4. Inyector bomba piezoeléctrico

8.47. Funcionamiento de la valvula de retencion.

Aguja de la valwula \

Muelle del inyector —

Camara del muelle
del inyector ] i

Estrangulador

de alimentacion

Embolo de cierre ____--1:-1
o

Aguja
del inyector B

n Valvula de retencion
IE} Posicion abierta
Posicion cerrada

B

T

ooo

=\ Alimentacion del combustible

Al finalizar la inyeccion, la alta presion se degrada, acumulandose
por efecto del estrangulador de alimentacion. La valvula de
retencion es abierta por la alta presion y abre paso hacia la camara
del muelle. Al reducirse mas la presion, la valvula de retencion se
cierra.



I Cierre de la aguja del inyector

[ Muelle del inyector

| Embolo de cierre

La aguja del inyector
- clerra

| La presion de inyeccion
se degrada

Cierre de la aguja del inyector:

Al final de una fase de inyeccion la camara del muelle del inyectorasgaccon
combustible a alta presion gracias a la valvula de retencion. Esta altarpegsiya al
muelle en la fase de cierre, consiguiendo un cierre mas rapido.



I} Apertura de la aguja del inyector

| La aguja del
inyector abre

— La presion de inyeccion se genera

Apertura de la aguja del inyector

La alta presion del combustible acumulada por la valvula de retencion, en laacdeha

muelle, actia sobre el comienzo de la siguiente fase de inyeccion. (evitarad
apertura prematura de la aguja)



E Despresurizacion

Ranura de fuga en el émbolo de cierre

Despresurizacion

El ciclo de preinyeccion requiere una baja presion
de inyeccion, después de un ciclo de inyeccion
(preinyeccion, inyeccion principal y
postinyeccio) debe¢ sel posible degrade la
presion de combustible en la camara del muelle
del inyector, a través de la ranura de fuga en el
émbolo de cierre, con lo cual la preinyeccion
puede comenzar con una baja presion



Leva de
inyeccion

Embolo de
la bomba

Aguja de
la valvula

Fase A. Preinyeccidn
- Llenado de la cdmara de alta
presion: cuando la leva gira. El

j Valvula del émbolo de bomba es oprimido

inyector-bomba por su muelle hacia arriba. La

(valvula camara de alta presidon crece en

piezoelectrica)  tamafio. La valvula piezoeléctrica,
no se encuentra excitada.

Camara
de presion

Alimentacion
de combustible

LY Lienado de la cdmara de alta presion



Comienzo prefnyeccion
| ”

O

4
Leva de

inyeccion

Embolo de

la bomba

Aguja de
la valvula

Muelle del
inyector

Amortiguacion
de la aguja |
del inyector e

Alimentacion
de combustible

Aguja del inyector

Comienzo de la
preinyeccion

-El émbolo de Ila bomba es
oprimido en sentido descendente a
gran velocidad. EI combustible se
comprime er retroces hacie la
zona de alimentacion, hasta que la
valvula piezoeléctrica es activada.
Una vez activada, cuando se
superan los 130 bar, comienza la
preinyeccion.

-La carrera de la aguja del
inyector, se limita mediante un
colchén hidraulico, que se
establece entre la aguja y la
carcasa del inyector.



Final preinyeccion
@
O ' Vilvula del

N inyector-bomba
313

(valvula
Aguja de la bomba Jl

piezoeléctrica)
Valvula de retencién “
Camara del muelle

!

Estrangulador

del inyector [
con muelle de alimentacion
del inyector | A

ff
) ==
!

Amortiguacion de la
aguja del inyector
Alimentacion

Je combustible

I
'.

| Embolo

Aguja del inyector de cierre

Final de la preinyeccion

- Una vez se abre la aguja de la valvula
piezoeléctrica, la alta presion se degrada
hacia la zona de alimentacion,
cerrandose la aguja del inyector, por la
fuerza del muelle y la presion que viene
de la bomba de alta presion.



Embolo de
la bomba

Aguja de
la valvula

E

Comienzo de la inyeccion principal

Comienzo Inyeccion principal:

Se activa y cierra la valvula piezoeléctrica, se
vuelve a generar alta presion, y empieza la
inyeccion principal.

La presion de inyeccion puede llegar a 2200 bares,
en entrega de maxima potencia.

Valvula del inyector-bomba

/ (valvula piezoelectrica)

Valvula de retencion

Camara del muelle del inyector

con muelle del inyector

Embolo de cierre

Aguja del inyector



E Fin de la inyeccion principal

Fin de la Inyeccion principal

Se abre la valvula piezoeléctrica, y termina la
inyeccion principal, la aguja del inyector es
cerrada por el muelle del inyector y por el
émbolo de cierre.




B Comienzo postinyeccion

Valvula del inyector-bomba
(valvula piezoelectrica)

Camara del muelle
del inyector
con muelle del inyector

&
_Alimentacion
6 de combustible

Valvula —
de retencion

Embolo

de cierre

Aguja del inyector

Comienzo de la postinyeccion
Suelen ser dos ciclos idénticos de
postinyeccion, cuando necesitamos regenerar
el filtro de particulas diesel. El proceso es
igual que el de la inyeccion princial. Se
diferencia en que la presion de inyeccion y la
cantidad a inyectar pueden ser inferiores.

Retorno de combustible



I} Fin postinyecccion

Embolo de cierre
con ranura de fuga

Fin de la postinyeccion
Finaliza cuando se abre la aguja de la valvula. La
presion se degrada y la aguja del inyector se cierra.



