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SISTEMAS BOSCH EDC

EDC 15 PEDC 15 P ELEVACIONELEVACION DEDE LALA PRESIONPRESION..

Inyector-Bomba accionado por árbol de levas.

Presión de inyección de2050 bar, dependiente de
las revoluciones y del caudal inyectado.

DOSIFICACIONDOSIFICACION DEDE CAUDALCAUDAL..

Activación eléctrica de la válvula de mando
(tiempo de activación).

SECUENCIASECUENCIA DEDE INYECCIONINYECCION

Distribuciónmecánica(árbol de levas).

INYECCIONINYECCION PILOTOPILOTO

Ejecutada porconstruccióndel Inyector-Bomba.

GESTIONGESTION DEDE AVANCEAVANCE

Momento de activación de la electroválvula

Control mediante señal BIP producida en la
electroválvula del Inyector-Bomba



EDC 15 P (UIS)

Termosensor 
de combustible

Recalentador 
de combustible

Radiador de 
combustible

Bomba de 
combustible

Electrobomba 
de combustible

Filtro de 
combustible

Válvula de 
retención Inyectores-bomba



Culata 



ELECTROBOMBA DE COMBUSTIBLE

• La bomba eléctrica va instalada en el deposito de
combustible y trabaja como bomba depreelevación.

• Mediante la electrobomba se evitan irregularidades
de funcionamiento del motor debidas a la
generación deburbujas de vapor.

• En la tapa de la bomba se divide el caudal en dos
ramales. Uno pasaa la zona de alimentacióndelramales. Uno pasaa la zona de alimentacióndel
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.

• La válvula limitadora de presión en la tapa de la
bomba se encarga de limitar la presión de elevación
a0,5 bar.



FILTRO DE COMBUSTIBLE

Válvula de recalentamiento

• Umbral de filtración de5 micras y decantación de
agua.

• En el retorno de combustible esta provisto de un
elemento termostático de deriva, cuya misión es evitar
el parafinado del gasoil en tiempo frío.

• La válvula de recalentamiento dirigirá el carburante
recalentado, bien hacia el deposito, bien hacia el filtro,
en función de la temperatura exterior.



RECALENTADOR DE COMBUSTIBLE

• Si la temperatura
exterior es superior a
10ºC 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
0ºC el carburante
recalentado vuelve a
el cartucho filtrante.



VALVULA DE RETENCION

• Impide el retorno del combustible de la bomba de alimentación al deposito estando el motor
parado. Presión de apertura =0,2 bar.



BOMBA DE COMBUSTIBLE

• La bomba de combustible se halla directamente detrás de labomba de vacíoen la culata.

• Asume la función de transportar el combustible desde el deposito hacia losinyectores-bomba.

• Ambas bombas son accionadas conjuntamente por el árbol de levas, este conjunto recibe el
nombre debomba Tándem.



SECCIÓN BOMBA DE COMBUSTIBLE

Aletas con cierre 
integrado

Rotor

Empalme de 
Alimentación

Válvula Reguladora 
de presión

Retorno de la culata

Reguladora de 
presión de Retorno

Empalme para el 
Retorno

Estrangulador

Tamiz

Alimentación hacia la culata



BOMBA DE COMBUSTIBLE

Celda 4

Celda 3

• La bomba de combustible es una versión de bomba dealetas con cierre integrado.

• La ventaja reside en que eleva el combustible desderegímenes bajos.

• La conducción del combustible en el interior de la bomba esta diseñada de modo que el rotor
siempre este bañado con combustible, incluso si se haagotadoel contenido del deposito.

Celda 1

Celda 2

• Las celdas aspirantes y las impelentes están separadas pormedio de aletas de cierre.

• En la figura de la izquierda el combustible es aspirado por la celda1 e impelido por la celda4.

• En la figura de la derecha el combustible es aspirado por la celda3 e impelido por la celda2.



BOMBA DE COMBUSTIBLE

VALVULA LIMITADORA DE PRESION DE ALIMENTACION

• Esta válvula limita la presión del conducto de alimentación de gasoil a 7,5 bar

ESTRANGULADOR

• Dentro de la bomba de combustible hay un
filtro que separalas burbujas de vapor del
conducto de alimentación de combustible.

• Lasburbujasseparadaspor el filtro pasandel• Lasburbujasseparadaspor el filtro pasandel
conducto de alimentación de combustible al de
retorno, a través delestrangulador.

VALVULA LIMITADORA DE PRESION DE RETORNO

• Esta válvula limita la presión de combustible a1 bar, lo que mantiene constantes las
relaciones de fuerza que afectan a la aguja de la válvula solenoide del inyector-bomba.

BYPASS (DERIVACION)

• Si hay aire en el sistema de alimentación (si el deposito esta vacío), la válvula limitadora de la
presión de retorno permanece cerrada. El aire se expulsa delsistema a través de unaderivación.



BOMBA DE COMBUSTIBLE

Evacua las burbujas de vapor hacia el
retorno

TALADRO ESTRANGULADOR

Si existe aire en el circuito, es evacuado
por este taladro calibrado

BY-PASS

Mantiene la presión del retorno de
combustible a 1bar.

VALVULA REGULADORA

Del filtro de 

Retorno al 
deposito

Retorno de la culata

Regula la presión de combustible en la
zona de alimentación. Si la presión supera
los 7,5 bar, deriva el combustible hacia la
parte de aspiración de la bomba

VALVULA LIMITADORA DE 
PRESION Asume la función de captar

burbujas de vapor
procedentes de lazona de
alimentación de combustible

TAMIZ

Del filtro de 
combustible

Alimentación hacia 
la culata



DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLE

• El conducto de alimentación de combustible de
la culata dispone de un conducto de
dosificación, que se encarga de distribuir el
combustible por igual a los inyectores-bomba.

• Sin el conducto de dosificación, el combustible caliente que los inyectores bomba devuelven al
conducto de alimentación se impulsaría en dirección alprimer cilindro.

• Si el combustible esta a distintas temperaturas, habrá también distintasmasasde combustible, y el
motor funcionaria de forma irregular.



DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLE

• El combustible procedente de la bomba de combustible
fluye por el conducto de dosificación en dirección al
primer cilindro.

• El combustible pasa alhueco anular situado entre el
conducto de dosificación y la pared de la culata a través
de los orificiostransversales.

• En el hueco anular se mezcla este combustible con el
que procede del conducto deretorno de los inyectores-
bomba, ya caliente.

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



INYECTOR-BOMBA

• Un inyector-bomba, como dice su nombre,
es una bomba de inyección con
electrovalvula de control y un inyector,
agrupados en un solo componente, que
asume las siguientes funciones:

Bomba generatriz 
de presión

Inyector

Electroválvula de 
control

� Generar laalta presión para la inyección

� Inyectar el combustible en lacantidad
correcta y en elmomentopreciso.

• Cada cilindro del motor tiene asignado un
inyector bomba. De esa forma se eliminan
las tuberías de alta presión.





INYECTOR-BOMBA

Caudal de preinyección...............................1 – 2 mm3

Caudal iny. Principal.................................0 – 65 mm3

Angulo entre inyección previa y principal....6º - 10º Kw

CARACTERISTICASCARACTERISTICAS

Máxima duración de la inyección......................30º Kw

Presión de preinyeccion..................................180 bar

Presión inyección principal..............................305 bar

Presión max. de inyección.............................2050 bar



IMPULSION (ACCIONAMIENTO)

• El árbol de levas acciona los inyectores-
bomba, que dispone decuatro levas adicionales.

• El accionamiento se realiza por medio de
balancines de rodillo, que dispone de untornillo
de regulación, para ajustar el juego existente
entre el mismo y el inyector-bomba.

• El ajuste será necesario realizarlo siempre que
sedesmonteel inyector-bomba.

¡Este reglaje, asegura que el recorrido del 
inyector-bomba es el suficiente para controlar 
el caudal e inicio de inyección en toda la gama 

de funcionamiento del motor!





IMPULSION (ACCIONAMIENTO)

• La leva de inyección tiene una cara ascendentepronunciada y otra descendenteplana.

• La cara ascendente hace bajar el embolo de la bomba a granvelocidad, con lo que se crea
rápidamente la alta presión de inyección.

• La cara descendente permite que el embolo vuelva a subirlentamentehasta volver a la posición
inicial. Esto permite que el combustible fluya a la cámara dealta presión del inyector-bomba sin que
se formenburbujas.

Cara ascendente Cara descendente



SECUENCIA DE INYECCION

INYECCION CONVENCIONAL

• 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 lacantidad
precisa, sucede lo siguiente:

- Aumentan lasemisiones.

- Se escuchan masruidos de combustión (Golpe Diesel)

- Aumentael consumodecombustible.- Aumentael consumodecombustible.

•El tiempo que transcurre entre el inicio de la inyección y el
momento de inflamación se denomina “Retardo de
inflamación”.

A: Elevación de la aguja del inyector

B: Subida de presión en el cilindro

C: Presión media en el cilindro



SECUENCIA DE INYECCION

INYECTOR-BOMBAINYECCION CONVENCIONAL
PREINYECCION (IP)

• Antes del inicio de la inyección se inyecta una
pequeña cantidad de combustible a una presión baja,
aproximadamente180 bar (inyección piloto).

• La expansión de calor que produce esta
combustión previa hace que aumente la temperatura,
con lo cual aumenta también la presión en la cámara
de combustión.

• Ello permite un encendidomás rápido del
combustibleinyectadodurantela fasedeinyección.combustibleinyectadodurantela fasedeinyección.

INYECCION

• En la inyección el combustible se inyecta a una
presión muy elevada, entre300 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 rápidamente después de la fase de inyección, es importante que la
presión de inyeccióndesciendarápidamente. Con ello se evita inyectar combustible a alta presión.



PROCESO DE INYECCION

1. LLENADO DE LA CAMARA DE
ALTA PRESION

• El balancín de rodillo recorre la cara
descendentede la leva de inyección, dedescendentede la leva de inyección, de
manera que elembolo de la bomba sube a
causa de la fuerza del muelle.

• La aguja de la válvula de solenoide no
esta activada y deja paso libre entre el
conducto de alimentación de combustible y
la cámara de alta presión.



PROCESO DE INYECCION

2. COMIENZO DE LA
PREINYECCION

• El balancín de rodillo recorre la cara
ascendentede la leva de inyección, de
manera que el embolo de la bomba baja
rápidamente.

• El movimiento descendente del embolo
hace que sereduzca el volumen de la
cámara de alta presión, y se expulsa el
combustible desde esta cámara alcombustible desde esta cámara al
conducto de alimentación de
combustible.

• El modulo de control del motor(EDC)
activa la válvula solenoide. La aguja de
la válvula es empujada haciasu asiento,
con lo que cierra el paso entre la cámara
de alta presión y el conducto de
alimentación (aumento de presion).

• A 180 bar la aguja del inyector se eleva
contra la fuerza del muelle del inyector, y
comienza la preinyección.



PROCESO DE INYECCION

3. AMORTIGUACION DE 
LA AGUJA DEL INYECTOR

• Durante la preinyección, la carrera de la
aguja del inyector es amortiguada
mediante uncolchón hidráulico, lo que
permite una dosificación exacta de la
cantidad de combustible que se debe
inyectar.inyectar.

• En cuanto el embolo de amortiguación
llega al orificio del cuerpo del inyector,
el combustible amortiguado solamente
puede fluir por un pequeño espacio entre
el alojamiento del muelle. De esta
manera selimita la carrera de la aguja
del inyector durante la preinyección.



PROCESO DE INYECCION

4. FIN DE LA PREINYECCION

• La presión creciente en la cámara de
alta presión empuja el embolo de evasión
hacia abajo, con lo que aumenta el
volumen de la cámara de alta presión y
se produce una caída de presiónse produce una caída de presión
momentánea. La aguja del inyector se
cierra, y finaliza la preinyección.

• El movimiento descendente del embolo
de evasiónpretensa con más fuerza el
muelle del inyector. Para que se vuelva a
abrir la aguja del inyector es necesario
que la presión del combustible sea mayor
que en la preinyección.



PROCESO DE INYECCION

5. COMIENZO DE LA
INYECCION

• A 300 bar aproximadamente vuelve a
subir el muelle del inyector, pretensado
por el embolo de evasión, y comienza
la inyección.

• Durante la inyección, la presión del
combustible puede aumentar hasta
2050 bar, ya que la cámara de alta
presión 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 pequeños.



PROCESO DE INYECCION

6. FIN DE LA INYECCION

• Cuando el modulo EDC deja de
activar la válvula de solenoide, el
muelle de esta válvula empuja la aguja
de la misma de vuelta a la posiciónde la misma de vuelta a la posición
inicial.

• La aguja de la válvula de solenoide se
abre y el combustible, desplazado por
el embolo de la bomba, fluye hacia el
conductode alimentación. La presión
de la cámara de alta presión desciende.



PROCESO DE INYECCION

7. RETORNO DE COMBUSTIBLE

• El retorno de combustible del
inyector-bomba se encarga de las
siguientes funciones:

� Refrigerar el inyector-bomba.
Para ello parte del combustible del
conductode alimentacióncircula porconductode alimentacióncircula por
los canales del inyector-bomba hacia
el conducto de retorno de combustible.

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

� Separar lasburbujas de vapor del
conducto de alimentación de
combustible. Mediante los
estrechamientos, las burbujas de vapor
pasan del conducto de alimentación de
combustible al de retorno.



REFRIGERACION DEL COMBUSTIBLE (por aire)

• Debido a la alta presión existente en los inyectores-bomba, el combustible secalienta de un
modo tan intenso que resulta necesariorefrigerarlo antes de que vuelva al deposito.

• A esos efectos se instalaun radiador de combustible en la parte inferior de los bajos del
vehículo.



REFRIGERACION DEL COMBUSTIBLE (por agua) 

• El circuito de refrigeración del
combustible es un sistemaseparado
del circuito de refrigeración del
motor.

• Esto es necesario, porque la
temperaturadel liquido refrigerantetemperaturadel liquido refrigerante
es demasiado altapara refrigerar el
combustible cuando el motor tiene su
temperatura de servicio.

• Cerca del deposito de expansión, el
circuito de refrigeración del
combustible estacomunicadocon el
de refrigeración del motor.



REFRIGERACION DEL COMBUSTIBLE (por agua) 

• Radiador de combustible: A traves
del radiador de combustible fluye
combustible y liquido refrigerante.

• Bomba de refrigeración: Es una
bombaelectricade recirculacion. Esbombaelectricade recirculacion. Es
activada por la unidad de control del
motor en cuanto el combustible
alcanza una temperatura de70ºC.

• Radiador de agua adicional:
Reduce la temperatura del agente de
refrigeración.





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

SEÑALES ADICIONALES (Presion barometrica, Señal DF,
Velocidad vehiculo, Activacion compresor A/A, etc.)



SENSOR DE REGIMEN Y POSICION

• Es un sensor tipo:

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

Los huecos están decalados a180ºy se utilizan como
marcas de referencia para identificar la posición del
cigüeñal (PMS 1-4).

• Su función es:

Transmitir una señal alterna de frecuencia variable,
que permite determinar elrégimen y la posición
angular del motor.

• La EDC calcula:

- El caudal de inyección

- El momentode inyección (avance).

Rueda generatriz de impulsos



SENSOR DE REGIMEN Y POSICION

•• PINPIN 110110::

Tensión Señal

•• PINPIN 102102::•• PINPIN 102102::

Masa sensor

•• PINPIN 33 (sensor)(sensor)::

Apantallamiento



SENSOR DE REGIMEN Y POSICION

ConexiónConexión OsciloscopioOsciloscopio

PIN 110 y 102

• Se observarauna señalalternade

CampoCampo dede MedidaMedida

1V/d 20 mseg/d

• Se observarauna señalalternade
frecuencia variable con la variación
de las revoluciones, sin cortes ni
deformaciones.

VEficaz Arranque = 

VEficaz Ralenti     = 

VEficaz 2500 rpm = 

1,7V1,7V

3,7V3,7V

7,5V7,5V• Si se ausenta la señal del sensor de régimen, la
EDC produce laparada del motor.



Regulación de la estabilidad del ralentí



SENSOR DE FASE

• Es un sensor tipo:

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

- La rueda generatriz de impulsos posee un
diente para cada cilindro decalados en90º.

• Su función es:

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

• La EDC calcula:

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

Rueda generatriz de impulsos



SENSOR DE FASE

•• PINPIN 109109::

Tensión Señal. Tensión de
referencia109 101

•• PINPIN 101101::

Masa sensor

•• PINPIN 11 (sensor)(sensor)::

Alimentación 12 V



SENSOR DE FASE

ConexiónConexión OsciloscopioOsciloscopio

PIN 109 y 101

CampoCampo dede MedidaMedida

1V/d ºKw

11 33 44 22

• Se observara una señal cuadrada
de frecuencia variable con la
variación de las revoluciones, sin
cortes ni deformaciones.

• Si se ausenta la señal, la EDC utiliza la señal del sensor de régimencon motor en
marcha.



SENSOR DE REGIMEN Y POSICION
SENSOR DE FASE

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

Con la señal del transmisor Hall, el cual explora la rueda gen eratriz de impulsos del
árbol de levas, detecta la posición de los cilindros. A travé s de los 2 huecos en el
dentado de la rueda generatriz de impulsos del cigüeñal, la u nidad de control del
motor ya recibe una señal de referencia al cabo de media vuelt a del cigüeñal. Eso
permite que la unidad de control del motor pueda detectar bas tante temprano la
posición del cigüeñal con respecto a los cilindros, para exc itar la electroválvula
correspondiente e iniciar la operación de inyección.



SENSOR POSICION ACELERADOR

• Es un sensor tipo:

Potenciómetro (1) conContactoresde
Ralentí (2) y Kick-down (3).

• Su función es:

- Transmitir unaseñal lineal de tensión
variable

- El interruptor de ralentí se encarga de informar a la unidadde que el pedal de acelerador no esta
siendo accionado por el conductor (carga nula).

- El conmutador Kick-Down informa a la EDC de que el pedal del acelerador es accionado más allá
del tope deplena carga(solo para versiones con cambio automático).

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

- Posición Ralentí y plena carga.

variable, proporcional a la posición del
pedal del acelerador.



SENSOR POSICION ACELERADOR

•• PINPIN 1212::

Tensión Alimentación Potenciómetro 5V

•• PINPIN 5050::

Masa alimentación potenciómetro

•• PINPIN 6969::

Tensión Señal posición acelerador

•• PINPIN 7070::

Masa Señal Ralentí.

Tensión de referencia 4,7V
6951 12 50 63 70

5V 4V 4,7V

•• PINPIN 6363::

Masa Señal Kick-down.

Tensión de referencia 4V

•• PINPIN 5151::

Masa contactores



SENSOR POSICION ACELERADOR

ConexiónConexión OsciloscopioOsciloscopio

PIN 69 y 50

CampoCampo dede MedidaMedida

1V/d 200 mseg/d

• Señal lineal. Accionando el pedal,
observar la subida lineal de la señal
sin cortes ni deformaciones.

V Ralentí = 

V Plena carga ≅≅≅≅

0,4V0,4V

4,3V4,3V
EnEn casocaso dede averiaaveria deldel sensorsensor:: la unidad de control
mantiene un ralentí acelerado (1100 r.p.m.) sin
respuesta a la solicitud de carga.



SENSOR POSICION RALENTÍ

ConexiónConexión OsciloscopioOsciloscopio

PIN 70 y 51

CampoCampo dede MedidaMedida

1V/d 500 mseg/d

Pedal accionadoPedal accionado

• Accionando el pedal, observar una
señal cuadrada sin cortes ni
deformaciones

V Ralentí = 

V Accionado ≅≅≅≅

0V0V

4,7 V4,7 V
EnEn casocaso dede averiaaveria deldel sensorsensor:: la unidad de control
mantiene un ralentí acelerado (1250 r.p.m.) sin
respuesta a la solicitud de carga.

Pedal en reposoPedal en reposo



SENSOR POSICION KICK-DOWN

ConexiónConexión OsciloscopioOsciloscopio

PIN 63 y 51

CampoCampo dede MedidaMedida

1V/d 500 mseg/d

Contactor reposoContactor reposo

• Accionando el pedal, observar una
señal cuadrada sin cortes ni
deformaciones

V Ralentí = 

V Accionado ≅≅≅≅

4V4V

0V0V

Contac. accionadoContac. accionado



SENSOR TEMPERATURA COMBUSTIBLE

• Es un sensor tipo:

NTC (coeficiente negativo de temperatura)

• Su función es:

Transmitir unaseñal de tensionproporcional a la
temperatura del combustiblede retorno, que esta
en relacion directa con el que va a ser inyectado.

• La EDC calcula:

Valores de corrección en el caudal a inyectar
en función de la temperatura de combustible
(variación de la densidad).

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

• Ubicación:
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SENSOR TEMPERATURA COMBUSTIBLE

•• PINPIN 111111::

Tensión señal. Tensión de
referencia 5V

•• PINPIN 103103::

5V

•• PINPIN 103103::

Masa sensor

Relación

Tª / ΩΩΩΩ

0ºC 20ºC 60ºC 80ºC 100ºC

5000 a 6500 ΩΩΩΩ 2350 a 3000 ΩΩΩΩ 540 a 700 ΩΩΩΩ 275 a 375 ΩΩΩΩ 150 a 230 ΩΩΩΩ



SENSOR TEMPERATURA COMBUSTIBLE

ConexiónConexión OsciloscopioOsciloscopio

PIN 111 y Masa

CampoCampo dede MedidaMedida

1V/d 20 seg/d

Señal lineal. Disminución de la
tensión con el aumento de la
temperatura.

Señal a 20ºC =4,5V

Señal a 80ºC =2,3V

Señal a 90ºC = 2V

Señal a 20ºC =4,5V

Señal a 80ºC =2,3V

Señal a 90ºC = 2V

EnEn casocaso dede averiaaveria deldel sensorsensor::

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



SENSOR TEMPERATURA MOTOR

• Es un sensor tipo:

NTC (coeficiente negativo de temperatura)

• Su función es:

Transmitir unaseñal de tensionproporcional
a la temperaturadel liquido refrigerantea la temperaturadel liquido refrigerante

• La EDC calcula:

- La duración delpre-postcalentamiento.

- El régimen deralentí.

- Apertura de la EGR.

- Regular el caudal de inyeccion en elarranque y
durante las demás fases de funcionamiento del
motor, sobretodo en caso desobrecalentamiento.



SENSOR TEMPERATURA MOTOR

•• PINPIN 112112::

Tensión señal. Tensión de
referencia 5V

•• PINPIN 104104::

112104

5V

•• PINPIN 104104::

Masa sensor

Relación
Tª / ΩΩΩΩ

0ºC 20ºC 60ºC 80ºC 100ºC

5000 a 6500 ΩΩΩΩ 2350 a 3000 ΩΩΩΩ 540 a 700 ΩΩΩΩ 275 a 375 ΩΩΩΩ 150 a 230 ΩΩΩΩ



SENSOR TEMPERATURA MOTOR

ConexiónConexión OsciloscopioOsciloscopio

PIN 112 y Masa

CampoCampo dede MedidaMedida

1V/d 20seg/d

Señal lineal. Disminución de la
tensión con el aumento de la
temperatura.

1V/d 20seg/d

Señal a 20ºC  =  3,5V

Señal a 90ºC  =  1,2V

Señal a 20ºC  =  3,5V

Señal a 90ºC  =  1,2V

EnEn casocaso dede averiaaveria deldel sensorsensor::

La EDC utiliza como valor supletorio la señal del
sensor de temperatura delcombustible.



SENSOR DE MASA DE AIRE

• El debímetro de aire esta compuesto por los sensores
siguientes:

- Una película metálica (película caliente) que permite
determinarla masade aire.

- Una sonda (NTC) de temperatura de aire.

• Su función es:

• Medir la masa de aire eliminando así los
problemas de temperatura, altitud, presión,
etc. Mediante esta información el calculador
puede determinar:

- Limitación de humos durante las fases
transitorias, aceleración, desaceleración por
corrección decaudal de carburante.

- El porcentaje de recirculación de gases de
escape.

• Su función es:



SENSOR DE MASA 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 (T1 y T2), entre
loscualeshayun elementocalefactor.loscualeshayun elementocalefactor.

• La masa de aire aspirada enfria los sensores de temperaturaque son calentados por el elemento
calefactor.

• El circuito electronico del medidor de masa de aire, evalualas señales de los sensores de
temperatura y envia a la EDC la señal relativa a la masa de aireaspirada.



SENSOR DE MASA DE AIRE

•• PIN 30:PIN 30:

Tensión alimetación 5V

•• PIN 49:PIN 49:

Masa sensor

•• PIN 68:PIN 68:

Tensión señal masa de aire.

•• PIN 2 (sensor):PIN 2 (sensor):

Tensión alimetación 12V



SENSOR DE MASA DE AIRE

ConexiónConexión OsciloscopioOsciloscopio

PIN 68 y Masa

CampoCampo dede MedidaMedida

1V/d 500 mseg/d

Señal lineal. Al acelerar,
observaremos una subida de
tensión proporcional a las
revoluciones. Señal sin cortes ni
deformación.

� Ralentí: V ≅≅≅≅ 11,,44VV ; Plena Carga: V ≥≥≥≥ 44VV



SENSOR PRESION DE SOBREALIMENTACION Y TEMPERATURA DE AIRE

• Es un sensor tipo:

Piezoresistivo y NTC

• Su función es:

Transmitir unaseñal de tensiónproporcional
a la presión del colector de admisión y la
temperatura del aire admitido.

• La EDC determina:

La señal de este sensor (MAP) se necesita para
verificar la presión de sobrealimentación. Si el valor
efectivo transmitido difiere del teórico, la unidad de
control corrige la presión de sobrealimentación a
través de laelectroválvula limitadora.

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



SENSOR PRESION DE SOBREALIMENTACION Y TEMPERATURA DE AIRE

•• PINPIN 3131::
Tensión Alimentación 5V

•• PINPIN 5252::

MasasensorMasasensor

•• PINPIN 7171::

Tensión señal presión sobrealimentación.

•• PINPIN 7373::

Tensión señal temperatura de aire.
Tensión de referencia 5V



SENSOR PRESION DE SOBREALIMENTACION Y TEMPERATURA DE AIRE

ConexiónConexión OsciloscopioOsciloscopio

PIN 71 y Masa

CampoCampo dede MedidaMedida

1V/d 500 mseg/d

Señal lineal. Aumento de la tensión
con el aumento de la carga y las
revoluciones

Estrategia de emergencia

Si se ausenta la señal de presión deja de ser posible regular la presión de sobrealimentación.
La potencia del motor decae.

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



SENSOR PRESION DE SOBREALIMENTACION Y TEMPERATURA DE AIRE

ConexiónConexión OsciloscopioOsciloscopio

PIN 73 y Masa

CampoCampo dede MedidaMedida

1V/d 20 seg/d

Señal lineal. Disminución de la
tensión con el aumento de la
temperatura.

Relación

Tª / ΩΩΩΩ

0ºC 20ºC 60ºC 80ºC 100ºC

5000 a 6500 ΩΩΩΩ 2350 a 3000 ΩΩΩΩ 540 a 700 ΩΩΩΩ 275 a 375 ΩΩΩΩ 150 a 230 ΩΩΩΩ



SENSOR PEDAL DE EMBRAGUE

• Es un sensor tipo:
- Contactor normalmente cerrado

• Su función es:
- Informar a la centralita de inyección de la situación
“motor embragado o desembragado”.

• La EDC puede:• La EDC puede:

- Al cambiar de marchas, pueden producirse golpes
de acción de las cargas. Al accionar el embraguese
reduce o incrementa brevemente la cantidad
inyectada.

ENEN CASOCASO DEDE AUSENCIAAUSENCIA DEDE SEÑALSEÑAL

• Situación permanente de motorembragado

• El vehículo puedeproducir tirones al cambio de
marchas.



SENSOR PEDAL DE EMBRAGUE

Embragado

66

Desembragado

5V/d5V/d 100 ms/d100 ms/d

Conexión osciloscopio: Conexión osciloscopio: 66 y masa66 y masa



SENSOR PEDAL DE FRENO

• Es un sensor tipo:

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

• Su función es:
Accionar lasluces de paredel vehículo. Informar a
la EDC dela situaciónfreno pisado.la EDC dela situación .

• La EDC puede:

- Determinar una situación dedeceleración.

- Controlar lacongruenciade la señal procedente del
sensor deposición acelerador

ENEN CASOCASO DEDE AUSENCIAAUSENCIA DEDE SEÑALSEÑAL

Queda desactivada la función de corte endeceleración.
Se observa una menorretención del vehículo en esta
situación.



SENSOR PEDAL DE FRENO

Canal 1

Canal 2

Contactor de luces

3265

5V/d5V/d 100 ms/d100 ms/d

Conexión osciloscopio:Conexión osciloscopio:
Canal 1: 32 y masa32 y masa

Canal 2: 65 y masa65 y masa

Canal 2

Contactor de confirmación

12V (30)12V (Relé)



SEÑALES ADICIONALES (I)

SEÑAL DE PRESION BAROMETRICA

• El sensor de presión barométrica envía al modulo de controldel motor una señal relativa a la
presión atmosférica existente. Asi determina la regulación de presiónde cargay el valorEGR.

• El sensor de encuentra ubicado en la propia unidad EDC.

• Si falta la señal de este sensor, sale humo negro por el escape cuando se circula en altitudes
elevadas.

BORNEDF DEL ALTERNADORBORNEDF DEL ALTERNADOR

• Con esta señal la EDC detectala carga a que esta sometido el alternador y, según la capacidad
disponible, puede activar una, dos o tres bujías de incandescencia para la calefacción adicional.

SEÑAL DE VELOCIDAD DEL VEHICULO

• La EDC recibe esta señal a través del sensor develocidad de marcha.

• Sirve para calcular diversas funciones, el ciclo ventilador post-marcha, la amortiguación
antisacudidas al cambiar de marchas y se utiliza para verificar el funcionamiento del programador de
velocidad.



SEÑALES ADICIONALES (II)

ACTIVACION DEL COMPRESOR DEL CLIMATIZADOR

• La EDC recibe esta señal del conmutador del climatizador.

• Esta información es recibida con antelación suficiente para poder elevar el régimen de
ralentí y evitar la caída de régimen al iniciarse el funcionamiento del compresor.

CAN-BUS DE DATOS

• La unidad de control del motor, la unidad de control ABS, la unidad de control del cambio
automático y la unidad de Airbagintercambian información a través de CAN-Bus de datos.

SEÑAL DEL SISTEMA DE CONTROL DE VELOCIDAD

• La EDC recibe del interruptor del sistema de control de velocidad la información necesaria
para controlar el funcionamiento de dicho sistema.



ACTUADORES

ELECTROVALVULAS INYECTOR-BOMBA

ELECTROVALVULA MARIPOSA DE ADMISION

ELCTROVALVULA PRESION SOBREALIMENTACION

ELECTROVALVULA CONTROL E.G.R.

SISTEMA DE PRE Y POST-CALENTAMIENTO

TESTIGO AVERIA Y PRECALENTAMIENTO

CALEFACCION ADICIONAL

CICLO VENTILADOR POST-MARCHA

DESACTIVACION COMPRESOR AA



ELECTROVALVULAS INYECTOR-BOMBA

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

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

El comienzo de alimentación, queda
determinadocuando la aguja de la válvuladeterminadocuando la aguja de la válvula
oprime contra su asiento y cierra el paso de la
alimentación de combustible hacia la cámara
de alta presión en el inyector-bomba.

La cantidad inyectada se define a través del
tiempo que se mantiene excitada la
electroválvula.

Si se avería una de las electroválvulas, el motor
marcha de formairregular y pierdepotencia.



ELECTROVALVULAS INYECTOR-BOMBA

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

Comienzo de excitación: Durante esta operación
se genera campo magnético; la intensidad de
corriente aumenta y la válvula se cierra

Intensidad activación:18 a 20 A.

Momento de cierre: Al impactar la aguja de la
electroválvula contra su asiento se produce una
inflexión en el desarrollo de la intensidad de
corriente (BIP).

El BIP señaliza a la EDC elcierre completo de la
válvula (comienzo de inyección).

Ejemplo: Si hay aire en el inyector-bomba, se opone una muy escasa resistencia al cierre de la aguja
en la electroválvula. La válvula cierra mas rápidamente y elBIP aparece mas temprano de lo
esperado.

La intensidad cae a la magnitud de una corriente demantenimiento (12 A) constante (duración de
la inyección).



3. Sistema inyector bomba 

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





Regulación del comienzo de la alimentación

8.40. Señal de un inyector-bomba a ralentí.



ELECTROVALVULAS INYECTOR-BOMBA

•• PINPIN 114114::
Tensión Alimentación

•• PINPIN 116116::

Electroválvula Cilindro nº1.

Masa transferida

•• PINPIN 117117::

Electroválvula Cilindro nº2.Electroválvula Cilindro nº2.

Masa transferida

•• PINPIN 118118::

Electroválvula Cilindro nº3.

Masa transferida

•• PINPIN 121121::

Electroválvula Cilindro nº4.

Masa transferida

Resistencia electroválvulas= 0,5ΩΩΩΩ



REGULACION DEL CAUDAL A INYECTAR

ELECTROVALVULA

MASA DE AIRE

REGIMEN MOTOR

PEDAL ACELERADOR

TEMP. MOTOR

• La cantidad a inyectar se calcula básicamente en función de:

- Régimen motor.

- Posición del pedal del acelerador.

• Los parámetros de corrección son:

ELECTROVALVULA

INYECTOR-BOMBA
PRESION SOBREALI.

TEMP. AIRE

PEDAL EMBRAGUE

PEDAL FRENO

TEMP COMBUSTIBLE

• Una vez determinado el caudal a inyectar, la EDC lo transforma en tiempo de excitación de la electroválvula
del inyector-bomba.

• La EDC reconoce el rendimiento de cada uno de los cilindros,midiendo la aceleración sufrida por el cigüeñal y
la compara con el resto de los cilindros.

• Si hay diferencias se corrige el caudal de formaselectiva, para igualar el rendimiento de todos los cilindros.



REGULACION DEL COMIENZO DE INYECCION

REGIMEN y CARGA

SENSOR DE FASE

TEMP. MOTOR

ELECTROVALVULA

INYECTOR-BOMBA

• El calculo básico de avance se realiza en función de:

- Régimen motor.

- Caudal de inyección.

• Los parámetros de corrección son:

TEMP. MOTOR

PRESION SOBREALI.

TEMP. AIRE

TEMP COMBUSTIBLE

SEÑAL BIP

• Una vez calculado el “avance teórico” la EDC excita la electroválvula del inyector-bomba que corresponda
(sensor de fase).

• La unidad de control vigila la intensidad hacia la electroválvula, reconociendo mediante la señal BIP el
comienzo efectivo de la inyección, corrigiendo así las posibles desviaciones.



ELECTROVALVULA MARIPOSA DE ADMISION

• Los motores diesel tienen una alta relación de
compresión. Debido a la alta compresión del aire
aspirado se producen movimientos de sacudidas del
motor al pararlo(rebote del pistón).

• La mariposa de admisión corta laaspiración de los
cilindros cuando se para el motor, con ello se produce
una parada suave como consecuencia delvacío
generado.

• La mariposa es gobernada por un pulmón de vacío,
quea su vez escontroladopor unaelectroválvuladequea su vez escontroladopor unaelectroválvulade
conmutación.

• Al proceder a parar el motor, la EDC transmite una señal a la 
válvula de conmutación. La válvula de conmutación aplica el vacío 
del depresor al pulmón de la mariposa, provocando el cierre de la 
misma.

• Si se avería la electroválvula de conmutación la mariposa se
mantiene constantementeabierta
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ELECTROVALVULA MARIPOSA DE ADMISION

•• PINPIN 22 (sensor)(sensor)::

Tensión Alimentación 12V

•• PINPIN 8181::

Masa transferida. Relación cíclica de
apertura

• Resistencia del actuador = 35 ΩΩΩΩ

• Frecuencia de trabajo =250 Hz



ELECTROVALVULA MARIPOSA DE ADMISION

65% Mariposa cerrada65% Mariposa cerrada 5% Mariposa abierta5% Mariposa abierta

2 V/d % Dwell

0

2 V/d % Dwell

0

ConexiónConexión osciloscopioosciloscopio::8181 yy masamasa



ELECTROVALVULA DE CONTROL E.G.R. 

• A través de la válvula de recirculación de gases de escapese agregauna
parte de los gases de escape al aire fresco alimentado al motor.

• Como consecuencia de ello, se reduce la temperatura de la combustión,
para reducir a su vez la producción deóxidos de nitrógeno.

• La electroválvula es excitada por la EDC. Según laproporción de periodo
de la señal, se modula el vacío destinado al reglaje de la válvula EGR.

• Si se avería la electroválvula, la potencia del motorse reducey ya no
queda garantizada la recirculación de los gases de escape.
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ELECTROVALVULA DE CONTROL E.G.R.

•• PINPIN 22 (sensor)(sensor)::

Tensión Alimentación 12V

•• PINPIN 6161::

Masa transferida. Relación cíclica deMasa transferida. Relación cíclica de
apertura

• Resistencia del actuador =16 ΩΩΩΩ

• Frecuencia de trabajo =250 Hz



ELECTROVALVULA DE CONTROL E.G.R.

65% E.G.R. abierta65% E.G.R. abierta 5% E.G.R. cerrada5% E.G.R. cerrada

2 V/d % Dwell

0

2 V/d % Dwell

0

ConexiónConexión osciloscopioosciloscopio::6161 yy masamasa



REFRIGERACION DE LOS GASES DE ESCAPE EN RECIRCULACION

• Con la refrigeración de los gases de escape bajala temperatura de la combustión y la emisión de
NOx.

•Consiste en un radiador conectado al circuito de refrigeración del motor. Se encuentra situado entre la
carcasa de la mariposa de admisión y el colector de escape.

•Para agrandar la superficie refrigerante del radiador se han previsto conductos enforma de panal en el
cuerpo metálico.

•Los gases de escape recirculados pasan ante estos conductos cediendo calor al liquido refrigerante.



ELECTROVALVULA DE CONTROL DE LA PRESION DE SOBREALIMENTACION

• El motor esta dotado de un turbocompresor degeometría variable, con objeto de adaptar de forma optima la
presión de sobrealimentación a las condiciones momentáneas de la marcha.

• La unidad de control del motor se encarga de excitar la electroválvula para limitación de la presión de
sobrealimentación.

• Si se avería la electroválvula, se aplicapresión atmosféricaal pulmón de mando. Debido a ello se tiene una
menor presión de sobrealimentación y el motor entrega una menor potencia.
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ELECTROVALVULA DE CONTROL DE LA PRESION DE SOBREALIMENTACION

•• PINPIN 22 (sensor)(sensor)::

Tensión Alimentación 12V

•• PINPIN 6262::

Masa transferida. Relación cíclica deMasa transferida. Relación cíclica de
apertura

• Resistencia del actuador =16 ΩΩΩΩ

• Frecuencia de trabajo =300 Hz



ELECTROVALVULA DE CONTROL DE LA PRESION DE SOBREALIMENTACION

65% Baja carga65% Baja carga 5% Alta carga5% Alta carga

2 V/d % Dwell

0

2 V/d % Dwell

0

Conexión osciloscopio: Conexión osciloscopio: 62 y masa62 y masa



SISTEMA DE PRE Y POST-CALENTAMIENTO

• Este sistema es activado por parte de la unidad de control, si el liquido de refrigeracion tiene una
temperatura inferior a los9ºC (Sensor NTC motor). El testigo luminoso de precalentamiento luce

Temperatura -5ºC 0ºC 9ºC

Tiempo de Precalentamiento 11 seg 8 seg 5seg

• El relé para las bujías de precalentamiento es excitado porla EDC (Masa transferida). A raíz de
ello, el relé conecta la corriente de trabajo para las bujíasde precalentamiento (Resistencia
reguladoraPTC).

SENSOR DE
REVOLUCIONES

SENSOR
TEMPERATURA
MOTOR

TESTIGO
PRECALENTAMIENTO

RELE
PRECALENTAMIENTO

BUJIAS
PRECALENTAMIENTO



SISTEMA DE PRE Y POST-CALENTAMIENTO

• Consumo Bujías =15Aen inicio y7,5Ade limitacion

• La fase de postcalentamiento dura4 minutos como máximo y se interrumpe a regímenes de
motor superiores a las2500 r.p.m.

• De ese modo se reducela sonoridad de combustión, mejora la calidad del ralentí y aminoran las
emisiones dehidrocarburos



CALEFACCION ADICIONAL

1 BUJIA

• Debido a su alto rendimiento energético, el motor desarrolla
una cantidad tan reducida de calor residual, que en ciertas
circunstancias no aporta suficiente potencia de calefacción.

• En países de clima frío se monta por ello una calefacción
eléctrica adicional, encargada de calefactar el líquido
refrigerante al haberbajas temperaturas.

• La calefacción adicional consta detres bujías de
incandescencia. Se montan en el empalme de la culata para el
paso de liquido refrigerante.

SEÑAL DF
ALTERNADOR

SENSOR
TEMPERATURA
MOTOR

RELE CALEFACCION
ADICIONAL

2 BUJIAS
PRECALENTAMIENTO

RELE CALEFACCION
ADICIONAL

1 BUJIA
PRECALENTAMIENTO



CALEFACCION ADICIONAL



AUTODIAGNOSIS

• La EDC dispone de autodiagnóstico, mediante el cual se pueden comprobar las
señales recibidas de los sensores y las emitidas hacia los actuadores, así como el
funcionamiento interno de la propia unidad.

• La autodiagnosis dispone de una memoria donde almacena las averías, tanto
permanentes como esporádicas.

• Al producirse un fallo, la unidad de control pone un contador internoal valor de 50.

• Si el fallo ya no se detecta, el contador se reduce una unidaduna vez por arranque.

• Cuando el contador alcanza el valor 0,la avería se borrará.



3. Sistema inyector bomba 

8.24. Representación esquemática de un sistema EDC con sistema inyectorbomba.



CIRCUITO ELECTRICOCIRCUITO ELECTRICO

  



R1: Relé principal

R2: Relé Pre-postcalentamiento

R3: Relé bomba previa de combustible

R4: Relé calefacción adicional (alta potencia)

R5: Relé calefacción adicional (baja potencia)

S1: Contactor pedal de embrague

S2: Contactor pedal de freno

S3: Sensortemperaturadecombustible

A1: Electroválvula control E.G.R.

A2: Electroválvula control mariposa de admisión

A3: Electroválvula control presión de sobrealimentación

A4: Electroválvula Inyector-bomba cilindo nº1

A5: Electroválvula Inyector-bomba cilindo nº2

A6: Electroválvula Inyector-bomba cilindo nº3

A7: Electroválvula Inyector-bomba cilindo nº4

A8: Testigo precalentamiento y avería

LEYENDA ESQUEMA ELECTRICO

S3: Sensortemperaturadecombustible

S4: Sensor posición pedal del acelerador

S5: Sensor temperatura motor

S6: Captador presion absoluta/Temperatura aire de
admisión

S7: Medidor masa de aire

S8: Sensor de fase

S9: Sensor de revoluciones y posición motor

S10: Sensor de colisión. Activación a través del
módulo del airbag.

C1: Bujias de incandescencia para calefacción adicional

C2: Bomba electrica previa de combustible

C3: Bujias de incandescencia para precalentamiento y
postcalentamiento



Identificación de Pines EDC

Nº DESTINO

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-0. (Blindaje) 8 CAN-0. (Blindaje) 

9 Señal salida Kick-Down (solo cambio automatico) 

11 Masa transferida rele Postventilacion 

12
Alimentacion (5V) potenciometro posicion 
acelerador 

14
Sistema de control de velocidad (Borrado, 
Anulación) 

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

18 Masa transferida excitación rele principal (R1) 

20
Señal procedente cuadro de instrum. velocidad 
vehiculo 

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



Identificación de Pines EDC
Nº DESTINO

22
Masa transferida excitación rele alta potencia (R4) Calefaccion 
adicional 

27 Señal de salida r.p.m. a cuadro de instrumentos 

29 Señal 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 señal contactor pedal de freno 

34 Señal de entrada activacion compresor aire acondicionado 

Alimentacion EDC a traves del sensor de colision (Airbag ó 15 
37

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

38 Tension señal DF (Capacidad del alternador) 

40 Masa transferida lampara testigo precalentamiento y averia 

42 Masa transferida excitación rele de Precalentamiento (R2) 

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

45 Conexionado sistema control de velocidad (Toma/Aceleración) 

46 Conexionado a sistema de control de velocidad (Desconexion) 

47 A unidad de mando del Airbag 



Nº DESTINO

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. 

62
Masa transferida electrovalvula control presion de 
sobrealimentacion 

Identificación de Pines EDC

63 Masa señal contactor Kick-Down 

65
Tension señal contactor pedal de freno 
(confirmacion) 

66 Tension señal contactor pedal de embrague 

68 Tension señal medidor masa de aire 

69
Tension señal potenciometro posicion pedal 
acelerador 

70 Masa señal contactor Ralenti 

71 Tension señal sensor MAP 

73
Tension señal sensor temperatura de aire de 
admision



Nº DESTINO

80 Masa transferida rele bomba previa de combustible 

81
Masa transferida electrovalvula control de mariposa de 
admision 

98 Entrada de interruptor de presion de aceite 

101 Masa electronica sensor de fase 

102
Masa electronica sensor de revoluciones y posicion del cigüeñal 
motor 

103 Masa electronica sensor de temperatura de combustible 

Identificación de Pines EDC

104 Masa electronica sensor de temperatura motor 

109 Tension señal sensor de fase 

110 Tension señal sensor de rev. y posicion del cigüeñal motor 

111 Tension señal sensor temperatura de combustible 

112 Tension señal sensor temperatura motor 

114 Tension alimentacion electrovalvulas para Inyector-Bomba 

116 Masa transferida electrovalvula Inyector-Bomba cilindro Nº1 

117 Masa transferida electrovalvula Inyector-Bomba cilindro Nº2 

118 Masa transferida electrovalvula Inyector-Bomba cilindro Nº3 

121 Masa transferida electrovalvula Inyector-Bomba cilindro Nº4 





CONTROL DE LA PRESION DE COMBUSTIBLE

• Para comprobar la presión de combustible, la
bomba tandem tiene extra un tornillo de cierre,
el cual se extrae para empalmar el dispositivo
manométrico.

• Condiciones de la prueba:

- Temperatura motor85ºC

- Numero de revoluciones =1500r.p.m.

• El valor teórico de la presión de combustible
ha de ser de3,5bar como mínimo.



SUSTITUCION INYECTOR-BOMBA

• Retirar las tapas de distribución y de balancines.

• Girar el cigüeñal hasta que las levas del inyector
defectuoso queden orientadas hacia arriba
(Inyección).

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

• Retirar los tornillos de sujeción del eje del
balancín. Retirar el eje.

• Desmontar el taco tensor.



SUSTITUCION INYECTOR-BOMBA

• Montar un extractor de inercia y extraer el inyector de su asiento en la
culata.

• Siempre se deben sustituir las gomas tóricas de estanqueidad de aceite y
arandelas de protección del calor.

• Introducir cuidadosamente el inyector-bomba en su alojamiento en la
culata.

• Colocar el taco tensor.

• El inyector-bomba debe quedar montado perpendicularmente al taco
tensor,denoserasísepuedenproducirdañosenla culata.tensor,denoserasísepuedenproducirdañosenla culata.

• Comprobar que la distancia entre el inyector y el borde
exterior de la culata (cota A):

Cilindro 4 = 64.8 ±±±± 0.8

Cilindro 3 = 152.8 ±±±± 0.8

Cilindro 2 = 244.2 ±±±± 0.8

Cilindro 1 = 332.2 ±±±± 0.8



SUSTITUCION INYECTOR-BOMBA

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

• Con un comparador apoyado en el tornillo de ajuste del
inyector, girar el cigüeñal hasta que el balancín se encuentre en
la posiciónmasbaja,y retirarel comparador.la posiciónmasbaja,y retirarel comparador.

• Apretar el tornillo de ajuste para tensar el muelle del inyector
hasta sentir una resistencia firme.

• Aflojar el tornillo de ajuste 225ºy apretar la contratuerca.



4. Inyector bomba piezoeléctrico 

8.41. Gráficas de número de inyecciones y presión de las mismas.

La presión máxima puede alcanzar los 2200 bar, frente a los 2050 bar



Ventajas:
-Se reduce la rumorosidad.
- Inyección más precisa.
-Reducción de emisiones contaminantes y posibilidad de obtener mayor potencia.
-Aumento del rendimiento y menor consumo de combustible.



4. Inyector bomba piezoeléctrico 

8.42. Estructura de un inyector piezoeléctrico.



4. Inyector bomba piezoeléctrico 

8.44. Efecto piezoeléctrico sobre una estructura

8.43. Variación de la longitud de un
elemento piezoeléctrico.

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

La variación de longitud en el elemento
piezoeléctrico es proporcional a la magnitud de
tensión aplicada (100-200 V).
El piezoeléctrico tiene un espesor de 0,08 mm, al
aplicarle una tensión su longitud varia 0,15%, la
carrera de conmutación máxima es de 0,04 mm
(para conseguirla se necesita reunir varios
elementos piezoeléctricos)



4. Inyector bomba piezoeléctrico 

8.45. Esquema de un actuador
piezoeléctrico.

8.46. Transmisión en reposo y accionada.



4. Inyector bomba piezoeléctrico 
8.47. Funcionamiento de la válvula de retención.

Al finalizar la inyección, la alta presión se degrada, acumulándose
por efecto del estrangulador de alimentación. La válvula de
retención es abierta por la alta presión y abre paso hacia la cámara
del muelle. Al reducirse más la presión, la válvula de retención se
cierra.



Cierre de la aguja del inyector:
Al final de una fase de inyección la cámara del muelle del inyector se carga con
combustible a alta presión gracias a la válvula de retención. Esta alta presión apoya al
muelle en la fase de cierre, consiguiendo un cierre más rápido.



Apertura de la aguja del inyector
La alta presión del combustible acumulada por la válvula de retención, en la cámara del
muelle, actúa sobre el comienzo de la siguiente fase de inyección. (evitando una
apertura prematura de la aguja)



Despresurización
El ciclo de preinyección requiere una baja presión
de inyección, después de un ciclo de inyección
(preinyección, inyección principal y
postinyección) debe ser posible degradar lapostinyección) debe ser posible degradar la
presión de combustible en la cámara del muelle
del inyector, a través de la ranura de fuga en el
émbolo de cierre, con lo cual la preinyección
puede comenzar con una baja presión



Fase A. Preinyección
- Llenado de la cámara de alta
presión: cuando la leva gira. El
émbolo de bomba es oprimido
por su muelle hacia arriba. La
cámara de alta presión crece en
tamaño. La válvula piezoeléctrica,tamaño. La válvula piezoeléctrica,
no se encuentra excitada.



Comienzo de la 
preinyección:
-El émbolo de la bomba es
oprimido en sentido descendente a
gran velocidad. El combustible se
comprime en retroceso hacia lacomprime en retroceso hacia la
zona de alimentación, hasta que la
válvula piezoeléctrica es activada.
Una vez activada, cuando se
superan los 130 bar, comienza la
preinyección.
-La carrera de la aguja del
inyector, se limita mediante un
colchón hidráulico, que se
establece entre la aguja y la
carcasa del inyector.



Final de la preinyección
- Una vez se abre la aguja de la válvula
piezoeléctrica, la alta presión se degrada
hacia la zona de alimentación,
cerrándose la aguja del inyector, por la
fuerza del muelle y la presión que viene
de la bomba de alta presión.



Comienzo Inyección principal:
Se activa y cierra la válvula piezoeléctrica, se
vuelve a generar alta presión, y empieza la
inyección principal.
La presión de inyección puede llegar a 2200 bares,
en entrega de máxima potencia.



Fin de la Inyección principal
Se abre la válvula piezoeléctrica, y termina la
inyección principal, la aguja del inyector es
cerrada por el muelle del inyector y por el
émbolo de cierre.



Comienzo de la postinyección
Suelen ser dos ciclos idénticos de
postinyección, cuando necesitamos regenerar
el filtro de partículas diesel. El proceso es
igual que el de la inyección princial. Se
diferencia en que la presión de inyección y la
cantidad a inyectar pueden ser inferiores.



Fin de la postinyección
Finaliza cuando se abre la aguja de la válvula. La
presión se degrada y la aguja del inyector se cierra.


