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RESUMEN

En el presente documento se detalla el proceso de repotenciacion
electronica y mecénica del motor G16 del afio 1977, para lo cual se
realiza la implementacion de un sistema de inyeccidn electronica
multipunto semisecuencial, procedente del vehiculo Corsa Wind 1600,
ademas de modificaciones mecanicas de las especificaciones técnicas del
motor G16.

La supresion de elementos mecéanicos y el aumento de la cilindrada
son modificaciones que ayudan a mejorar los parametros caracteristicos
del motor como el torque y la potencia. Aspectos que son tratados en este

proyecto.

Con la implementacion del sistema de inyeccion electronica se
buscara mejorar la combustion, reducir el consumo y la emision de de
gases contaminantes, por medio de un calculo preciso para la

conformacion de la mezcla aire combustible.
El andlisis de los componentes, de su funcionamiento y de las

estrategias que la ECU toma para la preparacion de la mezcla son temas

gue se consideran en este documento.
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SUMMARY

The electronics and mechanical empowerment process of the motor
G16 of the year 1977 is detailed in this document, for which a multipoint
and semi-sequential electronics injection system implementation is made,
it proceeds from the 1600 Corsa Wind vehicle. In addition to the
mechanical modifications of the technical specifications of the G 16 motor.

The elimination of mechanical devices and the increasing of the
number of cylinders are changes that help to improve the characteristic
parameters of the motor such as the torque and the power. They are some

aspects which were treated in this project.

With the electronic injection system implementation to improve the
combustion, decrease the consumption, and the emission of polluting
gases will be looked for, by means of an accurate calculus to produce the

air and fuel mixture.
The analysis of the components, its running and the strategies that

ECU has taken to prepare the mixture are the main topics which are

considered in this essay.
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PRESENTACION

Durante mas de 100 afios los motores de combustion interna, han
sido el medio de autopropulsion preferido por la industria automotriz. Sus
caracteristicas de potencia, fiabilidad y versatilidad, ademas de su facil
mantenimiento y bajo costo, son factores importantes a la hora de
considerar al motor de combustién interna como elemento central del

automovil.

Se ha visto la necesidad de la normalizacion de los vehiculos
dotados de sistemas de carburacibn o inyeccién ya caducos, y la
implantaciéon de nuevas tecnologias que contribuyan con la disminucion

de la contaminacion y la optimizacion de los combustibles.

En este caso nos centraremos en los sistemas del vehiculo
Chevrolet LUV 1977 con motor G16 1600cc. Con el fin de demostrar la
factibilidad de la instalacion de un sistema de inyeccion, en cuanto a:
consumo, gases contaminantes, potencia y torque, mantenimiento y
fiabilidad.

El capitulo uno se estudia al sistema de inyeccidn electronica
MPFI, sus componentes y estrategias para la formacion de la mezcla aire

combustible.

El capitulo dos se detalla el proceso para las modificaciones

realizadas en la parte mecanica y electrénica al motor G16.
El capitulo tres establece los instrumentos y procedimientos de

medicién de los componentes del sistema de inyeccion electronica, asi

como los parametros especificos del motor G16.
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El capitulo cuatro se analiza los datos obtenidos de las mediciones
realizadas durante el funcionamiento del motor G16 modificado y

repotenciado respecto al motor G16 estandar.

Finalmente se presenta las conclusiones, donde se muestran los

resultados obtenidos en la realizacion de este proyecto.
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CAPITULO 1

1. PARAMETROS CARACTERISTICOS DEL
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE ALIMENTACION CON
INYECCION ELECTRONICA Y ENCENDIDO DIS.

1.1 EL SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA MPFI.

El motor de combustion interna utiliza en su funcionamiento una

mezcla de aire y combustible previamente dosificada y homogénea.

El sistema de inyeccion electronica MPFI consta de sensores que
informan a la computadora ECU, a través de un monitoreo continuo las
condiciones a las que el motor estd sometido. Tomando en cuenta una
sefal base que indica la cantidad de aire que ingresa en el cilindro, este
sistema permite a la ECU determinar el tiempo de apertura de la

inyeccion, por lo tanto la cantidad exacta de combustible a inyectarse.

Los parametros que informan los sensores a la ECU son:

o Temperatura del refrigerante

o Temperatura y caudal del aire aspirado.
e Régimen de giro del motor.

e Carga del motor.

e Velocidad del vehiculo.

o Oxigeno residual de la mezcla.

e Condiciones de funcionamiento: ralenti en frio, puesta en marcha.



En la figura 1.1 esta el esquema del sistema completo del motor

con inyeccion electronica del Corsa Wind 1600 cc, el cual se implemento

en el vehiculo Chevrolet LUV 1600 cc, objeto de la investigacion.
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Figura 1.1: Sistema de inyeccion electronica Corsa Wind 1600 cc.

Para el andlisis del funcionamiento del sistema de inyeccién es

necesario dividir a los componentes en subsistemas

siguiente manera:

« Entrega de combustible

« Control electronico del motor

o Control de encendido

e Dispositivos de control de emisiones

o0 bloques de la



1.1.1 Sistema de entrega de combustible.

El sistema de suministro de combustible es el encargado de aportar
el combustible necesario para obtener una mezcla estequiométrica para el

funcionamiento del motor, esta controlado electrénicamente por la ECU.

En la figura 1.2 se observa el sistema de entrega de combustible
del Corsa Wind 1.6 que se utiliz6. Este sistema de alimentacion es un
sistema tipo bucle o tipo retorno, en donde el combustible presurizado que
no se utiliza en la inyeccion circula por una tuberia de retorno al tanque de

combustible.

Figura 1.2: Sistema de entrega de combustible Corsa Wind 1600 cc.

a. Depdsito de combustible.

Este recipiente contiene el combustible, esta fabricado de chapa de
acero galvanizado que se une en dos mitades por soldadura eléctrica. En
la actualidad se los fabrica de plastico duro deformable y resistente a la

ruptura.



Contiene a la bomba de combustible y esta provisto de un tubo de
llenado y una valvula de ventilacion antiderrame. Se encuentra ubicado
lejos del motor para evitar la evaporacion del combustible y el peligro de
incendio. Comunmente se lo posiciona en la parte baja para descender el

centro de gravedad y aumentar la estabilidad del vehiculo, figura 1.3.

1. Tapoén de llenado de 5. Tanque de combustible
combustible 6. Filtro de combustible

2. Manguera de respiracion 7. Tuberia de regreso de

3. Tubo dellenado combustible

4. Bombade combustible 8. Tuberia de suministro de

dentro del tanque combustible

Figura 1.3: Deposito de combustible.

b. Bomba de combustible.

La figura 1.4 muestra la bomba de combustible, esta es accionada
por un motor eléctrico y refrigerada por el mismo caudal de combustible,
es la encargada de extraer el combustible desde el tanque hasta el
circuito de alimentacion, ademas de mantener la presion en todo el

sistema.



.- Depésito de combustible
.- Electrobomba

.- Sensor de nivel

.- Flotador

Figura 1.4: Bomba de combustible.

El motor de la bomba de combustible es de iman permanente el
cual es alimentado por la bateria a través de un relé que es activado por
la ECU desde el momento en que se arranca hasta cuando se para el

motor del vehiculo.

Dos vélvulas, una a la entrada y otra a la salida de la bomba,
aseguran el suministro y llenado permanente tanto del circuito como para
el receptaculo de la bomba, con el fin de impedir la formacion de vapores
de combustible.

C. El filtro de combustible.

El filtro de combustible mostrado en la figura 1.5, se ubica en serie
entre la bomba de combustible y el riel de inyectores, su funcién es la de
tamizar el combustible con el fin de evitar la obstruccion por impurezas de

los inyectores y conductos del circuito.



=

Filtro de Combustible
1. Cuerpo de aluminio 2. Elemento filtrante

Figura 1.5: Filtro de combustible.

En su interior esta provisto de un cartucho de papel o celulosa que
evita que las particulas de impurezas pasen al torrente de combustible.
Ademas esta provisto de un terminal para eliminar las cargas eléctricas

estaticas.

d. El regulador de presion.

La funcién de este elemento es de ajustar con precision la presion
en el circuito de combustible, retornando al tanque el exceso de caudal
proporcionado por la bomba de combustible. Esto se realiza con el fin de
obtener una adecuada circulacibn de caudal a la bomba para su
adecuada refrigeracion en situaciones de consumo minimo y de corte de

inyeccion.

RETORNO DI
COMBUSTIBLE

ENTRADA DE
COMBUSTIBLE

PLACA DE
VALVULA

SOPORTE DI
VALVULA

DIAFRAGMA

RESORTE
DE PRESION

CONEXION
MULTIPLE DE
ADMISION

OANITVAY IINY DTN MMM

s

Figura 1.6: Regulador de presién.




e. Atenuador de pulsaciones.

En algunos sistemas se coloca en la rampa de inyectores, por lo
general en un extremo, en el sistema a implementar la bomba de
combustible lo tiene integrado en su carcasa, su mision es amortiguar las
pulsaciones que se producen en el fluido dentro de la rampa de

inyectores, figura 1.7.

Resorte de tension

Placa de presion

Diafragma

Entrada de combustible
@ Salida de combustible

Figura 1.7: Atenuador de pulsaciones.

f. Inyectores electromagnéticos.

Son valvulas electromagnéticas tipo solenoide comandadas
electrénicamente por la ECU, su mision es pulverizar el combustible antes
de la valvula de admisién, formando con el aire de entrada una mezcla

dosificada y homogénea para su posterior combustion.

Los inyectores de combustible, como se puede observar en la
figura 1.8, reciben combustible del riel o distribuidor de combustible, cada
inyector tiene un filtro de entrada para separar del combustible las
particulas que pueden obstruir o tapar la valvula del inyector. La amplitud

de pulso de inyeccion (tiempo que dura abierto el inyector) determina la
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cantidad de combustible inyectado, esto durante algunas milésimas de

segundos cada vez.

B — :
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Figura 1.8: Inyector cerrado (izquierda) e inyector abierto (derecha)
Constitucion interna de un inyector: A, aguja inyectora; B, boca de
entrada; C, asiento de la aguja inyectora; D, terminal eléctrico; E,
bobina electromagnética; F, filtro de combustible; I, ndcleo inducido;

M, muelle de retorno de la aguja inyectora.

Para obtener la perfecta distribucion del combustible sin pérdidas
por condensacion, se debe evitar que el chorro de combustible toque en
las paredes internas de la admision, por lo tanto, el angulo de inyeccion
de combustible, como se muestra en la figura 1.9, difiere de motor a
motor, como también la cantidad de orificios de la valvula. Para cada tipo

de motor existe un tipo de valvula de inyeccion.

Nota: Como los inyectores son valvulas de elevada precision, se
recomienda dar mantenimiento y revisarlas regularmente, para evitar

fallas en el sistema debido a la obstruccién de estos.
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Figura 1.9: Situacion en la que se encuentra colocado el inyector en

el colector de admision con respecto a la valvula de admision.

En los sistemas, denominados secuenciales, se inyecta a cada
cilindro en la fase correspondiente del ciclo, de acuerdo al orden de
encendido del motor. Sin embargo en otros sistemas se inyecta

simultaneamente en varios inyectores.

El sistema implementado es semisecuencial, es decir se inyecta
simultdneamente en dos cilindros cada vuelta del cigiefal. Una de las
veces que se inyecta, coincide con la fase de admisién, y la otra con la de
expansion. En esta ultima (valvula de admisién cerrada) el combustible se
evapora y mezcla con el aire, acumulandose en el colector y
posteriormente es aspirado junto con el aire a la camara de combustion,

en la siguiente actuacion de la valvula.

g. Vélvula de control de ralenti IAC.

La servovalvula de control de ralenti de la figura 1.10, esta ubicada
en el cuerpo de aceleracion y controla la apertura de un conducto by pass
gue permite la entrada de aire de derivacion a bajas revoluciones. Esta
valvula permite el ingreso de aire adicional en ralenti, cuando la mariposa

de aceleracion esta cerrada, para evitar la parada del motor.
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Figura 1.10: Valvula de control de ralenti.

Empaquetadura

Rodamiento Trasero
Anillo de sellaje

Engranaje sin fin

)
“

S e

Conector

La ECU comanda esta servovalvula, la cual permite el paso gradual
del aire. El aire adicional es censado por el MAP y aumenta el tiempo de
inyeccion enrigueciendo de esta manera la mezcla aire combustible, para

aumentar las rpm del motor para evitar su calado.

1.1.2 Control electrénico del motor.

El sistema de control electronico basa su funcionamiento en las
ordenes que ejerce la ECU sobre los actuadores, basandose en sefales
de entrada provenientes de los sensores. La ECU procesa e interpreta
estas sefiales como condiciones del motor. Este sistema se divide en los

siguientes subsistemas:
« Control, ECU (central electronica de control)
e Medicién (sensores)

e Actuadores (ejecutan las 6rdenes de la central)

La figura 1.11 muestra un esquema de facil entendimiento de los

subsistemas que forman el sistema de control electrénico.
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de refrigerante
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Figura 1.11: Sistema de control electrénico.

Segun este ordenamiento los sensores transforman parametros del
motor (temperaturas, caudales, presiones, numero de vueltas, etc.) en

sefales eléctricas reconocidas por la central de control.

a. Control ECU (Unidad de Control Electronico).

Figura 1.12: Estructura interna de la ECU.
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Se encarga de interpretar las sefiales de entrada provenientes de
los sensores, para determinar el estado del motor. La ECU tiene en su
programacion estrategias para cada condicién de los sensores, con el fin

de optimizar el funcionamiento del motor y el consumo de combustible.

ci6  C1 Al2 Al

= =7 \
= R =
: = "T’ 5
[ T

ple DI Biz Bl

Figura 1.13: Identificacion de terminales del modulo de control

electronico.
Al  No utilizado
A2  Seial del CKP
A3  Relé de aire acondicionado
A4 Relé de ventilador (1ra velocidad)
A5  Relé de ventilador (2da velocidad)
A6  No utilizado
A7  Seial del MAP
A8  Seal del TPS
A9  Valvula de purga de canister
A10 No utilizado
All Masa de Sensores
Al2 Masadel ECM
B1 Voltaje de la bateria
B2 Linea de sefial del sensor de velocidad del vehiculo VSS
B3  Masa del sensor CKP
B4  No utilizado
B5  No utilizado
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B6
B7
B8
B9
B10
B11
B12
C1
C2
C3
C4
C5
C6
C7
C8
C9
C10
Cl1
C12
C13
Cl4
C15
C16
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8

Relé de la bomba de combustible 85

Linea de comunicacion, terminal G del conector de datos
Voltaje de referencia para sensores MAP y TPS

No utilizado

Masa del ECM

Sefial del sensor de oxigeno EGO

Sefial del sensor de temperatura de refrigerante ECT
No utilizado

Sefial del tacometro.

Maodulo de encendido terminal B

Interruptor de encendido

Conector IAC terminal D

Conector IAC terminal C

No utilizado

Conector IAC terminal A

Conector IAC terminal B

No utilizado

Control de inyectores 2y 3

No utilizado

Puente con C14

Puente con C13

Control de inyectores 1y 4

Voltaje de la bateria

Masa del ECM

Masa de sensores TPS e IAT

Sefal del sensor de temperatura del aire de la admision IAT
No utilizado

Interruptor del aire acondicionado

No utilizado

No utilizado

Linea de comunicacion, terminal B del conector de datos
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D9  No utilizado
D10 MdAdulo de encendido terminal a
D11 Seiial del conector de octanaje.
D12 No utilizado
D13 No utilizado
D14 No utilizado
D15 No utilizado
D16 No utilizado

Las estrategias de la ECU se basan principalmente en el control de
los actuadores para ampliar o reducir el tiempo de inyeccion, ademas de

controlar otras valvulas que permiten una mezcla estequiométrica precisa.

Para determinar el funcionamiento de la ECU es necesario conocer
como trabaja internamente, para esto, en la figura 1.14 se observa la

estructura interna esquematizada en bloques funcionales.

ETARAS DE ENTRADA WRCFROORDEMATCH ETAPAS FINALEE

HEGIMEN OE GIR
| ng de tnasin

SITUAGION CHGLERAL
I mggos da toncion

WEROPROCTSADON
AU
CALDAL DEL ASE Al
Tensin
TEMPERATURA
OE 4RE
Tarmicn
= P 1
v A ACUAILAGOR LHDAD
T
CONTROL
STUAGION
[ CARGA
Tasnsiin
RED D VERICULD
Tansdn

SOMDA LAMADA
Tl

ENTREDAEALDA ¥

Figura 1.14: Esquema de la estructura interna de la ECU.

La unidad de control esta compuesta por:
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o Conformador de impulsos

« Convertidor analégico digital
e Microprocesador

e« Memoria ROM

e Memoria RAM

e Memoria EEPROM

a.l Conformador de impulsos.

Recibe los impulsos de los sensores y los modifica en magnitud y
forma, para dejarlos en condiciones que puedan ser procesados por el
microprocesador. Una vez hechas estas transformaciones, pasan al

circuito de entrada/salida.

a.2 Convertidor analdégico.

Es un circuito con una linea de entrada analoga, provenientes de
los sensores cuya sefal es de voltaje variable. Este circuito convierte la
sefial andloga en un codigo binario para la adecuada lectura del
procesador. Estos dos circuitos mencionados anteriormente forman la

etapa de entrada.

a.3 Microprocesador.

J{. o'coooco'/ic__o_:occd

Figura 1.15: Microprocesador.
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El microprocesador se encarga de realizar todas las operaciones
de calculo y de controlar lo que pasa en la ECU recibiendo informacion y
dando 6rdenes para que los demas elementos trabajen. Estas funciones

se realizan en los siguientes tres circuitos:

e Unidad logica de célculo (ALU).
e Acumulador.

« Unidad de control.

a.4 Memoria ROM.
DIL
SOP
32 28 32 44
PINES PINES PINES PINES

Figura 1.16: Memorias.
Esta memoria viene preparada, programada y puesta a punto por el
fabricante, la memoria ROM mantiene grabados los programas con todos
los datos, cartografias, valores teoricos, etc. con los que ha de funcionar

el sistema. Esta memoria no puede borrarse facilmente.

a.5 Memoria RAM.

Es una memoria de acceso aleatorio en la que se acumulan los
datos de funcionamiento. Aqui estan almacenados los datos que
proporcionan los sensores hasta el momento en que son requeridos por el

microprocesador, en cuyo momento son sobregrabados con los nuevos
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datos que se reciben de los sensores. Este trabajo se efectia de manera
constante durante el funcionamiento de la ECU, y todo se borra al

desconectar la instalacion.

Finalmente, las sefiales de activacion se envian al exterior a través

de las etapas de salida, a la electrobomba, bobina de encendido y a los

inyectores.
b. Analisis de las funciones béasicas de los sistemas actuales.
b.1 Autoadaptacion del sistema.

Los sistemas estan dotados de una funcion de autoadaptacion en
su ECU, que reconoce los cambios que se producen en el motor debido a
procesos de ajuste en el tiempo, al envejecimiento de sus componentes o

del mismo motor.

La funcion de autoadaptacién también permite compensar las
inevitables diferencias (debidas a las tolerancias de produccion) de los

componentes que se hayan podido sustituir.

La ECU, mediante el analisis de los gases de escape, modifica el
mapa basico respecto a las caracteristicas del motor cuando era nuevo.
b.2 Auto diagnhosis.

La ECU realiza un monitoreo constante de todos los sensores,
comparandolos con valores limites permitidos, almacenados en la ROM.

Este analisis de componentes se realiza durante dos etapas:

Monitoreo de averias durante la puesta en marcha.

o El testigo encendido durante 4 segundos indica fase de prueba.
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e EIl testigo apagado después de 4 segundos indica que no hay
ninguna averia en los componentes que pueda alterar los valores
previstos por las normas anticontaminacion.

e El testigo encendido después de 4 segundos indica que hay una

averia en los componentes.

Monitoreo de averias durante el funcionamiento.

« Eltestigo encendido indica averia.
o El testigo apagado indica que no hay ninguna averia en los
componentes que pueda alterar los valores previstos por las

normas anticontaminacion.

b.3 Control del arranque en frio.

Los motores de combustion necesitan alcanzar una temperatura
especifica para su 6ptimo desempefio, esta temperatura oscila entre 75°C
y 90°C. Durante sus primeros minutos de funcionamiento (motor frio) las
bajas temperaturas afectan directamente al rendimiento del motor. Los

principales efectos que causan las bajas temperaturas son:

« Empobrecimiento natural de la mezcla (mala turbulencia de las
particulas de combustible con temperaturas bajas).

e Evaporacién reducida del combustible.

« Condensacion del combustible en las paredes internas del colector
de admision.

e Mayor viscosidad del aceite de lubricacion.

Para corregir estos problemas la ECU planifica estrategias

tomando en cuenta las sefales:
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« Temperatura del liquido refrigerante.
e Temperatura del aire aspirado.

e Tension de la bateria.

e« R.P.M. del motor.

Las estrategias de la ECU se basan en controlar los actuadores, en
este caso, incrementa el tiempo de inyeccion, ademas de, entregar una

primera inyeccién simultanea para todos los cilindros (inyeccion full-

group).

b.4 Control de la detonacion.

El fenbmeno de preencendido, detonacion, pistoneo o cascabeleo
generalmente ocurre por el bajo octanaje del combustible, aunque otros
factores como la mala afinacion y el mal manejo del vehiculo pueden

incurrir en este problema.

Con la implementacion de este sistema de control electrénico se
eliminan estos efectos mediante el procesamiento de la sefial proveniente
de los sensores de detonacion, siendo capaz de identificar cuando un

cilindro que esté detonando.

La ECU monitorea la sefial proveniente del sensor de detonacion y
la compara con un valor limite almacenado en la memoria, que también se
actualiza continuamente en funciéon de los ruidos de base y del
envejecimiento del motor, de ese modo, la ECU puede detectar la
detonacion (o detonacion incipiente) y reduce el avance del encendido a
intervalos de 3° hasta un maximo de 9°, hasta que desaparezca el
pistoneo. A continuacion, el avance del encendido va restableciéndose
gradualmente hasta alcanzar el valor base a intervalos de 0,75°, como se

observa en la figura 1.17.
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Ciclo de Control de Delonacién del Motor

da Encendido

| T

s

Detonacidn del Mator Ocurme —"“ Retraso del Tiempo ‘

de Encendido

Avance del Tiempo
Detonacidn deal Motor e Detiena

Grafica de regulacion del angulo de encendido en un cilindro de
un motor de 4 tiempos

Angulo de
avance al
encendide

v

Combustion detonants

Combustion detonants

Valor de |
referencia
0.76* CA

&
—

Ciclos de trabajo

3° CA - refraso en el angulo de encendido en un valor de 3°
0.75 CA - adelanto en &l angulo de encenddo en un valor de 0.75°

Figura 1.17: Control de la detonacién.

b.5

Si durante la aceleracion, la variacion de la sefial del medidor del
caudal de aire, muestra una demanda de potencia, la ECU incrementa el

tiempo de inyeccion para alcanzar rapidamente el nimero de r.p.m.

requerido.

Al aproximarse al numero de r.p.m. establecido, el incremento de

inyeccion se elimina progresivamente.

La sefal del sensor de caudal de aire es también asistida por la

sefal del potenciémetro de la mariposa de aceleracion es asi que cuando

uno de estos falla, el otro lo secunda.
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b.6 Corte de lainyeccion de combustible en desaceleracion.

Al soltar el pedal del acelerador, la ECU, interrumpe la apertura de
los inyectores, reactivandola nuevamente en un rango de 1300 i 1500

rpm del motor, para evitar su calado.

Antes de alcanzar el ralenti se verifica la evolucion del descenso
del nimero de rpm. Si es superior a un cierto valor, se reactiva
parcialmente la alimentacion del combustible para obtener un

"acompafiamiento suave" del motor hacia el ralenti.

Los valores limite de reactivacion de la alimentacion y del corte del

combustible varian en funcién de:

o Temperatura del refrigerante del motor.
« Velocidad del automovil.
e R.P.M. del motor.

En todos los casos, después del corte de la inyeccion, se enriquece
la primera inyeccion, con el objetivo de restablecer la pelicula de

combustible en los conductos de admision.

b.7 Recuperacion de los vapores de combustible.

En los sistemas de alimentacion antiguos, los vapores de
combustible que se acumulaban en el tanque, eran liberados
directamente a la atmésfera, y se les otorgaba un 20% de la

contaminacion total del vehiculo a estos gases.
Estas evaporaciones son recogidas en un depdsito que contiene

filtros de carbon activado, donde los gases de los hidrocarburos son

retenidos y redireccionados hacia los conductos de admision para ser
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qguemados. Esto se realiza mediante una electrovalvula comandada por la
ECU solamente cuando las condiciones de funcionamiento del motor lo
permiten. Cuando no esta alimentada, la electrovalvula se encuentra en
posicién de apertura; con el encendido conectado se cierra, preparandose

para su funcionamiento.

Cuando la vélvula EVAP se abre, la ECU compensa esta cantidad

de combustible adicional reduciendo el suministro a los inyectores.

b.8 Control de las rpm maximas del motor.

Para evitar que el motor colapse, como consecuencia de las altas
temperaturas, velocidades y aceleraciones en las partes mecéanicas del
motor, ocasionadas por el sobre revolucionamiento. La ECU tiene en su
programacion estrategias de proteccion basadas en el numero de

revoluciones alcanzadas por el motor:

e Por encima de 6.800 r.p.m. reduce el tiempo de inyeccion.
e Por encima de 7.000 r.p.m. interrumpe la alimentacion a los
inyectores.

e Por debajo de 6.800 r.p.m. reanuda el mando de los inyectores.

Los valores de r.p.m. expresados anteriormente son orientativos vy,

l6gicamente, pueden variar segun la fabricacion y el modelo del motor.

b.9 Corte de la alimentacion de combustible mediante la

electrobomba de combustible.

Las estrategias de la ECU para la alimentacion de la electrobomba

de combustible son:
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e Con la llave en ENCENDIDO durante 0,8 segundos
aproximadamente.
e Con lallave en ARRANQUE y namero de r.p.m. motor mayor a 225

r.p.m.

La ECU interrumpe la alimentacion a la electrobomba:

e Conlallave en STOP.

e Con numero de r.p.m. motor menor a 225 r.p.m.

b.10 Regulacion del tiempo de inyeccién.

Esta funcion permite a la ECU calcular el tiempo de apertura del
inyector de manera rapida y precisa. El tiempo de inyeccidon depende de
varios factores, como son: la carga del motor, nimero de rpm, caudal de
aire, la tension de bateria, la temperatura del liquido refrigerante del

motor, la temperatura del aire, condiciones atmosfeéricas, etc.

Durante el funcionamiento del motor, el monitoreo de los sensores
es continuo; y el cambio de las condiciones censadas por estos, obliga a
la ECU a modificar la estrategia de inyeccién alargando o acortando el
tiempo de apertura de los inyectores, este ajuste puede ser a largo o corto

plazo.

b.11 Regulacion del avance del encendido.

Los sistemas de inyeccion integran la gestién del encendido en la
ECU, de esta forma, la ECU, gracias a una cartografia, figura 1.18,
almacenada en su memoria EPROM y a una lectura continla del sensor

de picado, es capaz de calcular:

¢ El avance del encendido en cada cilindro.
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e El retraso del encendido en el cilindro que lo requiera (segun su
estado de detonacion).

En funcién de:

e La carga del motor (minima, parcial o plena carga, segun el nimero
de r.p.m. y el caudal de aire).
e Latemperatura del aire aspirado.

o Latemperatura del liquido refrigerante del motor.

El encendido se retrasa selectivamente, es decir, Unicamente en el
cilindro que lo necesite, que se reconoce mediante la combinacion de los

valores registrados por los sensores de r.p.m. y de fase.

Figura 1.18: Mapa cartografico de inyeccion.
b.12 Control y gestion del ralenti.

Cuando el motor arranca en frio, el modulo de control electrénico
ECU de gestion del motor dard al flujo de aire un mayor nivel de
combustible y aumentara la velocidad de ralenti del motor en aprox. 1.200
rpm, la IAC es responsable de dicho incremento. Cuando el motor alcanza

la temperatura de funcionamiento, se elimina el enriquecimiento de
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