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1. Introduccion

En el presente capitulo, se estudiaran los sistemas de inyeccién diésel con
gestion electrénica, que son los que actualmente equipan los vehiculos que
circulan por nuestras carreteras. Existen varios sistemas de inyeccion diésel,
ya que la evolucién en poco tiempo de estos sistemas ha sido muy importante.

De esta forma, se desarrollaran los sistemas mas utilizados en la actuali-
dad, sin olvidar tener un enfoque lo mas préactico posible. También se reali-
zarad un estudio de la autodiagnosis, que hoy en dia se ha convertido en una
herramienta cotidiana en la reparacién de automdviles en todos sus sistemas
y componentes.

Otra tecnologia aplicada a los vehiculos actuales es el multiplexado, del
que se conoceran su principio de funcionamiento y sus caracteristicas mas
importantes.

2. Evolucidn, tipos y principio de funcionamiento

Las bombas inyectoras rotativas mecanicas fueron utilizadas con mucho
éxito en los vehiculos hasta aproximadamente 1997. Estas bombas han sufrido
diferentes fases de evolucion para adaptarse a las severas normativas anticon-
taminacién que han sido elaboradas por los legisladores europeos (Euro 1, 2,
3, etc.). Con la finalidad de aclarar las distintas evoluciones, se va a realizar
un repaso a modo de resumen de los desarrollos de las bombas rotativas y de
sus caracteristicas mas importantes.

Las Bosch VE mecanicas sufren la primera evolucién al implantarse la ges-
tion EDC (control electrénico diésel).
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v4 Recuerde

A diferencia de la version anterior, la bomba VE con regulacion electrénica diésel utiliza
tecnologia informatica para controlar el reglaje y el caudal de inyeccion.

El caudal de inyeccién es controlado por un actuador eléctrico (1), que ac-
tha sobre el collarin de control (2) y su posicién es controlada por el sensor del
regulador de caudal de inyeccién, lo que permite un control en bucle cerrado.

El reglaje de la inyeccion es controlado por una electrovélvula de reglaje a la
inyeccion (3), que regula la presién de control que actla sobre el actuador de
reglaje (4). El actuador de reglaje varia la posicién del plato de rodillos.

Un médulo de control utiliza las sefiales del sensor del acelerador junto con
la informacién de otros sensores del motor para controlar el reglaje y el caudal

de inyeccion.

Para garantizar que el motor pueda parar en caso de fallo se mantiene la
electrovalvula de corte del combustible (6).

La siguiente evolucidn que realiza Bosch en las bombas rotativas son las versiones Bosch
VP y VR, muy extendidas en los modelos Ford Focus y Opel Astra del afio 2000.
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Bomba rotativa Bosch electronica

i
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En cuanto al fabricante CAV, su modelo mas ampliamente utilizado ha sido
el DPC, ya explicado, cuya primera evolucion fueron los modelos Lucas DPC-N
y DPI-N, donde se incorpora la electrénica en el control del avance al momen-
to de inyeccion, aunque la evolucion definitiva de este fabricante ha sido la
bomba Lucas EPIC.

Las distintas bombas rotativas fueron sistemas que se utilizaron en muchos
vehiculos hasta aproximadamente 2003, ya que, a partir de estas fechas, la
gran mayoria de vehiculos diésel fueron equipados con dos sistemas, el Com-
mon rail y el Inyector-bomba, que se trataran en profundidad mas adelante.

3. Identificacion de componentes

En la siguiente figura, puede observarse el esquema de principio de una
bomba inyectora Bosch VP44 y sus componentes principales.
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Esquema de una gestion diesel con homba Bosch VP44

Unidad de control

Bomba de aletas

Electrovélvula de
control de dosificacion

Sensor goniométrico

Bomba de émbolos radiales
Valvula de comienzo de la inyeccion

En la siguiente figura, puede verse un esquema de la gestion electrénica de
una bomba rotativa Bosch VE con EDC, en la que se quiere destacar la organi-
zacién del sistema a la hora de obtener informacién por medio de los distintos

sensores y la ejecucién de las érdenes por medio de los distintos actuadores.

La unidad de control es el cerebro del sistema, recibe las informaciones de los sensores, las
procesa y envia las oportunas ordenes a los actuadores que, en este caso, se encuentran
en el interior de la bomba.
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Esquema de sensores y actuadores en homba Bosch VE con gestion electrénica
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Los sensores y componentes de la unidad de control de la bomba son:

. Transmisor de carrera de la aguja.

. Transmisor de régimen.

. Medidor de masa de aire.

. Transmisor de temperatura de liquido refrigerante.
. Transmisor de temperatura del aire de admision.

. Conmutador de pedal de freno.

. Conmutador de freno.

. Conmutador de pedal del embrague.

. +DF (borne del alternador).

. Transmisor de posicién del acelerador.

. Conmutador de ralenti.

. Transmisor de recorrido de la corredera de regulacién.
. Transmisor de temperatura de combustible.
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14. Sefales suplementarias.

15. Transmisor de presidén atmosférica.

16. Transmisor de presion del colector de admisién precalentamiento y
averia.

Po su parte, los actuadores son:

bl. Relé para bujia de incandescencia.

b2. Bujias de incandescencia.

c. Electrovalvula para limitacién de la presién de sobrealimentacion.
d. Electrovélvula para recirculacion de gases de escape.

el. Relé de potencia calorifica.

e2. Bujias para calefaccion adicional.

m f. Electrovalvula de paro.

m g. Dosificador.

m h. Electrovalvula para regulacion del comienzo de inyeccion.

m i. Salidas suplementarias.

Bomba Bosch VP44

@ Aplicacion practica

Un vehiculo que se encuentra en el taller tiene problemas de tirones en su funcionamiento
y, en algunas ocasiones, le cuesta arrancar. El jefe de taller, después de realizar pruebas
de estanqueidad, realiza una orden de trabajo para que la realice el alumno.

Contintia en pagina siguiente >>
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<< Viene de pagina anterior

Sustituir el cebador de combustible y el filtro de un vehiculo con inyeccidn diésel electro-
nica.

SOLUCION

1. Retirar la tapa del cebador manual (A).

Ubicacion del cebador manual

2. Desmontar el soporte del cebador manual (B).

Contintia en pagina siguiente >>
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<< Viene de pagina anterior

3. Desmontar los tornillos del calentador de combustible.

Ubicacion del filtro de combustible

Manguitos
Filtro

4. Desmontar el tornillo (B), los manguitos y el filtro.

4. Sensores, unidad de control y actuadores

Se trata de elementos fundamentales en las gestiones electrénicas de cual-

quier sistema de automoévil y que actualmente se aplican masivamente. Los
principales son descritos a continuacion.

4.1. Sensores

Un sensor transforma una magnitud fisica o quimica en magnitud eléctrica.

10|
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Posicion del regulador de caudal

Este transmisor no tiene contactos fisicos. Consiste en dos bobinas que son
alimentadas por la UCE del motor. Esta tensién produce un campo magnético
sobre un material ferromagnético. De los dos cursores que contiene, el movil,
en su movimiento, distorsiona el campo magnético, lo cual es utilizado por la
UCE para conocer la posicion del dosificador de combustible.

Sensor de la temperatura del combustible

Se trata de un sensor termoeléctrico y, en concreto, de una resistencia NTC
situada dentro del cuerpo de bomba, en contacto con el gasoil.

Dosificador y NTC homba

Bobina alimentada por
la UCE

Zona superior de la bomba

Sensor de temperatura Nicleo de hierro

del combustible

(NTC) Cursor movil

Eje de accionamiento

) servomotor
Pista conductora

Conexion eléctrica

Las resistencias NTC son aquellas cuya resistencia disminuye al aumentar la temperatura.
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Medidor de masa de aire

Es el encargado de transformar la magnitud masa de aire aspirado por el mo-
tor en una sefal eléctrica proporcional a esa entrada de aire. Existen dos tipos:

m HLM: medidor de masa de aire por hilo caliente.
m HFM: medidor de masa por pelicula caliente.

Sensor de caudal de aire
aspirado (caudalimetro)

Sensor de la presidn de colector

Transforma la presion existente en el colector de admisiéon en una sefial
eléctrica de corriente continua de 0,7 a 4,7 en relacién con la presién existen-
te en el colector de admision.

Sensor de la presidn de admision

Sensor de temperatura de liquido refrigerante

Es el sensor encargado de transformar el aumento o disminucién de tem-
peratura del refrigerante o del aire en una tension eléctrica proporcional a la

12|
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temperatura. Esta informacion es recogida por la UCE para calcular tiempos de
inyeccion, enriguecimientos, fases de calentamiento y otras funciones.

Sensor de temperatura del
liquido refrigerante

Sensor de revoluciones/PMS

Se trata de un sensor de tipo inductivo. Un cable arrollado, formando una
bobina de espiras, se comporta como un iman cuando circula corriente eléctri-
ca por ella. Alrededor de las espiras de la bobina se forma un campo magnético
similar al creado por un iman.

Ubicacidn del sensor de revoluciones

Sabia que...

Este fendmeno es reversible, ya que, si una bobina es sometida a la variacién de un campo
magnético, se produce en ella una corriente eléctrica por efecto de la induccion. La corriente
asi generada es de tipo alterna.

[13
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Sensor de velocidad

Normalmente, es un sensor Hall cuya sefial de salida varia en frecuencia
proporcionalmente a la velocidad del vehiculo.

Esquema de funcionamiento sensor Hall

7
3 4?%:8—»

1. Disco giratorio

2. Marca de referencia

3. Separadores de dngulo

5. Detector estacionario
4 6. Circuitos adicionales

7. Sefial de impulso

Esta sefial se emplea para mejorar el confort de marcha y estabilidad de ralenti.

Conmutador de embrague
Se trata de un interruptor cuya sefial se emplea para reducir el caudal

inyectado cuando se pisa el embrague para favorecer la suavidad de funciona-
miento durante el cambio de velocidades.

14|
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Sensor del pedal de embrague

Conmutador de pedal de freno redundante

Su sefal se emplea para comprobar la plausibilidad de sefiales entre esta
informacion y el conmutador de ralenti. Ya que este podria estar averiado, la
UCE siempre corta la inyeccion cuando se pisa el pedal de freno, por lo que no
se puede acelerar y frenar a la vez.

Grafica de seiiales plausibles de frenado

' Conmutador pedal de freno
T SO e I
----- r ---Conmutador Iu:z de freno- - -
ov — ‘
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Sensor posicion pedal acelerador

Esta formado por un potenciémetro cuya sefial es béasica para calcular el
caudal y el momento de inyeccion. También se emplea para regular la presion
de sobrealimentacién y los gases recirculados.

Sensor del pedal del acelerador

El conmutador de ralenti se encuentra dentro del sensor.

Inyector pilotado

Es un generador inductivo y su funciéon principal es detectar el momento
exacto en el que se produce la apertura del inyector diésel en los sistemas EDC.

16|
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Sensor de inicio de la inyeccion

Esta informacion es utilizada por la UCE para comprobar si el avance tedrico coincide con
el real.

4.2. Unidad de control

Una o varias unidades de control se encargan de analizar las sefiales que les
llegan desde los distintos sensores (medidor de masa, transmisores de tempe-
ratura etc.). Una vez analizadas y comparadas con la cartografia parametrizada
en sus memorias, estas unidades se encargan de gestionar el funcionamiento
de distintos actuadores (inyectores, electrovalvulas, relés, etc.).

Unidad de control de gestidn diésel

[17
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4.3. Actuadores

Actuadores es el nombre que se utiliza para definir todos los dispositivos
que transforman la energia eléctrica que reciben en otro tipo de energia, ya sea
mecanica, térmica, luminosa, etc.

Electrovalvula de regulacion de avance

El variador de avance de la bomba rotativa de inyeccion permite adelantar
el comienzo de alimentacién en relacién con la posicién del cigliefial del mo-
tor y de acuerdo con el régimen para compensar los retardos de inyeccion e
inflamacion.

La electrovalvula recibe impulsos de la UCE con el fin de controlar la pre-

sidén que actla sobre el piston. Cuando la electrovalvula se queda sin corriente
de excitacioén, el comienzo a la inyeccion es de 24°,

Electrovalvula regulacion de avance bomba Bosch

Bobinado
Avance M
Retardo
Retorno Embolo

Embolo corrector de avance
Muelle

18|



CAP 2 | Sistemas de inyeccién electrénica diésel directa

s Ejemplo

Los actuadores utilizados en el automdvil cada vez son mas variados y numerosos, como
consecuencia de la mayor incorporaci6n de sistemas electronicos, pero los mas empleados
son los electromagnéticos, como relés, electrovalvulas, calefactores (bujias de precalen-
tamiento de los motores diesel), etc.

Calentador Electrovalvula de vacio

Regulador de caudal

El regulador de caudal actlia directamente sobre la corredera de regulacién.
El eje del regulador transmite el movimiento a la corredera a través de una
rotula excéntrica, que transforma el movimiento rotativo del eje en axial de la
corredera de regulacién.

Dosificador de caudal homba Bosch VE electrdnica

Inducido

Bobinado

Eje

Excéntrica

[19
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El caudal de inyeccion es calculado por la UCE en funcién a las siguientes
sefales:

m Régimen motor y posicién de la mariposa.

m Masa de aire, temperatura del motor, temperatura del combustible, con-
mutadores de freno y embrague, posicién de la corredera y velocidad del
vehiculo.

El eje del inducido controla la corredera de regulacion y el bobinado genera
el campo magnético que hace girar el eje del regulador. Actla cuando recibe
la sefial de masa de la UCE. Cuando no se alimenta la bobina, los muelles de
retorno mantienen a la corredera en posicion de suministro nulo.

@ Aplicacion practica

En el taller donde trabaja, tiene un vehiculo ROVER 2.0 TDI, con homba electrénica VE, que
tiene una fuga de gasoil por un inyector, el cual hay que desmontar. ;Cual seria el proceso
correcto?

SOLUCION
Desmontaje de un inyector:
1. Desconectar la bateria.
2. Desenchufar el conector de captador de alzada de aguja.
3. Desmontar las tuberias de inyeccion.
4. Quitar los tubos de sobrante.
5. Retirar el tornillo (2) y la placa (1) de sujecion del inyector a la culata.

Contintia en pagina siguiente >>

20|
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<< Viene de pagina anterior

Uhicacion del inyector

6. Extraer el inyector y recuperar la arandela del alojamiento del inyector.

@ Aplicacién practica

Llega al taller un cliente que posee un vehiculo Rover 2.0 TDI con un problema en los in-
yectores. j;Como se realizaria el procedimiento para la revision de un inyector del mismo?

SOLUCION
Revisién de un inyector:
1. Una vez desmontado el inyector de la culata, sujetar el inyector en un tornillo de banco
provisto de mordazas blandas.
2. Desarmar el inyector, teniendo la mé&xima precaucion en cuanto a orden y limpieza.
3. Recuérdese que entre la aguja del inyector y el cuerpo el ajuste es de milésimas de
milimetro (0,001 mm).

Continda en péagina siguiente >>

[ 21
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<< Viene de pagina anterior

Despiece del inyector

10
9
1. Racor de cierre
8 2. Arandela de junta
3. Tronillo de reglaje
4. Portainyector
i/ |

5. Cuerpo de tobera o inyetor
6. Manguito roscado

7. Valvula de aguja

8. Varilla de empuje

9. Muelle regulador

10. Arandela de asiento

4. Realizar un examen visual de todos sus componentes, comprobando que la aguja se
desliza con suavidad.

5. Montar el conjunto y realizar pruebas de presion de apertura y hermeticidad en la
bomba de tarar.

Equipo comprobador de inyectores

22|
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5. Sistemas de autodiagnosis

El autodiagnostico es la capacidad de la electronica de autocontrolarse,
detectar, memorizar y diagnosticar las disfunciones. Juega un papel capital y
apareci6é con las primeras gestiones de motor. En un principio, se conectaba
un testigo al calculador y se accedia a las informaciones de diagnoéstico. El
numero de parpadeos del testigo correspondia a una averia. Se necesitaba una
tabla para interpretar el cédigo de averia.

Desde entonces, el autodiagnéstico ha evolucionado considerablemente.
La lampara ha sido sustituida por terminales informéticos. Contrariamente al
diagnostico fisico (medicion, escucha, tacto), el autodiagnéstico es de alguna
manera un diagnéstico virtual. En el interior de cada calculador, los ingenieros,
ademas de programar la funcién principal, han creado un médulo Unicamente
dedicado a la post-venta, que permite:

m |dentificar el sistema y el calculador.

m Detectar, memorizar y permitir la lectura de averias permanentes y fugi-
tivas con mencién de la situacién y de la naturaleza de la averia, ademas
de los parametros asociados.

m Visualizar el valor de los diferentes parametros de funcionamiento.

m Lanzar modos de funcionamiento de emergencia.

m Desde la aparicion de las memorias flash, el alcance del autodiagnésti-
co ha aumentado. Ahora es posible volver a parametrizar una funcién o
reprogramarla totalmente.

Hoy en dia se accede de manera global al autodiagnéstico del vehiculo a
través de un conector centralizado. Ayudandose del multiplexado, un calcula-
dor central concentra el conjunto de las informaciones de diagndstico de cada
calculador para lograr una superdiagnosis.

|23
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Toma de diagndsis EOBD

Si la fecha del vehiculo es posterior a 1999, llevara esta toma de diagnosis.

A partir del afio 2001, todos los vehiculos de gasolina, independientemente
del autodiagnéstico que incorporan, tienen que llevar incorporado el programa
EOBD. Por tanto, los sistemas de inyecciéon se deben adaptar a esta nueva
disposicién, ya sean sistemas de inyeccién directa o indirecta.

El objetivo es definir nuevas medidas para producir vehiculos un 70% me-
nos contaminantes con respecto a los de hoy en dia. Varios niveles de severidad
limitan los valores de emisiones:

Euro 2, aplicable en 1996.
Euro 3, aplicable en 2000.
Euro 4, aplicable en 2005.
Euro 5, en vigor desde enero 2012.
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O

4 Recuerde

Para los vehiculos con motor diésel, esta imposicion es efectiva en los fabricados a partir 2003.

6. Protocolo EOBD, lineas de comunicacion multiplexadas

El EOBD es un nivel de acceso a la autodiagnosis impuesto por el legislador
y, por tanto, limitado a las funciones que gestionan la antipolucion.

6.1. Caracteristicas

Existe una serie de componentes del vehiculo agrupados bajo el nombre
genérico de “equipo antipolucién del vehiculo”, que aprovechara el lanzamien-
to por el Parlamento europeo del European On Board Diagnostic (Diagnéstico
Europeo de Abordo). Considerado como una revolucién en los talleres, el OBD
no lo es en realidad. El autodiagnoéstico de los dispositivos electrénicos embar-
cados en los automdviles existe desde hace afios. Las Unicas particularidades
del OBD son la normalizacion y la imposiciéon por los poderes publicos.

Equipo de diagnosis multimarca equipado bluetooth

Los elementos visibles del EOBD son el testigo de aviso de gases de escape
y la toma para diagnésticos en el habitaculo. Todas las demas funciones y los
diagnosticos se llevan a cabo de forma auténoma por parte de la unidad de
control del motor, sin que el conductor se percate de las continuas verifica-
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ciones que se estan llevando a cabo por sus sistemas técnicos para la correcta
emisién de los gases de escape del vehiculo. Esto significa que no hay muchos
cambios para el conductor de un vehiculo con EOBD.

Si el vehiculo detecta un fallo en la calidad de los gases de escape, se graba
la averia en la memoria y se enciende el testigo de averias.

Los codigos de averias han sido estandarizados para que sea posible acce-
der con cualquier util de diagnéstico universal, denominado scantool.

Correspondencia de los terminales del conector EOBD

1. Reservado fabricante 9. Reservado fabricante

2. Bus diagnéstico IS05 (J1850+) 10. BUS diagndstico 1S05 (J1850)

3. Reservado fabricante 11. Reservado fabricante

4. GND(Alimentacidn negativa del dtil) 12. Reservado fabricante

5. SGND (Masa de referencia sefial) 13. Reservado fabricante

6. CAN H (J-2284) 14. CAN L (J-2284)

7. LineaK (IS0 9141 - 2) 15. Linea L (IS0 9141-2)

8. Reservado fabricante 16. “+" BAT (Alimentacidn positiva del atil)

Recuerde

EI EOBD europeo es un sistema de diagndstico y de control electronico de los gases de
escape, al cual deberan obligatoriamente someterse todos los vehiculos vendidos en |a
comunidad europea.
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Los Utiles de diagnoéstico actuales utilizan ampliamente las lineas Ky L para
acceder al autodiagnéstico de las multiples funciones disponibles. No obstan-
te, por oposicion a los Utiles propios del fabricante, un scantool no transmite
nunca una consulta destinada a un calculador particular, sino que interroga
el conjunto del vehiculo. Se habla de consultas funcionales méas que fisicas.

Visto desde el interior, el OBD precisa una extension del software y de la
placa base del calculador de gestién motor para vigilar permanentemente los
captadores y los actuadores esenciales para el control de emisiones:

La electrovéalvula de reciclaje de los gases de escape.
Los inyectores.

El captador de régimen motor.

El captador de posicion del eje de levas.

El circuito de encendido.

La sonda lambda posterior al catalizador.

La sonda lambda anterior al catalizador.

La bomba de aire secundario.

La electrovélvula de insuflaciéon de aire secundario.
El propio calculador.

Para la puesta en funcionamiento del lector EOBD, solo es preciso conec-
tarlo con la toma de diagnéstico en el habitaculo.

Lector universal EOBD

|27
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La comunicacion entre la unidad de control del motor y el lector de datos EOBD se establece
de forma automatica.

Un lector de averias EOBD permite realizar las siguientes funciones:

Modo 1: consulta de los datos instantaneos del motor (datos y cédigo
de conformidad).

Modo 2: consultar el entorno de cuando se grab6 una averia en la me-
moria (solo ocupado si ha ocurrido una averia).

Modo 3: consulta de las averias que condujeron a que se activara el
testigo de aviso.

Modo 4: cancelacién/borrado de los cédigos de averia, del codigo de
conformidad y de las condiciones operativas (modo 2).

m Modo 5: visualizar las sefiales de las sondas lambda.
m Modo 6: visualizar los valores de medicién de sistemas no vigilados de

forma permanente (por ejemplo el sistema de aire secundario, el siste-
ma de desaireacion del depoésito o la recirculacién de gases de escape).
Modo 7: consultar las averias que no han conducido aln a la activacién
del testigo de aviso de los gases de escape.

m Modo 8: no se ocupa en Europa.
m Modo 9: visualizar informacién del vehiculo (por ejemplo el nimero de

identificacién/chasis, el coédigo del motor, el tipo de unidad de control
del motor o la identificacién de software).
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Respecto a los modos 3y 7, para la confirmacion de |a averia, ciertos diagndsticos requieren
uno o varios ciclos de recorrido hasta que se active el testigo de aviso de los gases de escape.

Existe una lista de cédigos de averias estandarizado, pero realmente el
aparato de diagnosis, aparte de dar el cédigo, hara saber directamente el sig-
nificado de ese codigo.

6.2. Multiplexado

Los automéviles modernos exigen un importante desarrollo de los sistemas
electrénicos. Esta evolucién conlleva un aumento de cableado, con informa-
ciones en muchos casos redundantes, lo que genera problemas de orden eco-
némico y estructural. La tecnologia que resuelve estos problemas es el multi-
plexado, que consiste en hacer circular por dos cables multitud de informacién
entre los distintos tipos de calculadores de un vehiculo.

Existen varios tipos de multiplexado, que se diferencian en términos de
soporte, de velocidades de informacién y de la naturaleza de protocolo. Los
principales son:

m VAN.
m CAN.
m LIN.
m SAE J-1850 (utilizado mayoritariamente en vehiculos americanos).

Algunos constructores tienen su propio tipo de multiplexado:
m BEAN (Toyota).

m AVC-LAN (Toyota).
m ACP (Ford).

|29



Mantenimiento de sistemas auxiliares del motor de ciclo diésel

m CCD (Chrysler).
m El sistema mas generalizado actualmente es el CAN bus de Bosch.

Definiciéon

Bus de comunicacion

Circuito eléctrico que conduce las informaciones multiplexadas. Estos buses permiten el
diélogo entre los calculadores por circulacién de informaciones en forma digital por una
unién con cables.

El diadlogo entre calculadores precisa de un soporte de transporte (el o los
cables de comunicacion).

Trenzado de los cables multiplexados
(evita interferencias)

Tramas

Una trama es un cédigo que contiene las informaciones para poder comuni-
car de un calculador a otro. La trama contiene todos los datos a transmitir y Ia
direccion del destinatario bajo una forma normalizada, denominada protocolo.
El protocolo de transmisién de datos se compone de varios campos.
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Paquete de datos

Campo de estado  Campo de datos Campo de confirmacion

Campo de comienzo / / F/
x7_1 x7_1 |

Campo de control Campo de aseguramiento Campo final

PROTOCOLO DE DATOS

Parte de los elementos del CAN, como el controlador, el transceptor y habi-
tualmente las resistencias finales, son componentes de las diferentes unidades
conectadas al sistema.

Conexion de calculadores del BUS

- 1533

1587

1217

J104

Las unidades se conectan entre si en forma lineal, la cual se podria definir
como una conexion en paralelo. Otro tipo de conexiones posibles serian en
estrella o anular.
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El sistema se estructura en forma multimaestra, es decir, todas las unidades tienen las
mismas facultades.

7. Procesos de desmontaje, montaje y reparacion

En cuanto a lo estudiado hasta ahora, los procesos que se llevan a cabo en
el taller de reparacion se pueden clasificar en:

m Pruebas mecanicas: basicamente son las mismas que las ya tratadas,
ya que las bombas rotativas electrénicas, en su parte mecéanica, difieren
muy poco de las puramente mecanicas. Importante: se debe consultar el
manual de taller para tener los datos precisos del modelo a reparar, como
pares de apriete y procesos concretos de sustitucién de componentes.

m Diagnosis en serie: mediante terminal de diagnostico especifico, que se
llevard a cabo como paso previo a cualquier intervencion. La diagnosis
en serie también puede ser denominada autodiagnosis y basicamente
se trata de utilizar la informacién disponible y grabada en las unida-
des de control del sistema, existiendo diferencias notables entre realizar
la autodiagnosis con unas maquinas o con otras (la del fabricante u
otra universal). Existen en el mercado gran variedad de fabricantes que
evolucionan sus modelos constantemente. Recuerde: el EOBD es un
programa obligatorio para todos los vehiculos que afecta a los sistemas
anticontaminacion del vehiculo y pensado para controlar la contamina-
cion por parte de las autoridades (agentes de policia, ITV), de manera
sencillay no para facilitar la reparacion, si bien también se puede bene-
ficiar de la informacién que aporta

m Diagnosis mediante pruebas eléctricas y documentacién técnica: se
trata de un segundo y definitivo nivel de reparacién, después de leer
averias y parametros con el terminal de diagnosis. Con estas pruebas
eléctricas, realizadas con polimetro, puentes y osciloscopio, se llega al
componente concreto en el que realmente se encuentra la averia. La
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reparacion consistird en muchos casos en sustituir un componente vy, si
bien no se puede generalizar, el proceso de desmontaje y montaje suele
ser un trabajo sencillo.

7.1. Realizar la comprobacidn de un sensor de revoluciones del motor

Se trata de un sensor con el que estan equipados todos los vehiculos y
cuyo funcionamiento es fundamental para el vehiculo, hasta el punto de que,
en caso de averia de este sensor, el motor se detiene. Para su comprobacion:

m El sensor de revoluciones del motor informa a la unidad de control de las
revoluciones del cigiiefial y va fijado al bloque motor.

m El sensor de de revoluciones también detecta la posicién exacta del
cigliefal. En caso de fallo, el motor se pararia.

m Como puede verse en la siguiente figura, en su circuito de conexién
eléctrica (A), envia informacion a la UCE motor (J248).

Circuito eléctrico del sensor

m Se puede verificar su correcto funcionamiento con ayuda de un polimetro.

Verificacion con polimetro

Se sitlia el polimetro en su escala correspondiente y, en los bornes del cap-
tador, se realizan las siguientes pruebas:

m Resistencia: |la especificada por el fabricante, a motor parado y conector
desconectado (unos 300 ohm).
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m Sefal: En alterna mV, con el motor girando. Resultado: 5 V aumentando
con las revoluciones.
m Aislamiento: en la escala més alta de ohmios. Debe indicar infinito.

Diagnésis con polimetro

7.2. Sustituir el sensor de temperatura de combustible de una bomba
Bosch VE con EDC

Se trata de realizar la sustitucién del sensor de temperatura de combusti-
ble, una averia bastante comudn en este tipo de bombas inyectoras.

@ Consejo

Una vez de sustituido, es conveniente que la bomba inyectora sea cubicada y ajustada en
un banco de pruebas.

El proceso de trabajo seria el siguiente:
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1. Después de detectar la averia con el Gtil de diagnosis, quitar los tor-
nillos de la tapa.

Desmontar tapa homba

2. Retirar la tapa superior para tener acceso a la resistencia NTC.

Ubicacidn del sensor de posicion del dosificador

3. Sustituir el sensor de temperatura y volver a montar todo.
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Tornillos a desmontar para sustituir NTC

8. Sistemas por rail comiin (common rail). Tipos y caracteristicas

Los sistemas common rail son actualmente los mas utilizados como siste-
mas de inyeccién diesel. Nacido de la colaboracién de Fiat y Bosch, ha tenido
una evolucién constante desde su aparicién. Este sistema rompe definitiva-
mente el concepto de una bomba inyectora que se encarga de realizar todas las
funciones propias de la inyeccion diésel, al desvincular la creacién de presién
con la dosificacién y el avance.

8.1. Caracteristicas

Este sistema se encarga de inyectar combustible sometido a altas y casi
continuas presiones en el interior de una tuberia comun, mediante unas véalvulas
inyectoras que se abriran cuando la unidad de control lo considere necesario.

La presién y la cantidad de inyeccioén, junto con el momento de inyeccién
correcto, son calculadas y controladas por una unidad de control, la cual uti-
liza las sefiales de diferentes sensores y opera sobre diversos actuadores para
controlar los mismos.
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Esquema de principio Common Rail

Sensor de presion \ Common rail Limitador de presion
7

Filtro

Inyectores

Bomba de alta presion

Tanque de combustible Sensores

Una bomba, denominada de alta presion, genera el caudal de combustible necesario para
conseguir la presién deseada.

Existen dos posibilidades fundamentales para generar la presion:

m Regular el caudal de retorno (CP 1).
m Regular el caudal de entrada manteniendo fijo el retorno (CP 3).

8.2. El circuito de haja presion

El circuito de baja presion esta compuesto por los siguientes elementos:
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m Bomba de alimentacién.

m Filtro de combustible.

m Regulador de presion.

m Calentador de combustible.
m Sensor de presién.

m ELAB.

Tipos de bombas de baja presion
Se utilizan dos tipos fundamentales de bombas de alimentacién:

m Eléctricas (EKP).
m Mecanicas (ZP).

Bomba mecanica de baja presion

La bomba de alimentacién es una bomba de engranajes accionada por el
propio motor o por la bomba de alta.

Filtro de combustible

El filtro de combustible se encarga de eliminar las particulas de suciedad
del gasoil.

Se encuentra integrado entre la bomba eléctrica y la de engranajes.

Algunos estan dotados de una pequefia calefaccion eléctrica que se encar-
ga de calentar el gasoil en los momentos necesarios.
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@ Aplicacién practica

Un vehiculo llega al taller en una griia, ya que es imposible la puesta en marcha del motor.
Después de conectar la maquina de diagnosis, emite el codigo de falta de presion en el
rail y, después de medir con manometro la presion de haja, se ve que la homba de haja no
funciona. ;Como se procede?

SOLUCION
Para desmontar la homba de baja presion de combustible common rail:

1. Desconectar el conector (A).

Bomba de haja presion mecanica CR

2. Desmontar el tubo de alta presion (B).
3. Desconectar el manguito de combustible (C).
4. Desmontar la bomba de combustible (D).
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|
_‘j La mayoria de filtros incorporan un médulo decantador de agua.

Filtro con
decantador

8.3. Circuito de alta presion

Este circuito es el encargado de generar la alta presion (entre 150 y 1.300 bar),
dosificar y distribuir el combustible.

Esta formado por los siguientes elementos:

m Bomba de alta presion, con regulador y desactivador del tercer pistén.

m Acumulador de alta presién (rail), con sensor de presion y de tempera-
tura de combustible.

m Inyectores.

Bomba de alta presion

Es accionada por el sistema de distribucién, consumiendo unos 5 CV de
potencia del motor. Se trata de una bomba de tres pistones radiales y gira a
la mitad de revoluciones que el cigliefial. La bomba se lubrica con el mismo
gasoil que la atraviesa. EI movimiento de los pistones esta determinado por
una excéntrica acoplada al eje de la bomba; este acciona un anillo poligonal
gue acciona, a su vez, el pie del piston. Cada grupo de bombeo dispone de una
valvula de aspiracion de disco y una valvula de envio de bola.
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Esquema homba de alta presion

Combustible para lubricacién
Combustible elementos
Combustible alta presion

La bomba esté dotada de lubricacion, que la protege en caso de bajo caudal desde el envio
de baja presion, lo que permite la lubricacion de los grupos de bombeo y el mecanismo
de excéntricas.

Sus componentes son:

1. Eje de accionamiento.

2. Leva de la excéntrica.

3. Elemento de la bomba.

4. Valvula de aspiracion.

5. Desactivador de un cilindro.
6. Valvula de salida.
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7. Junta.

8. Conexién de alta presion.

9. Valvula reguladora de presion.
10. Vélvula de bola.
11. Retorno de combustible.
12. Alimentacién de combustible.
13. Valvula de seguridad.
14. Canal de baja presion.

El elemento encargado de regular la presién es la valvula reguladora de
presion. Esta valvula puede ser un elemento de la bomba de alta o instalarse

en el propio rail.

Regulador de presion

s H
coiiiiiN

ceeyreces

1. Alta presién 4. Resorte
2. Hacia el retorno del depdsito 5. Nicleo
3. Bobinado de mando

Se pueden distinguir dos circuitos: uno mecanico, donde el muelle garantiza una presion
minima de 100 bares, y otro eléctrico, donde la UCE alimenta a la bobina con tension
variable. La presion regulada estara en funcion de esa tension.
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Acumulador de alta presion

El tubo rail se encarga de acumular el combustible necesario para la inyec-
cion, asi como de amortiguar las oscilaciones de presién que aparecen en el
sistema.

Rampa de combustible y valvula limitadora

Para evitar sobrepresiones en el rail, se instala una valvula limitadora de
presion, la cual es una valvula mecanica que se abre en caso de un exceso de
presion en el sistema.

Montaje de inyectores

Sensor de presion
Es de tipo piezoeléctrico y su misién es medir la presion del combustible

en el acumulador para que la UCE determine el tiempo de inyeccién y regule
la presién en el circuito de alta.
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Sensor de presion

Sus componentes son:

. Conexién eléctrica.

. Unién para el conector.

. Circuito de evaluacion.

. Unién para el circuito de evaluacién.
. Elemento sensor.

. Soldadura.

. Dispositivo de retencién.

. Rosca para la fijacién al rail.

. Conexién de alta presion.

O 00 NO O B WN -

8.4. Inyectores

Son los encargados de introducir el combustible a alta presién en la camara
de combustion.

Existen dos tipos completamente distintos de inyectores para sistemas
common rail:

m Inyectores electromecanicos: utilizan el movimiento de un nucleo férrico

sometido a un campo electromagnético para iniciar el funcionamiento
interno del inyector.
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m Inyectores piezoeléctricos: utilizan el crecimiento que experimenta un
modulo actuador (al serle aplicada una tensién) para iniciar el funciona-
miento interno del inyector.

Los inyectores son excitados eléctricamente por la unidad de control, ajustando los momentos
y la cantidad de combustible a lo decidido por esta.

Comienzo de la inyeccion

La unidad de control excita la electrovalvula que se desplaza hacia arriba,
abriendo el estrangulador de salida, de manera que el combustible de la cdma-
ra de control fluye hacia el retorno.

El estrangulador de entrada evita que la cdmara de control se cargue rapi-
damente de combustible, con lo que la presién desciende sobre el embolo de
control, esto se transforma en un movimiento ascendente de la aguja, que deja
abiertos los orificios de inyeccion.

Fin de la inyeccion

La unidad de control elimina la excitacién de la electrovalvula, desaparece
el campo magnético y el inducido se desplaza hacia abajo empujado por la
fuerza del muelle de electrovalvula. De esa manera, se cierra de nuevo el es-
trangulador de salida. Asi, en la cdmara de control, el combustible alcanza la
presion del tubo rail e iguala la que existe en la zona inferior de la aguja.

En igualdad de presiones, la fuerza depende de la superficie sobre la que
se aplica esta presion.
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Bajo esta regla, el émbolo, que tiene mas superficie que la aguja, es empu-
jado hacia abajo, finalizando asi la inyeccién.

Funcionamiento del inyector electromecanico '

ABIERTO CERRADO

7\
1. Muelle de electrovalvula 5. Camara de control del inyector
2. Inducido de la electrovalvula 6. Embolo de control del inyector
3. Estrangulador de salida 7. Aguja del inyector

4, Estrangulador de entrada

La presién minima para que se abra el inyector es de unos 160 bar y un impulso inicial
de unos 80 Vy 20 A.
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@ Aplicacién practica

Un cliente se queja de que a su vehiculo, un Citroén C5 HDI del afio 2003, en caliente le
cuesta arrancar cada vez mas. jQué comprobaria?

SOLUCION
Se procederia a la comprobacion de inyectores common rail, de la siguiente manera:

1. Desmontar el inyector, extremando las medidas de limpieza.

Inyectores CR

2. No intervenir en el circuito con el motor en marcha.

3. No alimentar nunca un inyectora 12 V.

4. Con un polimetro, medir la resistencia de su bobina.

5. Medir también el aislamiento a masa de la bobina.

6. Con un osciloscopio en la escala adecuada, comprobar la grafica de alimentacion.
7. Medir el caudal sobrante de los inyectores (debe ser el mismo en todos, unos 33 ml).

Comprobacion del caudal sobrante
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9. Sistemas por grupo electronico bomba inyector. Tipos y
caracteristicas

El sistema basa su funcionamiento en un médulo inyector bomba fijado a
la culata. El &rbol de levas ataca en su giro a un balancin de rodillo que presio-
nara el embolo del inyector, generandose asi una alta presiéon de combustible.

Una valvula electrohidraulica gobernada por la unidad de control del motor

activara la aperturay cierre de la aguja del inyector, controlando de esa manera
el tiempo y el momento de inyeccién.

Esquema de ubicacion inyector-homba

Las presiones de inyeccion pueden llegar a ser superiores a 2.000 bar.
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9.1. Circuito de combustible

Esquema de combustible UIS

Termosensor del

: Véalvula ——
combustible limitadora de B
- Estrangulador — 5
presién Ei=

Medidor de
combustible

Culata

Bomba de

- | .
. combustible
Filtro de Va'tV“'a_,de Tamiz
Depésito de combustible ~ combustible fetencion
Vélvula
limitadora de
presion

9.2. Bomba tandem

Son dos bombas que se accionan mecanicamente desde el arbol de levas
y se alojan en un solo cuerpo, de ahi su denominacién. Una de las bombas
sirve para generar el vacio requerido para todos los mecanismos neumaticos
del motor y la otra ejerce como bomba de presién y alimenta de combustible
a los inyectores.

En la siguiente imagen, la aspiracion y elevacién de combustible se ve re-
presentada por el movimiento de la cantidad parcial marcada en rojo.

La presién es mantenida por la valvula reguladora de presién en el conducto
de alimentacion.

La valvula de presién del retorno mantiene 1 bar en el circuito de retorno
de los inyectores.
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Funcionamiento homba tandem

Alimentacion procedente del
depésito

Retorno al depdsito

Tamiz

Vélvula reguladora de
presién de retorno de
combustible

Valvula de regulacion de
presion de alimentacion de
combustible

Retorno de los
inyectores bomba

Alimentacion hacia
los inyectores bomba

@ Aplicacion practica

Un vehiculo VW Golf 2.0 TDI, equipado con inyector bomba como sistema de alimentacidn,
tiene un funcionamiento inestable. ;Qué prueba realizaria?

SOLUCION
Se procederia a medir la baja presion de alimentacidn (inyector bomba) de la siguiente manera:

1. Instalar un manémetro (1) con escala de 1 a 15 bar, en un punto adecuado del circuito
de baja presion (segtin vehiculo).

2. Poner el contacto y accionar el arranque.

3. Comprobar que las presiones se ajustan con las especificadas por el fabricante (de
3,5a1l,5bar).

Medicion de la presion de la homba de baja
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9.3. Tubo distribuidor

El tubo distribuidor es el encargado de hacer llegar el combustible de ma-
nera uniforme desde la bomba tdndem a los inyectores.

Va alojado en el interior de la culata en un orificio de mayor diametro que el
propio tubo. Esto permite que entre las paredes de la culata y el tubo se forme
una camara toroidal.

Tubo distibuidor de combustible

Cilindro 1 Cilindro 2 Cilindro 3 Cilindro 4

Ranura anular T
aladros transversales S
Tubo distribuidor

El combustible fluye en direccién al cilindro 1 por el interior del tubo re-
presentado en amarillo. A través de los orificios practicados en el mismo, el
combustible sale a la camara toroidal, donde se mezcla con el combustible
caliente que se encuentra alli y alimenta a las caAmaras de entrada de combus-
tible de los inyectores.

9.4. Funcionamiento de los inyectores homba
La leva de inyeccion tiene un flanco de ataque muy pronunciado. Al oprimir

el émbolo con una alta velocidad, se alcanza rapidamente una muy alta presién
de inyeccion.
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Ataque de la leva al balancin

Embolo de bomba

Leva de inyeccion

La presion ira incrementandose a medida que suban las revoluciones del motor.

En el llenado, la aguja de la electrovalvula esta en reposo, abriendo el paso
de combustible desde la alimentacién a la cAmara de alta presién.

Al ascender el émbolo impulsado por el muelle, el volumen de esta cadmara
aumenta, llendndose completamente.
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Funcionamiento inyector

Embolo de bomba

Muelle del émbolo
Aguja de la electrovalvula

Cémara de alta presion , )
Valvula para inyector

bomba

Alimentacion de
combustible

En el momento en el que baja el émbolo, el liquido de la camara empieza a
desplazarse hacia la zona de alimentaciéon de combustible.

Cuando la electrovéalvula se excita, la aguja del inyector obtura el paso hacia
la zona de alimentacién, aumentando la presion en la camara de alta presion y
en la parte inferior de la aguja.

Cuando la presién alcanza 180 bar se supera el tarado del muelle del in-

yector, con lo que la aguja se despega de su asiento y comienza el ciclo de la
preinyeccién.
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Inicio preinyeccion

Durante la preinyeccioén, la carrera de la aguja se amortigua por medio de
un colchén hidraulico. De esa manera, se dosifica con exactitud la cantidad a
inyectar.

Durante el primer tercio de la carrera de la aguja, esta sube sin que el
amortiguador funcione, inyectandose en la cdmara de combustién la cantidad
prefijada para la preinyeccion.

Cuando el émbolo se sumerge en el taladro de menor didmetro de la carcasa
del inyector, la presion alrededor de este aumenta, debido a que el combusti-
ble solo puede escapar a través de una pequefia ranura de fuga, generandose
un colchén hidraulico que amortigua la carrera de la aguja.
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Principio de amortiguacion Fase amortiguada
—9) » Cémara de
«® < alojamiento del
«® muelle inyector
| c Carcasa del inyector
. Carrerano
f amortiguada Ranura de fuga

Colchon hidratlico

Embolo amortiguador

A medida que el émbolo de bomba sigue descendiendo, la presién en la
cédmara aumenta y empuja al émbolo de evasién, con lo que el volumen de la
camara aumenta. En ese instante, la presién cae momentaneamente y la aguja
del inyector se cierra.

Como el émbolo de evasion ha pretensado el muelle del inyector, sera ne-
cesario alcanzar mas de 300 bar para que la aguja vuelva a desplazarse y se
produzca la inyeccién principal.

Fin de preinyeccion
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En el momento en que la aguja se cierra y finaliza la preinyeccién, la pre-
sion vuelve a subir. Cuando se alcancen 300 bar, se vencera la precarga del
muelle del inyector y la aguja se volvera a abrir.

Durante el tiempo que la aguja esta abierta, las presiones de inyeccién
pueden alcanzar mas de 2.000 bar, ya que el émbolo sigue desplazando al
combustible y la Unica salida que tiene este son los orificios del inyector.

Es este motivo el que hace posible que las presiones vayan aumentando a
medida que aumentan las revoluciones del motor y, en definitiva, la velocidad
de bajada del émbolo de bomba.

Inyeccion principal

Cuando la unidad de control lo decide, retira la excitacion a la electrovalvu-
la, la aguja de esta se desplaza empujada por su valvula y la camara de presién
se comunica con la de alimentacion, con lo que la presion cae y la aguja del
inyector se cierra.
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Final de inyeccion

Este control es muy exacto y posibilita que no existan goteos de combustible a la cdmara
de inyeccion.

9.5. El circuito de retorno
El retorno asume principalmente tres funciones:
m Refrigerar el inyector bomba.
m Transportar el combustible de fuga, desalojandolo del émbolo de bomba.

m Eliminar las burbujas de vapor, haciéndolas pasar por los estrangulado-
res en la zona de retorno.
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Circuito de retorno

Embolo de bomba

Combustible de fuga

Estranguladores

Retorno de combustible

Alimentacion de combustible

@ Aplicacion practica

Tras realizar una prueba de diagnosis y comprobar el retorno de los inyectores bomba a
un VW Passat TDI, se decide por parte del jefe de taller sustituir un inyector bomba. ;Qué
proceso seguiria?

SOLUCION
Desmontar/montar inyectores-bomba, de la siguiente manera:
1. Desmontaje:
a. Desmotar la tapa de la culata.
b. Girar el cigiiefial hasta que las levas no ataquen al inyector-bomba a desmontar.
c. Aflojar las contratuercas.

d. Desenroscar los tornillos del eje de balancines.
e. Desenroscar el tornillo del taco de ajuste.

Contintia en pagina siguiente >>
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<< Viene de pagina anterior

Tornillos a desmontar para sustituir inyector-bomba

f. Sacar el conector eléctrico del inyector bomba.
g. Girar el inyector a un lado y a otro hasta que salga.

2. Montaje:

a. Sustituir arandelas y juntas toricas.

b. Extremar la limpieza e introducir el inyector-bomba.
c. Montar el taco de sujecion sin apretar.

d. Alinear correctamente el inyector-bomba y apretarlo.
e. Codificar el inyector-bomba.

Conector inyector bomba
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@ Aplicacion practica

Un vehiculo Seat Ihiza SDI del afio 2001 llega al taller con el testigo de averia encendido.
iComo procederia?

SOLUCION

1. Localizar la toma de diagnosis del vehiculo y conectar el lector de averias.

\

Toma de diagnosis EOBD

2. Seleccionar el modelo y el tipo de motor y leer las averias actuales.
3. Elaparato de diagnosis dice que el sensor de alzada de aguja del inyector no emite sefial.

'_wij!

Sensor de inicio a la inyeccion

4. Después de medir su resistencia interna, se comprueba que se ha cortado y se procede
a sustituir el inyector por otro nuevo equivalente, al no suministrar recambios la resis-
tencia por separado.

5. Por Gltimo, se borra la averia del memorizado y se desconecta.
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10. Resumen

Los sistemas de inyeccién diésel con gestion electronica han experimentado
una notable evolucién desde su apariciéon (aproximadamente en 1998) hasta
hoy en dia. Al principio, se adaptaron las bombas rotativas mecanicas para que
fuesen controladas por unidades de control en sus funciones mas importantes.
Ejemplos de estos sistemas son los Bosch VE con EDC, las bombas VP y VR.
También la marca inglesa CAV evolucion6 sus modelos mecanicos, dando lugar
a la bomba DPN y la gestién EPIC, montada en muchos vehiculos populares.

A partir del afio 2002, son dos los sistemas de inyeccion diésel electrénica
que se imponen: el common rail y el inyector-bomba.

Los sensores y actuadores son componentes esenciales de cualquier siste-
ma con gestién electronica y se han estudiado los mas utilizados.

Todos los vehiculos actuales estan equipados con sistemas de autodiagno-
sis, por lo que es muy conveniente conocer sus posibilidades y condiciones de
acceso. También se ha descrito el sistema EOBD, ejemplificando sus modos de
funcionamiento y el equipamiento necesario para poder detectar los cddigos de
averias normalizados.

Otra tecnologia aplicada a los vehiculos actuales es el multiplexado, del
que se han conocido su principio de funcionamiento y sus caracteristicas mas
importantes.

También se han explicado, desde un enfoque eminentemente préactico, el
desmontaje, el montaje y la comprobacion, con diferentes ejemplos.

Asimismo, se ha analizado la sustitucién y comprobacién de distintos com-
ponentes de las gestiones diésel electrénicas:

m Captador de rpm.

m Sensor de temperatura de combustible en bomba inyectora.
m Desmontaje y montaje de inyectores bomba.

m Desmontaje de racores de tubos de combustible.
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@ Ejercicios de repaso y autoevaluacién

1. Explique brevemente el funcionamiento de la bomba rotativa Bosch VE con gestion
electrénica EDC.

2. ;Qué es el multiplexado? Nombre los tipos que conozca.

3. Explique las pruebas a realizar para comprobar un captador de revoluciones induc-
tivo.
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4. Basandose en el siguiente esquema, nombre los componentes de un sistema de in-
yeccion diésel conmon rail.

5. Nombre las funciones que asume el circuito de retorno en los inyectores-homba.
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6. De las siguientes afirmaciones, diga cual es verdadera o falsa.

a. Los medidores de masa de aire por pelicula caliente (HFM) son los utilizados
en la actualidad.

O Verdadero
O Falso

b. Se montan dos conmutadores de freno por si falla alguno de ellos.

O Verdadero
O Falso

c. Elinyector pilotado es un componente del common rail.

O Verdadero
O Falso

1. ;Qué permiten conocer los modos 2 y 3 del EOBD?

8. jQué es la diagnosis en serie?

9. jCuales son las verificaciones a realizar con un polimetro a un captador de revolu-
ciones?
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10. De las siguientes afirmaciones, diga cual es verdadera o falsa.

a. Enlos sistemas common rail, la unidad de control conoce constantemente
la presion del sistema.

O Verdadero
O Falso

b. EI'EOBD permite la diagnosis de todos los sistemas del vehiculo.

O Verdadero
O Falso
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