SISTEMAS DE INYECCION DE
GASOLINA
SISTEMAS MECANICO Y

ELECTROMECANICO

. Preparacion de la mezcla: carburacion e inyeccion



INTRODUCCION

La tarea de un sistema de inyeccion de gasolina es la de dosificar |lzqunsidad de carburante
en todas las condiciones de utilizacion del motor. Mientras que, en una aratagra, se requeria
a las instalaciones de inyeccion sobre todo un aumento de las prestacignes,dia se les pide
esencialmente la reduccion del consumo de carburante y de las emisiones cantesyiya que
los sistemas mecanicos de carburador no estan en condiciones de asegoraradeafida este

tipo de requerimientos.

K Jetronic

KE Jetronic
KE 1 - KE 2 Jetronic

KE 3 Jetronic




Con la evolucion de la instalacion de inyeccion, se ha pensado en mantende&bKic como
un fiable sistema de base, pero mas inteligente y rapido en las respoestaed a un sistema
electronico acoplado; se ha llegado asi al sistema combinado mecanicoretecdenominado
KE-Jetronic (K = inyeccion de gasolina continua, E = cantidad de gasolinarotamfd
electronicamente) y a sus derivados KE1 - KE2, para llegar al actual KEBzitet

Los sistemas K-Jetronic son por tanto del tipo de inyeccion continua coctamnygempre abierto
(para presiones carburante superiores a los limites establecidos de tacadmlales regulados
mediante intervenciones sobre la presion de envio.

NOTA: Las instalaciones KE1 - KE2 son de control analogico mientras que la instalacio
KE3 es de controdigital.

Se diferenciar tambier por el numerc de informacione er juegc y por tanto por los parametro
bajo control. El sistema KE3 es el mas perfeccionado de las tres instalaciones.

Denominacion de las instalaciones de inyeccion Bosch:
D - Jetronic = viene de Druckfiiheler - sensor de presion.
L - Jetronic = viene de Luftmengenmesser - medidor de caudal aire

K - Jetronic = viene de Kontinuierlich - inyeccion continua
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* Dosificacion

 Homogeneidad
* Pulverizacion

La pulverizacion se
consigue en primer lugar
en la tobera de salida del
inyector para luego
aumentar por el calor
irradiado por el colector y
los cilindros,
completandose en la
camara de combustion :
por la compresion de la
mezcla.

La elevada temperatura en el colector
de admision favorece la formacion de
burbujas de gasolina, fenomeno
conocido como PERCOLACION.
dificultando la puesta en marcha del
motor en caliente debido al
empobrecimiento de la mezcla.
También aparece cuando el motor
trabaja a ralenti con alta temperatura
ambiente, como en los atascos.

La UCE es la
encargada de
dosificar la
mezcla
aire/gasolina.

en el colector de
admision y en la

La oasolina necesita robar para su
evaporacion, alrededor de unos

20 grados centigrados de la

temperatura ambiente, con lo que

La homogenizacion de
la mezcla se lleva acabo

camara de combustion.

La relacian aire/gasolina para una correcta
combustion se establece en 14,7/1, referidos a
kilogramos de ambos componentes, ésta relacion se
denomina ESTEQUIOMETRICA vy es la dosificacion
ideal. Para alcanzar el maximo rendimiento la
relacion se establece en 18/1 claramente pobre vy
para alcanzar la maxima potencia del motor la
relacion es de 12,5/1, siendo una mezcla rica.

En la fase de arranque se establecen dosificaciones
gque alcanzan valores de 4/1.

El coeficiente de aire, LAMBDA, i., establece
la relacion entre la cantidad de aire que
aspira el motor y la cantidad de aire que
teoricamente deberia de entrar, siendo & = 1
al valor establecido para la relacion
estequiomeétrica, es decir cuando la relacion
aire/gasolina esta en 14,7/1. Para » > 1 indica
un exceso de aire, por lo tanto tenemos
mezcla pobre y para valores de i < 1 indica
un defecto de aire en la mezcla que
corresponde con mezcla rica.

Indica que la mezcla en cualquiera de sus puntos
tiene la misma composicion, es decir, el dosado es

en determinados elementos puede | © MiSMo en toda la masa gasificada estableciendo

formarse ESCARCHA al
congelarse el vapor de agua

una velocidad del frente de llama progresiva en
toda la camara de combustion, por lo tanto el

contenido en el aire que entraal | [I®MPO de inflamacion, entre 1 a2 ms, lo

motor.

suponemos constante de cara a disefiar las curvas
| de avance al encendido.




1. Preparacion de la mezcla

CARBURACION

* menor consumo
* mayor potencia
* mejor arranque y fase
de calentamiento
* menor contaminacion,
cumple Euronorma

U

INYECCION DE GASOLINA

« mezcla

aire/combustible
ideal:

— 14,7 kg de masa
de aire

— 1 kg de masa
combustible
(1L combustible
quema 9500 L de
aire)
relacion
estequiométrica

adaptacion de la
mezcla a la carga, al
regimeny a los
distintos estados de
funcionamiento del
motor



2 . Clesiicacion del tsssistemas denygeciann
Segun:

1. Domdie see fefelttadai myesmidim

2. Niimeno diei myesttyess

3. Niimeno deinyersoresgoociclo termodinamico

2.1. Donde se efectua la inyecci

e Y

INYECCION DIRECTA INYECCION INDIRECTA




2.2. Numero de inyectores
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INYECCION MULTIPUNTO INYECCION MONOPUNTO




2 .3 .\Nimszoodiei nyssmranesgoociclo termodinamico
numero de inyecciones:
* inyeccion continua

* inyeccion intermitente

'

INYECCION CONTINUA



2.3 .\Nimszoodiei nyssmanesgoociclo termodinamico
numero de inyectores:

* inyeccion continua

* inyeccion intermitente:

e Simultanea

INYECCION SIMULTANEA



numero de inyectores:
* inyeccion continua
* inyeccion intermitente:

2.3 . \Nimezodeinysamaressoociclo termodinamico
» simultanea
« semisecuencial

34

INYECCION SEMISECUENCIAL




2.3 .\Nimszoodiei nyssmanesgoociclo termodinamico
numero de inyecciones:
* inyeccion continua
* inyeccion intermitente:
» simultanea
» semisecuencial

* Secuencie INYECCION SECUENCIAL




ejemplo: inyeccidn electrénica
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INYECCION DIRECTA

« MED-Motronic

« MED: sistema

Motronic de inyeccion
Directa con acelerador
Electrénico

MED 7.8 — 40
M, sistema Motronic

E, acelerador
electronico

D, inyeccion directa
7, séptima generacion

8, version de software
UCE

40, frecuencia en MHz
de tratamiento de
datos



‘K"Y "KE” JETRONIC
El estudio de éstos sistemas solo tiene importancia
desde el punto de vista del mantenimiento y la
reparacion.
K-Jetronic montado entre los anos 1973 hasta 1995;
KE-Jetronic, montado en 1982, sistema mecanico K

qgue incorpora unidad electronica de con

K = continua (kontinuierlich)



Amortiguador __| :
combustible o P | Inyector arranque

en frio

Iq}'ecfums

Vilvula de impulsos
(estrangulador variable)

Inyeccion electronica




Descripcion digl sistemakk Jetromic

La K-Jetronic es una instalacion de inyeccion de tipo mecanico, con untamypara cada
cilindro.

Los inyectores estan siempre abiertos, es decir inyectan continnamaiturante cuando el
motor esté en funcionamiento.

La dosificacion se produce variando la cantidad de carburante enviada.

El principio segun el cual funciona la "K-Jetronic" consiste en medir contnemde la cantidad

de aire que llega al motor y en base a esta, establecer la cantidadbdeante que debe
suministrarse al m 1 H
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Esquema dédnnmoaameaitd- Jetromic

combustible

ﬂ

electrobomba
de combustible

acumulador de
combustible

filtro de combustible

filtro de medidor del

mariposa

mezcla

e

aire caudal de aire

T

colector de
admision

!

l

;

‘distribuidur-dosificador

de combustible

L

valvulas de
inyeccion




3. Inyeccién mecanica. K-Jetronic

B Depisito de combustible
[} Electrabomba
Acumuladar

EJ Fittro

Bl Distribuidor-dosificador
m‘u'é. lvulas diferenciales
Eém bolo de mando

n Regulador de presian
Inyectar

Tornillo de velocidad
de ralenti

[} Plato-sonda

BB Tornillo de riqueza

[ Caja de aire

[ vavula de mariposa

[E valvula de aire adicional

Interruptor térmico
termparizada

[ pistribuidar
[ Relé taquimétrico

m Regulador de la fase
de calentamiena

Inyector de arranque en frio

ﬁ Llave de contacto

m Bateria



Electrobomba decoontiusstiddede |ak<Jetromic

Colocada en el depdésito de carburante, tiene la mision de enviar el carbaitaritestalacion de
alimentacion.

Sobre el racord de envié de la bomba esta dispuesta una valvula de no retorno coetelacdm
impedir al carburante que se descargue en el depdsito cuando la bomba no esta
funcionamiento.

er



La presion principal de la instalacion es de 4,5 a 5,2 bar, mientras qpeesson
residual con motor parado debe ser 1,5 a 2,4 bar.



vavaa 1A

limitadora de
miadoa g ‘ \ 2 3 4 5




1544~ B2

* a: borne 5C
* b: borne 15

n Lado de aspiracion
E Limitador de presion
[} Bomba celular de rodillos

n Inducido

H Valvula de retencion
[} orificio de descarga
Rotor excéntrico



Acumulador

El acumulador tiene el cometido de mantener la presion en la instalaciamsondéspues de la

detencion del motor, para asegurar el sucesivo buen arranque en caliemt@sfaiaortigua los
picos de presion procedentes de la electrobomba.




Acumulador de pesiaon decconitussiddede |akk Jetromic

n Camara del muelle

E Muelle
E} Tope

n Membrana
B} Volumen acumulado
3 Deflector
De la electrobomba

H Al filtro

CARACTERISTICAS

 Volumen de acumulaciod0 cms3.

* Presion de utilizacion: inferior o igual®5 bares.
 Presion residuall,?2 - 2 bares.

* funciones:

1.amortiguar los ruidos de la bomba

2.acumular antes de alcanzar la presion el sistema para
que el embolc de mandc desciend por la presior
dosificadora

3.mantener la presion después de la parada para
favorecer la puesta en marcha en caliente




Filtro canthunaamtee

El elemento filtrante, de papel, tiene el cometido de retener evestualpurezas en el
carburante.




t¥l 20 0S

n Filtro de papel E Placa de apoyo

Tamiz

CARACTERISTICAS

* Presion de utilizacion :

inferior o igual a 6 bares.
 Volumen del filtro:0,2 litros.

» Superficie filtrante 1800 cm2.

» Umbral de filtracion4 micrones.
« DEBE CAMBIARSE

CADA 30 000 km.



Alimentacion die aomiiu st comjumio




Grupo regulador de cantinunaantes

Regula y envia la cantidad de carburante a los inyectores, en funcion datidadade aire

aspirado por el motor. En el grupo regulador esta montada una valvula reguladora dle goesi
el cometido de regular y mantener constante la presion en la instalaciomgrdener el circuito
en presion en el momento de apagar el motor.




Aspecto exterior del distribuidor-dosificador.




Regulador de lagressiomdiel sistema decoarbbssblde

a

CARACTERISTICAS

* presion del sistema entre 450 y 530
kPa

e presion motor parado entre 150 a
240 kPa

 presior dosificacior motol caliente
entre 345 a 375 kPa

« funciones:
1.regular la presion del sistema

2.descender la presion por debajo de
los inyectores en parado

3.estanqueizar el circuito de presion
del sistema en parado



Regulador de |la p.scaowalvula de emyu)padicional

FUNCIONES
1. regular la presion del sistema

2. descender la presion por debajo de
los inyectores en parado

3. estanqueizar el circuito de presion
del sistema

4. estanqueizar el circuito de
presion dosificadora



Inyectores

Tienen la tarea de nebulizar el carburante.

La electrobomba de carburante, la valvula de aire suplementario y el digpas$iticorreccion
vienen alimentados eléctricamente por un telerruptor taguimétrico.

Dicho telerruptor viene habilitado por el conmutador de encendido (borne 50) durdaselde
arranque y por el borne (-) de la bobina con motor en movimiento.

Cuerpo de valvula ’7

E Filtro
EJ Aguja de vilvula
n Asiento de valvula

En posicion
de reposo

En posicion
de trabajo




Valvula die imyecoomoomimuszs decontstiine

- W

» presion apertura 350 a
410 kPa

e ninguna fuga permitida
por debajo de 290 kPa

* la aguja vibra a alta
frecuencia cuando
inyecta, “chirria”

* frecuencia 1500 Hz

 pulverizan finamente el
combustible

e no tienen funcién
dosificadora



Valvula die imyecoomoomimuszs decontstiine

K
\-.. * inyeccion de forma continua

e mision pulverizar finamente
“ | combustible

[ N « no dosifica
* abre por presion

] * presior de 3,5 bal

LA _ : :
\ » aislado del motor por un anillo torico

el



Estados de presion en el regulador.

Bar

Presion —»

Tiempo en milisegundos —

PUNTOS:

1. presion del sistema, en el
momento de la

parada del motor térmico

2. presion de cierre del regulador
de presion

3. presion del acumulador de
combustible, por debajo de la
presion de apertura de los
Inyectores

4. presion de apertura de las
valvulas de inyeccion



Dosificacion decoontimssitbdeen |akkJetromic

medidor del ‘ regulador de distribuidor-dosificador
caudal de aire la mezcla de combustible




Medidor de aire o delbimetro.

Mide continuamente la cantidad de aire aspirado por el motor y trasmitei@b gegulador de
carburante la informacion correspondiente.




Medidor die caudal desaie

* de flujo ascendente
Componentes:

. embudo de aire

. plato-sonda, cuerpo en flotacion

. seccion de descarga

1

2

3

4. tornillo ajuste de CO

5. punto de giro, eje

6. palanca con contrapeso
7. resorte de lamina

8. émbolo de mando
Posiciones:

a) posicion de reposo, motor parado

b) motor en marcha



Sondawallunmétticadie anes die fily o desoemndemtie

Componentes:
1. embudo de aire

2. plato-sonda, cuerpo en
flotacion

3. seccion de descarga

4. tornillo ajuste de CO

5. punto de giro, eje

6. palanca con contrapeso
7. émbolo de mando

8. contacto de seguridad
para la puesta en marcha de
la bomba de combustible



Cono difusor del medidor de cauckl | desaie

2% 7
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I = r -
~la . ¢Cual empobrece la mezcla y cual la enriquece?

- _
// ralenti

carga parcial

J k kbl

» Cono divergente

» Los escalones con diferentes pendientes establecen relaciongasaliea en funcion de la
carga

» Cada cono difusor de aire esta finamente adaptado a las caracteridtioasate



/ T N\ -

Adaptacion basica de la mezcla

» adaptacion basicade la mezcla a ralenti, carga parcial y plena carga se realiza etbabe de
aire

» ejemplo de conicidad del embudo de aire y el desplazamiento del plato:
a. forma basica, mezcla= 1
b. cono mas cerrado

C. cono mas abierto



Comprobacion de centrado del plato-sonda.




Medidor de caudal y distnipuidior- s fazstoT

12

B

5

7

a. zona de ralenti

b. en carga parcial

c. a plena carga

12. émbolo de mando
10. regulador de presion

B. valvulas de presion diferencial

2. contrapeso

7. tornillo de ajuste de CO



Embolo demaardiny camisacomiumibreras

e

27. émbolo de mando

28. camisa con lumbreras

29. estrangulador o lumbrera de control de 0,2 mm de ancho por 5 mm de altura

T —
I

¥ 1074 - 6402




Camara cilindrica de lumbreras y estrangulador de mando.

}\




Camara cilindrica de lumbreras con émbolo de mando.
Reposo Media carga Plena carga

1. presion de mando 4. borde de control
2. émbolo de mando 5. entrada de combustible

3. Lumbrera 6. camara cilindrica de lumbreras




Presion del sistema y presion de control. Valvulas de
presion diferencial

n Presion de control

H Estrangulador de amortiguaciaon

- E Conducto al regulador de la fase
de calentamiento

4} Estrangulador de desacoplo

E Presion del sistema

[ Efecto plato-sonda

|7 Conducto de comunicacion de presion
del sistema y presion de control

* mantienen constante la diferencia de
presion entre la camara inferior y la

3 camara superior independiente del
z\r 6 caudal de combustible

* presion diferencial ede 0,1 bar



Diferentes posiciones de las valvulas de presion diferencial.

Caudal de inyeccion nulo E Caudal de inyeccion medio Caudal de inyeccion maximo




Valvulas depressamndiferencial 27. émbolo de mando

28. camara cilindrica

mﬂ — con lumbreras
f"/;’////,. /,/;,7 s,
q.- __ 29. estrangulador de
g e =— 30
b T 7 29 7 control
N e N |
% % 7% A= 30. estrangulador de
9 Wi A TITI S S S, L
5 LNz = EAS IS S . .,
1Y g WY A 4 | amortiguacion
e ! P o
A ; e A .,
11217 § 7132 | 31.valvula de presion
N i =—34 : .
: S 3 diferencia
TN % AN AANN 13
N - NN, N N| , :
N R i ‘3\ 32. camara superior
N | % , e
N ﬁ NN —— 33. camara inferior
36 N i A28 34. membrana metélica
9 35. resorte de
£ 27 _
compresion
- presion camara superior, 0,1 bar menor que sistema resic’m cémara su erior
- presion del sistema P p I
3 36. orificio
presion de control
estrangulador

presion de inyeccién



Aumento decawdiipor el estrangulador

L5

Fd

PV A

\

1074-840

« émbolo de mandasciende
« aumenta la seccioén de los estranguladores
» aumento de caudal a la cAmara superior

e aumenta la presion en la camara superior
abombando hacia abajo la membrana,
presion diferencial menor de 0,1 bar

 mayor seccion del orificio de salida al
inyectol

* se reduce la presion en la camara superior
hasta un equilibrio de la membrana

» |la membrana permanece mas abierta



Disminucion deczaudidipor el estrangulador

 émbolo de manddesciende

« disminuye la seccion de los
estranguladores

» disminuye el caudal a la camara superior

« se reduce la presion en la camara
superior, presion diferencial se hace mayor
de 0,1 bar

o disminuye la seccion del orificio de
salida al inyector hasta un nuevo equilibrio
de la membrana

1074 -6L£05

» |la membrana permanece mas cerrada




3.25. Formacion de la mezcla.

f.)\

i
*
K>

n Valvula de admision
Camara de combustion

3 EJ Valvula de inyeccion
5 [ Tubo de admision

— H Aislamiento téermico




Formacion de lamezatta

| ] i
T I ——
B

* inyeccion delante de la valvula de admision
 formacion de la mezcla en el colector de admision y en el interior datcdi
* inyeccion continua

* inyector con bafo de aire, mejora la emision de CO a ralenti



Adaptacion alosestados dessancicio

e arranque en frio

* post-arranque

o fase de calentamiento
o fase de ralenti

» fase de carga parcial

« fase de plena carga

o fase de aceleracion
 fase de desaceleracion

 fase de marcha por inercia



Electroinyector (para arranque  enffim)

El electroinyector suministra una cantidad suplementaria de carburametar, durante el
arranque en frio; esta mandado por el interruptor térmico de tiempo (9).




Inyector de arranque en frio.

n Conexion eléctrica

Entrada de combustible con filtro
H Nicleo magnético

K Electroiman

B} Inyector de efecto torbellino



Arranque en frio, enriquecimiento

 enriquecimiento durante el arranque
en frio dependiendo de la temperatura

» mediante el inyector y el interruptor
térmico de tiempo

* inyector de arranque en frio,
electromagnético, salida del
combustibl de forme tangencie

* interruptor térmico de tiempo,
bimetal que pone a masa la bobina del

inyector de arranque en frio por un
tiempo limitado en funcion de la

temperatura
%,’? « solo funciona durante la fase de
—A A arranque
e . q
O ()800




9) Interruptor térmico de tiempo

Inyeccion K-Jetronic
Determina la temperatura del liquido refrigerante y manda el tiempongeccion del
electroinyector. Regulador presion

\TPI’HI’I\"H |"!'|I1|"] "II E'WF il e




Interruptor térmico temporizado.

PRI L I T I ]3

modelo con doble resistencia

n Conexion eléctrica
Esparrago

n Placa bimetalica
n Devanado calefactor

E Contacto



Interruptor téEmnoeo die tiEmmo

-----

-----

=

Temporizador termico F 0

Inyector de arranque
en frio 15

L b= -

[ Conmutador
& de encendido




Curva accionamientodiginterruptor en funcion de |atenpenating
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Diagrama interruptor té&&maoco die tiesmpm

{T (Segundos) modelo 35° C/ 8 seg
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Comprobacion de la resistencia del inyector de arranque en frio.




Comprobacion de resistencias en el interruptor térmico temporizado.
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Elementos de |la fase de calentamiento del sistema K-Jetronic.

—

LU

\ Embolo de control

L

d -

T

e = -

R
i
i

Toma da presion

E Presion de control
ﬂ Rebose
Valvula d= aire adicional

H Regulador de fase de calentamiento



Dispositivo decooresncain
El cometido es el de adecuar el tipo de mezcla a las diferentes condiciohsed@mamiento del
motor.

Enriquece la mezcla durante la fase de arranque en frio (fase de calentgmitincionamiento
a plena carga.




Regulador de la fase de calentamiento sin toma de aire.

» reqgulador de fase de calentamiento, modifica la presion sobre el émbolo de erafdtcion
de la temperatura del motor, calefactado por resistencia y calentado potogl m



Regulador de la fase de calentamiento.

o K5

Con motor frio

Con motor
a temperatura
de servicio

n Valvula de membrana

E Retorno

Presion de control
(del regulador
de mezcla)

]_ s H Muelle de valvula
ﬂ Lamina bimetalica

ﬂ Calefaccidn eléctrica

"




Evolucion de lagressandemaarhio
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e a 10°C la presion de mando esta entre 0,5 bar a 0,9 bar

* a 40°C la presion de mando ha variado entre 1,7 bar hasta 2,1 bar



Regulador de |a fase de caentamento con dispositivo de plena carnm.

E n Calefaccion electrica
E Bimetal

Conducto de presion del colector
de admision
n Membrana de la valvula

[ Retorno al depésito

I3 Presion de mando
Muelles de valvula

B} Tope superior

ﬂ Ventilacion

K] Membrana

11 10 m Tope inferior

ﬂ Ralenti y carga parcial

ﬂ Plena carga




Enriquecimiento a plena carga

* regulador con dos camaras aisladas
independientes

» dos muelles de presion

e conexion con el vacio de colector

e conexion con la atmoésfera

11 10



Enriquecimiento a plena carga

E » asiento del muelle interno movil
* asiento unido con la membrana que

separa las dos camaras




Enriquecimiento a plena carga

Dependencia de la presion de control de la carga del motor.

-

Presion de control (bar)

Ralenti y carga Plena carga
parcial



Enriquecimiento a plenacarga

 funcionamiento del regulador de fase de calentamiento con enriquecimiento degoigaa




Medida die lacssistierialabtegulador die 16 fesae aketaanaetto
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Valvula de anne suplementario

Esta valvula tiene el cometido de aumentar la cantidad de aire medida dartase de arranque
en frio y calentamiento del motor.




Estabilizacion del ralenti, valvula deaneadicional

[ piafragma
Lamina bimetalica

H Resistencia eléctrica

n Conexion eléctrica

Esquema basico de funcionamiento Valvula abierta Valvula cerrada

» en bypass con la valvula de mariposa

o tiempo medio de regulacion a 20°C: 2 minutos.

[ Hendidura de paso de aire
B3 Lémina bimetalica

H Seccion de paso

[} Cursor rotativo



Estabilizacion del ralenti, valvula deaneadicional
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Esquema eléctrico de conexion a la valvula de aire adicional.

30 | $30 —‘
an 330 o /)
| - <
Eﬂ——uﬁﬂ 135 — E-@_ +
&

Llave o

de contacto 19 931 |

Valvula de aire adicional

Rele de mando



Comprobacion valvula de aire adicional
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Relé control inyeccion







Regulacién del régimen de ralenti, actuando sobre un
tornillo by-pass. de aire de la mariposa.
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Regulador del valor de CO actuando sobre el tornillo de riqueza.




Verificacion de la presion del sistema.




Verificacion de la presion del sistema.
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Presion del sistema | -Cerrar el grifo 5,2 a 6,0 bar

- Puentear el relé de la bomba




Verificacion de la presion de mando.

Presion de mando | Motor frio: Grafico de especificaciones

-Abrir el grifo
-Puentear el relé de la bomba

Motor caliente: 3,4 a3,8bar
-Grifo abierto

-Alimentar la bomba y el regulador de la

fase de calentamient



Verificacion de la presion de retencion.

Presion de retencion| -Grifo abierto
-Puentear en el relé solo la bombaalos 10 min. >3,0 bares
durante 30 seqg. Alos 20 min. >2,5 bares
-Medir la presion a los 10 minutos
-Medir presion a los 20 minutos
















SISTEMA DE INYECCION DE GASOLINA
KE - Jetronic de Bosch
“sistema mecanico-hidraulico de
Inyeccion continua con adaptacion

electronica de la mezcl
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Los parametros cualificantes de los sistemas KE son:
- Extrema precision en lo que se refiere a la dosificacion .

- Funcionamiento garantizado en caso de emergencia, es decir con la selsgtmnica
averiada: en esta condicion, el usuario puede siempre "llegar a su casa" .



La instalacion KE3-Jetronic es por tanto un sistema combinado, mecanatmrieo, de
inyeccion continua de carburante en el colector de admision.

. Presion del sistema

. Presion de inyeccion

Presion en la camara superior

Presion en La cimara inferior

Presion atmosférica

Presien en el tubo de admision

Tuberia de aspiracion o retorno
n Deposito de combustible
ﬂ Electrobomba de combustible
H Acumulador de combustible
[E) Filtro de combustible

[El Resulador de presicn del sistema

H Wedidor del caudal de aire

m Plate-sonda

[} Potencismetro

Distribuidor-dosificador de combustible

7a Embole de mando

ﬂ Camara superior
i d Camara inferior

ﬂ Yalvula de inyeccion

n Yalvula de arrangue en frio

m Interruptor térmico temporizado

m Mariposa

m Interruptor de mariposa

m Valvula de aire adicional

KL sonda térmica del motor

m Actuador electrohidraulico de presion
Sistema de inyeccion KE-Jetronic. R sonda lambda




Diferenciasemiiela Ky la KE-Jetrromic

» La adaptacion de la mezcla a los diferentes estados de funcionamientotdelse realiza de
forma electronica, a traves de elemento de ajuste electro-hidraulico.

» Desaparecen: la presion de MANDO, el regulador de la fase de CALENEANO, el
MUELLE de las camaras superiores (segun versiones: interruptor tédaitempo, valvula de

aire adicional).

» Son nuevos elementos: sonda de liquido refrigerante NTC, micro-interruptaleaéiy contacto
de plena carga, elemento de ajuste electro-hidraulico, Unidad de Corgatidflico de motor,
potenciometro del plato sonda (segun versiones: actuador de ralenti, sonda Laensda, s
temperatura del aire NTC, conector de compensacion).



El parametro principal para la regulacion del caudal del carburante a enemmg/éctores sigue
siendo la "cantidad de aire aspirado” medido por el "Medidor del caudal de airgpal de flujo
descendente (1). Este, como ocurre en la instalacion K-Jetronic, amtdigante un sistema de
palancas, sobre un dosificador/repartidor del carburante (2) que procede a vaaatidad de
carburante a enviar a los inyectores de forma proporcional a la cantidad de aiagl@aspi

Los otros parametros, sin embargo, determinan el enriquecimiento o emipubréo de la
mezcla aire/carburante en base a las distintas condiciones de funcionamientdaie



Estan elaborados por una centralita electronica que actia sobre un "Sprlamios
electrohidraulico” (3) montado sobre el repartidor, que procede a variauoparente la presion
del carburante y por tanto, a corregir la cantidad a enviar a los inyectores.

Con el numero (4) se identifica el potenciometro para la toma los paramedrostorios de
aceleracion.




El medidor del caudal de aire esta constituido por un cuerpo de aluminio que tientusor di
conico (1).

En el difusor, actua un disco movil (2), acoplado a una palanca (3) que a su estadanzula
fulcro de rotacion sobre el eje (4).

El aire aspirado por el motor baja el disco y la palanca acoplada a él, da fooporcional a la
cantidad de aire, segun una ley determinada por el perfil del cono.



La palanca exterior apoya sobre la palanca interior (5) mediante unaqgooilllo que la palanca
interior se mueve con la palanca exterior.

La palanca interior (5) tiene en su extremo un "rodillo" (6) que actia sobrelamento del
dosificador/repartidor denominado piston dosificador de mando. Cuando el disco selmageve
abajo, el rodillo se mueve hacia arriba y aprieta sobre el extremasiéhpEl peso del plato y de
la palanca estan equilibrados por el contrapeso (7).




La palanca interior actiua luego sobre un dispositivo (1) (denominado piston de mando o
dosificador, situado en el grupo repartidor carburante) que, segun la posicion gyel&tarmina
la cantidad de carburante a enviar a los inyectores.

Sobre el eje de rotacion de la palanca esta montado el "potenciometro” (2) quia tiarea de
informar a la centralita electronica, mediante una senal eléectrag@oprional a la rotacion de la
palanca, de las repentinas variaciones del flujo de aire que se producen kecterae admision
durante las etapas transitorias. La sefal es transmitida a laltarglactronica que la procesa
junto al valor de la temperatura del liquido refrigerante para determinagrado de
enriquecimiento a conferir a la mezcla.



Diagrama de sensores y actuadores

en la KE3.1 - Jetronic
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Diagrama de bloques de la KE-Jetronic

revoluciones
del motor

sefal borme
D

temperatura
liquido refriger.

temperatura
aire admision

posicion y
movimiento
plato sonda

micro-interruptor
ralenti

contacto plena
carga

sefial Lambda

conexion
compresor AA

e e e e

control de la adaptacion de la mezcla

I |

presion del sistema

presion diferencial
en el actuador

presion camara
inferior

|

regula las revoluciones de ralenti

selector cambio
| automatico
I



Circuito de combustible de |la KE - Jetronic




Conjunto distribuidor-dosificador y elemento de
ajuste electro-hidraulico

t




Actuador electrohidraulico deresdmen ebdstibiowdaombssfossbior.

n Aleta sonda
Distribuidor-dosificador

H Entrada de combustible
(presion del sistema)

n Combustible a las valvulas de presion

ﬂ Tuberia de retorno
[} Estrangulador fijo

Camara superior

ﬂ Camara inferior
n Membrana
EC) Actuador de presion




Elemento diesgisséeelectro-hidraulico

» Separa el circuito de presion del sistema, o
presion en las camaras superiores, de la presion

reinante en las camaras inferiores.

e La presion en las camaras inferiores la
controla el actuador electrohidraulico.

« La UCE varia laintensidad de corriente
(mA) sobre la bobina magnética del actuador
paré¢ modifical la presior er las camara
inferiores.

» Con ello se adapta la relacion aire gasolina a
las necesidades del motor.
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Posiciones del elemento de ajuste

TEMPERATURA DE SERVICIO
régimen de ralenti

intensidad: 0 mA -ECE-
presion diferencial: 0,4 bar



Posiciones del elemento de ajuste

FASE DE ACELERACION O
CALENTAMIENTO
intensidad: >15 mA -ECE-
presién diferencial: >1,4 bar



Posiciones del elemento de ajuste

CORTE DE COMBUSTIBLE

marcha por empuje
intensidad: -60 mA -ECE-

presion diferencial: 0,0 bar



Diferentes posiciones de |pisea sebote del actuador electrohidraulico de resin

Enriquecimiento de combustible IEJ Funcionamiento normal Corte de combustible en deceleracion



Regulador de presion del sistema de combustible.

Retorno del distribuidor- dosificador
B3 Al depdsito de combustible

H Tornillo de ajuste

EJ Muelle antagonista

H Junta

n Entrada de la electrobomba

Plato de vélvula

EJ vembrana

H Muelle de regulacion

Cuerpo de valvula




Regulador de presion del sistema
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Sensoregldesistemakd=3.1 - Jetiomic

» sensor de temperatura del aire, NTC
» sensor de temperatura del agua, NTC
e interruptor de la valvula mariposa
 potencidometro del plato sonda

» sonda lambda

« codificador de octanaje

 sensc de regimer del motoil

 tensidn de bateria



Sensor deaeerppeasiitaadel aire aspirado

* tipo NTC, en contacto con el aire aspirado.

* |la UCE utiliza su senal para:

— enriquecimiento adicional de la mezcla con temperaturas del aire entB89%aS y los 0° C.

— enriquecimiento en las fases del arranque y post-arranque y calentamiento.
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Sonda térmica NTC y curva caracteristica.

BB Conexion eléctrica
H Cuerpo del sensor
B Resistencia NTC

n Liquido refrigerante

=y
rod

Resistencia —»

Temperatura —

C

» tipo NTC, en contacto
con elliquido refrigerante.

e N )

R « la UCE utiliza su senal

= para el control del:

_.gmli

%ﬁ -0 — enriquecimiento en fase

Aol de arranque

— &l

% gl — enriquecimiento en fase

4.2t ' del post arranque

] :  In;

L — enriquecimient er fase

| % E:i:l de calentamiento

= ‘li-i'; i i imi

i-"= — — enriquecimiento en fase
de aceleracion

— funcionamiento del regulador de ralenti
— activacion del inyector de

arranque en frio

— corte de marcha por inercia

— regulacion lambda






Como para todas las instalaciones de inyeccion, el sensor de temperaligaidelrefrigerante,
tiene notable importancia.

Estd constituido por un cuerpo metalico (2) con una resistencia N.T.C. (3)lepgae a los
terminales eléctricos (1). Sabemos que la resistencia N.T.C. rjalademiconductor) tiene la
caracteristica de disminuir su resistencia con el aumento de la tedompera

Las variaciones de resistencia en funcion de la temperatura, son tridasraila centralita KE3-
Jetronic que activa todas las correcciones del porcentaje de la mezctanmexgara el buen
funcionamiento del sistema de inyeccion. La sonda influye sobre:

- Fase de arranque del motor.

- Fase de post-arranque.

- Fase de calentamiento del motor.

- Fase de enriguecimiento en la aceleracion.

- Funcionalidad del servorregulador al minimo, etc.



Medida de resistencia de la NTC.




Interruptor de mariposa.

Contactos de

Guia del plena carga

interruptor

Eje de

Contacto de .
mariposa

rale nti
Conexion eléctrica



Interruptor de la Mmanposa degrasss

Interruptor de la mariposa de gases Senal
utilizada por la UCE para:

— reconocimiento del estado de carga, ralenti
(LL), carga parcial (TL) y plena carga (VL).

— fase de enriquecimiento en plena carga.

— activar el regulador de ralenti
— corte de combustible en marcha por inercia.

— enriquecimiento en fase de ralenti.

— adaptacion de la mezcla para carga parcial.
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Control del interruptor die |a maniposa



Control del interruptor die |a maniposa
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Sensordiivolumen dieaareco plato sonda

[l Escobilla detectora
Escobilla principal

[anaa.
T ﬂ Palanca del cursor
@ Eje de la sonda volumétrica de aire
s = o D
ol [EJ Placa de potenciémetro
.a";' E Pista de deteccion
B Pista de medicion
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Actuadores digisistemakt=3.1 —Jtomc

» elemento de ajuste electrohidraulico
* estabilizador de régimen de ralenti

* inyector de arranque en frio a traves del relé de mando

estabilizador
de régimen
de ralenti

j - e |- - ..
a9 11

19 20 21

13

12

24 25

10

28 23

CRE B IR R I )

» Actuador controlado por la UCE.

 Estabiliza el réegimen de ralenti en funcion de
la carga interna del motor y de la temperatura
del mismo.

18

17

O O O O O . S N S B B O O O N e . ey

16

» Senal de mando del tigdWM, “modulada en

14 15

anchura de pulso”.

i
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Fases ddéunacinammaritdel actuador rotativo die ralkemti

reposo o marcha de motor frio o a temperatura moftor a temperatura
emergencia de servicio con cargas de servicio
v A
12
I 80% 20% 50% 50%
u .......
] | T






Actuador rotativo de ralenti.

1 n Conexion eléctrica

3 Cuerpo

H Muelle de reposicion

n Bobina

ﬂ Inducido rotativo

[} Canal de aire en by-pass
con la mariposa

Tope ajustable

] Corredera giratoria



Funciones de launrddddde memdon die |adkd3

» Atraves del elemento de ajuste electrohidraulico:
— enriguecimiento para el arranque

— enriguecimiento para el post-arranque

— enriquecimiento en aceleracion

— enriguecimiento de plena carga

— corte en deceleracion

— limitacion de regimen de motor

— correccion de caudal con codificador externo
— regulacion lambda

* A traves del estabilizador de régimen:

— mantenimiento del régimen de ralenti

» Comprobacion de plausibilidad

* Reconocimiento del arranque por el réegimen

» Corriente de reposo



ENRIQUECIMIENTO DURANTE LA FASE DE ARRANQUE




El enriquecimiento necesario en el arranque del motor se produce con la interveeci
- El electroinyector para el arranque en frio
- Los inyectores.

La fase de arranque es reconocida por la centralita KE3-Jetronic a ttavésnformacion del
regimen de rotacion del motor y estad regulada, en intensidad de enriqueoimpor la
temperatura del liquido refrigerante motor.

Durante esta fase, la Centralita KE3-Jetronic:
- Acciona directamente el electroinyector para arranque en frio.

- Alimenta el servorregulador electromagnético de presion para el suplenentslmirante que
debe¢ suministra a los inyectore.

El reconocimiento de la fase de arranque se produce con rotaciones del madag@0 r.p.m.
y las 450 r.p.m. Empieza por tanto, a 30 r.p.m. y termina en el mismo mtoree que se superan
las 450 r.p.m.

El electroinyector de arranque en frio interviene tanto en esta fase eonta de postarranque
sucesiva gue se vera a continuacion.

Durante la fase de arranque electroinyector estd completamenteoabieryecta durante un
periodo de tiempo cuya duracion esta en funcion de la temperatura del motor:

- Para temperaturas < 0° C el electroinyector inyecta.

- Para temperaturas > 0° C el electroinyector no inyecta.



Por ejemplo, para una temperatura de — 16° C el tiempo de inyeccion es igual a 8 seg.

mientras que para una temperatura de -25° C el tiempo de inyeccion es de 10,4 sefsiados.
pasa si el motor, mientras tanto, no arranca. Si el motor se pone en madég agervencion
del electroinyector.

(Por debajo de — 8° C, el electroinyector interviene, de forma interraitéarnbien en la fase de
post-arranque, Como Se vera a continuacion).

El electroinyector esta activo durante un tiempo maximo de 10,4 segundos a -25° C.

Pero, durante esta fase, intervienen también los inyectores, stogipor el servorregulador de
presion.

La dos intervencione (electroinyectc pare arranqu er frio e inyectores er est: fase se sumal.
Los inyectores inyectan durante un tiempo preestablecido con una cootgrsiante de 100 mA
que activa el servorregulador de presion para suministrar un enriguecimientantenst

independientemente de la temperatura. Obviamente los inyectores sumigisitdtaneamente
caudales proporcionales a la posicion del disco flotante.

La accion de antiahogo esta gestionada por la centralita KE3-Jetronic que tempgd de
descarga de un circuito capacitativo (condensador) no permite la re@izbe varios arranques
sucesivo en cortos periodos de tiempo.
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Los diagramas de la figura, representan indicativamente el comportardergtectroinyector y
de los inyectores durante la fase de arranque en frio. Para el algettmr, el maximo
enriguecimiento (10,4 seg. de duracion de la inyeccién) se produce a una temgpdeat 25° C,
mientras su accion termina a 0° C.

Los inyectores inyectan, simultaneamente, durante 1 segundo aproximadament@guier
temperatura, con factor constante de enriquecimiento.



ENRIQUECIMIENTO DE POS J-ARRANQUIE




Un ulterior enriquecimiento, cuya duracion e intensidad dependen de larsgomaedel liquido
refrigerante y que sigue al del arranque, se activa en el momento en que eesion del motor
de arranque y el motor se pone en marcha. A este tipo de enriguecimiento concurren:

- El electroinyector para arranque en frio.
- Los inyectores.

Ambos para suministrar un grado de enriquecimiento que esta en funcion de |aaemgeel
motor.

El electroinyector para arranque en frio en esta fase esta activaadepaperaturas del liquido
refrigerante inferiores a -8° C y funciona de forma intermitente @stéonado por impulsos de
onda cuadrada) con una relacion de enriquecimiento que, por lo tanto, es del 50% aprox. del
suministrad duranttla fase de arranqu.

Ejemplos:
-16° C, dos intervalos de 1,5 seqg., tiempo de funcionamiento: 3 seg. aprox.
-25° C, tiempo de funcionamiento: 5,4 seg. aprox.

El electroinyector, en esta fase, funciona durante un tiempo max . de 54 lselgmperatura de
-25° C.



Los inyectores funcionan segun tiempos y caudales determinados por el propefhsee
experimental.

La funcion esta dirigida por la Centralita KE3-Jetronic que, en base a |getamara del liquido
refrigerante motor, pilota el servorregulador de presion que modificayazsel valor de la Pry
por tanto, el caudal de los inyectores; permanece activa durante un periodem® tque
depende de la temperatura del motor y finaliza cuando la temperatura del ligfidenante
alcanza los 80° C aproximadamente.

Ejemplos (Ver diagramas: color rojo para factor K y color azul para tiempe(f)yeccion).

- A -25° C, el factor de enriquecimiento asume el valor maximo y, correspdedciente, tiene
una corriente de 13 mA al servorregulador de presion.

- A +25° C, el factol de enriguecimient correspond a un corrient¢ de 8 mA 9§ al
servorregulador.

- Desde -25° C hasta 0° C, la duracion total de la inyeccion (accion + éxt)es de 32 seg. (11
seg. + 21 seq.)

- Desde aprox. 15° C hasta aprox. 40° C el tiempo total de enriqguecimiento eselg. 2prox. (7
seg. + 14 segq.)

- A aprox. 65° C el tiempo total es de aprox. 13 seg. (4,5 seg. + 8,5 seq.).
La fase de post-arranque se suma a la de calentamiento motor (warm-up).

El valor del factor de enriquecimiento total es el producto de los dos correspondiacti@e$
relativos a las dos fases de post-arranque y de calentamiento.



ENRIQUECIMIENTO EN LA _FASE DEACELERACION
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Es un enriguecimiento que esta activado por dos informaciones:
- Velocidad de apertura del plato flotante del medidor de caudal aire.
- Temperatura del liquido refrigerante.

Sabemos como, durante los periodos transitorios de aceleracion, la mezda qiemgser
enriguecida para compensar las rapidas variaciones del flujo de aire aspiratimptore

Estas fases estan medidas por el potenciometro acoplado sobre el eje dada @l medidor
de caudal aire. Cuando los movimientos del plato flotante son rapidos, el potemoiomcd una
variacion de apertura que es reconocida como sefal de aceleracion vakdacpamar el
enriguecimiento. Con variaciones de la sefal de salida desde el potenciometran\deor
unidad de tiempo (en un tiempo de 1/10 segq.), la centralita, informada de&ifaan curso,
proced: a pilotar el servorreguladc de presior.

Indicativamente, se puede decir que se tiene el maximo enriguecimiento p@atan cierta
temperatura, con aceleraciones correspondientes aprox. a 25 V/seg.

También esta funcion tiene su tiempo de intervencion cOmo accion (tieepadtenimiento del
enriguecimiento maximo).

Como ejemplo, a -25° C se suministra el maximo enriquecimiento duranteg0 5as un tiempo
de exclusion de aprox. 1,5 seg. Duracion total de la intervencion: 2 seg. aprox.

La duracion de la inyeccion es un elemento constante de esta fase para laigue véensidad
(factor K).



ENRIQUECIMIENTO DE PLENA CARGA

El enriquecimiento de plena carga esta pilotado por:

- Sefal apertura mariposa acelerador > 63° con cierre contacto de plega dar
microinterruptor.

Mientras que el factor de enriquecimiento K es variable en funcion del:

-NUmero de revoluciones "sefializado por la centralita Microplex) para asephagjor a las
exigencias del motor.



FACTOR K CON MARIPOSA EN REPOSO (CONTACTO DEL
MINIMO CERRADO)

También con mariposa cerrada se controla el enriquecimiento a suamrestrfuncion de las
revoluciones del motor.

Esta correccion es especialmente importante en la fase de '"retencida" asagurar
(optimizacion realizada experimentalmente) las mejores condiciones edelandad de
combustion.

La curva representa cualitativamente la variacion del factor de enrigigeto K en funcion del
régimen de rotacion.



LIMITACION REVOLUCIONES MAXIMAS DBl MOTOR

La instalacion preveé la limitacion del nimero max. de revoluciones. Ladores desarrollada
por el servorregulador de presion accionado por la centralita KE3-Jetraamclaes informada
de que se ha alcanzado el maximo réegimen permitido = 7600 r.p.m.
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Distribucion conexionesUOEHpara KE3

senal de ralenti, LL

elemento de ajuste electrohidraulico

senal de temperatura del aire, NTC |

elemento de ajuste electrohidraulico

A A A A

sefal de arranque TF

sefal de sonda lambda

masa electronica UCE

senal de programador de velocidad

senal de plena carga, VL

—%

masa transferida estabilizador de ralenti H

masa UCE
<

+ Vbat por relé sobretensiones

senal régimen revoluciones motor

senal micro marcha por inercia

=1 senal diagnosis
ﬁ;l- >
”?I'IH senal codificacion externa
o
— || senal de temperatura de agua, NTC II
3 >
L masa UCE >
i"! senal del climatizador
—i || alimentacion sonda volumétrica del aire
| '
._|

senal sonda volumeétrica del aire

senal del cambio automatico

— 3

disposicion de las conexiones
de la unidad de mando
def sistema KE3.1 Jetronic
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3.68. Montaje del conjunto del mandmetro. 3.69. Medida del caudal de rebose.
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n Presion de control
Embolo de control

Camara inferior de la valvula
diferencial

Camara superior de la valvula
diferencial

E Membrana de la valvula diferencial
ﬂ Muelle de la valvula diferencial
Muelle de compresion

B Estrangulador

3.20. Distribuidor-dosificador con
valvulas de presion diferencial.



n Entrada de combustible

3 Camara superior

ﬂ Tuberia de la valvula de inyeccion
n Embolo de mando

ﬂ Borde de control

3} Muelle de la valvula

Membrana de valvula

H Camara inferior

3.23. Distribuidor-dosificador con valvulas de presion diferencial.



