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1. Resumen

El motor de la serie 5E, fabricado por la marca “TOYOTA” es un motor lineal de 4
cilindros, de 1.5L; tiene 16 valvulas, 4 valvulas por cilindro (2 de admision, 2 de
escape). El motor 5E-FE utiliza bloque de cilindros acero aleado con aluminio del tipo
de disposicion lineal y eje de levas DOHC.

Este tipo de motor es equipado en varios modelos, como ser:

e Toyota Paseo e Toyota Corsa

e Toyota Sera ¢ Toyota Caldina
e Toyota Tercel e Toyota Corolla Il
e Toyota Raum e Toyota Cynos

e Toyota Corolla e Toyota Vios

A. Objetivo general

El objetivo general de nuestra investigacion es investigar y explicar las

tecnologias implementadas en el motor 5E-FE de la marca TOYOTA
B. Objetivos especificos

e Obtener informacion cientifica, respecto a los sistemas que componen el
motor S5E-FE
e Recabar datos, tanto teéricos como empiricos para brindar una mejor

profundizacién y explicacion de los sistemas del motor.


https://en.wikipedia.org/wiki/Toyota_Paseo
https://en.wikipedia.org/wiki/Toyota_Sera
https://en.wikipedia.org/wiki/Toyota_Tercel
https://en.wikipedia.org/wiki/Toyota_Raum
https://en.wikipedia.org/wiki/Toyota_Corolla
https://en.wikipedia.org/wiki/Toyota_Corsa
https://en.wikipedia.org/wiki/Toyota_Caldina
https://en.wikipedia.org/wiki/Toyota_Corolla_II
https://en.wikipedia.org/wiki/Toyota_Cynos
https://en.wikipedia.org/wiki/Toyota_Vios

2. Fundamentacion teodrica

MoTOR 5E-FE “TOYOTA”

Toyota fabrico motores de la serie E, los cuales con el pasar de los afios y el desarrollo

de nuevas tecnologias y mejoras de diferentes sistemas del motor, fueron

evolucionando desde la 1E, 2E, 3E, 4E hasta el mas moderno y con mejores resultados

fue el 5E. La Serie 5E no es mas que la evolucion de la serie 4E, con las diferencias

gue explicaremos a lo largo del desarrollo del tema. En la serie 5E, a lo largo de la

década de los 90 se incorporaron nuevos sensores y sistemas, de lo cual surgieron 2

generaciones:

Los motores 5E-FE de la primera generacion fueron puestos en produccion
desde el afio 1992 a 1995; es un motor de 1,5L (1479 cc.) lineal con el ciclo
convencional “Otto”; tiene un tipo de distribuciéon DOHC, dispone de 16 valvulas,
4 por cada cilindro (2 de escape, 2 de admision).

Los motores S5E-FE de la primera generacion tiene las siguientes
caracteristicas: Produce 100 HP de Fuerza a 6400 rpm y el torque maximo
entregado es de: 91 Ib*ft. @ 3200 rpm; también tenian un Didmetro de Cilindro
de 77mm y carrera de 77,4, su relaciébn de compresion es de 9,4:1 y su camara
de combustion de 39cc; otra de sus caracteristicas era que llevaba en el sistema
de encendido un Distribuidor integral.

Los Motores 5E-Fe de la segunda generacion fueron puestos en produccion
desde 1995 a 1998; tiene las siguientes caracteristicas: Produce una fuerza de
94HP de fuerza a un menor régimen 5400 rpm; el torque aumento a 100 Ib*ft @
3400 rpm; TOYOTA modifico el sistema de encendido, por uno de tipo
“Distributerless”, como también es esta generacion ya se utiliza la tecnologia
del “Knock Sensor”, se implemento este sensor a los motores 5E-Fe de segunda
generacion. En 1997, TOYOTA completo el redisefio del motor, quitando la
valvula de EGR y su sustitucién por un sistema avanzado de filtro de carbén
activo, sin comprometer las normas de emision, como también modificaron el

sistema de combustible para ser uno del tipo “Sin retorno”

A continuacion, en el presente trabajo explicaremos los sistemas mas importantes

gue destacaron en su tecnologia que dispone el motor 5E-FE.
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Sistema de control del motor

En esta seccidon veremos el sistema de control del motor 5E-FE, que en si, son los
componentes del sistema de inyeccion, y son siguientes sistemas:

e Sistema de Induccion de aire

e Sistema de Encendido

e Sistema de Combustible

e Sistemas auxiliares

Sistema de induccién de aire

GENERALIDADES
El aire proveniente del purificador de aire que se introduce del ambiente, este pasa
por los conductos de admision de aire hasta llegar al obturador de aire donde limita la

cantidad de aire que requiere el motor.

El aire es tan necesario para los motores de combustion interna, como es el
combustible. La forma en que se utiliza el aire en un motor puede hacer mucha
diferencia en los costos de operacion. Todos los motores de combustion interna utilizan
aire, y todos ellos pueden sufrir daflos por su uso incorrecto. Los costos de
funcionamiento sera menores; ahorraras en los costos de combustible y reparacion, y
tu motor funcionara mejor si tomas previsiones para que tu motor tenga un volumen
suficiente de aire limpio a la temperatura correcta

FINALIDAD: La finalidad del sistema de induccion de aire proveniente del medio

ambiente es hacer llegar a lo cilindros.
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PURIFICADOR DE AIRE

Este purificador de aire puede retener
hasta 10 micras de particulas de tamafio,
El polvo y suciedad es el peor enemigo
del motor. Se ha demostrado muchas
veces que para reducir reparaciones de
tu motor, al papel corrugado debes
mantener limpio tu sistema de admision.

Todo el aire contiene pequefas

particulas de suciedad y materiales
abrasivos. Aire sucio siempre esta presente pero no siempre visible. En algunos sitios
de trabajo, el aire puede ser tan sucio que usted arruinara un motor en un periodo corto

de tiempo. Debe tomar medidas apropiadas para limpiar el aire.

CONDUCTOS
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Los tubos de induccidén de aire son de material de plastico que estos trabajan en
conjunto con filtro de aire para llevar aire a su motor, es importante que todas las
articulaciones (mangueras) son debidamente sellada y libre de pérdidas. Un filtro de
aire es totalmente ineficaz si se producen pérdidas en la tuberia entre el filtro de aire y
el motor. Suciedad es la causa fundamental del desgaste de pistones, anillos, fundas
y valvulas. Uno de los lugares mas probables para la introduccién de suciedad en un

motor es a través de una abertura en la tuberia de induccion de aire.

SENSOR DE POSICION DE LA VALVULA DE OBTURACION

El sensor de posicion de la valvula de obturacion estd montado en el cuerpo de la
valvula de obturacion. Este sensor convierte el Angulo de abertura de la valvula de
obturacion en una tensién y la envia a la ECU del Motor como sefial de la angula de
abertura de la valvula de obturacién. La sefial IDL se utiliza principalmente en e | control

del corte de combustible y en las correcciones de la distribucién de encendido y la
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sefal VTA o la sefial PSW se utilizan principalmente te para incrementar e | volumen
de inyeccion del combustible para aumentar de esta forma la potencia de salida del

motor.
Tipo de activacion — desactivacion

Este tipo de sensor de posicidon de la valvula de obturacion detecta s i el motor esta
marchando en ralenti o. Estda marchando bajo una carga pesada por me-dio del
contacto de ralenti (IDL) o el contacto (PSW).

Otros terminales o contactos también pueden ser utilizados para efectuar otras
funciones, dependiendo del modelo del motor. Estos incluyen el contacto (LSW)
interruptor de combustién de mezcla pobre para la conexiéon de una combustién de
mezcla pobre ; los terminales LI, L2 y L3 para e | control de la ECT, ter minales ACC

|y ACC2 para la deteccion de la aceleracion , etc. Tipo de 2 contactos

CIRCUITO ELECTRICO (TIPO DE 2 CONTACTOS)

Sensor de posicion de EQU del Motor
la valwla de obturacion
ID +B o5V
w E
On "" :/- ‘
IDLe E h Off A,,-" PSW +Bo SV
; On
PSW & E LL off | .
L H

[

Valwila de cbturacjdn' — Abierta

El sensor de posicion del obturador de aire esta montado en el cuerpo del obturador.
Este sensor convierte el Angulo de abertura del obturador en una tensién y la envia a

la ecu como sefial del angulo de abertura.

El sensor de posicion del obturador envia dos sefales a la ECU: la sefial del IDL y la

sefial de PSW. La sefial de IDL se utiliza principalmente en el control de corte de
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combustible y la sefial de PSW se utiliza principalmente para aumentar el volumen

de inyeccién de combustible y la salida del motor.
Construccion

+ Palanca (asegurada con el mismo eje de la valvula de obturacion)

+ Leva guia (operada por la palanca)

+ Puntos de contactos movibles (se mueve a lo largo de la ranura de la leva guia)
+ punto de ralenti y punto de potencia (terminales de potencia de salida

Punto de potencia

i— Palanca

Leva quia
Punto movible

' > Punto de ralenti 2
Terminales B L )\ ]
Valwula de
obturacion
=
J el
OHF
IDL TL PSW WL 150 it PUNTO DE RALENTI ACTIVADO
ﬂ Palanca

Punto de potencia

4 d Punto movible

~ Punto ralenti

Funcionamiento en punto de ralenti

Cuando la valvula de obturacion esta en la posicion serrada (menos de 1.5°) de la
posicion completamente cerrada), el punto movible y el punto de ralenti hacen
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contacto, informando a la ECU que el motor esta girando. Esta sefial es también

utilizado para el corte de combustible durante la desaceleracion.

q
S |
A: Anqulo completarente cerrado (6°)
B: Avertura de la valwla de

obturacion I

Valwula de
obturacion

PUNTO DE RALENTI ACTIVADOD OHF

Punto de potencia

Cuando la valvula de obturacion esta abierta alrededor de 50° a 60° (dependiendo del
motor) desde la posision serrada el punto movible y el punto de potencia hacen el

contacto y la condicion de carga plena es detectada.

_I_'l__'_l_
Vilwula de
obturacion

PUNTO DE POTENCIA ACTIVADO OHP 5.
No punto de contacto

En todos los otros momentos no existe punto de contacto.
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| L
Valvula de
obturacion
NO PUNTO DE CONTACTO OHP 54

Circuito electronico del sensor de posision del opturador

el voltaje de la bateria pasa atravez de un resistor en la ECU, y luego es aplicado al

terminal TL del sensor de posision del obturador.

En ralenti se aplica un voltaje al terminal IDL del ECU atravez de los puntos de

contacto y el terminal IDL del sensor de posision del obturador.

Cuando la valvula de obturacién es abierta mas de 50° - 60° (dependiendo del motor),
desde la posison serrada se aplica el voltaje al terminal PSW del sensor de posision

del obturador.

st siein ECU
Sensor de posicion del obturador ———————-

S
I
| ) IDL — IDL

o —
: I TL — | TL .
| ! PSW — | PSW
T

| |
| I
L-, ~—d

[} ]

| E—— |
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— [el rele
principal
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Camara de
admision

Valwula ISC

Purificador
de aire
Valwla de
] obturacion
Interruptor ECU del Motor
de encendido

LLLLL Ll

Bateria

Sensores
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CONTROL DE LA VELOCIDAD DE RALENTI (ISC)

Utiliza un control de la velocidad de ralenti tipo VSV de control de activacion-

desactivacion (tipo de conmutacion de vacio)

El sistema ISC controla la velocidad de ralenti por medio de la valvula ISC, cambia el
volumen de aire que esta circulando atreves de la derivacion de la valvula de

obturacion de acuerdo con las sefiales procedentes de la ECU.
Tipo VSV

La construccion de este tipo de valvula ISC es como se muestra en la figura las sefiales
procedentes de la ECU del motor causan que la corriente sircule hacia la bobina para
gue fluya mas aire en la camara de admision esto es para que el arranque sea mas
facil después de arrancar el motor la ECU manda corriente aproximadamente durante
10 segundos esto para estabilizar la velocidad de ralenti, esto exita la bobina, el cual
abre la valvula, aumentando la velocidad de ralenti aproximadamente en 100 rpm ( la

velosidad de ralenti raoido es controlado usando una valvula de aire)
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Desde el purificador

de aire N
* A la camera
de admision
Valwla de aire

= z +
L

Bobina del solenoide
tipo de solenoide giratorio
La valvula ISC est a montada en el cuerpo de la valvul a de ob turacién y el aire de
admisiéon que se deriva de la valvula de obturacion pasa a traves de esta.

La valvula I1SC opera de acuerdo a las sefiales procedentes de la ECU del motor Y
controla la cantidad del aire de admision que se permite que pase a la valvula

deobturacion .
Camara de
Valwla de adnision
obturacion de aire

Desde
el puri—M Lar
ficador
de aire e
Valwila
I
Sensores Mtor
Al cilindro
La valvula ISC es una valvula
Pase__je de derivacion
pequefia, de tipo soleoide giratorio Passjerpey = TRle
y . . refrigerarts A S o 1o
liviano. Debido a que la capacidad de e
flujo de aire de la valvula ISC tipo de
solenoide giratorio es alta, también se
. Elemento
usa para controlar la velocidad de BieEaliES _ L
> Megneto
. . o ) ( -
ralenti rapido. No es necesario utilizar VElwila B (PR
en combinacion con una valvula de e
P

aire .
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Magneto permanente. Esta ubicado en el extremo del eje de la valvula, el magneto
permanente cilindrico gira cuando sus dos polos son repelidos mediante e |
magnetismo ejercido por las bobinas 1y 2.

Valvula. Esta fijada en la seccion media del eje de la valvula, la valvula control a

la cantidad de aire que pasa a traves del orificio de derivacion, haciendo girar el eje

junto con el magneto permanente.

Bobinas ( T1y T2). Estan opuestas entre sjy rodean al magneto permanente las dos
bobinas actuan como electroimanes que ejercen una fuerza magnetica de polaridad
norte en las capas que estan dirigidas hacia el magneto permanente cuando la ECU
genera una sefal de operacién. De este modo la ECU causa que el magneto
permanente gira, controlando la intensidad magnetica del campo producido por las

bobinas.

Conjunt.o de la cinta bimetdlica. la cinta bimetalica, es similar a la cinta que se
encuentra en el conjunto del carburador, detecta los cambios en la temperatura del
refrigerante mediante el cuerpo de la valvula. Elprotector acoplado a uno de los
extremos de la cinta bimetalica capta la posicion de la palanca del eje de la valvula
gue esta en la muesca del protector. la palanca no accionara la operacién de la cinta
bimetalica mientras el sistema ISC Este operado normalmente, es decir, mientras la
cinta bimetalica no haga contacto con la seccién ranurada del protector. Este
mecanismo actua como dispositivo de autoproteccion que evita que e | motor marche
a velocidades excesivamente altas 6 bajas debido a que exista un defecto en el circuito

electrico del sistema ISC.

ECU el
Imén Bobina Ti Motor
permanente ISC1
Orificio de . :1SC2
derivacion N
Valwila
Palanca : ON oee
Guia 25 +B
N
S
Bobina T2

Eje de 1la valwla
Cinta bimetalica
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SISTEMA DE COMBUSTIBLE

El combustible es aspirado del tanque de combustible por la bomba de combustible y
es envidado con presion a través del filtro de combustible a los inyectores e inyector
de arranque en frio.

El regulador de presion controla la presion de la bomba de combustible (lado de alta
presion). El exceso de combustible es devuelto al tanque de combustible a través del
conducto de retorno.

El amortiguador de pulsaciones actia para absorber las leves fluctuaciones en la
presion de combustible que aparece debido a la inyeccién de combustible.

Los Inyectores Inyectan el combustible en el multiple de admision de acuerdo con las
sefiales de inyeccion de la computadora.

El inyector de arranque en frio est4 provisto para mejorar el arranque inyectando

combustible solamente cuando la temperatura del refrigerante es baja.

Amortiguador

de pulsa:urus — S
Conducto  de entrega )

K

A A

/ .
S—" Barba de canbustible

Inyector de arrangue en frio

Regulador de presion Filtro de
cambustible

~
T+B )

<4__ Resistor d?_ﬁ

=<

< soleroide*® 3

J

>
>
>

Amortiguador

de pulsaciores

E Filtro de
cambustible

i Tanque de
carbustible
R o
Q ST = cambustible
Interruptor de / * Solamente algros modelos

tiempo del in-
yector de arran :
que en frio* de encendido

Inyector de

arranque en
frio*

ECU del Motor
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Depdsito de combustible o tanque de combustible

El proposito del elemento es la almacena el
combustible del motor de dicho automotor,
donde este mismo se caracteriza por
almacenar la cantidad suficiente para

mantener en funcionamiento al motorizado.

Esta elaborado de metal, ya que esta
ubicado en la parta inferior del vehiculo, y tiende a soportar las exigencias del medio

ambiente, (lluvia, tierra, golpes, etc.).

Las dimensiones estan en funcién a la cilindrada del vehiculo, ya segun en funcién al

consumo del mismo esta el almacenamiento del mismo.
Bomba de combustible

Se trata de una electrobomba de rodillos, situada normalmente en las inmediaciones
del deposito o incluso dentro de él. La bomba y el motor van dentro de una carcasa
metdlica, y son bafiados por el combustible, lo cual favorece la lubricacién y la
refrigeracion. La bomba impulsa mas combustible del necesario, para evitar que haya

variaciones en el circuito al abrirse los inyectores o actuar el regulador

Orificio de)\
entrada ,
Orificio de
salids \ l 3
Caja 7 Paletas

OHP 15

Propulsor

= [
(’?/61/'//6/’:)7(/671/ <Ef%6:’l'(/ﬂ((/ &//{/(//1 %% t ej/{( enieri c?%/f‘;ﬂ?]{’fa' <,%}(iﬁl(}/f/(;



Filtro de combustible

La mision de este elemento es retener las impurezas que lleva el combustible, evitando
que lleguen a los inyectores. El filtro esta compuesto por un elemento de papel, y
detras hay una rejilla fina para retener posibles trozos del papel que se desprendan.

Por este motivo hay que respetar la direccion de montaje que indica.

Salida
T

fim

Elemento

[y

(T F]
v__‘" Sl I
T
@)

g
g:b

Amortiguador de pulsaciones

La presion de combustible es mantenerlaa 2. 55 o 2.9 kg/cm2 (36.3041. 2 psi 0
250 a 284.4 kPa) entre la relacion con el vacio del multiple, mediante la accion del
regulador de presion. Sin embargo, existe una ligera Variacion en la linea de presién
debido a la inyeccion. ElI amortiguador de pulsaciones actla para absorber esta

variacion mediante la accion del diafragma.

\
Tuberia de suministro
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Regulador de presién

Se encuentra al final del tubo distribuidor y su cometido es hacer que la presion en el
sistema se mantenga dentro de unos limites, que serian, dependiendo del sistema, de
2,5 3 bares. Consiste en una membrana que divide la capsula en dos. Por una cara
tenemos un muelle calibrado para que presione la membrana, y por la otra tenemos el
combustible a presion. Cuando se supera la presion prolongada, la membrana vence
el muelle y abre una valvula, que deja pasar el combustible sobrante, ya sin presion,

al depoésito.

La camara del muelle va unida mediante un tubo al colector de admision, detras de la
mariposa. Asi, la presion en el sistema depende directamente de la presion en el
colector de admision, y la caida de presién en los inyectores serd la misma para cada

posicion de la mariposa.

Al deplsito de
catbust.ible

L

i

De la tuberia
de suministro

e , . 1 Vacio
Diafragme | S . (v;]
ssortes

Inyectores

La mision de los inyectores consiste en pulverizar o inyectar la cantidad precisa de
combustible que necesita cada cilindro delante de las valvulas de admisién. Estos
inyectores son de funcionamiento electromagnético, de forma que abren o cierran
segun los pulsos que reciben de la unidad de control.

El inyector consiste en un cuerpo de valvula que contiene la aguja del inyector con un
inducido magnético superpuesto. El cuerpo de valvula contiene un devanado
conductor.
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Cuando el devanado no esta excitado, un muelle mantiene la aguja contra su asiento.
Al excitar el devanado con un pulso de tension la aguja se levanta aprox. 0,1 mm de
su asiento, permitiendo la salida de combustible gracias a la presion que hay en el

circuito. El tiempo de duracion de los pulsos oscila entre 1 mseg. y 1,5 mseg.

Corector de
cables

Aislador Inyector  Anillo "0

N\

Valwula d2
aqujas

Inyeccion Entrada

protector

Miltiple 6 Culata Tubo de X
e Cilindros Suministro Buobina de solenoide

INYECTOR DE ARRANQUE EN FRIO
El Inyector de arranque en frio, el cual esta instalado en la parte central de la camara

de admision de aire, funciona para mejorar el arranque del motor en Frio.
CONSTRUCCION y FUNCIONAMIENTO

el inyector funciona solamente durante el arranque, cuando la temperatura del
refrigerante es baja.

Adicionalmente, la duracién de la inyeccion maxima queda limitada por el interruptor
de tiempo del inyector de arranque para evitar la Inundacién (bujias -mojadas)
resultante de la inyeccion continda provocada por el inyector de arranque en frio. Se
ha utilizado un disefio especial para la punta del inyector, el cual permite mejorar el
efecto de rociado.

Los disefios varian dependiendo del modelo. Cuando el interruptor de encendido se
coloca en la posicion "start" la corriente circula a la bobina de solenoide y se tira del
embolo contra la tensién del resorte. De este modo la valvula se abrird 'y e | combustible

Terminal del

fluira sobre el embolo y a través

de la punta del inyector.

Inyeccion . A
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SISTEMA DE ENCENDIDO

1. INTRODUCCION

El sistema de encendido DIS (Direct Ignition System) también llamado sistema de
encendido sin distribuidor (Distributorless Ignition System), se diferencia del sistema
de encendido tradicional en suprimir el distribuidor, con esto se consigue eliminar los
elementos mecénicos, siempre propensos a sufrir desgastes y averias.

Las ventajas del sistema DIS frente al sistema convencional son las siguientes: Mayor
tiempo para que la bobina genere el suficiente campo magnético para hacer saltar la
chispa que inflame la mezcla, lo que reduce el numero de fallos de encendido a altas
revoluciones en los cilindros por no ser suficiente la calidad de la chispa que impide
inflamar la mezcla. Menor interferencias eléctricas del distribuidor por lo que se mejora
la fiabilidad del funcionamiento del motor, las bobinas pueden ser colocadas cerca de
las bujias con lo que se reduce la longitud de los cables de alta tension.

A este sistema de encendido se le denomina también de "chispa perdida" debido a
gue salta la chispa en dos cilindros a la vez, como ser en un motor de 4 cilindros
saltaria la chispa en el cilindron®1y4alavezon®2y 3alavez.

Al producirse la chispa en dos cilindros a la vez, solo una de las chispas sera
aprovechada para provocar la combustién de la mezcla, y sera la que coincide con el
cilindro que esta en la carrera de final de "compresién", mientras que la otra chispa no
se aprovecha debido a que se produce en el cilindro que se encuentra en la carrera de

final de "escape".

Transformador
de doble
encendido

Cilindro 4

Cilindro 1

f
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2. FUNCIONAMIENTO

Al cerrar el circuito primario, circula corriente por la bobina del primario desde el borne
positivo al negativo a través del dispositivo de apertura y cierre del circuito, que en el
caso de lailustracion, para simplificar se ha representado con un ruptor mecanico, pero
en la practica esto se realiza mediante un transistor de potencia. Mientras circula
corriente por el primario la energia se acumula en forma magnética. En el momento de
apertura del circuito deja de circular corriente por el primario pero la energia magnética
se transfiere a la bobina del secundario donde buscara salir para cerrar el circuito, y
como la bobina del secundario es de muchas espiras y por tanto la relacién de
transformacioén elevada saldra una tension de varios kilovoltios (miles de voltios). La
alta tension tendera a saltar con mucha tension en el cilindro donde haya mucha
presion de gases: el cilindro en compresion, mientras que necesitara solo unos
centenares de voltios en el cilindro que has depresién, es decir el que esta en escape.
De este modo el sistema “sabe” donde se requiere la alta tension que prenda la mezcla.
Durante el ciclo siguiente, cuando los cilindros cambien de estado la alta tension

saltara de nuevo en el cilindro que se halle en comprension.

& F 3

-' i
Estape Tﬁ .Iltr'"ﬂ resifn Compr usn.u-I f—\;-I sape
b L

1 2 1;‘- #;2 1!1

-
¢ o 6
3. TENSIONES Y PRESIONES

El voltaje necesario para que salte la chispa entre los electrodos de la bujia depende

de la separacion de los electrodos y de la presion reinante en el interior de los
cilindros. Si la separacién de los electrodos esta reglada igual para todas las bujias
entonces el voltaje sera proporcional a la presion reinante en los cilindros. La alta
tension de encendido generada en la bobina se dividira teniendo en cuenta la

presién de los cilindros. El cilindro que se encuentra en compresion necesitard mas
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tensidon para que salte la chispa que el cilindro que se encuentra en la carrera de
escape. Esto es debido a que el cilindro que se encuentra en la carrera de escape
esta sometido a la presion atmosférica por lo que necesita menos tension para que

salte la chispa.

c@@m@c@

Esquema de sistema de encendido DIS

4. DESCRIPCION DE LAS PARTES DEL SISTEMA DE ENCENDIDO DIS
4.1. SENSOR CKP

Se instala cercano a la rueda volante de inercia, los dientes de la cinta del
volante de inercia pasan muy cerca del sensor inductivo y por cada diente
se genera un pulso de corriente alterna; es decir si la cinta dentada tuviera
300 dientes, por ejemplo en cada vuelta completa del eje ciglefal se
inducirian 300 pulsos en el sensor.

Tiene la funcion de proporcionar a la ECU la posicion del cigliefial, velocidad
del motor, punto de encendido y momento de la inyeccion.

Es un sensor de efecto hall.

El sensor de ciglefial de tipo hall genera una sola onda cuadrada con tantas

seflales como cilindros tenga el motor, monitorea la posicién del cigiefal, y

C?/él/ﬂﬁ/’df//ﬂ// i'}%;/'ﬁ/m/ &%y/( %@U 21 ej/{y(m/'ﬂ/'/a ef%/f}d)]{’ﬂd <,0 //H/M)m/r/(')f”



envia la sefial al moédulo de encendido indicando el momento exacto en que

cada piston alcanza el maximo de su recorrido.

3 cables: (Efecto hall)
v Alimentacion: 12v.
v' Masa. )
v Sefial. LE) e e

4.2. SENSOR CMP
El CMP por su parte indica a la ECU la posicion del arbol de levas para que

determine la secuencia adecuada del punto de encendido y de la inyeccion.

Usualmente se encuentra del lado de la distribucion frente a la polea del
arbol de levas, cuyo funcionamiento es muy similar al sensor CKP ya que

este sensor también es del tipo de efecto hall.

Opera como un hall-efecto switch, esto permite que la bobina de encendido
genere la chispa de alta tensién. Este sensor remplaza la funcién del
distribuidor. La forma de onda de la sefal puede ser o una onda magnética
senoidal (alterna) o una onda tipo cuadrada.

3 cables: (Efecto hall)
v' Alimentacién: 12v.
v' Masa. , _—
v Sefial. R 5
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4.3. UNIDAD DE CONTROL
Es el encargado de recibir la sefial del emisor para proceder al corte de
corriente [-] a la bobina, remplazando de esta manera al tradicional platino
(puntos) y condensador.
Entre otras fallas del médulo, nos hemos encontrado, con casos en que hay
chispa, pero al acelerar el motor se sienta; como si le faltara gasolina [esto
sucede, cuando el circuito interior del médulo, empieza a pegarse debido al

excesivo calor, al que se encuentra expuesto.

4.4. BOBINA DE ENCENDIDO DOBLE
Las bobinas de encendido de chispa doble generan una tension de
encendido Optima en diferentes cilindros para cada dos bujias y dos
cilindros. La tension se distribuye de forma que:
*» La mezcla de aire-combustible de un cilindro se enciende en el
extremo de una carrera de compresion —tiempo de encendido—
(chispas primarias, chispa de gran alcance).
» La chispa del otro cilindro salta en la carrera de escape (chispas

secundarias, energia baja).

Las bobinas de encendido de chispa doble generan dos chispas por cada

giro del cigtiefal (chispa primaria y secundaria).

Cilindro 1 A

Torre de bobina de encendido A

Chispa neg.
Cilindro 3 C+
Torre de bobina de - 2l
encendido C ‘
Chispa pos.

'~ Cilindro 4 D+
Torre de bobina de encendido D

Cilindro 2 B- Chispa pos.
Torre de bobina de
encendido B
Chispa neg.
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4.5. CABLES DE ALTA TENSION
El Cable de la bujia es un componente basico pero fundamental para el
funcionamiento del motor. Lleva alta tensién, que va desde 30k a 50K
voltios, producido por la bobina de encendido a la bujia. Para que el motor
funcione de manera adecuada, es necesario que los cables de la bujia no
tengan fugas de corriente y se evite al maximo la emision de ruidos y la
estatica, por esto, se recomienda hacer una revision periodica, por lo menos
una vez al afio, de toda la instalacion eléctrica, con esto garantizamos que
no se presenten dafios o deterioro en la instalacion que puedan generar

problemas y fallas en el vehiculo.

El deterioro tanto de los cables y capuchones de la bujia, pueden ser
causados por el desgaste, la vibracion del motor, derrames de liquidos de
frenos, acido de la bateria o por una mala instalacién durante una
reparacion, este deterioro se refleja en la reduccion de la conduccién entre
la bobina y la bujia. Para estar seguros que los cables de las bujias se
encuentran en buen estado, se debe encender el motor en un lugar con baja
luminosidad y estar atentos a la presencia de pequefias descargas
eléctricas cerca a los cables o a un ruido similar a un crujido. Si se presentan
alguno de estos dos indicios, se esta presentando una fuga de corriente

eléctrica de alto voltaje.

Cubierta aislanta externa en caucho de

i silicona Resistente &l aceite, a la
Cable de alta tensién gasolina y a las altas temperaturas

Cubterta en poliester

Hile de tela de rayon impregnada de
carbon y envoltura samiconductors de
silicana (con resistencia)

Aislameento interno
resistente g sltas tensiones
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4.6. BUJIAS

La mision de la bujia de encendido es generar esa chispa. La chispa se
produce gracias a la alta tension generada por la bobina de encendido y salta
entre los electrodos. Partiendo de la chispa, se expande un frente de llamas

por toda la cAmara de combustidn, hasta que se ha quemado la mezcla.

Exigencias eléctricas

e Transmisién segura de alta tension incluso con tensiones de encendido
de hasta 40.000 voltios.

e Elevada capacidad de aislamiento incluso a temperaturas de 1.000 °C,

prevencion de perforaciones y descargas.

Exigencias térmicas
e Resistencia frente a los termo shocks (gases de escape calientes —
mezcla de entrada fria).

e Alta conductividad térmica del aislante y de los electrodos.
Materiales

Las aleaciones especiales a base de niquel asi como los electrodos de
ndcleo de cobre, se caracterizan por una buena disipacién del calor y una
elevada resistencia a la corrosion. La plata presenta una conductividad
térmica aun mayor. El platino ofrece resistencia 6ptima a la quemadura y

prolonga con ello los intervalos de cambio.
Separacién de electrodos

La distancia mas corta entre electrodo central y electrodo de masa de la bujia
se denomina separacion de electrodos. Aqui es donde debe saltar la chispa
de encendido. La separacion de electrodos 6ptima en cada caso se establece
dependiendo, entre otras cosas, del motor y en estrecha colaboracion con el
fabricante del motor o del vehiculo. Es importante la maxima precision en el

cumplimiento de la separacién de electrodos, pues una separacién incorrecta
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puede empeorar considerablemente la funcién de la bujia y con ella el
rendimiento del motor.

o Si la separacion entre electrodos es insuficiente, puede tener como
consecuencia una inflamacion insuficiente, un ralenti irregular y unos
valores deficientes en los gases de escape.

o Sila distancia entre electrodos es excesiva, puede provocar fallos de

encendido.

Separacion de
electrodos

POSICION DE LA CHISPA Y TRAYECTO DE CHISPA

Dos factores esenciales influyen sobre la funcién

de la bujia de encendido en la camara de
combustion: la posicién de la chispa y el trayecto
de chispa. Se denomina posicién de la chispa a la

geometria determinada por los disefiadores de

motores sobre la medida en que el trayecto de la

chispa entra en la cAmara de combustion.

Trayecto de la chispa aérea: El recorrido que sigue la chispa entre los
electrodos para encender la mezcla de combustible y aire en la camara de

combustion.

¢, Cuantas chispas de encendido necesita un motor?

rpm X nimero de cilindros
2

NUmero de chispas F =

Si un motor de 4 cilindros y 4 carreras a una velocidad de 3.000 rpm entonces

tendremos el siguiente célculo:

_3.000rpm x 4
B 2

= [
(72/6?[(/61’6/(/67// Neeianal %//{ X t ej/i( enierie WMecdnica <,%;‘0m0//@'7

chispas /

=> 6.000 minuto




PARTES DE UNA BUJIA

TERMINAL

AISLADOR
D

E
PORCELANA
NERVADURAS

e DE MASA
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COMPONENTES AXILIARES
e Sensor de detonacién
e Sensor de oxigeno
e Valvula EGR

SENSOR DE DETONACION

El sensor de golpeteo estd montado en e | bloque

de cilindros y detecta los golpeteos producidos en el

motor. Cuando se producen golpeteos en el motor,

la ECU utiliza la sefial KNK para retardar la Sensor de golpeteo

distribucion de encendido y evitar asi los golpeteos. )
_ _ _ A la ECU del Motor

Este sensor contiene un elemento piezo eléctrico, el

cual genera una tension cuando se deforma, lo que ocurre cuando el bloque de

cilindros vibra debido alos golpeteos.

ECU del Motor
& - 3

[

)

Elemento piezoeléctrico

La ECU del motor juzga si se

Encendido Encerndido
producen golpeteos en el motor A rents 3
- : : Debil
midiendo si la tension de la ) 2
o~ . Seral
seflal KNK ha pasado por encima Y

de cierto nivel de tension o no.
Cuando la ECU del Motor juzga SENAL KNK

qgue s e estan produciendo golpeteos en el motor, retarda la distribucion de

Tiempo —

encendido. Cuando | os golpeteos cesan, la distribucion de encendido es

avanzada nuevamente a un periodo de tiempo prede t erminado .
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SENSOR DE OXIGENO

El sensor de oxigeno detecta si la relacion aire-combustible es mas rica 0 mas pobre

que la relacién de aire combustible teorica.

tubo de escape delantero.

Comprobacion

Esta ubicado en el multiple de escape de

A. Esta prueba debera realizarse con el motor a una temperatura normal de trabajo

(esperar a que el ventilador accione una vez) y mantener el motor a una aceleracion
aproximada de 2500 RPM.

B. Verifique la sefal entre los cables Negro (sefial) y Gris (masa) del sensor de

oxigeno con un multimetro en escala de corriente directa.

C. Los
valores
medidos
deberan
continuamente
50 y 900mV.

SENAL OK!

5
e )

£00 K
S0
Fo0 ! |
aog | \
soo | o
Y 1|
300 | \
200 | |
roo |

sz |

. i ¥ oscilar

entre

)

s 2.

H O OO

Superior de 450Mv es mezcla rica, esto significa que hay mucho combustible y poco

oxigeno.
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MEZCLA RICA

W
Hielele] T Y . St
900 ., ; / -.1\ ,.-'f .\..\ I.-""( -‘-. f /\\
g00 ! \ | \ / \\.
700 Y — X Y f f Y
so0 | \ / b / \ / “‘\ /
S00 |/ S S h, \_
400
F00
200
roo
S0
o
Os 2.0s 405 &0 &.0s fO.0s
A
il
| *
- I;:..
_-‘ o
===
& Sensor ZrQO,
= A
oo | Tuberia de Escape
1
Condicion Rica:
Bajo numero de
moléculas de oxigeno
Verificar:

» Regulador de presion de combustible
» Inyectores abiertos

» Bujias de encendido

» Cables de bujia

Inferior de 450mV es mezcla pobre, esto significa que hay poco combustible y mucho

oxigeno.
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MEZCLA POBRE
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11 =
Condicion Pobre:
Alto namero de o= Moléculas de Oxigeno
moléculas de oxigeno
Verificar:

» Baja presion de combustible
» Inyectores tapados
» Mangueras e vacio rotas

» Multiple de admisién con fisuras

SOLENOIDE DE CONTROL DE LA EGR (EXHAUST GAS RECIRCULATION)

La valvula EGR dosifica el caudal de gases de escape reciclados. El sistema esta
instalado en el colector de gases de escape o en el sector de aspiracion o también
puede ir ubicado en un tubo termo resistente que conecta el colector de escape con el

colector de admision.
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La valvula EGR puede ser

» neumaticas

> eléctricas

La valvula neumética EGR se activa mediante vacio a través de la valvula
electromagnética la electrovalvula en los sistemas sencillos que utilizan electrovalvulas
para la activacion, la valvula EGR cumple solamente la funcion de abrir y cerrar. El
vacio es captado en el tubo de aspiracion o generado por una bomba de vacio.

Cuando debe activarse el sistema EGR y cual es la cantidad de gases de escape que
deben ser enviados al colector de admisién, y calculada por la ECU teniendo en

cuenta.

El régimen motor R.P.M
El caudal de combustible inyectado
El caudal de aire de aspiracion

La temperatura del motor

YV V V V V

La presién atmosférica reinante.

®——F

1

.- Unidad de control para sistema
de inyeccion directa diesel '

.- Electrovalvula de recirculacion
de gases de escape

.~ Valvula EGR

.- Medidor de la masa de aire

.- Catalizador

Admision

b N =

Esquema de la recirculacion de gases de escape en el motor
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ESA (Avance Electronico de Chispa)

El sistema ESA (Electronic Spark Advance) “Avance Electronico de Chispa” es un

sistema en el cual la ECM controla la distribucion de encendido del sistema de

encendido.

Sefal IGT: es la sefal de distribucion de encendido, que es enviada desde la ECM

basandose en las sefiales procedentes de cada sensor del motor de manera que se

obténgala la 6ptima distribucion de encendido. Esta sefial IGT se activa justo antes

de la distribucion de encendido calculada por la microcomputadora, luego se

desactiva la bujia, se descarga la chispa en el punto en que la sefial se desactiva.

Sefal IGF: la fuerza contra electromotriz que se
genera cuando se interrumpe la corriente primaria
causa que este circuito envie una sefial de IGF a la
ECM, el cual es detectado por la sefial si el
encendido ha ocurrido 6 no. Esta sefial es usada
para el diagnostico y la funcion de aumento de

proteccion.

El funcionamiento de estas dos sefales las

podemos apreciar mejor en las figura sgt.
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Sistema de combustible sin retorno

Se utiliza este sistema para reducir las emisiones evaporativas. Como se muestra a
continuacion, se integra el filtro de combustible, regulador de presion, indicador emisor
de combustible, y la valvula de corte de combustible con el conjunto del modulo de la
bomba de combustible, permite interrumpir el retorno de combustible desde el area del

motor y evitar el aumento de temperatura en el interior del depdsito de combustible.

inyectar

H808

™ amortiguador de ™

pulsaciones ”[leﬂ_d?
suministro
t regulador de
presion
valvula de /
corte T [.;?'_‘
— T ™ Maodnle
filtro - Fual Puunpe
Aosepnlaly

bomba de —
combustible .

tanque de combustible

Sistema de control de emisiones por evaporacion (EVAP)

e El sistema de control de emisiones por evaporacién impide que el vapor de
gasolina que se crea en el depdsito de combustible sea liberado directamente
a la atmosfera.

e El canister (depdsito de carbén) almacena el vapor de gasolina que se ha
creado en el tanque de combustible.

e EI ECM controla el VSV de purga de acuerdo con las condiciones de
conduccion con el fin de dirigir el vapor de gasolina al motor, donde se quema.

e Este sistema consiste en la purga de VSV, canister, valvula de
reabastecimiento de combustible, modulo de la bomba del Canister, y el ECM.
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Diagrama del sistema EVAP

4.5.1.

al colector de valvula de
admi?ion reabastecimiento
purgadorn Y&\ “ TL'-
Canister
- ‘ Canister
— L ]
filtro sensor de
de canister presion de Valvula de ventilacion del
canister canister
ventilacion

Funcioén de los componentes principales

Canister: Contiene bote de carbén activado para absorber el gas de vapor
gue se crea en el depdsito de combustible.

Véalvula de reabastecimiento de combustible: Controla la velocidad de flujo
del gas de vapor desde el depdsito de combustible al recipiente cuando el
sistema esta purgando o durante el repostaje.

Linea de aire fresco: el aire fresco entra en el recipiente y el aire de drenaje
limpio sale a la atmdsfera.

Purga VSV: se abre de acuerdo con las sefales del ECM cuando el sistema
se purga, con el fin de enviar el vapor de Gasolina que fue absorbido por el
deposito (canister) en el colector de admision.

Filtro del canister: Evita que el polvo y los escombros en el aire fresco entre
en el sistema.

ECM: controla el médulo de la bomba del frasco y purgar VSV de acuerdo con
las sefales procedentes de diversos sensores, con el fin de conseguir un

volumen de purga que se adapte a las condiciones de conduccién.
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4.5.2. Sistema de inyeccion secuencial

La inyeccion secuencial, es uno de los tipos de inyeccion intermitente, en la

actualidad los sistemas de inyeccion intermitente, son los mas aplicados en los

motores a gasolina. La inyeccion de combustible secuencial, consiste en que la ECM,

determine a los inyectores, que inyecten el combustible a cada cilindro por separado

(a diferencia de la inyeccién continua, se puede disminuir, aumentar o parar de

suministrar combustible en caso de que el motor no lo requiera); esto gracias al

control exhaustivo por parte de la ECM,

apelando asi a la pura eficiencia.

A continuacion observaremos una figura, en la cual podremos apreciar una

comparacion del sistema de inyeccion Simultdnea — Semisecuencial — Secuencial

Comparacion de los tipos de inyeccién

a. Simultanea |

b. Semisecuencial

c. Secuencial

360 0 G0 j20 1080 cigiefal
orden de encendido «:ylv lenPMS
a Cyl.1 b | § |
Cyl. 3 B B8 1 EERE
Cyl. 4 I |5 l [ ]S
Cyt, 2 || O] = o]
b Cyl 1 5 l 5 ]
Cyl. 3 | 5 ] | S
Cyl 4 5 ] | §
Cyl. 2 @) 1 B |
¢ Cyl 1 ¢ B i B
Cyl r‘ . s [_-,-} . s
eyl 4 0 T -
Cyl. 2 | — [0
alvula de admisié L] ite de |
vaivuia ScmMIsion s3I0 de 1a
sbiarts inyaccion chispa
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Sistemas auxiliares

Sensor de temperatura de refrigerante (ECT)

El sensor de temperatura del refrigerante es una pieza importante en el motor,
también se denomina ECT. Se encarga de medir la temperatura del refrigerante del
motor a través de una resistencia, que provoca la caida de voltaje a la computadora
para que ajuste la mezcla aire /combustible y la duracion del pulso de los
inyectores. Ademas este sensor envia informacion a la computadora para la

activacion de la moto ventilador.

e Sensor ECT funcionamiento

El sensor ECT es un termistor (una resistencia que cambia con respecto a la
temperatura). Entre mas se calienta el sensor menor es su resistencia. El sensor
ECT esta enroscado dentro del bloque del motor, en el multiple de la toma inferior

0 en el cabezal del cilindro para proveer un contacto directo con el refrigerante.

Nota: Cuando el motor tiene una temperatura de 200 C el voltaje es de 3 a 4V y
cuando el motor alcanza su temperatura normal de operaciéon (de 850 C a 900 C)

el voltaje es de 0.5 a 0.8V

ECT PCM

Sefial ECT

Masa
Sefial de
Voltaje
(Temperatura)

ECT

“Termistor

Figura 1: Sensor ECT; Fuente: Ref. (3)

Valores resistivos de este sensor para verificar Sensor de temperatura

de refrigerante

el funcionamiento correcto del sensor:

e La resistencia entre c y a es unos 2.5 kQ EC bl lc |a

para 20 grados Celsius de temperatura del oT

refrigerante y se usa como sefial de control [

para el sistema de inyeccion. _ _
Figura 2: Diagrama del sensor ECT;

Fuente: ref. (4)
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e Laresistencia entre cy a es de unos 0.05 kQ para 80 grados Celsius del
refrigerante y se usa como sefial de instrumentacion en el panel de
instrumentos.

» Problemas asociados a un sensor de temperatura de refrigerante

Recordemos no confundir el sensor de temperatura del motor, el sensor de

temperatura de refrigerante de motor y el termo-switch pues son tres dispositivos

diferentes. Algunos de los problemas que se asocian a fallos en

el sensor de temperatura del refrigerante son:

e Consumo excesivo de combustible.
e Problemas para encender el auto en frio.

e Problemas con la activaciéon de los abanicos eléctricos de refrigeracion.

4.6.1. Sensor de oxigeno

Los sensores de oxigeno, también conocidos como sensores Lambda o sensores
de O2 en algunos fabricantes de automdviles, miden la cantidad de oxigeno en los
gases de escape y envia una sefial de voltaje (de 0.1 a 0.9V) a la ECM la cual
ajusta la mezcla aire-combustible a un nivel 6ptimo. Si existe demasiado oxigeno
en los gases de escape, significa una mezcla pobre (de 0.65 a 0.9V). Si existe poco
oxigeno en la salida de los gases de escape, significa una mezcla rica (de 0.1 a
0.45V).

Se debe dar mantenimiento al sensor de oxigeno a los 40,000 Km o antes en caso
necesario, limpiandolo con gasolina blanca o liquido presurizado para limpiar

carburadores.

e b
>

tiempo de senal

ALENTADOR

SENSOR

Figura 3: Sensor de oxigeno; Fuente: Ref. (5)
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Descripcion del sensor de oxigeno

El sensor de oxigeno es un pequefio
generador de reaccidon quimica que
informa a la computadora la calidad de
los gases de escape. La computadora

utiliza esta informacion para ajustar la

SENSOR DE OXIGENO

mezcla de aire-combustible. 3 [caBle] color FUNCION

1 BKAB SENSOR DE~MAS
El sensor de oxigeno Descripcion de 5 | BN | Waasa e cateNTabor

4 DG/OR SENAL DE CALENTADOR DE ALIMENTACION
los cables de un sensor de oxigeno: Figura 4: Conexién del Sensor de oxigeno;

Fuente: Ref. (5)

1. Negro o purpura Sefal a la ECM

2. Tierra Negro Sefial a la computadora

3. Blanco Calentador Blanco Calentador

4. Gris Tierra Blanco Calentador Blanco Calentador

Localizacion tipica

El sensor de oxigeno se localiza en el multiple de escape antes del convertidor

catalitico OBD |I.

En los sistemas OBD Il se encuentra uno antes y uno después del convertidor

catalitico.

Main Muffler
Ball Joint

Tail Pipe

Ball Joint

Sub Muffler
Ball Joint

00REGOSY

Sintomas de falla

Cuando el sensor de oxigeno falla, provoca lo siguiente:
* Prende la luz Check Engine.

* Alto consumo de combustible.

» Emision alta de gas contaminante.
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Sensor de detonacion (KNK)

El sensor de golpeteo (KS) es una pieza de material piezoeléctrico montado en un
armazén de metal y se ubica en la parte baja del pleno de admision reportando el
nivel de cascabeleo del motor. Si existe mucho cascabeleo es dafino al motor ya
gue indica que el tiempo esta muy adelantado. Es importante que el avance sea
retardado hasta que desaparezca el cascabeleo para que el motor funcione lo
mejor posible y sin dafios mecanicos. En este motor 1NZ-FE tiene un conector de

dos cable.

Dos tipos de sensores de detonacion:

e Sensores de tipo KN: Estos sensores, no resonantes, poseen una amplia
banda de trabajo entre 5y 15 kHz. Pueden ser aplicados en varios tipos de
motores y su frecuencia de detonacién es determinada durante la calibracién
del motor.

e Sensores de tipo KR: Son sensores resonantes con sefial generada en una
frecuencia especifica de trabajo. Dado a esta caracteristica, los sensores del
tipo KR son desarrollados especificamente para cada tipo de motor.

Descripcion del sensor KNK

inyector

pared del
clindro

L
L

1) Masa sismica 2) Masa de sellar

ise‘:-ic,:( de picado 3) Piezoceramica 4) Contactos 5) Conexion

J

Figura 5: Ubicacion y partes del Sensor KNK: fuente; ref (8)

O

X0
000
Oy

El sensor KNK sirve para detectar la explosion o detonacién que existe en la
camara de combustidn, enviando una sefal a la computadora para ajustar el

tiempo de encendido.
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Sintomas de falla Cuando el sensor KNK falla, provoca lo siguiente:

e Explosiones al acelerar e Cascabeleo
e Marcha minima inestable e Prende la luz Check del Motor
e Pérdida de potencia ¢ Alto consumo de combustible

Senfales del sensor KNK

Sin detonacion Con detonacion
~

e 0 r\

~— ~
—

ﬂ_ O a \\
R i
CWWW

e Con un probador de sensores Conecta las puntas del probador de

Prueba del sensor KS

sensores en el sensor KS.

e Coloca el selector de RANGE en LOW.

e Coloca el selector de funcion en voltios.

e Golpea suavemente la superficie del sensor KS con un objeto metélico y
observa que la luz de TEST centellee para verificar que el sensor esta en
buen estado, en caso contrario el sensor esta en mal estado y lo debes

reemplazar.

Resistencia de deteccion del circuito abierto

Durante el periodo durante el encendido est4 activado, la resistencia de
deteccion de circuito abierto / en corto del sensor de detonacion y la resistencia
de la ECU del motor mantiene la tension constante en el terminal KNK1 de la
ECU del motor.

El IC (circuito integrado) de la ECU siempre controla la tension del terminal
KNK1. Si se produce la condicion de circuito abierto/ en corto entre el sensor de
detonacioén de la ECU del motor la tension del terminal KNK1 cambiaray la ECU
del motor detectara el estado abierto/ en corto almacenando el DTC (cédigo de

diagnadstico de averias).
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EC

del motor

Sensor de detonacion
de tipo plano

o5V
: 220kQ
KNKI 1

Elemento . ) B o

piezoeléctneo

$ 200k +

{01

EKNK

b e

Resistencia de deteccion de

circuito abierto/en cono

ISC (control de velocidad de ralenti): El sistema ISC controla la velocidad de ralenti

por medio de la valvula ISC, cambia el volumen de aire que esta que esta circulando

a través de la valvula de obturacion de acuerdo con las sefiales procedentes de la

ECU. Hay 4 tipos de valvulas ISC y son las siguientes:

Tipo de motor de velocidad gradual

Tipo de solenoide giratorio

Tipo ACV de control de operacion (valvula de control de aire)

Tipo VSV de control de activacion — desactivacion ( tipo de valvula de
conmutacion de vacio)

El ECM controla el volumen del flujo de aire ralenti y al ralenti para llevar a cabo el

control de velocidad de ralenti (ISC). EI ECM determina que el sistema esta

funcionando mal, se aplican las siguientes condiciones:

El volumen de flujo de aire de ralenti aprendido se mantiene en el volumen
maximo o minimo, cinco veces o mas durante un ciclo de conduccion.
Después de conducir a 6,25 millas por hora o0 mas, la velocidad real del motor
en ralenti varia desde el ralenti objetivo por entre 100 y 200 rpm, cinco veces
0 mas durante un ciclo de conduccion.

Si la velocidad real de ralenti varia de la velocidad de ralenti objetivo en mas

de 200 rpm cinco veces 0 mas durante un ciclo de conduccién, el ECM ilumina

; c t Valvul Resort
el molino y establece el DTC. i a"“\a SR
\
e
L L
Bobinado Entrada Aire  Salida Aire
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3. Recomendaciones

Como estudiantes de la carrera Ingenieria Mecanica Automotriz, recomendamos a
los usuarios (choferes, duefios de vehiculos) que dispongan de un vehiculo con este

tipo de motor “5E-FE”, los siguientes aspectos:

e Realizar la revision correspondiente segun el kilometraje y las horas de trabajo
(Mantenimiento Programado) para asi garantizar el tiempo de vida Gtil de su
motorizado.

e Esrecomendable que a la hora de conducir el vehiculo, lo haga con las
precauciones necesarias, y con la respectiva revision antes de la utilizacion
del vehiculo.

e Esrecomendable no sobrepasar los parametros que nos dan en el manual de
usuario de este motor, ya que podriamos causar dafios irreversibles en
nuestro motorizado, ya sea, afectando el medio ambiente, afectando la salud
de los pasajeros.

e Se recomienda, que al momento de comprar un motorizado con el motor “5E-
FE” se tenga en cuenta que el motor este en buenas condiciones, y por
preferencia es mejor elegir un motorizado, con lo sistemas ETCS-i, DIS,
EVAP, etc., debido a que con esto sistemas, en el vehiculo desarrolla una
mejor eficiencia de trabajo, ahorro de combustible, ademas de expulsar gases
menos contaminantes al medio ambiente, y de esa manera poder contribuir a

la preservaciéon del medio ambiente.
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4. Anexos
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No.l Terminals STD voltage (V) Condition See page. |
1 131 - B 814 IG SW ON EG-139
2 BATT - E1 314 - EG-140

IDL-E2 9-14 Throttle valve apen
VCC - E2 4555 -
3 IG SWON E-1441
0808 Throttle valve fully cosed
WTA - E2
3249 Throtile valve fully open
Mo. 10 ED1 -
4 Mo 20”7 E02 914 IG 5w ON EG-143
No trouble "CHECK" engine waming light off) and
s W - E1 814 engine running EG-144
PIM-E2 3339
& IS SW ON EG-145
VCC - B2 4555
7 THA - EZ 0534 IGSW OM Intake air temperature 20°C (6&°F) EG-146
] THW - E2 & or more IG 5W ON Coolant temperature 80°C (176°F) EG-14T7
b} S5TA - E1 & or more Cranking EG-148
10 IGT - E1 0710 Idling EG-149
11 AIC - E1 914 1G SW ON Alr conditioning OM EG-150
40
m.
ECT Sensor 10+
&
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g 4
3]
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B
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M b
D_z L
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EGR Gas Temperature Sensor (California only)

Idle-Up VSV

Throttle Opener VSV (California only)

MAP Sensor

‘ﬁ‘*‘t;t"‘?f'

EGR VSV (California only) |

Oxygen Sensor
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Fuel Pressure Control VSV ‘
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