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INTRODUGAO

Afinalidade desta apostila, além de facilitar a compreensao sobre o funcionamento do sistema
de injecao eletrénica de combustivel, € de explicar o porque do aparecimento deste sistema
que esta diretamente relacionado com a poluicdo ambiental.

Os conteudos aqui apresentados sdo de grande importancia para o mecanico, pois lhe
direcionara qual o caminho a seguir na reparacao do veiculo equipado com este sistema.

A leitura desta apostila sera muito importante para vocé. Leia uma, duas trés...., quantas
vezes forem necessarias. Lembre-se que muitas vezes os ensinamentos adquiridos nos
bancos escolares e as no¢des aprendidas no dia-a-dia da oficina precisam ser reavivados e
reordenados para um melhor desempenho profissional.

O SENAI espera que vocé tire 0 maximo proveito deste Treinamento, e que, a medida que
vocé se atualize, possa crescer cada vez mais na profissdo que escolheu.
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PoLuicAo

O assunto Poluicao preocupa a humanidade desde o fim dos anos 40, apds o aparecimento

das armas atdmicas e as suas primeiras conseqliéncias catastroficas.

A evolugao econdmica do pés-guerra, o aumento da industrializacio, o grande crescimento
da utilizacado de combustiveis fosseis pelos meios de transportes, o uso indiscriminado de
defensivos agricolas tais como o DDT, propiciaram graves alteracées ambientais com sérios
danos ao meio ambiente e a saude dos seres vivos.

A década de 60 € marcada pelo inicio do aparecimento dos primeiros efeitos maléficos em
grande escala e da falta de respeito do homem para com o meio ambiente. Foi nesta época
que as grandes cidades americanas e européias comecgaram a sentir os efeitos da poluicao
do ar devido, principalmente, aos automoéveis. Nesta mesma época surgiram os primeiros
movimentos de atuacdo mais marcantes de preservacdo do meio ambiente, dando inicio a

um arduo trabalho de conscientizacao para sua preservacao.

O automovel desde a sua invencéao foi responsavel por grandes alteragées na sociedade,
reduzindo distancias, aproximando pessoas, aumentado as possibilidades de empregos
diretos e muito mais indiretos, etc. Trouxe também uma série de inconvenientes tais como
a poluicao do meio ambiente.

A poluicao € essencialmente produzida pelo homem e esta diretamente relacionada com os
processos de industrializacido e a consequiente urbanizagao da humanidade. Esses sao os
dois fatores contemporaneos que podem explicar claramente os atuais indices de poluicao.

Os agentes poluentes s&o os mais variaveis possiveis e sdo capazes de alterar a agua, o
solo, o ar, etc.

Poluicao €, portanto, uma agressao a natureza, ao meio ambiente em que 0 homem vive.
Os efeitos da poluicao sao hoje tao amplos que ja existem inumeras organiza¢des de defesa
do meio ambiente.
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Os poluentes sao classificados de acordo com sua origem, estado e composigcao quimica.

De acordo com a Origem

* Poluentes primarios
Estao presentes na atmosfera na forma em que sdo emitidos como resultado de algum
processo. Os principais poluentes desta categoria sdo tanto sélidos, como liquidos e
gasosos, ou mesmo radiagdes. Citamos como poluentes primarios: particulas finas,
particulas grosseiras, compostas de nitrogénio, 6xidos de carbono, compostos de enxofre,
compostos halogenados, compostos organicos, entre outros.

* Poluentes secundarios
Sao produzidos na atmosfera pela reacdo entre dois ou mais poluentes primarios, ou
pela reacao com constituintes normais atmosféricos, com ou sem foto-ativacao. Citamos

como poluentes secundarios: oxidantes, névoas acidas, smog.

De acordo com o Estado
e Gases e vapores
CO, CO,, SO, NO,.

e Particulas solidas e liquidas

Poeiras, fumos, névoas e fumacas.

De acordo com a Composig¢ao Quimica
* Poluentes organicos
Hidrocarbonetos, aldeidos e cetonas.

* Poluentes inorganicos
H,S, HF, NH..
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POLUENTES - FONTES E EFEITOS NOCIVOS A SAUDE

POLUENTE PRINCIPAL FONTE O QUE CAUSA
- Escape dos veiculos motorizados
NO, - Centrais termoelétricas Problemas respiratorios
- Fabricas de fertilizantes, de explosivos ou de acido nitrico
- Centrais termoelétricas Probl e h
so - Petréleo ou carvio roblemas respiratérios, irritacdo nos olhos,

- Fabricas de acido sulfurico

problemas cardiovasculares

Particulas em

- Escape dos veiculos motorizados
- Processos industriais

Problemas respiratérios, irritacdo nos olhos,

suspensio - Centrais termoelétricas problemas cardiovasculares
- Reacéo dos gases poluentes na atmosfera
Escape dos veiculos motorizados Na exposigdo prolongada: aumento do
P . - volume do bago, hemorragias, nauseas,
CcoO - Alguns processos industriais

- Fumaca de cigarro

diarréias, pneumonia, perda de memoria e
outros males

Pb (chumbo)

- Escape dos veiculos motorizados (gasolina com chumbo)
- Incineracgéo de residuos

Efeito téxico acumulativo, anemia e
destruicéo de tecido cerebral

O, (Oz6nio)

- Gases formados na atmosfera devido a reagdo de o6xidos
de azoto, hidrocarbonetos e luz solar

Irritagdo nos olhos, problemas respiratérios

(reacéo inflamatéria das vias aéreas)
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EFeiTos pA PoLuicAo No MEio AMBIENTE

EFeiTo EsTUFA
O efeito estufa € um fendmeno natural que mantém a terra aquecida ao impedir que os
raios solares sejam refletidos para o espaco e que o planeta perca seu calor; sem ele as
temperaturas médias seriam abaixo de -10°C. O que vem ocorrendo € o aumento do efeito
estufa causado pelas intensas atividades humanas, sendo a principal delas a liberacao de
CO, (di6xido de carbono) na atmosfera. O CO, € um dos gases que contribuem naturalmente
para a o efeito estufa normal do planeta, mas que agora com seu aumento na atmosfera
pode intensificar esse efeito, levando a uma aquecimento maior do planeta e alteracdes
climaticas.

No ritmo de evolucao atual, o desequilibrio devera acarretar até o ano de 2.100:

* Um acréscimo da temperatura média de 1 a 3,5°C.

* Uma elevacao nos niveis dos mares e oceanos de 15 a 95cm.

* Um deslocamento dos ecossistemas de 150 a 550km na direcao dos polos e 150 a 550
metros de altitudes.

* Um aumento da freqliéncia e da intensidade dos acidentes climaticos (tempestades, ondas
de calor, etc.).

A principal fonte de liberacdo de CO, € a queima de combustiveis fosseis (combustiveis
derivados do petréleo, como a gasolina, carvao e gas natural). Outros gases liberados pelo

homem também aumentam o efeito estufa, como o metano, CFC e outros.
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INVERSAO TERMICA
Ainversao térmica € um fendmeno meteoroldgico que ocorre principalmente em metrépoles
€ principais centros urbanos. As radiacdes solares aquecem o solo e o calor que fica retido
no mesmo irradia-se, aquecendo as camadas mais baixas da atmosfera. Essas camadas,
que ja estdo quentes, ficam menos densas e tendem a subir, formando correntes de
conveccao do ar. Os poluentes, por serem mais quentes que o ar (portanto, menos densos)

sobem e irdo dispersar-se nas camadas mais altas da atmosfera.

Esse é o fenbmeno normal, mas quando o ar quente passa sobre o ar frio, ficando acima
dele, forma-se uma capa que nao deixa que os gases poluentes e téxicos passem para as
camadas mais altas da atmosfera. A isso se da o nome de inversao térmica. Assim, esses
gases dispersam-se na atmosfera, criando uma névoa sobre a cidade; essa névoa é composta
de gases téxicos e poluentes, que sao prejudiciais a saude. Isso ocorre geralmente nos dias
frios do inverno, onde a formacao de frentes frias € maior. Quando ha deslocamento horizontal
dos ventos, a camada de ar frio € carregada e o ar quente desce acabando com a inversao
térmica.

Os problemas de saude causados pela inversdo térmica sdo, entre outros: pneumonia,

bronquite, enfisemas, agravamento das doencgas cardiacas, mal-estares, irritagdo no olhos.

CHuva Acipa
As industrias quimicas e as centrais térmicas jogam na atmosfera produtos contaminadores,
como os gases didxido de enxofre e monédxido de nitrogénio que, com a ajuda do ozdnio
das camadas baixas da atmosfera, oxidam-se e, com a umidade da chuva, convertem-se
em acidos que se espalham pela terra, aguas, arvores, plantagées. O solo perde a fertilidade
€ 0s animais terrestres, aquaticos e aves, acostumados com ambientes limpos nao se
adaptam a esses terrenos que perdem sua vegetagcdo natural. A maioria das chuvas é
ligeiramente acida por causa de uma pequena quantidade de diéxido de carbono dissolvido
na propria atmosfera e tem um pH de 5,5. A chuva acida tem um pH entre 5 € 2,2 e tem

efeitos corrosivos para a maioria dos metais, o calcario e o papel. Pode cair a muitas centenas
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de milhas de onde se formou, quando se torna uma solucao diluida de acidos nitrico e

sulfurico. E letal a vida lacustre e prejudica as florestas e os solos. Também corréi edificios

e pode ser perigosa para a saude dos seres humanos. O efeito é intensificado pelo fato de

a chuva acida liberar metais toxicos, como cadmio e mercurio, usualmente fixados no solo.

| 75

Acido Nities,  Acido carbénico a heida Sultarica

Quando néo é natural, a chuva acida é provocada principalmente por fabricas e carros que

queimam combustiveis fésseis, como o carvao e o petréleo. Parte dessa poluicao se precipita,

depositando-se sobre o solo, arvores, monumentos etc. Outra parte circula na atmosfera e

se mistura com o vapor de agua. Passa entao a existir o risco da chuva acida.

Efeitos da chuva acida

Saude - a chuva acida libera metais téxicos que estavam no solo. Esses metais podem
alcancar rios e serem utilizados pelo homem causando sérios problemas de saude.
Prédios, casas, arquitetura - a chuva acida também ajuda a corroer os materiais usados
nas construcdes como casas, edificios e arquitetura, destruindo represas, turbinas
hidrelétricas etc.

Lagos - os lagos podem ser os mais prejudicados com o efeito da chuva acida, pois
podem ficar totalmente acidificados, perdendo toda a sua vida.

Desmatamentos - a chuva acida faz clareiras, matando duas ou trés arvores. Imagine
uma floresta com muitas arvores utilizando mutuamente, agora duas arvores sao atingidas
pela chuva acida e morrem, algum tempo apds muitas plantas que se utilizavam da sombra
destas arvores morrem e assim vao indo até formar uma clareira. Essas rea¢des podem
destruir florestas.

Agricultura - a chuva acida afeta as plantagées quase do mesmo jeito que das florestas,
s6 que é destruida mais rapido, ja que as plantas sdo do mesmo tamanho, tendo assim
mais areas atingidas.

12
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PoLUENTES EmITIDOS PELOS AUTOMOVEIS

Os veiculos automotores emitem poluentes organicos e gasosos do tipo primario, tais como
hidrocarbonetos (HC), aldeidos, mondxido de carbono (CO), didxido de carbono (CO,),
6xidos de nitrogénio (NO,) e outros. Esses poluentes sao provenientes de um processo de
combustao imperfeito, de vapores dos reservatorios de combustiveis e altas temperaturas
da camara de combustao. Varias medidas foram tomadas para diminuir essa emissao de
poluentes.

MEebpipAs bE CoNTROLE DA PoLuicAo AuTomoTIVA
Programa de Controle da Polui¢cao do Ar por Veiculos Automotores - PROCONVE / IBAMA
A necessidade de se criar um programa nacional que contemplasse as emissdes atmosféricas
de origem veicular, comegou a tomar corpo no inicio dos anos oitenta, a partir da constatacao
de que a grave poluicdo ambiental verificada nos grandes centros urbanos era causada
predominantemente pelos poluentes atmosféricos gerados na queima de combustiveis em
veiculos automotores.

Procurando viabilizar um programa de controle de emissbes veiculares que fosse
tecnicamente factivel e economicamente viavel o Conselho Nacional de Meio Ambiente —
CONAMA criou, em 1986, o Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos
Automotores - PROCONVE. Programa bem aceito e elogiado por todos os segmentos
envolvidos, considerado, mesmo a nivel internacional, como um dos mais bem elaborados

para o controle de emissao em fontes moéveis.

O PROCONVE tem como objetivos a reducdo dos niveis de emissdo de poluentes nos
veiculos automotores além de incentivar o desenvolvimento tecnolégico nacional, tanto na
engenharia automotiva, como em métodos e equipamentos para a realizacao de ensaios e
medi¢des de poluentes.

Os limites maximos de emissao de poluentes foram fixados, com um cronograma especifico
para trés categorias distintas de veiculos, sao elas: “Veiculo Leve de Passageiros’
(automoveis); “Veiculo Leve Comercial” (pick-up, van, utilitarios, etc.) e “Veiculo Pesado”
(6nibus e caminhdes).
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Para o cumprimento destes limites, é necessaria a aplicacido de tecnhologias e sistemas que
otimizem o funcionamento dos motores para proporcionar uma queima perfeita de
combustivel e consequiente diminuicio das emissées bem como do consumo de combustivel.
Na fase implantada em 1992, a utilizacdo de catalisadores se fez necessaria.

Todos os modelos de veiculos automotores, nacionais ou importados, necessitam da “Licenca
para Uso da Configuragao do Veiculo ou Motor - LCVM”, emitida pelo IBAMA, para poderem

ser comercializados no Brasil.

Até entao, todos os controles aplicados foram direcionados aos fabricantes e importadores,
agora € a hora de todos os proprietarios de veiculos darem sua contribuicao direta, fazendo

a correta manutencao de seus veiculos conforme recomendam os fabricantes.

Neste sentido, o CONAMA definiu as diretrizes gerais para a implantacdo dos Programas
de Inspecao e Manutencao, quanto aos aspectos de emissao de poluentes e ruido de veiculos
em uso e o hovo Cédigo de Transito Brasileiro condiciona o licenciamento anual de veiculo
a sua aprovacao nestes programas. Os Programas de Inspecédo e Manutencao devem ser
implantados e gerenciados pelos Orgdos Estaduais de Meio Ambiente em conjunto com
seus municipios, de acordo com as necessidades e possibilidades de cada um.

Resultados alcancados

A melhoria do parque industrial nacional voltado para o controle de emissdes de poluentes
veiculares, é hoje uma realidade: instalacao de linhas de producao de sistemas de injecao
de combustivel, de conversores cataliticos, de sistemas de absorcao de vapores de
combustivel, de equipamentos de medicao, instalacdo de varios laboratérios de emissao,
bem como o desenvolvimento de novas tecnologias, sdo alguns exemplos desta evolucao.

A melhoria da qualidade de nossos combustiveis também esta sendo perseguida pelo
PROCONVE, que, em parceria com a PETROBRAS e ANFAVEA vem conseguindo resultados
expressivos: a retirada do chumbo da gasolina, a adicao de alcool a gasolina, a redugao
gradativa do teor de enxofre do éleo Diesel, sdo alguns exemplos.

Os resultados praticos e positivos alcancados até agora podem ser vistos na tabela a seguir,
que mostra reducao de até 96% dos indices de emissdao de mondxido de carbono (CO),
hidrocarbonetos (HC), 6xidos de nitrogénio (NO ), e de aldeidos (CHO) por veiculos leves.

14
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wobelo | comeusTvEL | (20 BE | B ey | PSS e AT
Pré - 80 Gasolina 54 47 1.2 0.050 Nd
Gasool 33 3.0 1.4 0.050 Nd
80 - 83 -
Alcool 18.0 1.6 1.0 0.160 Nd
Gasool 28 2.4 1.6 0.050 23.0
84 - 85 -
Alcool 16.9 1.6 1.2 0.180 10.0
Gasool 22 2.0 1.9 0.040 23.0
86 - 87 -
Alcool 16.0 1.6 1.8 0.110 10.0
Gasool 28.5 1.7 1.8 0.040 23.0
% Alcool 133 1.7 1.4 0.110 10.0
Gasool 15.2 (-46%) | 1.6 (-33%) 1.6 (0%) 0.040 (-20%) 23.0 (0%)
% Alcool 12.8 (-24%) 1.6 (0%) 1.1 (-8%) 0.110 (-39%) 10.0 (0%)
Gasool 13.3(-53%) | 1.4 (-42%) | 1.4(-13%) | 0.040 (-20%) 2.7 (-88%)
% Alcool 10.8 (-36%) | 1.3 (-19%) 1.2 (0%) 0.110 (-39%) 1.8 (-82%)
Gasool 115 (-59%) | 1.3(-46%) | 1.3(-19%) | 0.040 (-20%) 2.7 (-88%)
! Alcool 8.4 (-50%) 11 (-31%) | 1.0 (-17%) 0.110 (-39%) 1.8 (-82%)
Gasool 6.2 (-78%) 0.6 (-75%) | 0.6(-63%) | 0.013 (-74%) 2.0 (-91%)
% Alcool 3.6 (-79%) 0.6 (-63%) | 0.5(-58%) | 0.035 (-81%) 0.9 (-91%)
Gasool 6.3 (-77%) 0.6 (-75%) | 0.8(-50%) | 0.022 (-56%) 1.7 (-93%)
. Alcool 4.2 (-75%) 0.7 (-56%) | 0.6(-50%) | 0.040 (-78%) 1.1 (-89%)
Gasool 6.0 (-79%) 0.6 (-75%) | 0.7 (-56%) | 0.036 (-28%) 1.6 (-93%)
o Alcool 4.6 (-73%) 0.7 (-56%) | 0.7 (-42%) | 0.042 (-77%) 0.9 (-91%)
Gasool 4.7 (-83%) 0.6 (-75%) | 0.6(-62%) | 0.025 (-50%) 1.6 (-93%)
% Alcool 4.6 (-73%) 0.7 (-56%) | 0.7 (-42%) | 0.042 (-77%) 0.9 (-91%)
Gasool 3.8 (-86%) 0.4 (-83%) | 0.5(-69%) | 0.019 (-62%) 1.2 (-95%)
% Alcool 3.9 (-77%) 0.6 (-63%) | 0.7 (-42%) | 0.040 (-78%) 0.8 (-92%)
Gasool 1.2 (-96%) 0.2 (-92%) | 0.3(-81%) | 0.007 (-86%) 1.0 (-96%)
o Alcool 0.9 (-95%) 0.3 (-84%) | 0.3(-75%) | 0.012 (-93%) 1.1 (-89%)

(1) Médias ponderadas de cada ano/ modelo pelo volume de produgéo
(2) Nd - néo disponivel
(3) (%) refere-se a variagao verificada em relacéo aos veiculos 1985, antes da atuagdo do PROCONVE
(4) Gasool - 78% gasolina + 22% alcool
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Limites Maximos de Emissao de Poluentes para Veiculos Automotores

VEICULOS LEVES DE PASSAGEIROS - DESDE 01/01/97
POLUENTES LIMITES
Monéxido de carbono (CO g/km) 2,0
Hidrocarbonetos (HC g/km) 0,3
Oxidos de nitrogénio (NO, g/km) 0,6
Material particulado (MP** g/km) 0,05
Aldeidos (CHO* g/km) 0,03
Emissé&o evaporativa (g/ensaio) 6,0
Emissao de gas no carter nula

(*) Exceto para veiculos com motores Diesel
(**) Exceto para veiculos com motores do ciclo Otto

VEICULOS LEVES COMERCIAL-MASSA REFERENCIA PARA ENSAIO MENOR QUE 1700kg
A PARTIR DE 01/01/98

POLUENTES LIMITES
Monoéxido de carbono (CO g/km) 2,0
Hidrocarbonetos (HC g/km) 0,3
Oxidos de nitrogénio (NO, g/km) 0,6

Material particulado (MP* g/km) 0,128

Aldeidos (CHO g/km) 0,03

(*) Exceto para veiculos com motores do ciclo Otto

VEICULOS LEVES COMERCIAL-MASSA REFERENCIA PARA ENSAIO MAIOR QUE 1700kg
A PARTIR DE 01/01/98
POLUENTES LIMITES

Monoéxido de carbono (CO g/km) 6,2
Hidrocarbonetos (HC g/km) 0,5
Oxidos de nitrogénio (NO, g/km) 1,4

Material particulado (MP* g/km) 0,16

Aldeidos (CHO g/km) 0,06

(*) Exceto para veiculos com motores do ciclo Otto

16

EscoLAa SENAI “Conbpe Josi VICENTE DE AZEVEDO”



SISTEMA DE INJEGAO ELETRONICA DE COMBUSTIVEL

VEICULOS PESADOS - A PARTIR DE 01/01/98
POLUENTES oil0i9s6 otiotiz000°
Monoxido de carbono (CO g/km) 49 4,0
Hidrocarbonetos (HC g/km) 1,23 1.1
Oxidos de nitrogénio (NO, g/km) 9,0 7,0
Material particulado (MP** g/km) 0,7 /0,4*** 0,25
Fumaca (K) 2,5 -

(*) Para 6énibus urbano se antecipa para 01/01/98
(**) Aplicavel somente para motores de ciclo Diesel
(***) 0,7 g/kWh, para motores até 85kW e 0,4 g/kWh para motores com mais de 85kW

DisposiTivos PARA REDUZIR EMISSOES DE POLUENTES
Catalisador ou conversor catalitico
O conversor catalitico permite a eliminagao dos principais gases poluentes produzidos pelo
motor. E feito de um revestimento em aco inoxidavel, com o corpo em ceramica, tipo colméia
onde estdo os metais nobres, responsaveis pela acao catalisante. Para veiculos a gasolina
sao utilizados paladio e rédio e para veiculos a alcool, paladio e molibdénio. Os veiculos
bicombustiveis (FlexFuel) utilizam também um pré-catalisador para a eliminacao de aldeidos.
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Canister

O canister € um recipiente que contém carvao vegetal ativo com a funcdo de absorver os
hidrocarbonetos emitidos, em algumas situagées, pela cuba do carburador, pelo reservatorio
de partida a frio em veiculos bicombustiveis e pelo respiro do tanque de combustivel,
liberando-os para queima durante o funcionamento do motor através de valvulas mecanicas
e eletromagnéticas.

Vélvula de respiro
do reservatério

]

1

Reservatorio de combustivel

Filtro de carvao

ativado
Corpo de borboletas

Valvula EGR (exhaust gases recirculation - recirculagao dos gases de escapamento)
A valvula EGR faz com que parte dos gases do escapamento participe novamente do
processo de queima. Isto faz com que a temperatura da camara de combustao diminua e,
consequentemente, a formagéo de oxidos de nitrogénio (NO,) também € reduzida. Essa

recirculacao é feita através de valvulas mecanicas e eletromagnéticas.

1- Valvula E.G.R

2- Coletor de escapamento
3- Coletor de admissé&o

4- Corpo de borboleta

18
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Circuito de recirculagao dos gases provenientes do carter do motor (blow-by)
A emissao de poluentes pode ocorrer também pelo carter do motor. Como sabemos, os
gases nocivos podem originar-se por evaporagao do 6leo lubrificante no carter ou podem
também passar pelos anéis do pistdo. Para que estes gases ndo sejam lancados na atmosfera
existe um sistema de recirculagcao (blow-by) que os enviam direto para serem reaproveitados

na camara de combustao.

B NN

A
Valvula PCV

S
N ®)

AN o
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INNECAO ELETRONICA DE COMBUSTIVEIS

Para que o motor funcione com eficiéncia e atenda os limites estabelecidos para emissdes
de poluentes, ndo basta haver combustivel, ha necessidade de se promover uma mistura
ar/combustivel (comburente/combustivel), que é admitida nos cilindros e deve apresentar
quantidades precisas desses elementos. Essa proporcao determina uma relacao ideal que
depende do tipo de combustivel usado. Sem isso, 0 motor ndo atingira seu rendimento

maximo e pode até mesmo nao funcionar. Sao trés os tipos de mistura:

» Estequiométrica ou ideal - apresenta a relacio ideal. Possuem uma quantidade de ar
capaz de queimar todo o combustivel presente. A combustao é teoricamente perfeita.

* Rica - quando a mistura admitida nos cilindros possui menos ar do que o necessario,
uma parte do combustivel ndo € queimada. A combustao torna-se incompleta e aumenta
o nivel de emissao de poluentes.

* Pobre - quando a mistura possui menos combustivel do que o necessario, parte do oxigénio

nao é utilizada. A combustio & ineficiente e o nivel de emissdes aumenta.

-=—LIMITE DE DIRIGIBILIDADE —
! ! |

0,6 0.8 1,0 1,2 14
MISTURA RICA =—— LAMBDA —— MISTURA POBRE
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Para sabermos se a mistura esta ideal, basta dividirmos a quantidade de mistura aspirada
pela quantidade de mistura necessaria para que se tenha a relagao ideal ou estequiométrica.

Esta relacdo é conhecida como fator lambda, e € representada pela letra grega (A).
Se o resultado for igual a 1 (lambda = 1), a mistura sera estequiométrica (ideal).

mistura admitida

Lambda A = : :
mistura ideal

Se arelacao for menor que um (A < 1), a mistura sera rica, mais combustivel e menos ar e

se a relacao for maior que um (A > 1), a mistura sera pobre, mais ar que combustivel.

Os sistemas de injecao eletrénica de combustiveis surgiram para fornecer a quantidade de
combustivel exata para os diversos regimes de funcionamento do motor. S4o compostos de

sensores, central eletronica e atuadores, conforme mostra a figura a seguir.
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SISTEMA DE INJEGAO
SENSORES ATUADORES
Sensor de
i Relé da
Sensor de
pressao Bomba
absoluta
Sensor de UNIDADE DE
AMND
posicao da CoM © Injetor
borboleta
Sensor de
temperatura Camp
do motor
Sensor de Conector de
velocidade diagnéstico
Sensor de Estagio de
oxigénio poténcia da
(sonda lambda) bobina
Relé do Chave de
sistemna ignigio
Sensor de )
pressio da Bobina
diregdo hidraulica
Corretor de
Sensor rotagao ML
Sensor de
detonagdo
—  Reléde
partida a frio

22 EscoLAa SENAI “Conbpe Josi VICENTE DE AZEVEDO”



SISTEMA DE INJEGAO ELETRONICA DE COMBUSTIVEL

Basicamente, o mdédulo de injecado eletronica processa as informagdes recebidas dos
sensores de monitoramento e envia sinais aos atuadores de acordo com as alteracdes de
funcionamento do motor. Nos primeiros sistemas de injecdo, o médulo controlava apenas a
injecao de combustivel, nos sistemas mais modernos passou a controlar também o sistema

de ignicao.

Uma das principais grandezas para o calculo do volume de injecdo e angulo de ignicao € a
carga do motor (registro de carga). Para determinacao da carga do motor, de acordo com o
sistema utilizado, sdo empregados os sensores:

* medidor de fluxo de ar

* medidor de massa de ar a fio quente

* medidor de massa de ar a filme quente

* sensor de pressao do coletor de admissao

* sensor da borboleta da aceleracao

* sensor de rotacao

Os sistemas de injecao eletrénica sao classificados, de acordo com o numero de valvulas

injetoras, em monoponto e multiponto.
Monoponto

Caracterizada por apenas uma valvula injetora localizada em um ponto central do coletor de
admissao e alimenta todos os cilindros do motor.

Sl

O
OCOOC
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Multiponto
Caracterizada por ter uma valvula injetora para cada cilindro do motor.

O

X

{8
HOO O

CircuiTo bE COMBUSTIVEL

O combustivel é succionado do reservatério através de uma bomba elétrica, interna ou externa,
que fornece o combustivel a um tubo distribuidor (multiponto) ou a um corpo de borboleta

(monoponto) com uma vazao pré-determinada, passando antes por um filtro de combustivel.

No tubo de distribuidor e na tampa do corpo de borboleta estdo fixadas as valvulas de
injecao e o regulador de pressao, que mantém constante a pressao de linha de combustivel.

O sistema de combustivel € alimentado com mais combustivel do que o motor necessita em
condicdes extremas de consumo. O excesso de combustivel retorna, sem pressao, ao tanque
de combustivel (quando no sistema existir retorno), através do regulador de pressao. Este
fluxo constante faz com que o combustivel permaneca frio. Com isso, evita-se a formacao

de bolhas de vapor e possibilita melhores partidas a quente.

Os componentes de um circuito de combustivel sao:
* eletrobomba de combustivel

« filtro de combustivel

* tubo distribuidor

» corpo de borboleta

* regulador de pressao

* amortecedor de oscilacdes

 eliminador de bolhas

 valvula injetora

24
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Eletrobomba de combustivel

Esse tipo de bomba recebe o0 nome de eletrobomba pois a bomba e o motor elétrico sao
montados juntos em uma mesma carcaca. Nos sistemas de injecao atuais, as eletrobombas
sdo montadas internamente no reservatério de combustivel e sdo chamadas de modulo de
combustivel, pois agregam também, o medidor de nivel de combustivel, o regulador de
pressdo e em alguns casos, o filtro de combustivel. Com isso, evitam-se vedacbes sujeitas
a problemas de vazamento e de lubrificacdo e obtém-se boa refrigeracdo para o motor
elétrico. Esta construcdo nao apresenta nenhum risco de explosao, pois na carcaca do

motor e da bomba nao existe nenhuma mistura em condi¢cées de combustao.

Bomba externa ac Bamba intarna ao
reservatario reservatario

e Caracteristicas da eletrobomba
- Tenséao de alimentacéao - 12V

Pressao de combustivel

Para inje¢cdes monoponto gasolina - 1,0 bar (com exce¢ao sistema multec do Monza,
Kadet e Ipanema cuja pressao € de 2,0 bar).

Para inje¢cdes multiponto gasolina e alcool com sistema de retorno - 2,5 bar na marcha
lenta e 3,0 bar com carga.

Vazao de combustivel (exemplo de bomba utilizada no sistema Marelli G7) de 100 a
120 litros/hora

OBSERVAGAO
Os valores de pressao e vazao de combustivel devem ser consultados nos manuais de
reparacdes de cada fabricante do sistema, pois estdo diretamente ligados ao projeto,

podendo ser monoponto, multiponto com retorno ou multiponto sem retorno.
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Filtro de combustivel

O filtro esta conectado apds a bomba de combustivel. O filtro possui um elemento de papel
com porosidade média de 10 um; apos este encontra-se uma peneira, a qual detém eventuais
particulas de papel que tenham se soltado. Por este motivo, a direcao de fluxo indicada no
filtro deve ser obrigatoriamente mantida. O periodo de troca € determinado pelo fabricante
do sistema e pode variar entre 20.000km e 50.000km.

OBSERVAGAO
O teste do filtro de combustivel faz parte do teste de vazao da eletrobomba.

Tubo distribuidor

O tubo distribuidor tem uma funcao de acumulador. O seu volume em relagado a quantidade
de combustivel injetada no motor por ciclo de trabalho é grande o suficiente para evitar
oscilacdes de pressdo. Portanto, as valvulas de injecdo conectadas ao tubo distribuidor
recebem a mesma pressao de combustivel.

retorno entrada de
para tanque combustivel

valvula reguladora injetor
de pressio
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Corpo de borboleta
O corpo de borboleta tem a funcdo de dosar a quantidade de ar fornecida ao motor, em
funcado da exigéncia do motorista através do acelerador.

Os corpos de borboleta de sistemas de injecdo monoponto e multiponto sao diferentes. Nos
corpos de borboleta de sistemas multiponto encontramos apenas o potencidmetro de
borboleta. Ja nos corpos de borboleta de sistemas monoponto sao fixados também o atuador
de marcha lenta, o sensor de temperatura do ar, o bico injetor e o regulador de pressao.

CORPO DE BORBOLETA - SISTEMA MONOPONTO

regulador

de pressao ..
injetor sensor de

temperatura de ar

>

— Nk
S 7
'l tubo de retorno
“14 % de combustivel

motor passo a passo

CORPO DE BORBOLETA - SISTEMA MULTIPONTO

circulagdo de agua

tomada blow by

Regulador de pressao

O regulador de pressao esta posicionado na extremidade do tubo distribuidor ou no corpo
de borboleta (monoponto). A principal fun¢ao do regulador € manter a pressao do combustivel
conforme o sistema de injecdo. Em alguns casos possui fluxo de retorno de combustivel
para o reservatério (tanque). E composto de uma carcaca de metal separada em duas
partes através de uma membrana rebordeada:

* uma camara de mola onde se aloja a mola helicoidal que aplica uma pré-tensdo na membrana;
* uma camara para o combustivel.
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Quando a pressao regulada é ultrapassada ocorre a liberagdo da abertura para a tubulagao
de retorno, por meio de uma valvula acionada pela membrana por onde o combustivel em

€excesso retorna, sem pressao, ao reservatorio.

tomada de depressao

entrada de
combustivel

retorno de combustivel
para o reservatono

A camara de mola do regulador de pressao esta conectada, por meio de uma tubulacao, ao
coletor de admissao do motor apdés a borboleta de aceleracao. Isto faz com que a pressao
no sistema de combustivel seja em funcao da pressao absoluta do coletor de admissao, e
com isso, a pressao na valvula de injecao permanece igual para qualquer posi¢ao da borboleta
de aceleracao.

Amortecedor de oscilacoes

Na tubulacao de retorno ou na tubulagao principal de combustivel € montado um amortecedor
de oscilagées. Ele é fabricado de maneira semelhante ao regulador de pressao, mas sem a
ligacao para o coletor de admissao. O amortecedor evita oscilagées de pressdo com a
consequente eliminacao de ruidos por pulsacdes. As pulsagdes se formam pela mudanca
da pressao do combustivel na abertura ou fechamento das valvulas de injecao ou do regulador
de pressao.

2

S=(*

28

EscoLAa SENAI “Conbpe Josi VICENTE DE AZEVEDO”



SISTEMA DE INJEGAO ELETRONICA DE COMBUSTIVEL

Eliminador de bolhas
Na linha Ford e VW é utilizado um eliminador de bolhas de ar situado na linha de combustivel,
entre a pré-bomba e a bomba principal.

Tem por funcéo eliminar as bolhas na linha principal mantendo assim, a alimentacao da
bomba principal isenta de ar.

retorno para o tanque

retorno do regulador
de pressao

-

ara a bomba
e combustivel

vem do tanque

de combustivel
Valvula injetora
A valvula injetora ou bico injetor pertence ao grupo de atuadores, mas como foi abordado o
tépico circuito de combustivel, ao qual ela pertence, iremos explica-la agora.

As valvulas injetoras sdo acionadas através de pulsos elétricos provenientes da unidade de
comando. E composta de um corpo de valvula e de uma agulha na qual se assenta o
induzido do magneto. O corpo da valvula contém o enrolamento e a guia para a agulha.

Quando nao ha corrente no enrolamento, a agulha do bico é pressionada através de uma
mola helicoidal contra o seu assento, na saida da valvula.

Quando a bobina magnética é excitada, a agulha se eleva aproximadamente 0,1mm do
assento permitindo a passagem de combustivel através de uma fenda anelar calibrada. A
extremidade anterior da agulha possui um pino cénico com uma superficie retificada, para
pulverizacdo do combustivel.
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Em sistemas multiponto, com o objetivo de se obter uma boa distribuicdo de combustivel
com baixas perdas por condensacdo, deve ser evitado o umidecimento das paredes do
coletor de admissao. Por este motivo, o angulo de injecdo e a distancia das valvulas de
injecao até a valvula de admissao do motor devem ser determinados de modo especifico
para cada motor.

A montagem das valvulas de injecao é realizada através de suportes especiais; o alojamento
das valvulas de injecao nestes suportes é realizado através de anéis de borracha. Aisolagcao
térmica assim obtida evita a formacao de bolhas de vapor garantindo assim um bom
comportamento das partidas a quente. Além disto as valvulas sao protegidas através destes
suportes de borracha das altas solicitacées de vibracao.

» Caracteristicas das valvulas injetoras
- Resisténcia (exemplo de valvula utilizada na injecao Le Jetronic): 1Q a 3Q.
- Testes hidraulicos: estanqueidade, equalizacdo de volume (no caso de multiponto) e
formato do leque de injecao.

30
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SENSORES

SeNsoR DE FLuxo DE AR
O medidor de fluxo de ar fica entre o filtro de ar e a borboleta de aceleracao e registra o fluxo
volumeétrico do ar aspirado pelo motor (m3/h). O fluxo do ar aspirado deflete uma borboleta
acumuladora contra a constante pressao de retorno de uma mola.

A posicao angular da borboleta acumuladora é explorada por um potencidémetro cuja tensao
€ informada a unidade de comando (central de injecao), onde é comparada com a tensao
de alimentacdo do potencidmetro. Essa relacdo de tensdo € uma medida para o fluxo
volumétrico de ar aspirado pelo motor.

volume de amortecimento

parafuso de ajuste da
mistura de marcha lenta

palheta sensora

Para que as pulsacdes do ar aspirado nao estimulem a oscilacido da borboleta acumuladora,
ela é amortecida por uma contra borboleta e um “volume de amortecimento”. Para considerar
a variagao de densidade do ar nas variagdes de temperatura, ha um sensor integrado ao
medidor de volume de ar cujo valor de resisténcia varia de acordo com a temperatura,
servindo como indice de calculo de correcao para a unidade de comando.

e Caracteristicas do sensor de fluxo de ar

- Tensao de alimentacéo - 5V

- Resisténcia elétrica entre os pinos
9e 5-500Q a 760
8 e 9-160Q a 360Q
8 e 5-340Q a 450Q
7 e 5 - 60Q com a palheta totalmente fechada

100022 com a palheta totalmente aberta
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SENSOR DE TEMPERATURA DO AR

O sensor de temperatura do ar € formado por um corpo de latdo do qual sai um conector de
plastico que protege o elemento resistivo constituido por um termistor do tipo NTC (coeficiente
negativo de temperatura), no qual o valor da resisténcia é inversamente proporcional ao
valor da temperatura, ou seja, quando a temperatura sobe a resisténcia elétrica do sensor

diminui e quando a temperatura desce a resisténcia elétrica do sensor aumenta.

O sensor esta instalado na linha de admissao, podendo estar localizado:
* no proéprio coletor de admissao;

* na mangueira que conecta o filtro de ar com o coletor de admissao;

* integrado ao sensor de fluxo de ar;

* integrado ao sensor de filme aquecido;

* integrado ao sensor de fio aquecido;

* integrado ao sensor de pressao absoluta;

* integrado ao corpo de borboleta, conforme projeto.

1. Massa
A
—e 2. NTC

H—0 3.+5

—¢ 4. Sinal de saida

sarisor de pressio

sensor de temperatura do ar

A tensao de referéncia para o sensor de temperatura é de 5 volts. Dado que este circuito €
projetado como divisor de tensao, esta tensao é dividida entre uma resisténcia existente na
central eletrénica e a resisténcia do NTC do sensor de temperatura do ar. A central eletrénica
consegue avaliar constantemente as variagbes de resisténcia do sensor através das

mudancas de tensao, obtendo assim a informacao sobre a temperatura do ar aspirado.

» Caracteristicas do sensor de temperatura do ar

- Tensao de alimentacéo - 5V

- Resisténcia x Temperatura (exemplo de sensor utilizado em injecado Magneti Marelli G7)
20°C - 400092
30°C - 2500Q2
50°C - 600Q
60°C - 300Q
80°C - 200Q
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SENSOR DE PRESSA0O ABSOLUTA
O sensor de pressao absoluta esta ligado ao coletor de admissao através de mangueira ou

diretamente ao coletor.

Sensor de pressédo absoluta

L

O elemento sensivel contido na peca de plastico € composto de uma ponte de resisténcias
(ponte de Wheatstone) serigrafadas numa placa de cerdmica muito fina (diafragma) de

forma circular, montada na parte inferior de um suporte de forma anelar.

O diafragma separa duas camaras; na parte inferior lacrada foi criado vacuo, enquanto que

a camara superior esta em comunicacao direta com o coletor de admissao.

O sinal de natureza piezoresistiva que deriva da deformacao sofrida pela membrana, antes
de ser enviado a central, € amplificado por um circuito eletrénico, contido no mesmo suporte
que aloja a membrana de ceramica. O diafragma, com o motor desligado, curva-se em
funcdo do valor da pressao atmosférica; desta maneira, com a chave ligada, obtém-se a
exata informacéao da altitude.

O motor em funcionamento gera uma depressao que causa uma agao mecanica no diafragma
do sensor, o qual se curva fazendo variar o valor de resisténcias. Dado que a alimentacao é
mantida rigorosamente em 5 volts pela central eletrénica, variando o valor das resisténcias,
o valor da tensdo de saida varia proporcionalmente a depressao existente no coletor de

admissao.

» Caracteristicas do sensor de pressao absoluta
- Tensao de alimentacéo - 5V
- Pressao x Tensao (exemplo: Bosch)

PRESSAO | TENSAO
(mmHg) (volts)
0 4,0
200 2,5
400 1,2
500 0,6
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Sensores MEeDIDORES DE MAssA DE AR
Os sensores que medem a massa de ar podem ser a filme ou a fio aquecido. Estes medidores,
localizados entre o filtro de ar e a borboleta de aceleragao, sdo sensores térmicos de carga
que registram a massa de ar em Kg/h (quilogramas por hora), de acordo com o fluxo do ar
aspirado que resfria um corpo eletricamente aquecido.

Um circuito de regulagem conduz a corrente de aquecimento de modo que esse corpo assuma
um excesso de temperatura constante em relacao ao ar aspirado. Essa corrente de aquecimento
sera entdo uma medida para a massa de ar. A vantagem de se medir a massa de ar é a
eliminacao de problemas causados pela variagao de temperatura, altitude, pressao, etc.

» Caracteristicas do sensor medidor de massa de ar
- Tenséao de alimentacéao - 12V
- Tensao de saida para a central de 0,09V a 4,97V

SENSOR DE PosicAo bA BORBOLETA DE ACELERAGAO
O sensor, fixado no corpo de borboleta, € composto de um ou mais potencidmetros cuja
parte movel € comandada pelo eixo da borboleta aceleradora. Tem a fungao de avaliar a
posicao angular da borboleta de aceleracdo e transmitir uma relagao de tenséo para a
unidade de comando através de um circuito de resisténcia.

sensor de posicao
da borboleta
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A central de comando alimenta, durante o funcionamento, o potencidmetro com uma tensao

constante de 5 volts. O parametro medido é a posicao da borboleta de abertura minima a

abertura maxima.

» Caracteristicas do sensor de posi¢cdao da borboleta de aceleragao

- Tensao de alimentacao - 5V

- Tensao de saida para a central
Borboleta fechada - 0,4V a 0,7V
Borboleta totalmente aberta - 4,0V a 5,0V

SENSOR DE OXIGENIO ou SONDA LAMBDA
Esse sensor, localizado no sistema de escapamento, consiste de
um corpo de ceramica especial cuja superficie € provida de
eletrodos de platina permeaveis a gas. A atuacao da sonda baseia-
se no fato de que o material ceramico € poroso e permite uma
difusdo do oxigénio do ar (eletrélito compacto).

A tensao e resisténcia interna da sonda dependem da temperatura, pois a ceramica torna-
se condutora em temperaturas elevadas (acima de 350°). Havendo uma diferencga de teor
de oxigénio entre os dois lados sera gerado uma tensao elétrica nos eletrodos.

 ATMOSFERA (AR).
A -
J a1
Yrog .
ELETRODO ELETRODO o E-H
EXTERNO COME DE EXTERNO " COME DE
{PLATINA) DIOXIDD DE (PLATINA) 1a DIOXID0 DE
“" ZIRCONIO o P o ZIRCONIO
GASES DE GASES DE ' “'.e "
ESCAPAMENTO ELETRODO ESCAPAMENTO 1 o ELETRODO
o INTERNO - A INTERNO
{PLATINA) o (PLATINA)
| R AT B T AT A A AR
MISTURA RICA MISTURA POBRE
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A sonda lambda esta localizada antes do conversor catalitico e tem como fungcdo medir o
conteudo de oxigénio dos gases de descarga e informar a central para que possa corrigir a
quantidade de combustivel injetado.

Nos veiculos, as sondas podem apresentar de acordo com o projeto com:

1 -1 fio = sinal

2 -3 fios = 1 de sinal e os outros dois sdo do PTC (coeficiente positivo de temperatura) de
aquecimento.

3 -4 fios = 1 de sinal / 1de massa e os outros dois do PTC de aquecimento.

Sonda Lambda

» Caracteristicas do sensor de oxigénio
- Resisténcia do PTC de aquecimento = 4,6Q2
- Tenséo de alimentacdo do PTC sonda finger - 12V constante
- Tenséao de alimentacado do PTC sonda planar - variavel conforme duty cicle enviado
pela central de injecao - 4,5V a 12V
- Tensao gerada pela sonda - 100mV a 900mV

SENSOR DE TEMPERATURA DA AGUA

Esse sensor, localizado no sistema de arrefecimento, é capaz de perceber a variacao de

temperatura da agua e informar essa variagao sob a forma de um sinal elétrico.

O sensor é formado por um corpo de latdo ou plastico que protege o elemento resistivo
constituido por um termistor do tipo NTC (coeficiente negativo de temperatura), no qual o
valor da resisténcia é inversamente proporcional ao valor da temperatura, ou seja, quando
a temperatura sobe a resisténcia elétrica do sensor diminui e quando a temperatura desce

a resisténcia elétrica do sensor aumenta.

36
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A tensao de referéncia para o sensor de temperatura € de 5 volts. Dado que este circuito &
projetado como divisor de tensao, esta tensao é dividida entre uma resisténcia existente na
central eletrénica e a resisténcia do NTC do sensor de temperatura da agua. A central
eletrénica consegue avaliar constantemente as variagdes de resisténcia do sensor através

das mudancas de tensao, obtendo assim a informacgao sobre a temperatura da agua.

» Caracteristicas do sensor de temperatura da agua
- Tensao de alimentacéo - 5V
- Resisténcia x Temperatura (exemplo de sensor utilizado em injecdo Magneti Marelli G7)
30°C - 2500Q2
60°C - 600Q
80°C - 300Q
100°C - 200Q

SeNsoR DE RoTtacAo E PMS
O sensor de rotacdo do motor e referéncia da posicao angular da arvore de manivelas
(identificacdo do PMS) pode estar localizado proximo a arvore de manivelas ou préximo ao
comando de valvulas, de acordo com cada tipo de projeto.

O sensor de rotacdo funciona por principios eletromamagnéticos. Os mais utilizados
atualmente s&o do tipo indutivo ou de efeito hall.

Sensor indutivo

O sensor do tipo indutivo é constituido de um estojo tubular dentro do qual ha um ima
permanente e uma bobina. O campo magnético criado pelo ima sofre, devido a passagem
dos dentes da roda fénica, oscilagdes na sua intensidade.

Estas oscilagdes induzem uma forga eletromotriz nas extremidades da bobina gerando uma
tensao alternada de acordo com a passagem dos dentes da roda fonica pelo sensor. O
valor de pico de tensao na saida do sensor depende, como de outros fatores, da distancia
entre o sensor e os dentes da roda fénica.
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Na roda fonica existem sessenta dentes; a distancia entre eles corresponde a um angulo de
6° (360° dividido por 60 dentes). Dois desses dentes sdo removidos para criar uma referéncia.
O inicio do sincronismo para a injecao e também para a igni¢cao é reconhecido logo depois
do espaco vazio dos dois dentes que faltam. Esse espaco vazio gera uma amplitude de
sinal diferenciado dos outros dentes, isso faz com que o médulo inicie uma contagem a
partir do primeiro dente depois da falha. Apds um determinado numero de dentes, de acordo
com o projeto, encontra-se o ponto morto superior do pistdo 1 e a partir dele monta-se o
mapa de sincronismo.

(v)
/ r\ sinal em saida - sensor

+

10,5 mm

AAMAARRNLARAAARN,
UUUUUUUY} | DVUTOUU

,~ polia da arvore
de manivelas
com roda fénica

/
/ fro—
/ (s)

sinal correspondente aos
dois dentes que faltam

e Caracteristicas do sensor de rotacao e PMS - indutivo
- Resisténcia do sensor - 680Q £ 15% (exemplo de sensor utilizado em injecao Magneti
Marelli G7)

Sensor de efeito Hall
O sensor de efeito “Hall” consiste de um componente fixo e um rotativo. O impulsor consta
de um ima permanente com pec¢as condutoras e de um circuito integrado (Cl - Hall).

O CI - Hall € um interruptor eletrénico que comporta o modelador de impulsos, o amplificador,
o estabilizador de tensdo e 0 compensador de temperatura, além da placa semicondutora
“Hall”.

O funcionamento desse tipo de sensor baseia-se no efeito “Hall”: uma corrente elétrica (Iv)
percorre uma camada semicondutora (camada “Hall” ). Se essa camada for exposta a um
campo magnético “B” de sentido perpendicular, origina-se entre as superficies de contato
“‘A1” e “A2” uma tensdo no ambito de milivolts denominada de “tensao Hall” (UH).

38
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Se aintensidade da corrente for constante, a “tensao Hall” (UH) dependera exclusivamente
da intensidade do campo magnético. Quanto mais intenso for o campo, tanto maior sera a
tensao “UH”. Se a intensidade do campo magnético sofrer modificacdes periddicas no ritmo
necessario, a central de injecao consegue identificar a rotacédo e o PMS.

B - densidade do campo magnético
IH - corrente de Hall

Iv - corrente de alimentacédo

UH - tenséo de Hall

d - espessura

Quando um dos segmentos de blindagem penetrar no entreferro do impulsor, 0 campo
magnético é desviado impedindo que ele passe ao CI - Hall. A camada “Hall’ esta agora,
praticamente, isenta de campo e portanto UH = 0.

tensao

tempo

» Caracteristicas do sensor de rotacdao e PMS - hall
- Tensao de alimentacéao - > 10V

- Amplitude do sinal gerado - 2V a 14V, de acordo com o circuito aplicado.
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SENSOR DE DETONACAO
O sensor de detonacao esta situado no cabecgote e/ou no bloco do motor, em lugar estratégico
conforme o projeto. Quando ocorre o fenédmeno da detonagao sédo geradas vibragdes de
uma certa freqliéncia no bloco ou cabecote do motor. Essas vibracdes incidem sobre um
cristal piezoelétrico, localizado no interior do sensor que envia um sinal a central eletrénica.
A central com base neste sinal reduz o avanc¢o de ignigao até que o fendmeno da detonacao
desapareca, a partir disso, a central restabelece o avanco de ignicdo gradativamente.

O sensor de detonacao contém uma bucha passante para prevenir um aperto nao apropriado.
Em caso de substituicao, para evitar que a sensibilidade do sensor seja reduzida, ndo coloque
arruelas ou espacadores entre a superficie do sensor e o motor.

» Caracteristicas do sensor de detonacao
Sem valores especificados pelo fabricante.

SENSOR DE VELOCIDADE
O sensor de velocidade, localizado na saida do diferencial, transmite a informacao de
velocidade para a central de injecao e ignicdo. Como é um sensor de efeito Hall, seu

funcionamento € o mesmo do sensor de rotagao visto anteriormente.

a
Sensor de
velocidade

E B

e Caracteristicas do sensor de velocidade
- Tensao de alimentacéao - > 10V
- Amplitude do sinal gerado - 2V a 14V, de acordo com o circuito aplicado.
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SENSOR DE FASE
O sensor de fase esta localizado préximo ao comando de valvulas ou préximo ao comando
intermediario e seu principio de funcionamento € o mesmo do sensor de velocidade. Sua
funcao no sistema é indicar quando o primeiro cilindro esta no tempo de compressao, para
que a central possa assim determinar:
1 - A sequéncia de injecdo de combustivel.
2 - A seqliéncia de disparo para a igni¢cao, de acordo com o projeto.
3 - Para determinar qual sensor de detonacao efetuara a leitura, quando houver mais de

um sensor de detonacgao.

m sensor de fase

» Caracteristicas do sensor de fase
- Tensao de alimentacéao - > 10V
- Amplitude do sinal gerado - 2V a 14V, de acordo com o circuito aplicado.
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ATUADORES

ELETROVALVULAS
O sistema de injecao conta com eletrovalvulas para acionar ou interromper o funcionamento
de alguns atuadores, tais como o canister, valvula egr, valvulas injetoras (bico injetor), coletor
de admissao variavel e comando de valvulas variavel. Consegue isto através do modulo de

injecao que permite ou ndo a passagem de corrente elétrica que alimenta a eletrovalvula.

A eletrovalvula ou solendide € um mecanismo eletromagnético composto de um enrolamento
de fio (bobina) em torno de um nucleo mével de ferro. Quando a corrente passa pela bobina

cria-se um campo magnético que puxa o nucleo para o interior do enrolamento.

Como exemplo, trataremos apenas do teste da eletrovalvula do canister, pois o principio
basico de testes é valido para as demais eletrovalvulas do sistema de injecao, com variagdes
apenas nos valores de resisténcia.

Caracteristica da eletrovalvula do canister
* Tensao de alimentacao
12V
* Resisténcia elétrica (exemplo de eletrovalvula utilizada na injecdo Magneti Marelli G7)
20Q a 26Q
» Teste de estanqueidade e funcionamento mecanico
Utilize uma bomba de vacuo e gere uma depressao na saida da eletrovalvula:
- sem tensao de alimentacao analise a vedacao da eletrovalvula, o valor da depressao na
bomba deve se manter o mesmo.

- com tensao de alimentacao, o valor da depressao na bomba deve cair.

ReLEs b CoMANDO
Os relés sao componentes eletromecanicos capazes de controlar circuitos externos de
grandes correntes a partir de pequenas correntes ou tensdes, ou seja, acionando um relé
com uma pilha podemos controlar um motor que esteja ligado em 110 ou 220 volts.
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O funcionamento dos relés &€ bem simples: quando uma corrente circula pela bobina, esta
cria um campo magneético que atrai um ou uma série de contatos fechando ou abrindo
circuitos. Ao cessar a corrente da bobina o campo magnético também cessa, fazendo com

que os contatos voltem para a posicao original.

Os relés podem ter diversas configuragdes quanto aos seus contatos: podem ter contatos
NA (normalmente aberto), NF (normalmente fechado) ou ambos.

Os contatos NA sdo os que estao abertos enquanto a bobina ndo esta energizada e que
fecham, quando a bobina recebe corrente. Os NF abrem-se quando a bobina recebe corrente,
ao contrario dos NA.

Devem ser observadas as limitagdes dos relés quanto a corrente e tensdo maxima admitida
entre os terminais. Se nao forem observados estes fatores a vida Util do relé estara comprometida,
ou até a do circuito controlado.

Os relés sao utilizados pelos modulos dos sistemas de injecao eletrdnica para comandar,
por exemplo, a eletrobomba de combustivel, o ar condicionado e os eletroventiladores.

Caracteristicas do relé universal

» Resisténcia elétrica entre os pinos 85 e 86
40Q a 70Q

* Entre os pinos 30 e 87 deve existir continuidade (resisténcia = 0Q2) quando o relé estiver
energizado nos pinos 85 e 86.
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BoBinAs DE IGNIGAO

A bobina de ignicdo armazena a energia necessaria para a ignicdo e gera a alta tensao
necessaria para a ruptura da faisca no ponto de ignicao.

O funcionamento de uma bobina de ignicdo baseia-se na lei da indugao. Ela consiste de
dois enrolamentos de cobre acoplados magneticamente (enrolamento primario e secundario).
A energia armazenada no campo magneético do enrolamento primario € transmitida para o
lado secundario. A corrente e a tensao sao transferidas do lado primario para o lado secundario
dependendo da relacdo do numero de espiras (relagao de espiras).

As bobinas modernas de ignicao consistem de um nucleo de ferro fechado, composto por
chapas laminadas e uma carcaca plastica. A carcaca plastica & preenchida com resina de
epoxi para isolacdo dos enrolamentos entre si e em relacdo ao nucleo. A estrutura e o
modelo da bobina de ignicdo dependem de cada caso de aplicagao.

o

Lol

— >

O maédulo da injecao atua na bobina de igni¢cdo controlando o tempo de fluxo da corrente
elétrica de acordo com as necessidades do motor.

Caracteristicas da bobinas de ignigcao

* Resisténcia elétrica (exemplo de bobina utilizada na injecdo Magneti Marelli G7)
Primario - 0,4Q a 0,6Q
Secundario - 74002 + 1000Q

» Para testar a tensao de saida utilizar um centelhador ou o osciloscépio.
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ATUADOR DE MARCHA LENTA
Um motor para funcionar em marcha lenta com a borboleta completamente fechada, necessita
de uma certa quantidade de ar e de combustivel para vencer os atritos e manter sua prépria
rotacao.

Na quantidade de ar que chega do filtro, que em marcha lenta passa através da borboleta
em posicao fechada, é preciso acrescentar durante as fases de aquecimento do motor e ou
ao ligar os acessorios elétricos ou de cargas externas existentes (ar condicionado, direcao
hidraulica), uma maior quantidade de ar para que o motor possa manter constante o valor
de rotacdes. Para obter este resultado o sistema utiliza os chamados atuadores de marcha
lenta, que podem ser do tipo solendides (ja explicado em eletrovalvulas), motor de passo e

motor de corrente continua que veremos a seguir.

Motor de passo

O motor de passo € fixado ao corpo de borboleta e esta subordinado ao médulo de injecao/
ighicao que durante o funcionamento desloca uma haste munida de um obturador que varia a
secao de passagem do by pass e, consequentemente a quantidade de ar aspirada pelo motor.

O médulo eletrdnico utiliza, para regular este tipo de acao, os parametros de velocidade angular
do motor e temperatura do liquido de arrefecimento provenientes dos respectivos sensores.

O motor elétrico de passo € caracterizado por elevada precisao e resolucao (cerca de 20
rotacdes). Os impulsos enviados pelo médulo eletrédnico de comando ao motor sao
transformados de movimento rotatério a movimento linear de deslocamento (cerca de 0,04mm
/ passo), através de um mecanismo do tipo rosca sem-fim interna, aciona o obturador cujos
deslocamentos variam a se¢ao do by pass. A vazdo de ar minima de valor constante é
devido a passagem sob a borboleta, a qual é regulada na fabrica e garantida por uma tampa
de inviolabilidade. A vazao maxima € garantida pela posicao de maxima rotagao do obturador
(cerca de 200 passos correspondentes a 8mm linear).

molor de passo
\ /
i

%
vazamenio

by pass

L pefa berboleta
(registrada)
vazdo do ar
cantrolada

oblurador
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e Caracteristicas do motor de passo
- Resisténcia elétrica (exemplo de motor de passo utilizada na injecdo Magneti Marelli G7)

pinos: A-D 40Q a 70Q
B-C 40Q a 70Q
- Tensao de alimentacgao
12V

Motor de corrente continua

Os atuadores de marcha lenta do tipo motor de corrente continua variam o fluxo de ar
através da agdo de um motor que esta ligado a um eixo que por sua vez esta ligado a uma
guilhotina. O motor é controlado pelo médulo de injecdo que atua sobre ele com um pulso
variavel. O motor tem que vencer a agao de uma mola que tende a fechar a passagem do
by pass. A abertura necessaria no by pass varia de acordo com o regime de marcha lenta.
Para suprir esta variacdo o médulo aumenta ou diminui o tempo do pulso enviado ao motor,
sendo que quanto maior o tempo do pulso maior sera a abertura do by pass.

contato elétrico

corpo

ima permanente

induzido

canal ar atuador de fluxo de ar

+ Caracteristicas do motor de corrente continua
- Resisténcia elétrica (exemplo utilizado nas injecées Motronic)
Atuador com 3 pinos
Pinos 1e2=17,5Q
Pinos 2 e 3=15,5Q
Pinos 1e 3=33,0Q
- Tensao de Alimentacao
12V
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MobuLo ou UNiDADE DE CONTROLE DA INJECAO ELETRONICA

O maédulo ou unidade de controle é o centro de processamento e comando do sistema da
injecao eletrbénica. Através dos sinais recebidos dos sensores, o modulo calcula os sinais de
excitagao para os atuadores com auxilio das fung¢des e algoritmos armazenados na meméria

ativando-os diretamente através dos estagios de saida de poténcia.

Os modulos de controle, devido a globalizagdo, sdo chamados de varios nomes, tais como
ECU, UC, ECM, Centralina, Caixa de Comando, Central Eletronica, etc.

Para atender as necessidades de cada projeto, os sistemistas designaram diversas
estratégias para os modulos de controle. As estratégias de controle da injecao tém o objetivo
de fornecer ao motor a quantidade de combustivel correta e no momento certo em fungao
das condi¢cdes de funcionamento do motor.

METopos PARA QUANTIFICAR 0 AR ADMITIDO
Speed Density
O sistema de injecao e ignigao utiliza um sistema de medida indireta (Speed Density Lambda)
ou seja velocidade angular de rotacio, densidade do ar aspirado e controle da mistura.

A quantidade de ar aspirada por cada cilindro, para cada ciclo do motor, além da densidade
do ar aspirado, depende também da cilindrada unitaria e da efici€éncia volumétrica.

A densidade do ar aspirada pelo motor é calculada em funcao da pressao absoluta do motor
e da temperatura, ambas detectadas no coletor de admissao.

Eficiéncia volumétrica é o parametro referente ao coeficiente de enchimento dos cilindros
detectados com base de experimentos feitos no motor em todos os regimes de funcionamento

e depois memorizados no médulo eletrénico.

Estabelecida a quantidade de ar admitida, o sistema fornece a quantidade de combustivel
ideal.
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Rotagao x angulo de borboleta

Nesse caso o sensor da borboleta de aceleracéo é utilizado como sensor de carga para
determinacao do tempo de injecdo e ponto de ignicdo. O sinal de carga também é usado
entre outros, como informacgao adicional para funcdes dinamicas para reconhecimentos de

faixas (marcha lenta, carga parcial e plena carga).

Quando o sensor da borboleta de aceleracao é empregado como sensor principal de carga,
as exigéncias quanto a sua precisao ficam maiores. A maior precisdo de posicionamento é
obtida por um sensor de borboleta de aceleragcao com dois potencidmetros (dois setores
angulares).

A massa de ar aspirada € determinada na unidade de comando em funcao da posicao da
borboleta de aceleracdo e rotacdo pertinente. Variacbes de massa de ar em funcao de
temperaturas sao consideradas através da avaliagao do sensor de temperatura do ar admitido.

Medidor de fluxo de ar x rotacao

Neste caso o sensor principal indicador de carga é o medidor de fluxo de ar. A massa de ar
aspirada é determinada na unidade de comando em fun¢ao do sinal do sensor de rotacao e
do sensor medidor de fluxo de ar. Variagcdes de massa de ar em funcao de temperaturas
sao consideradas através da avaliacdo do sensor de temperatura do ar admitido.

Medidor de massa de ar e rotacao

Neste caso o sensor principal indicador de carga € o medidor de massa de ar. A massa de
ar aspirada é determinada na unidade de comando em func¢ao do sinal do sensor de rotacao
e do sensor medidor de massa de ar. Variacdes de massa de ar em fungao de temperaturas
sao consideradas através da avaliacao do sensor de temperatura do ar admitido.

EsTRATEGIAS DE CONTROLE DOS INJETORES EM SisTEMAS MuLTIPONTO
Dependendo do sistema de injecao, o controle dos injetores pelo mddulo pode ser:
* Full group - todos injetores injetam ao mesmo tempo.
+ Semi-sequencial - injetam de dois em dois nos cilindros gémeos.
» Sequencial - injetam na ordem de aspiracdo do motor.

48 EscoLAa SENAI “Conbpe Josi VICENTE DE AZEVEDO”



SISTEMA DE INJEGAO ELETRONICA DE COMBUSTIVEL

ESTRATEGIAS PARA PARTIDA com 0 MoTOR FRIO
Nesta condicdo ha um empobrecimento natural da mistura devido a ma turbuléncia das
particulas de combustivel em baixas temperaturas.

Quando o motor esta funcionando em baixas temperaturas, a evaporacao é reduzida e
ocorrem condensacdes nas paredes internas do coletor de admissao. Além disso, o 6leo
lubrificante em baixas temperaturas aumenta a resisténcia a rotacao dos 6rgaos mecanicos
do motor.

O médulo eletronico reconhece esta condicao pelo sinal do sensor de temperatura do motor
e enriquece a mistura, conforme mapas memorizados, aumentando o tempo de injecao.
Esse tempo de injecdo sera diminuido gradativamente com o aumento da temperatura
(fase térmica).

ESTRATEGIAS PARA SITUACOES DE ACELERAGAO
Nesta fase, o0 modulo aumenta adequadamente a quantidade de combustivel exigida pelo
motor, a fim de obter o torque maximo, em fungcao dos sinais provenientes dos seguintes
sensores:
* Potencidmetro de borboleta
» Sensor de pressao absoluta
» Sensor de rotacdo e PMS

ESTRATEGIAS PARA SITUACOES DE DESACELERACAO
Durante esta fase de utilizagcdo do motor acontece a sobreposicdo de duas estratégias que
tem como funcao reduzir as emissdes de hidrocarbonetos.

Cut-Off

A estratégia de cut-off (corte de combustivel em desaceleragbes) é efetuada quando o
modulo reconhece a borboleta na posicao de marcha lenta, ou seja, fechada e a rotagcao do
motor é ainda elevada. O modulo ativa a estratégia de cut-off somente quando a temperatura
do liquido de arrefecimento do motor ultrapassar um valor pré estabelecido. Nestas condicoes
0 modulo nao utiliza o sinal da sonda lambda.

Validadas as condicdes descritas, o cut-off € ativado e desativado com valores de rotacdes
variaveis de acordo com a variacao de temperatura do liquido de arrefecimento do motor.
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Dash-pot

Esta estratégia monitora baixas rotacbées (dash-pot) para atenuar a variagdo de torque
fornecida, ocasionando um freio motor mais suave. Quando o sinal do potencidmetro da
borboleta indica uma diminuicdo do angulo de abertura da borboleta aceleradora e a rotacao
for elevada, o modulo agindo sobre o atuador de marcha lenta do motor diminui, de maneira
gradual, a quantidade de ar que passa atraves do by-pass.

ESTRATEGIAS PARA SITUAGOES DE PLENA CARGA

Durante o funcionamento em plena carga, a mistura € enriquecida para que o motor forneca
a poténcia maxima (que é alcancada fora da relacao estequiométrica) e para impedir o
aquecimento excessivo do catalisador.

A condicao de plena carga é detectada através dos valores fornecidos pelo sensor de posicao
de borboleta e pelo sensor de pressao absoluta. Nesta condicdo, a central ndo utiliza o sinal
proveniente da sonda lambda.

EsTRATEGIA PARA CORRECAO BAROMETRICA

A pressao atmosférica varia em funcio da altitude, com isso ocorre uma alteracdo na
eficiéncia volumétrica. Sendo assim, torna-se necessario corrigir a mistura ar/combustivel

(tempo base de injecao).

A correcao do tempo de injecao estara em fungao da altitude e sera realizada automaticamente
pelo médulo eletrénico. Essa correcao ocorre sempre que a chave de ignicao é ligada ou
em determinadas condi¢des do adngulo de abertura da borboleta de aceleracdo e do numero
de rotacdes do motor (adaptacdo dindmica da correcao barométrica).

ESTRATEGIA PARA CONTROLE DO LimiTE DE ROTACOES

Essa estratégia tem como objetivo ndo permitir que o motor atinja rotagbes criticas de
funcionamento. Para isso, o médulo eletrénico efetua uma reducdo no tempo de abertura
das valvulas injetoras quando esse limite de rotacao é atingido. Quando o numero de rotagdes

voltar a um valor permitido, o médulo restabelece o tempo normal de injecao.
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EsTRATEGIA DE AuTO-ADAPTAGAO DA MisTURA AR/COMBUSTIVEL
Essa estratégia permite memorizar os desvios entre 0 mapeamento de base (memorizado
no modulo) e as condicdes impostas pela sonda lambda. Essas condi¢cdes podem aparecer
de maneira persistente durante o funcionamento devido ao envelhecimento dos componentes

do sistema e do proprio motor.

Estes desvios sdo0 memorizados permanentemente e fazem com que o médulo atue no
tempo de injecdo ou no atuador de marcha lenta, para se adaptar a nova condicao de

funcionamento.

EsTRATEGIA DE CONTROLE DA FuNcAO IMOBILIZADOR
Esta funcao é realizada devido a presenca da central eletrénica do imobilizador, capaz de
comunicar-se com o médulo eletrénico de injecao e ignicdo e de uma chave eletrénica
provida de um transmissor proprio para enviar um cédigo de reconhecimento. Sempre que
a chave for girada para a posicao stop, o sistema imobilizador desativa completamente o
modulo eletrénico de injecao e ignigao.

Colocando a chave de igni¢ao na posi¢ao ligada acontece a seguinte seqténcia de operagdes:

1- O médulo eletrénico de injecao (cuja memoria contém um cddigo secreto) solicita que a
central eletrénica do imobilizador envie o cddigo para desativar o bloqueio das fungdes.

2 - A central eletrénica do imobilizador responde enviando o codigo secreto depois de ter
recebido o cddigo de reconhecimento transmitido pela prépria chave de ignigao.

3 - O reconhecimento do cédigo secreto permite que o bloqueio do médulo eletrénico de
injecao e ignicao seja desativado e que entre em funcionamento.

transponder
CHAVE COM CHAVE DE IGNIGAO
TRANSPONDER NA POSIGAO "MAR"
(1] Phriogrri®

A central CODE informa
(4] CENTRAL :
que a partida pode
CODE ser dada
Am .‘é”ﬂ E
& mantida acesa u A ‘m :ﬁ:’:’"’
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EsTRATEGIA DE CONTROLE DO SISTEMA DE IGNICAO

A ignicao € controlada pelo médulo eletrénico que em funcao das informacdes recebidas
dos sensores, monitora e corrige o avanco de ignicdo. Quando ocorrem os fenédmenos da
detonacao e da pré-ignicido, existe no modulo eletrénico uma estratégia de correcao do
avanco da ignicao para que a detonacao e a pré-ignicao deixem de ocorrer.

Apds a partida do motor, o médulo controla o avango basicamente, depois passa a corrigi-
lo de acordo com um mapeamento especifico, em funcao da rotacido do motor e do valor de
pressao absoluta medida no coletor de admissao.

Esse valor de avanco é corrigido em fungcao da temperatura do liquido de arrefecimento e
do ar aspirado. Além disso, o valor de angulo de avanco esta sujeito a corre¢ao nos regimes
transitérios de aceleracao e desaceleracao em condicdes de cut-off (corte de combustivel
em desaceleracdes) e para estabilizar as rotacdes de marcha lenta.

As estratégias citadas sdo pertinentes a sistemas de inje¢des digitais, pois sistemas de
injecao analodgicos trabalham com valores puros, simplesmente baseados nas informagdes
dos sensores.
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SisTEMA DE INJECAO ELETRONICA ANALOGICO - BoscH LE JETRONIC

A unidade de comando LE - Jetronic recebe varios sinais de entrada provenientes dos
diversos sensores que enviam informacdes precisas das condicdes instantaneas do
funcionamento do motor.

A unidade de comando, entdo, processa essas informacdes recebidas e calcula o tempo
adequado de injecdo do combustivel através de um sinal elétrico, o qual também é conhecido
como tempo de injecao.

No sistema LE - Jetronic, as valvulas de injecdo pulverizam o combustivel simultaneamente,
ou seja, todas sado acionadas ao mesmo tempo. Neste sistema a unidade de comando da
injecao controla somente o sistema de combustivel.

Esse sistema € analégico e, por esta caracteristica, ndo guarda na memoaria possiveis avarias

que possam ocorrer. Nado possui lampada de anomalia para o sistema de injecao.

Visao geral do sistema

Adicionador de ar
Interruptor da borboleta
Unidade de comando

Bomba de combustivel
Filtro de combustivel
Regulador de pressdo
Vilvula de injegdo
Medidor de fluxo de ar
Sensor de temperatura

Relé de comando

6000

Vela de ignigao
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GEerACAO DO ImpuLso DE INJECAO NO MébuLo ELETRONICO
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VaALORESs DE MEDIDAS DO SisTEMA BoscH - LE JETRONIC

Sensor de temperatura do motor

Temperatura 15°C a 30°C 90°C
Resisténcia 1,45kQ a 3,3 kQ 210 a 280Q2
Sensor medidor de fluxo de ar
ENTRE OS PINOS RESISTENCIA
9e5 500Q2 a 760Q2
8e9 16002 a 300Q
8eb5 340Q2 a 450Q2
7e5 602 a 1000Q2
Pré resistores das eletrovalvulas
* Resisténcia - 5,0Q a 7,0Q
Eletrovalvulas de injegao
Resisténcia 2,0Q2 a 3,0Q

Estanqueidade apos 60s

nenhuma gota

Tempo de injegdo GM, FORD, FIAT e VW

2.0a 3.0ms

Adicionador de ar
e Resisténcia - 35Q2 a 70Q

Sensor de detonacao
* Torque de aperto - 175Nm a 25Nm
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Combustivel
Vazéao de retorno da bomba elétrica de combustivel 700cm?/ 30s minimo
PRESSAO DO COMBUSTIVEL DO REGULADOR DE PRESSAO
com motor parado 2,8 a3,2 bar
em marcha lenta 0,5 bar abaixo
ESTANQUEIDADE DO SISTEMA DE COMBUSTIVEL
Pressao do combustivel apés 20 minutos com motor parado 1,0 bar no minimo
Regulagens
Marcha lenta 850 a 950 minimo
Ajuste de CO - indice com motor quente a 90°C 0,5a1,5vol.%

Posicéo de montagem do distribuidor FORD - LE JETRONIC 12° £+ 1° antes PMS

Posicéo de montagem do distribuidor FIAT - LE JETRONIC 10° £ 1° antes PMS

Posicéo de montagem do distribuidor GM - LE JETRONIC 8° + 1° antes PMS

Posicéo de montagem do distribuidor VW - LE JETRONIC 12° £+ 1° antes PMS

REGULAGEM DO INTERRUPTOR DE BORBOLETA

O parafuso de ajuste da borboleta deve encostar no batente um pouco antes da borboleta

travar. Para que isso ocorra, siga 0s passos a seguir:

» ajuste o cabo do acelerador sem pressao;

» afrouxe os parafusos do interruptor da borboleta e ligue o multimetro, no modo de
resisténcia, ao conector do interruptor;

» desloque o interruptor até que o contato feche (“clic’ audivel), o valor mostrado no
multimetro deve ser igual a 0Q, caso contrario, substitua o conjunto de interruptores;

* aperte os parafusos de fixacao.

Para verificar se o0 ajuste esta correto, puxe um pouco o cabo do acelerador; o interruptor de
borboleta deve abrir e o valor no multimetro deve ser infinito.
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TeESTE DO SENSOR DE PREssA0 bA EZ-K
Para testar o sensor de pressao, siga os seguintes passos:

TESTE

retire a mangueira de vacuo do coletor de admissao;

ligue a bomba de vacuo na extremidade da mangueira;

desconecte o cabo dos interruptores da borboleta;

deixe o motor funcionando entre 2000 e 2300 rpm;

produza uma depressao, variando-a de 0 a 525 mmHg com a bomba de vacuo;

com o auxilio de uma lampada de ponto, verifique se o ponto de ignicao é adiantado.

DO RELE pE COMANDO

( 87h

12v da Baeria 4_&/'
12V da chave de Ignigac

Bomba de Combustivel

Atuadores
Sinal de Partida +30 £

Sinal da bobina 101 )
' ~ Relé do comando

Para testar o relé de comando, siga as seguintes etapas:

1.
2.

Desconecte o conector do médulo eletrénico.

Conecte a ponta de prova no borne 9 do conector do Le-Jetronic e acione a partida. Na
ponta de prova devera acender o positivo (+).

Ligue a chave de ignicao sem dar partida no motor.

Conecte a ponta de prova no borne 15 do soquete do relé; na ponta de prova devera
acender o positivo (+).

Conecte a ponta de prova no borne 30 do soquete do relé; na ponta de prova devera
acender o positivo (+). Obs: com a chave desligada, o positivo (+) também acende.
Conecte a ponta de prova no borne 1 do soquete do relé. Com o motor parado e a chave
ligada; na ponta de prova devera acender o positivo (+).

Acione a partida. Durante esse processo, o led verde (-) da ponta de prova devera piscar.

8. Volte a chave de igni¢ao para a posi¢cao desligado.

9. Conecte a ponta de prova no borne 50 do soquete do relé.

10. Acione a partida. Durante esse processo, o led vermelho (+) da ponta de prova devera

acender.

Se os testes acima forem verificados, o defeito € do relé de comando.
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Le JETRONIC
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Gol GTI
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4 513:

B1
B2

Sensor de temperatura duplo (motor)
Medidor de fluxo de ar

B2/1 Sensor de temperatura (ar aspirado)

F1
K1
R1
S1
S2
T
W1
x1
X2
Y1
Y2
Y3
Y4

Fusivel (bombas de combustivel

Relé de comando

Pré-resistores

Interruptor da borboleta — marcha-lenta
Interruptor da borboleta — plena carga
Bobina de ignicéo

Conexao a massa (motor)

Conector da unidade de comando - Jetronic
Conector da unidade de comando - Ignicdo EZ-K
Bomba elétrica de combustivel

Bomba auxiliar de combustivel

Adicionador de ar

Valvulas de injegao
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Santana Executivo
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B1 Sensor de temperatura duplo (motor) X3 Conexéo intermediaria
F1 Fusivel das bombas de combustivel X4 Conector dos interruptores da borboleta
K1 Relé de comando X5 Conexéo intermediaria
K2 Relé de partida a quente Y1 Bomba elétrica de combustivel
S1 Interruptor da borboleta — marcha-lenta Y2 Bomba auxiliar de combustivel
S2 Interruptor da borboleta — plena carga B2 Medidor de fluxo de ar
S3 Interruptor térmico R1 Pré-resistores
T1 Bobina de ignicéo W1 Conexdo a massa (motor)
X1 Conector da unidade de comando — LE Jetronic Y3 Adicionador de ar
X2 Conector da unidade de comando — EZ-K Y4 Valvulas de injecao
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Santana Executivo
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B1 Sensor de temperatura duplo (motor) X3 Conexao intermediaria
F1 Fusivel das bombas de combustivel X4 Conector dos interruptores da borboleta
K1 Relé de comando X5 Conexao intermediaria
K2 Relé de partida a quente Y1 Bomba elétrica de combustivel
S1 Interruptor da borboleta — marcha-lenta Y2 Bomba auxiliar de combustivel
S2 Interruptor da borboleta — plena carga B2 Medidor de fluxo de ar
S3 Interruptor térmico R1 Pré-resistores
T1 Bobina de ignicdo W1 Conexao a massa (motor)
X1 Conector da unidade de comando — LE Jetronic Y3 Adicionador de ar
X2 Conector da unidade de comando — EZ-K Y4 Valvulas de injecao
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Monza Classic 500 EF
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F1  Fusivel da bomba de combustivel B1 Sensor de temperatura do motor
K1 Relé de comando B2 Medidor de fluxo de ar com sensor de temperatura do ar
S1 Interruptor da borboleta R1 Pré-resistores
T1 Bobina de ignigao W1 Conexao a massa (motor)
X1 Conector da unidade de comando LE Jetronic X1  Conector da unidade de comando LE Jetronic
X2 Conexao intermediaria Y2 Adicionador de ar
Y1 Bomba elétrica de combustivel Y3 Valvulas de injecio
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Monza Classic 500 EF
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F1  Fusivel da bomba de combustivel B1 Sensor de temperatura do motor
K1 Relé de comando B2 Medidor de fluxo de ar com sensor de temperatura do ar
S1 Interruptor da borboleta R1  Pré-resistores
T1 Bobina de ignigao W1 Conexao a massa (motor)
X1  Conector da unidade de comando LE Jetronic X1  Conector da unidade de comando LE Jetronic
X2 Conexao intermediaria Y2 Adicionador de ar
Y1 Bomba elétrica de combustivel Y3 Valvulas de injecio
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Monza Classic 91 — Mini TSZi
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B1 Sensor de temperatura (motor) T1 Bobina de ignicédo
B2 Medidor de fluxo de ar W1 Conexdo a massa
B3 Sensor indutivo X1 Unidade de comando
E1 Distribuidor de ignicao X2 Conexéo intermediaria
F1  Fusivel da bomba de combustivel X3 Conector do sensor indutivo
K1 Relé de comando Y1 Bomba elétrica de combustivel
P1  Computador de bordo Y2 Adicionador de ar
R1  Pré-resistores Y3 Valvulas de injego

S1 Interruptor da borboleta
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Monza Classic 91 — Mini TSZi
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Sensor de temperatura (motor)
Medidor de fluxo de ar

Sensor indutivo

Distribuidor de ignicéo

Fusivel da bomba de combustivel
Relé de comando

Computador de bordo
Pré-resistores

Interruptor da borboleta

™
W1
X1
X2
X3
Y1
Y2

Y3

Bobina de ignicéo
Conexao a massa

Unidade de comando
Conexao intermediaria

Conector do sensor indutivo

Bomba elétrica de combustivel

Adicionador de ar

Valvulas de injecao
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SisTEMA DE INJEGAO ELETRONICA DIGITAL - MAGNETI MARELLI - G7

A injecao eletrénica G7 é um sistema digital do tipo “Speed Density” (rotagao - densidade)
que determina a quantidade de ar admitida pelo motor em funcao da sua rotacao e densidade
do ar. A partir disso, calcula e dosa a quantidade de combustivel fornecida ao motor.

Esse sistema também controla o sistema de ignicdo, que é do tipo estatica (ndo utiliza
distribuidor, onde a centelha é produzida por duas bobinas controladas por um médulo de
poténcia interno a unidade de controle eletrénico.
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Visao geral do sistema
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Unidade de comando eletrénico
Bomba de combustivel

Filtro de combustivel

Corpo de borboleta

Injetor eletromagnético
Regulador de presséo

Sensor de temperatura de ar
Motor de passo

Sensor da posicao de borboleta
Sensor de presséo absoluta
Sensor de temperatura da agua

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

]
]

Sonda lambda
Sensor de detonagéo
Sensor de rotagado
Bobinas de ignicao
Relés

Conexdo equipamento diagnose
Conector de diagnose
Econdmetro
Lampada diagnose
Canister

Ar condicionado
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VaALoRES DE MEeDpIDAS DO SisTEMA MAGNETI MARELLI - G7
Sensor de temperatura do liquido de arrefecimento

Temperatura °C 100 80 60 30

Resisténcia Q 200 300 600 2500

Sensor de oxigénio
* Resisténcia-4,3Q a 4,7Q a 20°C
* Tensao - com o motor funcionando, deve oscilar entre 0,1V e 0,9V

Sensor de rotaciao e PMS
* Resisténcia - 680Q + 15%
» Distancia entre o sensor e a roda dentada - 0,4mm a 1,0mm

Sensor de posi¢cao da borboleta
* Tensao de alimentacao - 5V + 5%
» Curso mecanico - 0 a 105 graus
+ Tensao de saida
- borboleta fechada - 0,4V a 0,7V
- borboleta totalmente aberta - 4,0V a 5,0V
* Resisténcia a 20°C
- minima - 900Q
- maxima - 1500Q2

Sensor de temperatura do ar

Temperatura °C 80 60 50 30 20

Resisténcia Q 200 300 600 2500 4000

Sensor de pressao absoluta
Conecte a bomba de vacuo no sensor MAP, aplique vacuo conforme a tabela a seguir e
confira as respectivas tensoes.

Vacuo mmHg 100 200 300 400 500

Tenséo V 3,4 2,7 2,0 1,4 0,5
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Sensor de detonacao
» Sem valores especificados pelo fabricante.

Eletrovalvulas de injegao
* Resisténcia-13Q a 21Q
» Tempo de injecdo - 2,0 ms a 5,0 ms

Atuador de marcha lenta (motor de passo)
» Resisténcia de 20°C a 30°C

- minima - 40Q

- maxima - 70Q

Bobinas de ignigao
* Resisténcia
- primario - 0,49Q a 0,60Q
- secundario - 7.400Q2 + 1000

Eletrobomba de combustivel

SISTEMA PRESSAO DA LINI-(|bAaEr)M MARCHA LENTA VAZAO - L/h
Monoponto a gasolina 1,0 80
Monoponto a alcool 1,5 80
Multiponto 2,5 120

Filtro de combustivel
e Pressdo maxima de trabalho - 4 bar
- trocar a cada - 30.000 km

Eletrovalvula do canister
» Resisténcia - 26Q + 20% a 20°C

Aquecedor do corpo de borboleta
* Resisténcia - 26Q + 20% a 20°C
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TesSTE po ReELE DE PROTEGAO

Lampada de diagnose
Chave de ignigao a?
Y
35 c
Relé de protegdo

== 0
i 1
el

1. Com a ignicao ligada, coloque a ponta de prova no fio vermelho e branco (pino 87) do
relé. Devera acender o positivo (+) da ponta de prova.
2. Retire o relé e coloque a ponta de prova no conector do relé nos terminais:
» 85 - devera acender o negativo (-)
» 86 - devera acender o positivo (+)
» 30 - devera acender o positivo (+)

TesTE DO RELE DE POTENCIA
O relé de poténcia € acionado pelo modulo através de um sinal negativo do terminal 25
aplicado no terminal 85 do relé. E acionado por alguns segundos quando a igni¢do & ligada
ou quando existir sinal de rotacao.

Chave de ignicdo

Para sonda lambda, canister,
bobinas e valvulas injetoras

Para bomba de
combustivel

1. Coloque a ponta de prova no fio do terminal 87 do relé. Durante a partida, na ponta de prova
devera acender o posistivo (+). Caso isso ndo ocorra, passe para os proximos passos.

2. Retire o relé e coloque a ponta de prova no conector do relé no terminal 30, o positivo (+)
devera acender.

3. Coloque a ponta de prova no fio do terminal 86 do conector do relé. Com a chave ligada,
na ponta de prova devera acender o positivo (+).

4. Recoloque o relé no conector e coloque a ponta de prova no fio do terminal 85 do relé.
Durante a partida, na ponta de prova devera acender o negativo (-).
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Esquema ELETRICO MAGNETI MARELLI - G7

MAGNE'I‘I
AREL}

é - ~N CONECTOR A: Tipo AMP Mini Timer de 35 vias 825257/3
LI i) = NOTA 1: Conectar a carcaca do E.C.U. ao chassis
L A4 4% ® mediante condutor RF o mais curto possivel CONECTOR B: Tipo AMP Mini Timer de 3 vias 8275761
= .
-@- @- NOTA  2: Conectar a massa 16 e 17 em dois pontos CONECTOR C: Tipo AMP Mini Timer de 2 vias 827551/1/5
sistema SAD - nate 4 @ diferentes do motor
® ® NOTA 3: Conectar a massa ao chassis CONECTOR D:
@ @ @ NOTA 4: Conectar SAD 18 utilizado para CONECTOR E: Tipo METRI PACK de 2 vias série AK 7207
@ desenvolvimento
1 Linne diognoss l\ S CONECTOR F: Tipo METRI PACK de 3 vias série PI2047909
wos 765432 | [ ] J as 86
DEENEEENEE ElRE =& I o 7 1 =R CONECTOR G: Tipo METRI PACK de 2 vias série AK 7274
| = ] asfe7 & lsom CONECTOR H: Tipo METRI PACK de 4 vias série P12040754
CONECTOR I

CONECTOR L: Terminal macho para sonda Lambda Bosch

- Sensor de rotacao do motor

S e e e — =
[T ek - |
0~ : 1 - Centralina G7
‘ # | l 2 - Relé comando de poténcia
= L E1] b o[- ;
= X = X | 3 - Relé de protegao
221 e — — 8 _|g ! 4 - Chave de ignicao
w =L ‘w‘)—dﬂ-{h— .
I~ . 5'.-] 5 - Bateria
o - 6 - Fusivel
' i
T E- Zam 7 - Spia diagnose
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]

- Potenciébmetro da borboleta

©

- Sensor temperatura de ar
- Sensor temperatura de agua
- Sensor de pressaoc absoluta
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- Bomba de combustivel
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TODOS 05 CONECTORES SAQ VISTOS POR "C"
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- Conector SAD (desonv.)

o

__.____________...._
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- Linha diagnose (producéo)
- Bobina 1 - (cilindros 1-4)

- Bobina 2 - (cilindros 2-3)

- Eletrovalvula canister
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o

:
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- Contagiro
24 - Medidor de consumo
-------- 2,5 mm?

1.5 mm?
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RecOMENDAGOES GERAIS

Em veiculos equipados com sistemas eletrénicos, alguns cuidados devem ser tomados,

tais como:

Havendo necessidade de efetuar reparos com solda elétrica no veiculo, deve-se desligar
o alternador e a unidade de comando.

Nas medi¢cdes de compressao do motor deve-se retirar o relé do sistema para evitar a
injecao de combustivel.

Verificar se todos os cabos ligados a massa, conectores dos sensores e unidades de
comando estao firmemente conectados.

Retirar a unidade de comando LE quando o veiculo for colocado em estufa de secagem
(acima de 80°C).

Nao dar partida no motor sem que os cabos da bateria estejam firmemente conectados e
na polaridade correta.

Nao conectar qualquer fonte de tensao, seja bateria ou carregador, com valor de tensao
superior a 16 V, como auxiliar da partida.

Nao retirar ou colocar os conectores das unidades de comando com o comutador de
ignicao ligado.

Nao desligar a bateria com o motor em funcionamento.
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