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INTRODUCCION

Este Manual de Adiestramiento ha sido preparado para-ser utilizado por 1los  tecnicos
de los Concesionarios y Distribuidores de Toyota en Ultramar. Este Manual, Sistema de
Control de Emisiones, es el cuarto volumen 4 de una serie de 18 Manuales de Adiestramien
to, los cuales constltuyen el segundo nivel del Programa New TEAM* de Toyota, el cual
todos los técnicos deben dominar. Este Manual debe ser utilizado por el Instructor a-
compafiado de la Guia de Instruccion.

Los titulos de los Manuales de Adiestramiento del Nivel 2 del New TEAM son los siguien
tes:

| VOL MANUALES DE ADIESTRAMIENTO VoL MANUALES DE ADIESTRAMIENTO
1 Motor a Gasolina 10 | Sistema de Suspension
2 Sistema de Combustible 11 | Sistema de Direccion ’
3 Sistema de Encendido 12 | Alineamiento de Ruedas y Neumaticos
4 Sistema de Control de Emisiones 13 | Sistema de Frenos
5 EFI (Inyeccion Electronica de Combustible) 14 | Fundamentos de Electricidad
6 Motor Diesel 15 | Sistema de Arranque
7 | Embrague, Transeje y Transmision Menual 16 | Sistema de Carga
8 Arbol de Transmision, Diferencial, 17 | Electricidad de la Carroceria
Arbol de Propulsion y Ejes 18 | Calefactor y Sistema de Acondiciona
9 Transeje y Transmision Automatica miento del Aire -

No es suficiente sdlo "conccer" o "entender", es necesario dominar cada tarea que se
realice. Por esta razdn, la teoria y la practica han sido combinadas en esfe Manual
de Adiestramiento. La parte superior de cada pagina esta sefialada con un simbolo
para indicar que es una pagina de teoria 0 un simbolo ] para indicar que es una
pagina de practica.

Este Manual de Adiestramiento contiene solo los puntos principales a ser aprendidos ,
en lo concerniente a los procedimientos de reparacion total referirse a los respecti-
vos Manuales de Reparacion para talleres.

Este Manual de Adiestramiento explica diversos mecanismos automotrices basados en el
Toyota Corolla (Serie AE). Sin embargo, tambien se han presentado otros modelos para
explicar mecanismos que no se encuentran en el Corolla. De esta manera, ha sido posi-
ble incluir explicaciones de los mecanismos mas diversos.

Para todos aquellos mecanismos que no han sido incluidos en este Manual, referirse a
los Manuales de Reparacion del modelo pertinente y aplicar los conocimientos adquiri-
dos a traves del estudio del Manual de Adiestramiento para llevar a cabo el trabajo
necesario.

Toda la informacidn contenida en este Manual, es la mas reciente hasta la fecha de pu
blicacion. No obstante, nos reservamos el derecho de hacer camblios sin previo aviso.

TOYOTA MOTOR CORPORATION

*TEAM: TEAM significa "Educacion Técnica para la Maestria Automotriz", el cual es un
programa de adiestramiento divivido en tres niveles de acuerdo al nivel de conocimien
to de los teécnicos. Este programa hace posible que los tecnicus, reciban de manera sis
tematica el adiestramiento apropiado a su nivel de conoc1m1entos, el cual contribuira
a lograr la habilidad y eficiencia de tecnlcos experimentados’ en el menor tiempo posi
ble.



©1991 TOYOTA MOTOR CORPORATION

Todos los derechos reservados.
Este libro no puede ser repro-
ducido ni copiado total ni par
cialmente, sin el permiso es-
crito de Toyota Motor Corp.

NO..reee
Prego ..............

urmambn

FCC“XB .......... PR 2 1T S

..............




INDICE DE MATERIAS

Pagina

ABREVIACIONES USADAS EN ESTE MANUAL

GENERALIDADES . .ttt ittt esnensnnnnes 1

SIMBOLOS QUIMICOS. . eveeevvncennse 1
GASES DE ESCAPE

LA ATMOSFERA. vt vttt eneennneonnose 2

CONTAMINADORES DEL AIRE.....couees 2

CONTAMINACION PRODUCIDA POR LOS

AUTOMOVILES. ¢ et ittt it ceceenvense 2

ESTANDARES DE EMISION

HISTORIA. i it ti et teeeeneenannnns 5

ESTANDARES DE EMISION DE USA...... 6

ESTANDARES DE EMISION DE LA
COMUNIDAD ECONOMICA EUROPEA(CEE) 8

ESTANDARES DE EMISION DE JAPON.... 9
PRINCIPALES METODOS DE ANALISIS
DE GASES DE ESCAPE «cvvvervinnnnn 10

PRINCIPID DE PRODUCCION DE GASES
DE ESCAPE

RELACION AIRE COMBUSTIBLE TEORICA 12

GAS MONOXIDO DE CARBONO (CO)...... 13
GAS HIDROCARBONO (HC)...vverennnnn 14
0OXIDOS DE NITROGENO (NO )...vven.. 15
CONDICIONES DE MANEJO Y GASES
DE ESCAPE .. .iiiiriiiiiiennnnns 16
SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION
DESCRIPCION. cvvvevvinnerennnnnns V.19
DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES Y
DIBUJO ESQUEMATICO. .o vvvevnvenven 20
SISTEMA DE VENTILACION POSITIVA
DEL CARTER (PCV).vuveivvvnennnnn 21

SISTEMA DE CONTROL DE EMISION DEL
COMBUSTIBLE EVAPORADG (EVAP)....23
SISTEMA CELPOSICIONADOR DEL
OBTURADOR (TP).veriinvnennenennns 26
SISTEMA DE CONTROL DE CHISPA (SC).28
SISTEMA DE RECIRCULACION DE GASS
DE ESCAPE (EGR).evvvvrennvennnns 31
SISTEMA DE SUCCION DE AIRE (AS) Y
SISTEMA DE INYECCION DE AIRE

(AL) i iiieniiiiennnennnenennnnnnns 37
SISTEMAS DE RETROALIMENTACION DEL

CARBURADOR: vt vvunn.. e 40
CONVERTIDORES CATALITICOS......... 42

1. Sistema Catalizador de
Oxidacion (OC)

2. Sistema Catalizador de 3
Vias (TWC).

3. Sistema Catalizador de 3
Vias y Sistema Catalizador
de Oxidacidn «(TWC-0C)

Pagina

SISTEMA COMPENSADOR DE ALTURA

(HAC ) ettt i ittt et e ia e 47
SISTEMA AUTOMATICO DE ADMISION

DE AIRE CALIENTE (HAI).......... 49
SISTEMA COMPENSADOR DE RALENTI

CALIENTE (HIC) .. iieienueuunnnnnn 50
SISTEMA RUPTOR DEL ESTRANGULADOR

(CB) ettt iiieiieieianneennnnnns 52

SISTEMA ABRIDOR DEL ESTRANGULADOR.53
SISTEMA DE LA BOMBA AUXILIAR OE

ACELERACION. ... vviiiiniiiiinnnn 54
SISTEMA DE AMORTIGUACION (DP)..... 55
SISTEMA DE CORTE DE COMBUSTIBLE

EN LA DESACELERACION............ 57

SISTEMA DE CONTROL DE MEZCLA (MC).58
SISTEMA DE CALENTAMIENTO DE

MEZCLA FRIA (CMH)...ovvviivnnn. 59
SISTEMA DE COMPENSACION DE

ARRANQUE DEL MOTOR CALIENTE..... 60

LOCALIZACION DE AVERIAS

DESCRIPCION. .. oivtiviiiiinnnnn. 61
PROCEDIMIENTOS PARA LA LOCALIZA-

CION DE AVERIAS.........vvinnn 61
LOCALIZACION DE AVERIAS........... 63

MEDICION DE CONCENTRACION DE CO
EN RALENTI

PREPARACIONES PARA LA MEDICION..67
MEDICION DE LA CONCENTRACIGN

DE COtetneiieeienneennennn. 68
P3 INSPECCION DE COMPONENTES

INSPECCION DE TUSV. e iniernnennnnn 70
SISTEMA DE RETROALIMENTACION DEL

CARBURADOR. + vt v vt eeeenneennenns 71
CONVERTIDORES CATALITICOS......... 73
SISTEMA DE COMPENSADOR DE

ALTURA (HAC) w vt iineniineennnn. 74
SISTEMA AUTOMATICO DE ADMISION

DE AIRE CALIENTE.....vvvevennn.. 76

SISTEMA DE COMPENSACION DE
RALENTI CALIENTE (HIC) EN EL

PURIFICADOR DE AIRE........c0unn 77
SISTEMA DE LA BOMBA AUXILIAR

DE ACELERACION.........cvvvvnnn. 78
SISTEMA DE CORTE DE COMBUSTIBLE

EN LA DESACELERACION............ 79
SISTEMA DE CONTROL DE MEZCLA...... 80
SISTEMA DE CALENTAMIENTO DE

MEZCLA FRIA (CMH).....covvvnnnn. 81

SISTEMA DE COMPENSACION DEL
ARRANQUE CCN EL MOTOR CALIENTE ...82






GENERALIDADES

* Los numeros en parentesis son paginas de referencia

AAP
Al
AS
ASV
BDC
BTDC
BVSV

CB
CCo

CCro

CcLb
CMH
CvVs
Dp
EBCY

EEC
ECS
ECU

EGR
EVAP

EX

F1D
GuW
HAC
HAL
HIC

1G
I71C

MC
NDIR
oc
ovCv

PCV
PPM
SC
Sw

Bomba Auxiliar de Aceleracion (54)
Inyeccion de Aire (37)

Succion de Aire (37)

Valvula Interruptora de Aire (39)
Punto Muerto Inferior

Antes del Punto Muerto Superior
Valvula Bimetalica Interruptora de
Vacio (30)

Ruptor de Estrangulacion (52)
Convertidor Catalitico de Oxidacion
(43)

Convertidor Catalitico de Reduccion
y Oxidacion (43)

Detector Quimico-Luminiscente (11)
Calefactor de Mezclas Frias (59)
Muestra de Voldmen Constante (7)
Amortiguador (55)

Valvula Electrica de Control de
Purgado (46)

Comunidad Economica Europea (8)
Sistema de Control de Emisidn

Unidad Controladora Electronicamente

(Computadora)

Recirculacion de Gases de Escape (31)
Sistema Evaporativo (Control de Emi-

sion) (23)

Escape

Detector de Llama lonizadora (11)
Peso Bruto de Vehiculo
Compensador e Altura (47)
Admisidn de Aire Caliente (49)
Compensacion de Ralenti Caliente
(50)

Encendido

Valvula de Compensacicn de la Tempe
ratura del Aire de Admisidn (49)
Control de Mezcla (58)

Infrarojo No-dispersivo (10)
Catalizador de Oxidacion (43)
Valvula de Control de Ventilacion
Externa (60)

Ventilacion Positiva del Carter (21)

Partes por un Millon (3)
Control de Chispa (28)
Interruptor

10C
1w’
TVSV

TWC

Punto Muerto Inferior
Posicionador del Obturador (26)
Valvula Termostatica Interruptora
de Vacio (32)

Catalizador de 3 Vias (43)

TWC-OC Catalizador de 3 Vias y Cataliza-

VCV
vsv
VTV
w/

w/o

dor de Oxidacion (46)

Valvula de Control de Vacio
Valvula Interruptora de Vacio (25)
Valvula de Transmision de Vacio(27)
Con

Sin

SIMBOLOS QUIMICOS

Ar
C
CsHis

Cco
C0z2

H
HC
H20

N2
NOx

02
0s

Pb
S
S0:2

Argon
Carbona
Octano (Gasolina)

Monodxido de Carbono
Didxido de Carbono

Hidrogeno
Hidrocarbono
Agua

Nitrogeno

Oxidos de Nitrdgeno
(NO, NO2, N20, N203, etc.)

Oxigeno
Ozonao

Plomo
Azufre
Dioxido de Azufre



LA ATMOSFERA

lLa atmosfera de la tierra, que es comun-
mente 1llamada "aire", esta formada  por
2 gases: Oxigeno (0z) que ocupa el 21%
(en volumen) de la atmosfera y Nitrogeno
(N2) que ocupa el 78% de la atmdsfera.El
% restante esta formado por varios otros
gases, incluyendo Argon (Ar) que ocupa
el 0.94% del 1% restante y dioxido de
carbono (COz).

FERENCIA
~ REFERENCI ~

La cantidad de un gas cuando es medido en
términos de volumen, puede ser muy dife-
rente a cuando es medido en terminos de
peso.

Por ejemplo, anteriormente se explicd qe
el oxigeno ocupa el 21% de la atmosfera
cuando se mide en términos de volumen.En
terminos de peso, lleva el 23% del peso
de la atmosfera.

N v

€0, (Dioxido de Carboro)
C0 (Muroxido de Carboro)
H.  (Hidrocarbonos)

NOx (Oxidos Nitrosos)
302 (Dioxido de Azufre) ]
Otros

Ar (argon) 0.94%

N2 (nitrdgeno)
78%

ESTRUCTURA DE LA ATMOSFERA
DE LA TIERRA

CONTAMINANTES DEL AIRE

Ademds del argon y del dioxido de carbo-

no, tambien hay muchas sustancias indesea
bles creadas por el hombre como monoxido

de carbono (C0), gas hidrocarbono (HC) ,

oxidos de nitrogeno (NOx), dioxido de a-

zufre (S0:2), etc.

OHP 1

2

Estas sustancias indeseables son denomi-~
nadas "contaminantes del aire", como se
vé en la ilustracicon de mas abajo, la con
taminacion no es sdlo causada por los au
tomdviles, otras causas importantes in~
cluyen fuentes estacionarias como fabri-
cas, plantas de poder termoelectrico, ca
lentadores de edificios e incineradores;
y fuentes moviles como aviones y barcos.

En este Manual de Entrenamiento, solo se
considerara la contaminacidn producida
por los automoviles.

CONTAMINADORES DE AIRE OHP 1

REFERENCIA ~

Ademas de los diferentes gases menciona-
dos anteriormente, la atmésfera tambien
contiene muchos salidos como polvo, par-
ticulas de carbon, etc. Sin embargo, en
el Manual de Entrenamiento se discutira
solamente las sustancias en forma gaseosa.

N

CONTAMINACION PRODUCIDA
POR LOS AUTOMOVILES

La contaminacion producida por los auto-
moviles es creada por la contaminacion @
evaporacion del combustible del automovil
(gasolina ¢ combustible diesel). Estos
pueden ser divididos en 3 sustancias ba-
sicas: CO, HC y NOx. Estos gases son de-
sagradables de respirar, y en muchos ca-
sus son peligrosos para los seres humarnos
animales o plantas.




GASES DE ESCAPE - Conteminecion producida por los Automoviles

LA ACCION PELIGROSA DE LOS CONTAMINANIES DEL AIRE

CONTAMINANIE]

(RIGEN EN LA
AIMUFERA

ATIONES ALIGUSAS

BEIVACIUNES

Co

Automoviles 93%
Gereracion de

poder, etc, 7%

Impide el intercambio de oxigero en la sangre y
causa el enverenamiento por moroxido de carboro.
(CO atmosferico a uw corcentracion de 30-40
PPM*1 entorpece ¢ paraliza el sistema rervioso
autonomo, a 500 PPM 6 con una corcentracion ma-
yor, causa dificultad para regpirar y dolores
de cabeza cuando se intenta mover el cuerpo. A
altas corcentraciones puede causar la meerte).

Automoviles 57%
Refinemiento de
Petroleo, uso de
solventes, etc.43%

Irrita los revestimientos de los organos de la
respiracion.

Es la causa del
smog fotoquimico*?

Automoviles 3%
Febricas, gerera-
cion de poder, re
finamiento de pe-
troleo, etc. 61%

Irrita los ojos, nariz y gurganta, si la irrita
cion es fuerte causa tus, dolores de csbeza vy
dafio en los pulmores.

NO:z atmosferico, suelta un olor irritante a
3-5 PPM.

Irrita los ojos y rariz a 10-30 PPM.

Causa tus, dolor de cabeza y vertigo a 30-50 PPM.

La causa prirci-
pal del smg fo-
toquimico *2

S0:

Automoviles (diesel)
Fabricas, gereracion
de pocer, sistemas

de calentamiento,etc.

9%

Irrita las membranas del sistema respiratorio y
causa inflamcion de la trageea.

*]  PPM: Abreviacion de partes por un millon. Usada como unidad para indicar corcentracion o contenido.
¥2  Smog Fotoquimico:
Cuondo el HC y NOx se corcentran en la altmisfera y  chocan con los rayos del sol, ocurre g reaccion
fotoquimica (luz + producto quimico) que produce diferentes compuestos quimicos y oxidantes (camo 03

co obstruye la vision, irrita los ojos, es carcerigero y arruira los bosques.

~REFERENCIA

que tiere la propiedad de oxidacion y resulta en el ferdmerno corocido como "smog'. E1 smog fotoquimi

Un "hidrocarbono" es una sustancia consis
tente de atomos de hidrdgeno (H) y carbo

no (C) unidas en varias combinaciones lla
madas "moleculas". Hay muchos tipos de

hidrocarbonos usados como combustible, pe
ro el tipo mas usado en automdviles es la
gasolina, que es una mezcla de diferentes
tipos de hidrocarbonos, el tipo que mas

predomina en la mayoria de las mezclas es
el 1lamado "octano" (CsHis).

N Tipo & O Composicion o o NO,
Gases de Escape 100% 55% 100%
Combustible Evaporado — 20% —

Gas de Escape del Cilindrg  — 25% —

Combustible Evaporado (HC)

o

J

Hay 3 fuentes basicas de CO , HC y NOx
producido por un automovil; gas de escape,
gas de escape del cilindro y combustible

evaporado.

Cooes e Escape del ( [xls‘% dp f;sr“dpe
Cilirdro (HC) (CO,
OHP 2



GASES DE ESCAPE - Contaminacion producida por los Automoviles

1. GASES DE ESCAPE

Cuando la gasolina se quema se combina

(reacciona) con el oxigeno en el aire pa
ra formar didxido de carbono (CO02) y a-
gua (H20). Esta reaccicn de oxidacion pue
de ser expresada de la siquiente manera:

De la atmosfera A la atmosfera

\ /
2C3H13 + 2502 —_— 16002 + 18H20
Gasolina Combustion Agua
OHP 3

La ecuacion quimica anterior asume que la
gasolina es completamente quemada, lo
cual no ocurre en la practica, productos
nocivos como los que se mencionan mas a-
bajo son producidos tambien, pero solo
en cantidades pequefias:

_ Mezcla
aire—corbustible CO,, H:0,
(O2, Nz, CgHya) HC, CO, NO«

OHP 2

MONOXIDO DE CARBONO (CO)

El CO es producido por la combustion in-
completa de la gasolina, que ocurre por
la falta de oxigeno en el momento de la
combustion.

HIDROCARBONOS (HC)

El HC es gasolina cruda como la del auto

movil. Proviene de las siguientes fuentes:

. Gas crudo de escape de cilindro causado
por el traslape del tiempo de admision
y el tiempo de la valvula de escape.

. Gas crudo que queda cerca de las pare-
des del cilindro después de la combus-
tion y escapado durante el ciclo de es-
cape.

. Gas no gquemado que queda en la camara
de combustidn después de que el ve
hiculo falla cuando marcha a rueda 1i
bre o cuando se frena el motor.

. Gas crudo creado por la combustion in
completa debido al insuficiente tiem-
pu de combustidn ¢ por una mezcla ex-
cesiva de aire-combustible.

OXIDOS DE NITROGENO (NOx)

El NOx es producido por el nitrogeno vy
el oxigeno en el aire de la mezcla aire
combustible, que se combina si la tempe
ratura dentro de la cdamara de combustion
llega a sobre 1,800°C (3,300 9f).

~REFERENCIA

Hay diferentes compuestos moleculares
compuestos por nitrogeno (N2) y oxigeno
(02) como NO, NOz, N20, N20s3, etc.

Estos son tambien 1lamados "oxidos de
nitrogeno™ y son expresados por conve-
niencia como "NOx".

N J
2. COMBUSTIBLE EVAPORADO

~

Este es gas hidrocarbono crudo (HC) que
se ha evaporado del tanque de combusti-
ble y carburador y se ha escapado a la
atmosfera.

VoAV

Gasolina
{CsHqe)

OHP 2
3. GAS DE ESCAPE DEL CILINDRO
Este se refiere a los gases quemados vy
no quemados que pasan entre el piston y
la pared del cilindro durante los ci-
clos de compresicn y encendido y que es
capan a la atmosfera por el carter.

Cambustion

Piston

¢




ESTANDARES DE EMISION - Historia L%

HISTORIA

El CO , HC y NOx presentes en el gas de Desde ese momento, leyes similares se

escape del automovil forman (junto con han aprobado en Japon, Europa y otros

los gases emitidos por,las fabricas y paises del mundo, la mayoria de estas

plantas de poder témico), la mas grande leyes han sido directamente tomadas de
fuente de contaminadores del aire. Lous modelos de las leyes aprobadas en USA

gases de escape del automovil causan mu 0 en la EEC (Comunidad Economica Euro-
chos problemas en areas urbanas donde pea).

hay grandes concentraciones de automovi

les.

La primera reqgulacion de control de emi
sion de escape de gas convertida en ley
' fué en el estado de California (USA) en
. 1960. Por eso, a continuacion se encon-
trara la historia de las regulaciones
de control de emision de escape de gas
en USA.

1943: Comenzo una rapida urbanizacion
de Los Angeles, produciendo smog
fotoquimico. Esto es considerado
como el inicio del problema de la
contaminacion de automoviles.

‘ 1952: Fue sefalado (por A.J. Haagen
Smit de la Universidad de Califor
nia) que la causa principal del
smog fotoquimico era la accion de
rayos solares en los gases de es-
cape de los automoviles.

1960: Se establecieron las regulaciones
de control de emision de gas de
escape de automoviles (para CO vy

. HC) (en California).

1968: Comienzo de la formulacion de las
regulaciones federales (para CO,
HC) de control de emisidn de gas.

1970: E1 acto del aire limpio, introdu-

cido por el senador Edmund Muskie
fue aprobado, el cual ordenaba re
gulaciones de control de emision
de escape de gas.
E]l acto Muskie establecio niveles
estandares extremadamente estric-
tos de emisiones de escape de gas
para CO, HC y NOx. Este acto es
la base de los niveles estandard
de control de emisidn que se usa
hoy en dia.



ESTANDARES DE EMISION - Estandares de Emision de USA

ESTANDARES DE EMISION DE
USA

l.as pruebas usadas para determinar si un Ademas de los valores asi obtenidos, los
determinado vehiculo cumple con los es- valores del combustible evaporado y para
tandares de emision son llevadas a  cabo el gas de escape del cilindro son obteni
colocando el vehiculo en un dinamdmetro dos de otra manera.

de chasis, haciendolo rodar en el llama-
do Tipo LA #4 y midiendo el peso total
de cada tipo de gas de escape (CO, HC vy
NOx) emitido por el automovil. VALORES ESTANDAR (hasta 1990}

Debe ser notado que estos estandares sir

N JURISDICCION Cco HC NOx
ven para todos los vehiculos de motor de -
gasolina, sin importar el peso ¢ cilindra Federal 3.4 0.41 1.0
da. California 7.0 0.39 0.4%

La prueba tipo LA #4 se lleva a cabo de

L . . Uhidad: g/milla
la sigquiente manera: Primero, el vehicu- 9t

lo es "sumergido" o dejado por 12 a 36 * £1 valor de NOx se utiliza en California desde
horas dentro de un laboratorio a una tem el afo l9&9yfﬂwmblﬂ%ﬁ.(Es&evahﬂ‘esau— ;
peratura ambiente controlada cuidadosamen mentado a 0.7 para alguwos vehiculos). ‘

te (mantenida entre 20°C (689F) y 302°C
(869F ), de alli el motor del vehiculo es
arrancado en frio. Los pesos en g/milla
(gramos por milla) de CO, HC y NO_  emiti
dos por el vehiculo son medidos fon una
muestra de volumen constante (CVS) (ver
pagina 7) mientras el vehiculo es proba-
do en un dinamomelro de chasis con el
patron del tipo LA #4.

Este tipo es deniminado " LA #4 " porque simula el patran de marejo de un vehiculo ercontrado en una exter-
sion de la carretera U.S. 4 que atraviesa el Condado de Los Angeles, California.

QOT .\
80+ i
704
60+
50+ H
401
30-- R
20+ Periodo
sumergido
18‘ de 10min.

Velocidad (km/h)

f Fase 1 E Fase 11 g ; Fase 111 .
H 505 seg. \ B67 seq. ! : 505 seq. !
[} . ]

Tiempo de muestra : 1877 seg. Velocidad media : 34.2 kav/h

Tiempo de marejo : 1877 seg. Velocidad maxima @ 91.2 kawvh

Distarcia : 17.84 km Tiempo de ralenti : 18.2%

PROGRAMA DE MANEJO URBANO, MODELO DE MANEJO LA#4



ESTANDARES DE EMISION - Estandares de Emision de USA

—REFERENCIA N
‘ Muestra de Volumen Constante (CVS)

£l CVS es un tipo de sistema usado para y por el volumen de descarga del sopla-
medir el peso de los gases CO, HC y NOx dor (medido por el contador):

presentes en el gas de escape de los au- W=0CxDxV

tomoviles, trabaja de la siguiente mane- donde W: peso del gas

ra: C: Concentracion del gas

Todos los gases de escape de la tuberia D: Densidad del gas

de escape son diluidos con aire introdu V: Descarga del volumen del soplador

cido a la camara de muestra por un so-
plador Roots. La cantidad de gas de es-
cape diluida y el aire introducido es
medido por un contador y la mayor parte
de la mezcla aire/gas de escape es des-
Egrg;dgad;ui:t?:eZiﬁaémggigSBSEBZTmzsg— de esoape.'(La bolsa 2 actda como reyi—
; nada en la bolsa 1 y la densidad de ca- sando e% aire en la bolsa 1, las cantida
. da gas (€O, HC y NOx) es medida. des de €O, HC y NOx en la bolsef 2 _son
El peso de cada gas es encontrado mul- &gs[adas de: 1?s cant.idades de CO, HC vy
. N x en la bolsa 1).
tiplicando la concentracion de cada gas
en la bolsa 1 por la densidad del gas

El resultado debe ser regulado o tomando
en cuenta la temperatura ambiental, la
presion y las cantidades de CO, HC Y NOx
colectados en el aire ambiente de la bol
sa 2 antes de ser mezcladus con el  gas

Aire diluido

i

Bolsa 2 Bolsa 1
i A £

N\ N\
1.' Bomba Burba
SR
HRN ‘
/ Sopladur Roots
- A
Gases de escape Cortador
Dinamometro  ranira de mezela o
de chasis

‘I" =t (ograrga
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ESTANDARES DE EMISION - Estandares de Emision EEC

ESTANDARES DE EMISION DE
LA COMUNIDAD ECONOMICA
EUROPEA (EEC)

La mayoria de los paises Europeos gque no
usan los estdndares de USA (como si  lo
hace Suiza y Suecia) usan los estandares
de emision de escape de la EEC, llamados
asi porque fueron desarrollados en la Co
munidad Economica Europea (EEC). Hay 3
estandares en la EEC, llamados Tipo T,
Tipo Il y Tipo I1I. En la prueba de Tipo
1, el vehiculo es corrido en un dinamome
tro de chasis en el modelo mostrado mas
abajo, y los pesos de CO, HC y NO_ emiti
dos por el vehiculo son medidos. X Esta
prueba como la prueba de USA empieza des
de un arranque frio despues de que el ca
rro ha sido sumergide (por lo menos por
6 horas) a 202-302C (689F-869F ). Durante
la prueba el peso del CO y el peso total
combinado de HC y NOx son medidos mien-
tras el vehiculo rueda por un ciclo de
los quince modos incluyendo ralenti, ace
leracion, recorrido estable y desacelera-
cion en seguida, esto es repetido tres
veces mas. A diferencia de la prueba de
USA los valores estandares varian depen-
diendo del peso del vehiculo.

En la prueba de Tipo 11, la densidad del
CO en ralenti (en %) es medida, mientras
en la prueba de Tipo IIl se mide el gas
de escape del cilindro. A diferencia de
la prueba de USA, sin embargo la cantidad
de gas que se evapora del sistema de com
bustible no es medido.

501

Velocidad (km/h)

VALORES ESTANDAR (HASTA 1989)

Peso de Co HC + NOx
Referercia kg*l (3/Prueba /Prueba
RW<1020 70 (58)*2 23.8 (19.0)*?
1020<RW<1250 80 (67) 25.6 (20.5)
12560<RW<1470 91 (76) 27.5 (22.0)
1470<RW<1700 101 (84) 29.4 (23.5)
1700<RW<1930 112 (93) 31.3 (25.0)
1930<RW<2150 121 (101) 33.1 (26.5)
2150<RW 132 (110) 36.0 (28.0)

*1 Peso ce referercia: Peso del vehiculo con tar-
que llero de gasolina, juego de herramientas y
neumatico de repuestos, + 100 kg.

*2 Los primeros valores en cada columa son valo-
res obtenidos en ejenplos de prueba, Los valo-
res en parentesis son valores obtenidos en ins
pecciores de certificacion.

VALORES ESTANDARES

Los valores estandares anteriores seran carbiados
a los valores mostrados en la siquiente tabla:

Mas de 2000 25

—

GUW* Degplazemiento| CO O + NOx C
Vehiculos de ce (/Prueba | G/Prueba
PASAJERs CON 1 myvs de 1400 | 45 | 15(NDxsolo 6)
un peso listo

para marchar de .

2.5 toreladas o 1400 & 2000 X0 8

menus 6.5

NOxsolo 3.5)

*GUW: Peso bruto del vehiculo Q

13
401 2] \14
7 1N
30+ 6 8 15
20t 2 s
10
104 3
1 4 9

Ralenty

Tiempo de muestra : 780 seq.
Tiempo de marejo : 820 seg.
Distarcia : 4.05 km

Velocidad promedio @ 19 km/h
Velocidad maxima : 50 kmh
Tiempo de ralenti T 35.4%

PROGRAMA DE MANEJO URBANO EN LA EEC




ESTANDARES DE EMISION - Estandares de Emision Japoneses

ESTANDARES DE EMISION
JAPONESES

En Japan, los siguientes ciclos de modo
10 y modo 11 son usados:

MEDICION DEL CICLO DE MODO 10

El ciclo de modo 10 consiste de 10 modos
diferentes de manejar, incluyendo acelera
cion, viaje a velocidad constante, desace
leracion y ralenti, los cuales representan
las condiciones de manejo, promedio en
Tokio. Este metodo es tambien denominado
el metodo de arranque caliente. E1 vehicu
lo es calentado en un dinamometro de cha-
sis por 15 minutos a una velocidad de 40
km/h (24.9 mph). En seguida, el vehiculo
se maneja por 6 ciclos, cada uno consis-
tente de 10 modos de prueba mostrado aba-
ju. La cantidad de gas de escape del se-
gundo al quinto ciclo es recolectado y me
dido como en el metodo CVS.

VALORES ESTANDAR (HASTA 1989)

MEDICION DEL CICLO DE MODO 11

Este metodo es similar al metodo de ci-
clo de modo 10, pero simula las condicio
nes de manejo viajando de un drea sub-
urbana a una urbanaj; las velocidades son
relativamente mas altas en la prueba de
modo 10. Este metodo es tambien 1llamado
"metodo de arranque frio."

El vehiculo es sumergido por seis horas
a una temperatura que va de los 209C a
los 309C (689 a 869% ). Lo medicion co-
mienza en cuanto se enciende el motor.E1
vehiculo es manejado por seis ciclous, ca
da ciclo counsistente de 11 pruebas de mo
do como se muestra mas abajo. E1 gas de
escape es recolectado desde el momento
que el motor es encendido al finalizar
la prueba, y es medido como en el metodo
Cvs.

Vehsoulos do ) Modo-10 Modo~11
ehiculos A58 JET0S " N
capaces & llgvarJlD Co He o T P R L qu i
pasa jeros 6 menos g/km g/km g/lan | G/Prueba|G/Prueba|G/Prueba
2.10 0.25 0.25 60 7.0 4.4
MODO 10 (6 ciclos) 5 MODO 11 (4 ciclos)
601 ape
01 b 20 ] ;1
g 301 |8 30
2 20t 3 10 201 2
o of 14
I 107 6 101
a3 ol o L1
! ! T 1 !
0 [ \ ! !
= | ! ! ! :
1 ! | i i
Ciclo de Tiempo de muestra : 675 seg. 5 ciclos Tiempo de muestra @ 480 seg, 4 ciclos
calentamiento  Tiempo de marejo : 810 seg. Tiempo de marejo @ 505 seq.
> seg. Distarcia ¢ 3.98 km Distarcia : 4.08 km
Velocidad promedio: 17.7 km/h Velocidad promedio: 30.6 kwh
Velocidad maxima : 40 km/h Velocidad maxima : 60 km/h
Tiempo de ralenti : 26.7% Tiempo de ralenti : 21.7%

PROGRAMA DE MANEJO JAPONLCS



ESTANDARES DE EMISION - Prircipales Metodos de Analisis de Gases de Escape

PRINCIPALES METODOS DE
ANALISIS DE GASES DE ESCAPE

Los valores de control de emision de esca
pe para automoviles se expresan en g/km 0
g/milla. Para obtener estos valores, el
volumen del gas de escape es medido  (un
metodo representativo usado es el metodo
CVS, mostrado en la pdgina 7) y cuando la
concentracion (densidad) del gas ha sido
determinada, se pueden usar formulas qui-
micas para obtener valores estandares. El
principio detras de un tipo de medicion
de la concentracion de gas se describe a
continuacion.

1. MEDICION DE CONCENTRACIONES DE
COy CO:

La luz NDIR (infraroja no dispersiva) se
usa en este metodo.

El principio usado en este metodo de medi
cion consiste en que la luz infraroja es
mostrada a traves de una mezcla de CO
€02 y NOx y otros gases, luz infraroja de
longitudes de onda especifica son absorbi
das por cada gas. E1 grado de absorcion
de estas longitudes de onda es proporcio-
nal a la concentracidn de CO , COz , NOx
y otros gases.

CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO

Los rayos infrarojos de una fuente de luz
pasan a traves de una celula medidora vy
una celula comparadora. Cuando la concen-
tracion del gas que se esta midiendo cam-
bia en 1la celula medidora, una porcion ~
del rayo infrarojo es absorbido y la ener
gia de los rayos que llega al sensor cam-
bia en igual proporcicn. Como la celula -
de comparacion contiene un gas que no ab-
sorbe rayos infrarojos, esta envia una can
tidad constante de energia al sensor en
todo momento.

10

Esto causa una diferencia en la fuerza

de lous rayos infrarojos que se propagan
a traveés de cada celula. Cuando lous ra-
yos infrarojos en cada celula son blo-
queadus intermitentemente por un "motor
giratorio variable", la energia de los
rayos infrarojos que absorbe el sensor

es convertido en presion y causa vibra-
ciones en el fino diafragma de un micro
fono capacitor que esta dentro del sen-
sor. Estas vibraciones se convierten en
sefiales de corriente alterna y son man-
dadas al registrador del analizador. -

Motor giratorio variable

Fuente de luz

N

Motor giratorio i :|
varizble

LJ
Celula de \\\‘qj i l L

comparacion Q) Q

Registradar \\\\\\\‘ J
AN =

~ Celula de
meestra

O

Sensor

O ﬂ}\o

Diafragm
Amplificador

prircipal Preamplificador

PRINCIPIO DEL. ANALIZADOR NDIR

¢




ESTANDARES DE EMISION - Prircipales Mstodos de Aralisis de Gases de Escupe

2. MEDICION DE CONCENTRACION HC

Un FID (detector de ionizacion de llama)
se utiliza para esta medicion.

El principio detras de esto es que si can
tidades pequefias de hidrocarbonos estan
presentes en una llama de carbon, la alta
temperatura de la llama causara que los
hidrocarburos se separen, generando iones¥.
Estos iones son generados en proporcion a
la concentracion de hidrocarbonos.

* Atomos con muchos 6 pocos electrones.

CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO

Un gas de muestra y un gas combustible se
mezclan en la parte @ de la boquilla.la
mezcla entonces se mezcla con aire en  la
camara de combustion. Se aplica un alto
voltaje negativo a la boquilla y se apli-
ca un alto voltaje pousitivo al colector.
El sensor detecta el tamafio de la corrien
te (corriente de ion) que fluye entre los
dos electrodos (la boquilla y el colector)
contando el cambio en el numero de iones
que se generan en la llama de hidrdgeno.
La concentracion HC se calcula en seguida
y el resultado es mandado al registrador.

Gas de escape
™ Colector
KF:JJ Corriente
ngma cb Ion %rlsor
A — —o
-+ “% C+ .
Camara de C_ ‘. Salida
Combustion € A e 4 o
Gas de Fuente
?tgitra - r‘\\ gede Alta resistercia
_ 1T 1 ocer
Gas combustible
(Hz y NO) ERRE Boquilla
Aire

PRINCIPIO DEL FID

3. MEDICION DE CONCENTRACION DE

NOx
En esta medicion, un NDIR ¢ CLD (detector
quimico luminiscente) se usa para medir
CO y COz2. Aqui describiremos el principio
usado por el CLD. Cuando el oxido nitrico
(NO) se pone en contacto con 03 (ozono),
se produce una reaccion quimica. También
se emite luz de una longitud de onda par
ticular. La cantidad de luz emitida es
proporcional a la concentracion de NO.
Mds aun, a altas temperaturas, el NOx es
resuelto a NO, resultando con la misma
reaccion anterior. La cantidad de luz
generada es medida en ese momento.

CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO

El NO y 03 son introducidos en un  tubo
de reaccion y se crea una reaccion qui-
mica. La luz generada en este momento

pasa por un filtro y es detectado por
un fotomultiplicador (PM) donde es am-
plificado y medido para determinar la

concentracicn de NO en el gas de escape.

Fuente de
alto voltaje

Filtro Sensor

Tubo de reaccion

(NO “:fﬂii____%ﬂ PM
T —

0s Luminiscercia quimica
Descarga Amplificador

Gas de Indicador
muestra

PRINCIPIO DEL CLD

11



K’Q/ PRINCIPIO DE PRODUCCION DE GASES DE ESCAPE - Relacion Aire-Covbustible Teorica

’RELACION AIRE-COMBUSTIBLE TEORICA

La relacion aire-combustible teorica es
la proporcion del peso del aire en la mez
cla aire-combustible al peso del combusti
ble.

Comu se menciono previamente, la gasolina
es una mezcla de diferentes tipos de hi-
drocarbonos, de la cual el octano (CeHis)
es mas predominante.

S1 una cantidad de octanc es quemado com-
pletamente, se combinara con el oxIgeno
en el aire, en las proporciones que  se
ven a la 1zquierda de la flecha en la ecua
clon quimica dada a continuaclon, para dar
energla. Los productos resultantes de es-
ta reaccion (ademas de energia) son  gas
COz y agua, en las proporciones que se
ven a la derecha de la flecha.

2CgHq + 250, — 16CO; + 18H,0

Para que se obtengan los sigulentes resul
tados cuando 1 gramo (g) de octano se com
bustiona, se necesitan 15 g de aire.

La relacidn aire-combustible es pues ia
proporcion de aire a combustible conte-
niendo suficiente oxigeno para  permitir

que se queme el combustible completamente.

En el caso de octano puro, la proporcion
es de 15:1 (escrito 15:1) 0 15 partes de
aire a 1 parte de combustible. Sin embar-
gu, la gasolina usada en la mayorla de
combustibles no es octano puro, es una mez
cla de octano con otros hidrocarbonos.Por
esta razon, la relacidn ailre-combustible
tedrica para gasolina es un poco  menor
que 15; como de 14.4 a 15.0 (usualmente
si el segundo término de la proporcion es
1, nu es expresado, entonces "una relacion
de 15" se entiende como "una relacion de
15:1".)

RELACION AIRE-COMBUSTIBLE
TEORICA (15:1)

OHP 3

12

La relacion aire-combustible tedrica tie
ne 1mportancia en la combusticon de la
mezcla aire-combustible. Si la relacion
aire-combustible de una mezcla particular
es menor que la relacidn aire-combustible
tedrica para gasolina (por ejemplo, si es
10:1) la mezcla serd muy rica y habra in-
suficiente oxigeno en la mezcla para la
combustion de todo el combustible.

10:1
Combust ible

MEZCLA SOBRE-ENRIQUECIDA (10:1) OHP 3

St, por otro lado, la relacidn aire-com
bustible es mayor que la relacidn alre-
combustible tedrica para gasolina (por
ejemplo, 20:1), la mezcla sera muy fina
y habra demasiado oxigeno para que la
combustion ocurra.

=1

MEZCLA EMPOBRECIDA (20:1) OHP 3
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PRINCIPIO DE PRODUCCION DE GASES DE ESCAPE ~ Gas Mordxido de Carboo (CO)

GAS MONOXIDO DE CARBONO
(CO)
El gas CO es producido por una combustidn

incompleta de combustible debido a un in-
suficiente sumintstro de oxigeno a la ca-

mara de combustion (por ejemplo, por una
mezcla sobre-enriquecida).
Teoricamente, el CO no se deberia produ-

clr sl hay mas oxlgeno que el necesario
por la relacion aire-combustible tedrica

(por ejemplo, si la mezcla es empobrecida),

pero en la actualidad, CO es producido en

este caso tambien. Existen tres razones

para esto:

1. £1 CO es convertido en COz2 por mayor o
xidacion (2C0 + 02 —> 2C02) peru es-
ta reaccion es comparativamente lenta
y no puede convertir todo el CO restan
te en CO2. Por esta razon, el CO es
producido cuando la mezcla aire-combus
tible es pubre.

2. La combustion dispareja de la  mezcla
arre~combustible ocurre debido a la
distribucion dispareja de combustible
en la cdmara de combustion.

3. Las temperaturas alrededor de las pare
des del cilindro son bajas, llevando a
la "extincion" 1o que significa que
la "temperatura es muy baja para  que
ocurra la combustidn, de manera que las
llamas, no pueden llegar a estas areas
del cilindro.

REFERENCIA
Zonas de Extincion
La llama después de ser encendida

a traveés de la cdmara de combustion hasta
que se acerca a las paredes del cilindro,
la superficie inferior de la culata del
cilindro, la superficie inferior de cada
valvula y la superficie superior de cada
piston. .

La temperatura de la llama desclende  de
repente tan bajo en estas dreas 0 zonas
que la llama se apaga O se disipa debido
a la dispersion de calor antes de que pue
da alcanzar la pared, etc. Estas areas se
llaman por eso "zonas de extincion'.

Bl combustible que nu se combustiona  en
estas zonas de extincion es expulsado del
cilindro como cuando el piston sube duran
te el ciclo de escape.

por la
bujia, se expande hacia afuera ("propaga")

Admision Escape
%, -

) gg

Zonas de 2 ‘ég
extincion .7
'

7

Z

Z

Z

%

g

%

z

2

’

7

Z

7

7

\_ OHP {/

La concentracion (proporcion volumeétrica)
de CO en el escape es generalmente deter
minada por la relacion aire-combustible
y variara con los cambios en dicha propor
clon. Esto se muestra en el grafico a con
tinuacion, que muestra como la la concen
tracion de CO en lus gases de escape en
un motor de gasolina disminuye, a medida
que la relacion alre-combustible aumenta
(por ejemplo, a medida que la mezcla se
vuelve mas pobre). Este grdafico aclara
que la mejor manera de bajar la concentra
cion de CO en el escape es de favorecer
la combustion completa haciendo la rela-
cidon alre-combustible lo mas alta (pubre)
que se pueda.

1 Relacion
1Jarre-combustible

tedrica _—1
11 12 13 14 15 16 17 18

s rico —— RELACION o Mis bob
Mes rico == e COMBUSTIRLE S pobre

Relacion entre proporcion

Concentracion de CO (%)

Aire-Combustible OHP 4
y Concentracion de Gas CO
en el Escape

13



PRINCIPIO DE PRODUCCION DE GASES DE ESCAPE - Coundiciones de Marejo y Gases de Escape

2. SINCRONIZACION DE ENCENDIDO

Existe una fuerte conexion entre la sin-
cronizacion de encendido y la produccion
de NOx. Esto ocurre porque al avanzar o0
retardar la sincronizacion de encendido
se cambla la maxima temperatura alcanza-
da en la camara de combustion.

Bl grafico a continuacion muestra los cam
bios en la relacion aire-combustible cuan
do la sincronizacion de encendido es pues
ta en 02 (TDC); y a 109, 209, 302 y 40¢@
BTDC.

La concentracion de NOx cerca de la pro-
porcion tedrica aire-combustible se con-
vierte notoriamente mayor debido a la al
ta temperatura de combusticn a medida que
avanza la sincronizacion de encendido.
(Por ejemplo, cuando la sincronizacion de
encendido es 102 BTDC, esta en 700 PPM,
peru cuando ha avanzado a 302 BTDC, esta
en 2700 PPM.)

2000 /{;

w | T

oL N

10 12 14 16 18

= - S1NCrONLZACIONT—
e ( ‘ | de Encendido

b Relacion Arre-Combust ible BTDC 40°

2 Tedrica "~ /Jsocoe
g 4000 | BTDC 20° T~
- BTDC 10°
/5 1

a 2700 TDC Oo

1]

[

+

D

0

o)

[0

Relacion Aire-Combust ible OHP 5

CONDICIONES DE MANEJO Y
GASES DE ESCAPE

Relacion entre la Proporcion Aire-Combus
tible y la Produccion de Gases de Escape

El grafico sigutente resume la relacion
entre la proporcion aire-combustible vy
la produccion de gases de escape; se asu
me para el proposito de este grafico que
la velocidad del motor y carga son cons-
tantes. Como se vé en el grafico, las
concentraciones de CO y HC decaen mien-
tras que la de NOx aumenta donde la mez-
cla aire-combustible es un poco mas po-
bre que la proporcion aire-combustible.
Por otro lado, donde la mezcla es mas ri
ca que la proporcion aire-combustible,
el NOx decrece mientras que CO y HC au- 0
mentan.

Es, en consecuencla, claru que en motores
de gasolina que emiten este tipo de ga-
ses de escape debido al uso de la propor
cidon aire-combustible es muy dificil en-
contrar una manera de reducir los tres
tipos de contaminadores al mismo tiempo.

o @

(PPM)
HC N
CO (%) (PPM) Relacion Alre-
Combust ible 3000
Tedrica ~
12{ 600
2000 ‘
8- 4001
1000
44 200+
0 0
10 12 14 16 18 20 22
Mis ricu -— Relacion — Mds pubre
alre-corbust ible OHP 6
Baju varias condiciones de manejo, la

concentracion de los diferentes componen
tes de escape de gas estan relacionadas

con la relacidn aire-combustible como se
muestra en el grafico anterior.

La sigulente explicacion de las diferen-
tes condiciones de manejo y contaminado-
res de escape es basada en este grafico.




PRINCIPIO DE PRODUCCION DE GASES DE ESCAPE - Condiciones de Manejo y Gases de Escape

1. CALENTAMIENTO

El calentamiento es el periodo entre el
momento que el motor es arrancado en frio
y el momento que el enfriador se calien-
ta a la temperatura normal de operacion

de 702C ¢ 809C (1582 a 1769F ). Debido a
que el motor (mdltiple de entrada) no se
ha calentado todavia suficientemente la
gasolina no se puede evaporar completamen
te, entonces la mezcla aire~combustible

esta sobre enriquecida (como 5:1) mientras
el motor se va calentandu y una buena can

tidad de CO y HC se producen.

Relacion
aire-combustible
5:1

/3) coO
<) He
CALENTAMIENTO OHP 6
2. RALENTI

Durante el ralenti, la temperatura dentro
de la camara de combustion baja, de mane-
ra que la gasolina no esta suficientemen-
te vaporizada. Esto causaria que la com-
bustion se vuelva inestable, s1 el carbu-
rador no estarla disefado para prevenir

esto al proporcionar mas combustible para
enriguecer la mezcla. Normalmente, en es-
tus casos, este suministro extra de com-

bustible causa que la relacion aire-combus

tible se vuelva mas rica (como 11:1). Las
concentraciones de CO y HC entonces aumen
ta debidu a una completa combustion mien-
tras que la concentracion de NOx baja ca-
si a cero debido a la baja de la tempera-
tura de la combustion.

Relacion
alre-corbustible

<:::> 11:1

RALENTI

3. VIAJE ESTABLE

Como las relaciones aire-combustible de
baja velocidad son diferentes de las re
laciones de alta velocidad, las concen-
traciones de lus contaminantes de esca-
pe tambien se diferencian segun la velo
cidad:

VELOCIDADES BAJA Y MEDIA (Menos de 100
km/h o 62mph]}

A velocidades baja y media, la relacion
aire-combustible es un poco mas pubre
que la relacidn alre-combustible tedri-
ca. Cada motor es diferente, peru en los
tipos de motor mdas usados en este momen-
tu, este es alrededor de 16 a 18:1; debi
do a la pobreza de la mezcla en esta re-
lacion, la temperatura en la camara  de
combustidn sube, creando mas NOx.

|

Relacion
alre~combust ible

16 a 18:1 5
@
(= = )

VELOCIDADES BAJA Y MEDIA

OHP 7

VELOCIDADES ALTAS (Sobre 100 km/h o 62
mph)

Cuando el vehiculo llega a velocidades
sobre 100 km/h (62 mph), el motor gira
con una gran potencia y la relacion ati
re-combustible es rica, siendo de 13
a 14:1.

Las concentraciones de CO y HC aumentan
como se vé en el grafico de la pdgilna
anterior, pero el NOx baja debido a una
falta de oxigeno y la baja temperatura
de combustion.

Relacion
alre-curbust ible

13 a 14:1

)
()

VELOCIDADES ALTAS




PRINCIPIO DE PRODUCCION DE GASES DE ESCAPE - Condiciones de Marejo y Gases de Escape

4. ACELERANDO

Cuando el pedal del acelerador es presiy
nado, la valvula de obturacion se abre,
gumentando la cantidad de alre aspilrado
al miltiple de admision. La cantidad de
combust ible suministrado tambien aumenta
naturalmente, de manera que la mezcla ai
re-combustible se enriquece (8:1) y las
concentraciones de CO y HC aumentan mas
aun a medida que aumenta la velocidad

del motur, la velocidad de combustion tum
bien aumenta causando que la temperatura
de combustion , y por consigulente la con
centracion NOx aumenta.

Relacion
atre~-corbustible

HC
8:1 1y CO
) )= =) NO.
ACELERANDO
OHP 7

5. DESACELERANDO

Durante el frenado del motor, la valvula
de ubturacion esta completamente cerrada
peruv la velocidad del motor es alta y el
vacliu en la camara de combustidn y malti
ple de admision se fortalecen. Este vacio
baja la velucidad de propagacion de la
llama, lo que causa que se apague antes

de que se propague a través de la camara
de combustion. Esto crea gas HC no quema
do, el cual es expulsado a la atmosfera.

Ademas, el fuerte vacio causa que el com
bustible que se adhiere a las paredes del
miltiple se evapure extremadamente rapi-
du, dandu lugar a una mezcla de combusti
ble subre enriquecida. Esto aumenta las
concentraciones de CO y HC, pero cumou tam
bien baja la temperatura de combustion ,

baja la concentracion de NOx a casi cero.

DESACELERANDO

OHP 7
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6. CARGA PESADA

Cuando un vehiculo sube una colina difi-
cil de ascender, se pone una carga pesa-
da en el motor. La valvula de obturacion
se abre completamente y la mezcla aire-
combustible esta en su punto maximo  de
riqueza, por ejemplo entre 11 a 13:1. lLas
concentraciones de CO y HC son entonces
altas, mientras que la concentracion de
NOx baja.

CARGA PESADA

OHP 7




DESCRIPCION

Lus sistemas de control de emision itnclu-

yen lus dispositivos que

la siguiente tabla.

Cada vehiculo no solo esta equipado
cada uno de los siguientes dispositivos ,
cada modelo usa una varlante 0 la combina
clon de ellas para llegar a las condicio-

SISTEMAS DE CONTROL DE

se muestran

en

EMISION - Descripcidn

Por esu, el sistema itnstalado se diferen-
cia dependiendo en el tipu de motor

y el

pals de destino. Inclusive, en el mismo

con

tipo de motor, si los vehiculus en donde
el motor es montado tienen diferente peso
bruto (GUW) el sistema puede variar.
esta y otras razones se usan combinaclones

Por

nes optimas necesarias para satisfacer las de estos varios sistemas dependiendo  del
regulaciones de control de emision de es- motor.
cape en cada pals.
SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION
&f;?ﬂﬁ(ﬂ.éfﬂ Tipo de Motor
| Numbre del Sistema de | &5 efetiedo e Codicion Principal de | 0 el aml s
No. | AbreviaCitn | Conbral de Emision dispositivo Funcionamiento &;Ba el sistem
HC | 00 | NO« Cartaarace | CON EF T
1 POV Ventilacion positiva o Motor encendido o o
del Carter
Control de Emision de .
2 EVAP Combustible Evaporado ° Motor apagado © °
Pusicionador del . B .
3 TP Acelorador o ) Desaceleracion o
4 T Cuntrol de Chispa o o Ralenti o 0
5 ER Recureulacion de Gas o Motor encercdido caliente ) )
de Escape
6 AS Succion de Aire o o Ralenti o )
7 Al Inyecel1on de Aire ° Motor encendido 3
Retroal imentacion
8 - del Carburador o o o Motor encendido o -—
Convertidores Cataliticos
ac Catalizador de Oxiducion | o ) Motor encendido caliente o
9 W Catalizador de 3 Vias o o ) Motor encendido caliente o o
Catalizador de 3 Vias vy . _
TWC-0C Catal 1zador de Oxudeeion o o o Motor encendido caliente o
10 HAC Compensador de Altura 0 ) Motor encendido en altura 0 —
11 HAI Adnision Automatica de o ° Motor encendido frio o _
Aire Caliente
Compensacion de Ralents | o Motor callente apagado o -
Caliente
12 HIC Compensaclon de Ralenti
Caliente en el ) o Motor encendido callente o —_
Purificador de Atre
Interruptor del , .
13 B Est ranqulador o) o Motor girando frio ) —
14 — Abridor del Estrangulador] o o Mientras el motor se calienta] o —
] , Gereralmente me- R ]
15 AP Burba AUX{lldF de jora la hebilidad ALelerdL{un repentirg, o _
Aceleracion . motor frio
del maejo
16 op Amortiguador ° o Desaceleracion o *
17 _ Corte de Cunbustlbl? o o Desaceleracion o _
en la desaceleracion
18 M Control de Mezcla o Desaceleracion o —
19 (M Calentador de Mezcla o) Motor encendido frio o —
_ Compensacion de Arrangue . . B
20 4l Motor o Motor apagadu caliente o

* Ny es parte de la emision, se usa para mejorar la habilidad del manejo
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SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Descripcion de Compunentes y Dibujo Esquematico

DISPOSICION DE LOS COMPONENTES Y DIBUJO ESQUEMATICO

La sigulente 1lustracidn y esquema muestra el motor 4A-F de 1989 (EU Federal y Canada) ‘

Valvula de retencion
Modulador de BUSY
Vacio EGR
Valvula EGR

Abridor del Estrangulador
TP

valvula de Reterncion

Depdsito

& corborn @ Valwula de\

Lengueta AS §

Interruptor \ il VSV »

de vaclo (&
\ &
)
N’ OHP 8
HAC & EBCV
HAC & EBOV pppicor dol Interruptor de Vacio  Purificador de Aire
Estrangulador vy = N
] ] ) @ 7y Valvula AS
I - 5
! 1=
B — .
= i [ Uk e A . ‘
il I AP e Tl ] S ‘ : e
\/E\lvula EGR|
Deposito A E =
de carbon VSV

) L : H ‘ / ..‘.“5
Valvula |: ‘(‘] P TRy
Mudulador de Setef i orrrrrresi w,,,,,,,,,,,,,,m”mﬁ”m,”””””””””4 §‘\\§ s\\\§ 'g -f I %f \ISO r de
Vacio EGR == Interruptor de™=—=@rF— VIV NN NN & & Oxigeno
e —— T N |
LE: posicion { §
wles, bl oluredhr
o
NN
TVSV J
_l_——— - j |
= E_ o & FrTTrorTTTesee T eSS

3
5

OHP 8
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SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Sistema de Ventilacion Positiva del Carter (PCY)

SISTEMA DE VENTILACION POSITIVA DEL CARTER (PCV)

1. NECESIDAD

Del 70 a B0% de lus gases presentes que
fluyen en el carter son gases no combus-
tionados (por ejemplo HC) mientras que
los productos de la combustidn (por ejem
plo, vapor de agua y diferentes tipos de
acldos gasificados) forman el 20-30% res
tantes. Todos estous pueden deteriorar el
aceite del motor, formando lodo O crean-
do corrosion y moho en el carter. Para
prevenir esto, los vehIculos construidos
actualmente estan equipados con el tubo
de aire desde el carter a la atmdsfera
para permitir gue escapen estos gases.

La cantidad de gas producido que fluye es
generalmente afectado mas por el vacio
del mdltiple (por ejemplo, por la carga
del motor) que por la velocidad del mo-
tor. Por esta razdn, si la cubierta de
la culata de cilindros y el multiple de
admision estuvieran conectados por un tu
bo, no serla un remedio efectivo para el
problema, ya que el vacro del mdltiple

es mas fuerte a menor carga cuando la can
tidad de gas que fluye es pequefia, y mas
debil a mayor carga cuando la cantidad de
gas que fluye es mas grande. Esto signifi
ca que el multiple seria menos capaz  de
extraer aire que fluye cuando la cantidad
de este gas es la maxima posible, y vice-
versa. Por esta razdn, una valvula PCV
se instala entre el carter (cublerta de
culata de cilindro) y miltiple de admisidn
por carga de acuerdo con el vacro del mdl
tiple y la cantidad de gas que fluye admi
tida para la re-combustiodn.

Valwula PCV

Gas que fluye
--—-Aire fresco

OHP 9

2. FUNCIONAMIENTO

La valvula PCV funciona como se muestra
a contlnuacion de acuerdo con las condl
ciones del motor.

MOTOR APAGADO O PETARDEO

La vdlvula se cierra debido a su propio
peso y al peso del resorte.

Lado del miltiple de adnision

Valvula

Valwula PCV cerrada

Lado de la culata del cilindro OHP 9

RALENT! O DESACELERACION

El vaclo es fuerte, de manera que la val
vula se mueve hacla arriba (se abre).Sin
embargu, debido a que el pasaje de vacio
es angosto el volumen de gas que fluye
es baja.

Pasaje de vaclo pequerio

Valwla PCV abierta

OHP 9

FUNCIONAMIENTO NORMAL

El vaclo es normal de manera que el pasa
je de vaclo se abre ampliamente.

Pasaje de vaclo grande

Valvula PCV abierta

OHP 9
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SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Sistema de Ventilacion Positiva del Carter (PCV)

ACELERACION O CARGA PESADA

La valvula PCV se abre completamente vy .
el pasaje de vacio también. ‘

Pasaje de vaclo cumpletamente abierto

Valvula PCV abierta
OHP 9

Como se muestra en el grafico siguiente,
la admision de gas que fluye por la val-
vula es pequefia a plena carga aunque la
cantidad de gas que se produce es grande.
Por eso, cuando la produccion de gas que
fluye sobrepasa la habilidad de la valvu
la PCV para extraer aire, el gas extrai-
do es tambieén extraido del purificador
de aire al tubo que conecta el purifica-
dor de aire con la cubierta de la culata
del cilindro.

Caracteristicas del flujo
de la valvula PCV

(arande

Gas que fluye

Pequefia

Produccion de la
cantidad de gas
que fluye

Debil —-—— YACID —= Fuerte
(plena carga) (ralenti)
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SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Sistema de Control de Emision de Combustible Evaporado (EVAP)

SISTEMA DE CONTROL DE
C EMISION DE COMBUSTIBLE EVAPORADO (EVAP)

1. NECESIDAD

En este sistema, se usa un depdsito de 2) Cuando el motor esta encendido, la ga
carbon para absorber la gasolina (HC) que solina evaporada en el depdsito de
se ha evaporado del tanque de combustible’ carbon es extralda a través del orify
y camara del flotador del carburador, pa- c10 de purgado del carburador a la ca
ra prevenir que se escape a la atmosfera. mara de combustion y quemada. La pre-

sion en el orificio de purgado es con
trolado por la valvula de retencion

(1) para mantener la presidn de suc-
clon mas baja que la presion en el o-
rificio de purgado. Note, sin embargo,

2. FUNCIONAMIENTO
DISPOSICION 1

1) Cuando se detiene el motor, la gasoli que si la valvula de obturacidn se a-
na evaporada del tanque de combustible bremenos de 102 el vaclo no llega al
@ es encaminada al depdsitu de carbon depdsito de carbdn porque la abertura
por una valvula de retencion (2). de la valvula de obturacidn es menor
Otra valvula de retencidon (3) y la val que la abertura del orificio de purga
vula de retencion de la tapa del tan- du, esto significa que la gasolina e-
que de combustible es usadu cuandu se vaporada no es extralda del deposito
presenta vacio en el tanque de combus- durante ralenti 0 bajo cargas livianas.

tible (debido a temperatura extertor
baja, etc.) para permitir que el aire ex
terior pase al tanque para igualar la

va presion. B
4 Q 3 y Orificio de dremaje

Valwla
de retencion (1)

!

“Valwula de

Tapa del tanque

de combustible L Tanque de retencion
. &,ﬂp‘O&\’ltU de | cumbust ible
. carbon
Valvula de
retencion (1)
OHP10
. Valwula de
Deposito de |i Tanque de retencion
carbon \ cumbust ible
OHP10
23



SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Sistema de Control de Emision de Combustible Evaporado (EVAP)

DISPOSICION 2

Este sistema afade un metodo que opone el
problema de evaporacidn de la camara del
flotador del carburador al sistema de prin
cipio. En este sistema, la valvula de cor
trol de ventilacidn exterior sirve  como
tubo de la camara del flotador (ver etapa 2,

vol. 2, "Sistema de Combustible").

Camara de flotador

Ll e i i

Tapa del tanque de
carbustible

Valvula de control
de ventilacion

(3)
Valwla de

Valwla de

externa retencion retencion
¥
]
i
- iy
l Tanque de cambustible
OHP11
Interruptor | Valvula de Valvula de Retencion del RVélvu'lg de
de Control de | condicion Deposito de Carbon g‘?r';c':';eeln Combustible Evaporado
Ercendido | VePtiIacoN Tanql:le o {HC)
neendldo | Externa ( @ 8) | combustible
El HC del tanque de la
Apagado Abierto —_ — — — — camara del flotador es
enviado al deposito
Ralenti y
velocidades Cerrada — — — E:‘:g d?)eiult?jneq%‘:i:cs)
. bajas P
Encendido Cerrado El HC del deposi
. el deposito es
Velo.cldades Abierta _ — — sacado del multiple de
medias y altas admision
. _ . El HC del tanque es
Alta presion en el tanque - Abierta | Cerrada Cerrada mandado al deposito
Alto vacio en el tanque — —_ Cerrada | Abierta Abierta Aire es sacado del tanque
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SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Sistema de Control de Emision de Combustible Evaporado (EVAP) g

DISPOSICION 3 Mds adn, el sistema esta disefiado para preve
nir que se aplique un fuerte vaclo al de
posito de carbdn cuando el vehiculo esta

@ Este sistema es el mismo que la disposi-
desacelerando.

cion 2, pero con una valvula interrupto-
ra de vaclo (VSV) y un ECU, etc. No exis
te valvula de retencidn en la salida del REFERENCIA ~

orificio de purgado del deposito de car- . .
bon, y el orificio de purgado esta loca- VSV, (ValVlfla’\Intef‘rl‘thorab de VaCl,O) R
lizado debajo de la valvula de obturacion. Esta es U”d Vd}VUId'bU}e"Ulde que abre O
Estos dispositivos funcionan para intro- cierra pasajes de Vd(f‘lo d‘f gcue'rdu con
ducir el HC al miltiple de admision cuan el flujo de corriente eléctrica.
do la velocidad del motor se ha estabili
zado.
Camara del flotador
Valula
. | N (encendido) (encendido) ik
®  vaade || | + 1 s
: e | T Bubina IG
(_ont;u'l de ‘ us Interruptor de JE__L
ventilacion temperatura =
externa \ ; (apagado) Ir\terrL\ptor de
posiclion del
obturador (encendido)
Tapa del tanque
T NG Valvula de Soleroide J
- 4 Dept;glto de retencion ~
p carbon ;
i OHP11
‘@ l Tanque de combustible
Valwila e Valwula ce .
Wlwila & | Jeperatura Inermuptor Retencion del Retecion | Combustible
ge Cantral de del "md:“’“" ™M del g';l"ﬁﬁm" 'SV | Depdsito de Carbdn ill?i;gg Evaporado
Exterra Enfriador | (Btueche 1 | @ &= (HD)

El HC del tanque v
r— ; _ camara del flotador
Aolerto - - - - - - - s @sorbidos al

depdsito de carbon

. Menos de . _ _ _ _
43e0 (1099 )| Poogach 1 HE del tane o5
absorbido al
Arranque _ Apagado - - - depUsito de carbon
Meros de Apagads | Apagado — — -
1,000 rpm  jencerdidol | Encendido | — — _
Ercen- £1 HC del depdsit
4w | Cerrado o Entre : o oxtreids o1
Sobre 559C Apagado 1,600 - — Encendido — - - miltiple de
(1319F) 1,900 rpm admsidn
Encendido | Encendido —_ —_ —
Sobre £l HC del tanque es
2,290 rpm | Apagedo*2| Apagedd | — — — asurbido al
depusito de carbon
Alta presion en , ] EL K del tanqe es
el tanque - — — — — |Abierta|Cerrada| Cerrada ;&;z;srtﬁ? d:l .
éitot;ﬁ%: e - - - - —  |Cerrada|Ablerta| Abierta | Auwe extraido del

*] Cuardo la valwla de aceleracion se abre y el interruptor de posicion de aceleracion esta encendido,
el ECU prende el VSV y el HC es extraido del miltiple de admision.

¥2 Cuando el sistema de corte de carbustible de desaceleracion esta ercendido, sin embargo, el ECU apaga
el VSV y el HC ya o es extraido del miltiple de admision.
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SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Sistema Pusicionador del (bturador (TP)

SISTEMA POSICIONADOR DEL
OBTURADOR (TP)

1. NECESIDAD

Cuando el vehiculo desacelera, la valvula
de obturacion se cierra completamente,cau
sando el aumento repentino de vaclo en el
miltiple de admisidn, una parte de la ga-
solina que se adhiere a las paredes se e-
vapora, causando que la mezcla aire-combus
tible se vuelva mas rica. Al mismo tiempo,
como la compresion baja durante la desace
leracidn, la combustion se vuelve 1nesta-
ble (combustion incompleta, falla) y la
cantidad de HC y CO producido aumenta bas
tante.

Para prevenir esto, el posicionador  del
obturador abre la valvula de obturacion
un poco mas que en el caso de ralentl cuan
do se desacelera. Esto produce que la mez

cla aire-combustible se queme completamen

te.

Diafragma TP

OHP12
2. FUNCIONAMIENTO

1) Durante el manejo normal, no hay vacio
en el orificio TP, de manera que el re
sorte dentro del TP empuja el diafrag-
ma a la izquierda moviendo el tornillo
regulador TP hacia la 1izquierda.

Vv
( dbaerto)

Tornillo regulador TP

Funcignamiento del Posicionador OHP12
de (bturacion (1)

2) Durante la desaceleracidn, una palan-

ca conectada a la valvula de obtura-
cion choca con el tornillo requlador,
previniendo que la valvula de obtura-
cion se cierre completamente. En se-
guida, el vacio del orificio TP actua
en el diafragma a través de un surti-
dor, permitiendo que la valvula de ob
turacidon se cierre gradualmente.

ViV
(cerrada)

Diafragm TP

Tornillo regulador (2) TP
Fucigemiento del Posicionador
de (bturacion (2)
OHP12

Condicion Orificio de Vacio TP Diafragm TP Vdlwila de (bturacion
Ralenti g:cggniglzl) miltiple ﬁiiil?;e;ﬁ;fmwl Posicion de ralenti
Maejo nomel | oSt presion Eﬁ“éf:?;g;el FESOrtel posicion de alta velocidad
elerseiin | 4 8 TR o | Tekoamrte o 1a posseath G rolon 1

* Esta accion es retrasada por la VIV




SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Sistema Posicionador del (bturador (TP)

»~ REFERENCIA ~
VTV (Valvula de Transmisidn de Vacio)
3 La VIV es un dispusitivo para controlar

la fuerza efectiva del vaciu que actua
en el avanzador de vacfio u otros siste-
mas como vacio. Es usado frecuentemente
en sistemas de control de emision.

Como la valvula de retencidn esta hecha
de goma, el aire puede pasar facilmente
de ® a ®, lo que significa que si
se aplica vacio a puede ser facil-
mente transmitido a @ . Sin embargo ,
como el aire no puede pasar a través de
la valvula en la direccion opuesta { de
® a ®), pero puede pasar solo  por
el orificio, el vaclo es transmitido muy
lentamente de @ a @ . Se establece
entonces una diferencia de presion entre
7 ® vy de manera que s1 se aplica va-
’ cio a @, toma un puco de tiempu para
que se lguale la presidn. El propdsito
de esto es que se atrase la aplicacidn
de vaclo. El tiempo que es atrasado pue-
de ser cambiado, cambiandu el diametro
del orificlos cuanto mas chico el orifi-
cio, mayor el atraso y viceversa.

Filtros

Valwula de
retencion

Orificio




SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Sistema de Control de Chispa (SC)

SISTEMA DE CONTROL DE
CHISPA (SC)

1. NECESIDAD

Al retardar la sincronizacion del encendi
do se baja la cantidad de NO_ producido ,
descendiendo la maxima tempe?atura logra-~
da durante el proceso de combustion. Sin
embargo, el retardo de la sincronizacion
de encendidu también produce la elevacion
de la temperatura del gas de escape, 1o
que promueve la recombustion de estos ga-
ses en el multiple de escape durante el
ciclo de potencia durante y después del
ciclo de escape. Esto reduce la cantidad
de HC en el gas de escape.

Sin embargo, esto tambien disminuye la po
tenclia del motor y aumenta el consumo de
combustible al mismo tiempo. Por  consi-
guiente, en el sistema SC, hay muchos sis
temas, 1ncluyendo la disposicion 1, un me
canismo de atraso y avance de chispa, que
usa un miltiple de vacio para retardar el
avance de la sincronizacion de encendido
para reducir la cantidad de HC y NO en el
gscape; y la disposicion 2, un mecanismo
de avance de chispa de ralenti, que avan-
za la sincronizacibn durante el ralenti
para reducir el consumo de combustible vy
mejorar el desempefio del motor durante el
ralentl.

Cualquiera de lus dos mecanismos O ambos,
pueden ser usadus con un determinado mo-
tor dependiendo de las caracterlisticas
del motor.

2. FUNCIONAMIENTO

DISPOSICION 1

Este arreglo usa wa VTV (valvula de trans
mision de vaciu) para demorar la opera-
cion del avanzador de vaclo. Opera de la
manera siguiente:

Diafragm del
distribuidor

OHP13
28

@ Durante el ralenti

Como la valvula de obturacion esta com-
pletamente cerrada, el vacio es sdlo a-
plicado al orificio de sub-avance y el
sub-diafragma es halado (avance 52) pa-
ra mejor

rendimrento de ralenti.

VTV
ﬂﬂ Orificio de
Orificio ¢ sub~avarce

ol DTS o s
ragm@ p P& principal

di

Qo

OHP13

@ Durante el manejo normal (velocidad
baja)

Cuando se abre la valvula de obturacion
se corta el vaclo aplicado al orificio

de sub-avance, de manera que el resorte
causa el retorno del sub-diafragma fina
lizando el avance. Ademas se aplica va-
cro al orificio lateral del avance prin
cipal, pero como este no es un vacio po
tente, no hay avance.

® Vacio potente en el orificio del
avance principal (velocidad alta)

Como el VTC se clerra a medida que el va
cio en el orificio de avance principal
se vuelve mas potente, la fuerza del va
clo del orificio de avance principal gra
dualmente hala el diafragma principal.ts
to demora la accion del avanzador de va-
cro.

Diafragma principal o
Sub-diafragm

¢




SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Sistema de Control de Chispa (SC)

DISPOSICION 2

(2) Abertura de la valvula de obturacidn
subre el orificilo de avance
En esta situacion, inclusive bajo uw
fuerte carga, el vaclo en la camara
del sub-diafragma es mantenido al ma

Esta disposicion usa un BYSY (valvula
bimetalica interruptora de vaclo)

Y

una valvula de retencion para mejorar
el rendimiento de un motor frio. Esta
disposicion avanza el encendido cuan-
do el motor esta frio.

Valwila de
retencion

(

Filtro de gas

OHP14

Q @ Temperatura del enfriador menor de

309C (869F)

(1) Abertura de vdlvula de aceleracidn

debajo

del orificio de avance

(

Orificio de avance

Filtro de gas

Valvula de |

Sub-
diafragma

ximo por la valvula de retencion, de
manera que la sincronizacion del en-
cendido no sea retrasada.

| Orificio de avance

BVSV (cerrada)

1)

L Diafragma

Temperatura del enfriador
sobre 549C (1299F)
£l orificio de la valvula de acelera

Valwula de
retenclion

ha

“Sub-
diafragm
OHP14

c1on debajo del orificio de avance

2)

-

Abertura de valvula de
aceleracion sobre el orificlo de avance

BYSV (abierto)
dl’d de
retencion

2 Sub-
diafragm

OHP14

BVSV (abierta)

Valwla de
retencion

3l

=

Drafragm principal

\

de avarce

OHP14 ;
Sub-diafragm
Temperatura del Abertura de la Valwila de : ~ ,
Refrigerante BVSv (bturaciin ub-Diafragm Diafragm Prucipal
iba ju del orificio Sin halar
avarnce
P(’i;l ‘lfl‘)db‘ 30°C (86%F) Cerrado Halado cumpleta-
ro Subre el orificio mente @ la derecha Parcialmente halado
de avance (funcionameento normal)
Menor de S4C fbago del urificio Parcialmente halade | Sin halar
(1299 )* Mbierto (fucionamiento
(Caliente) Sobre el orificio normal ) Parclalmente halado

(funcionamiento normal )

* Esto depende del modelo del vehiculo
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e SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Sistema de Control de Chispa (SC)

~REFERENCIA ~

Filtro de Gas

Un filtro de gas se ha provisto en el
punto donde el vaclio es extraido del mil
tiple de admisidn. Este filtro evita
que particulas de carbon, gasolina, etc.
entren a los diferentes mecanismos de
control del sistema de control de emision.

Vaclo

f

(—REFERENCIA ~

g Del miltiple de admnision Y

~— REFERENCIA ~

Valvula de Retencion

La valvula de retencion permite el flu-
jo de gas solamente en una direccion co
mo se veé en la figura siguiente.

Presicn
atmosferica

Vacio
Abierto

Presion
atmosférica ] [

30

BVSV (Valvula Bimetalica Interruptora
de Vacio)

Esta es una valvula interruptora de va-
clo que es operada por una placa bimeta-
lica que se mueve de acuerdo a la tempe-
ratura ambiente abriendo 6 cerrando pa-
sajes de vaclo.

>

Placa bimetalica
Bajas temperaturas — Altas temperaturas

Placa bimetalica

Altas temperaturas

Bajas temperaturas




SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Sistema de Recirculacion de Gases de Escape

SISTEMA DE RECIRCULACION
DE GASES DE ESCAPE (EGR)

1. NECESIDAD

£l sistema EGR es usado para reducir la
cantidad de NOx en el escape.

Como se explico previamente la produccion
de NOx aumenta a medida que la temperatu
ra dentro de la camara de combustion au-
menta debido a la aceleracion O cargas
pesadas en el motor, ya que las altas tem
peraturas propician la combinacidn de oxi
geno y nitrogeno en el aire.

Miltiple de
escape
Altas
temperaturas
M
CO2 H20 NO«
MOTOR SIN EGR OHP15

Por consiguiente, la mejor menera de dis
minuir la produccion de NOx es mantenien
do la temperatura en la camara de combus
tion. A

Los gases de escape consisten principal-
mente de didxido de carbono (CO0z) y vapor
de agua (H20), que son gases inertes y
no reaccionan con oxigeno; el sistema EGR
los recircula a través del multiple de
admision para reducir la temperatura a
la que ocurre la combustion.

Cuando la mezcla aire-combustible y 1los
gases de escape se mezclan, la proporcion
de combustible en la mezcla aire-combus-
tible baja naturalmente (la mezcla se
vuelve pobre) y ademds, una parte del ca
lor producido por la combustion de la
mezcla es desalojado por el gas de esca-
pe. La temperatura maxima en la camara
de combustidn baja, reduciendo la canti-
dad de NOx pruducida.

Modulador de vaclo EGR

]
\4
CO2 H20 OHP15

MOTOR CON EGR

En el sistema EGR, la cantidad de gas de
escape que se recircula es controlada por
el modulador de vaciu EGR. Esto es necesa
rio porque la presion en el miltiple de
escape varla por muchos mmHg sobre y deba
jo de la presion atmosférica (estas varla
ciones se denominan "pulsaciones").

Presion -
atmosférica

Pusitivo

escape

<«— Presion de —» +

Angulo de mantvela —
VARIACIONES EN LA
PRESION DE ESCAPE

Al mismo tiempu, la presidn de admisidn
es alta cuando la carga en el motor eg
pequefia. Por eso, si la cantidad de gas
de escape recirculado por el sistema EGR
no es controlado, recirculard mas gas de
escape que el necesario, debido a una al
ta presidn del maltiple, cuando la carga
del motor es pequefia, estu harda que el
motor no funcione correctamente.

Ademds, no hay casl necesidad que funcio
ne el sistema EGR cuando la carga del mo
tor es pequefia, ya que la mayor parte del
NOx es pruducido con cargas pesadas.

Por las razones ya menclonadas, se nece-
sita un modulador de vacro EGR para limy
tar la cantidad de gas de escape que es
recirculado cuando la carga es pequefia.

OHP15
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SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Sistema de Recirculacion de Gases de Escape (E(R)

La proporcion de gas de escape presente

en la mezcla alre-combustible es llamada
"proporcion EGR", la relacion entre este
y la carga en el motor se muestra en el
siguiente grafico.

Alta

o= ta proporcion EGR es cuando hay bas
o tante gas EGR.
%g
e
0 1
Liviana <— CARGA — Pesada
RELACION ENTRE PROPORCION EGR Y LA
CARGA DEL MOTOR OHP15
~— REFERENCIA —

Como la produccion NOx es baja cuando la
temperatura es baja, no es necesario usar
el sistema EGR en este momento. Por eso,
como el uso de EGR baja el desempefio del
vehiculo, el EGR es automaticamente apa-
gado en este momento por el TVSV.

* Una baja proporcion EGR es cuandu
no hay mucho gas de escape reclrculado
en la mezcla aire-combustible, una al-

TVSV (Valvula Termostatica Interruptora
de Vacio)

E1l TVSV es un dispositivo que desvia el
vaclo de un circuito a otro en relacion

na de la siguiente manera:
1. Cuando la temperatura del enfriador

prime permitiendo que el resorte em-
puje completamente el piston a tra-
vég del vastago (ver fig. 1). Enton-
ces se aplica vaclto al orificio K

mlentras se aplica aire al orificio
J. Por esta razon, también se aplica
vaclo al orificio N en este momento,

Fig. 1

Vastagu
Diafragm
Parafina
Termica

con la temperatura del enfriador. Funcio

es baja, la paraflna termica se com

mientras se aplica aire a los dos ori
ficios restantes My L.

2. A medida que le temperatura aumenta ,

se expande la parafina termica, empu
Jjando el piston hacia arriba. Esto per
mite que se aplique vaclo a los orifi-
cios L y N (ver fig. 2).

3. A medida que la temperatura sigue au-

mentando, el piston es empujaduo toda-

via mds arriba. E1l vaclo cesa de ser a

plicado al orificio Ny es aplicado a
los orificlos L y M(ver fig. 3)

Fig. 2

QI
!

]

TEMPERATURA

Alta OHP16 |
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SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Sistema de Recirculacion de Gases de Escape (EGR)

2. FUNCIONAMIENTO Modulador de Orificio
Vacio ER

(@ DISPOSICION 1 e Q ;
Aqul se explicara el sistema LGR de tipo  ER i =
de miltiple ordinario usado con motores (cerrad

con carburador (por ejemplo, el 4A-F).

Miltiple de

Valwila de retencion  Miltiple adnision
de escape
OHP17

(2 Motor Caliente

(1) VALVULA DE ACELERACION COMPLETAMENTE
CERRACA: RALENTI
En este momento, el miltiple de vaclio no

Valvula EGR pasa por el EGR u los orificios "R" del
Modulador de vaclo EGR EGR y no actdan en la valvula ECR.La val

vula entonces permanece cerrada y el gas

OHP17 de escape no recircula. Ademds, como el

motor esta caliente (la temperatura del

9 enfriador esta sobre 569C (1339F),  los

2 @ Motor Frio (temperatura del enfria- orificios K y M en el TVSV estan conecta
dor debajo de 509C (1229F) dos y el vaclo del miltiple es aplicado

. . e a la valvula de retencion.
Cuando el motor esta frio, los orificios

J y M del TVUSV estan conectados de mane-
ra que el aire puede fluir de J a M a
traves del TVSV. Como resultado, el aire Modulador de
atmosférico es introducido del orificio Vacio E(R

, J del TVSV a través del orificio My 1la

‘ valvula de retencion a lg parte superior Valwla EGR

‘ de la vdlvula EGR, forzandola a permane-  (cerrada)
cer cerrada. =

Valwula de retencion

OHP17
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Valwla EGR

SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Sistema de Recirculacion de Gases de Escape (EGR)

@ VALVULA DE OBTURACION ENTRE EGR Y
ORIFICIOS "R" DEL EGR

En este momento, la fuerza del vacio que
actuia en la valvula EGR es regulada por
un modulador de vacio EGR de acuerdu con
la carge de la siguiente manera: E1 vacio
del orificio EGR actua en el orificio P
en el modulador de vaclo EGR, mientras

que la presion de escape actua en la camara

Cuandu la carga es pequefia, el vacio es
fuerte y la presion del gas de escape es
débil. En este momento, el aire, despues
de pasar a traveés del filtro, es introdu
cido en el modulador de vacio EGR entre
los orificivs P y Q, causando una baja
en la fuerza con que el vaclo actua en
la valvula EGR.

MODULADOR DE

VACID EGR Filtro

(cerrada)

( miﬁpnﬁ
R
/EG?;’

Valvula de retencion

CARGA PEQUENA OHP18

34

Cuando la carga es grande el proceso o-
puesto ocurre, el aire ya no es introdu-
cido al modulador entre los orificios P
y Q, y la fuerza del vacio que actda en
la valvula EGR aumenta. E1 vacio  actda
en la valvula EGR, y por consiguiente
la abertura de la valvula queda entonces
constante a pesar de la fuerza de vacio
del orificio EGR.

Esto asegura que la cantidad de gas de
escape que es recirculaduv queda en una
proporcion constante de acuerdo al fun-
cionamiento del orificio en la valvula
EGR.

Filtro

Orificio
HR”

Valvula de retencion

CARGA PESADA OHP18

¢




SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Sistema de Recirculacion de Gases de Escape (E(GR)

(3) ORIFICIO "R" DEL EGR ABIERTO POR LA
VALVULA DE OBTURACION
En este momento, el vaclio del orificio
"R" del EGR actua en el orificiv R del
modulador. La fuerza del vaciouo que actua
en la valvula EGR aumenta, aumentando la
abertura de esta vdalvula y por conslguien
te la cantidad de gas de escape que es
recirculado.
Modulador de
Vacio EGR

Valvula EGR ==
(dbierta) \

Valwila de retencion
OHP19

(4) VALVULA DE OBTURACION COMPLETAMENTE
ABIERTA
: (9 Se necesita 70 mmHg G mds para abrir una
valvula EGR. Por esta razdon, donde  hay
uni carga pesado (y el vaclo es por con-
siguiente menor de 70 mmHg) no recircula
el gas de escape.
Modulador de
Vacio EGR

Valvula EGR
(cerrada) |

Valwla de retencion

OHP19

DISPOSICION 2

Aqui se explicard otra posibilidad de dis
pusicion del sistema EGR, usando el motor
EFI 4/-FE como ejemplo.

BVSY

Modulador de Vacio

Orificio
EGR

Valwula
EGR

El funcionamiento del sistema EGR es ba-
sicamente el mismu que lo explicadu en
la "Disposicicn 1", siendu la diferencia
que se usa la BVSV en vez de una TVSV.

@ Motor Frio (temperatura del enfria-
dor debajo de 352C (959F)

Orificio "R" Valvula EGR
Orificio EGR " (cerrada)

Modulador de

Vacio EGR
Camura de presion
OHP20
35




SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Sistema de Recirculacion de Gases de Escape (EGR)

(2 Vvalvula de Obturacion entre los Orifi

cios

EGR y EGR "R"

(3 Abertura de la Valvula de Obturacion

sobre Orificio "R" del EGR

(temperatura del enfriador sobre 502C
(122¢9F)

(1) CARGA PEQUENA (baja presion en la ca-

mara

de la valvula EGR)

Orificio EGR Orificio "R" Valwula EGR (cerrada)
TR e

Camara de presion

Modulador de
Vacio EGR

OHP20

Orificio EGR

Valwula E(R (abierta)

Camara de presion

(2) CARGA PESADA (alta presion en la ca-
mara de la valvula EGR)

Orificio

Camara

En la siguiente tabla, la operacion anterior puede ser resumida de la

ER  Orificio "R"

de presion

Valwula EGR {abierta)

Modulador de

OHP20

,, Vacio EGR

| Modulador de
| Vacio EGR

OHP20

sigulente manera:

Temperatura Anqulo de Abertura Presion en 1a Camra \ Recirculacian
del BVSV | delaVilwila de | dePresion ce la | ioedr @ | Whla g oy g
Enfriador (bturacian Valwila EGR Escape
@D Bajo
3590(95%F ) | Cerrado - - - Cerrada No
Colocado debajo del
orificio EGR - - Cerrada No
@ Colocado entre @ Presicn consta- | Abre pasaje a
Sobre 50°C el orificio del ER | Bajo| temente alternan | la atmosfera Cerrada No
(122%) Abierto | y el orificio "R" @ | do entre altay |Cierra pasaje
de ER Alto | bajo a la atmosfera | Ablerta Si
(® Colocado svbre . Cierra pasaje 1
el orificio "R" Alto | ** a la atmosfera | Ablerta Si
del ER

*

Presion aumenta —=— Modulador se cierra —e Vdlvula EGR se dre —= La presion baja

valwula EGR se cierra—- Midulador se abre -=—-—
** (uando la valwila de dbturacion se coloca sobre el orificio "R" del EGR el modulador de
vacio E(R cerrara el pasaje de la atmosfera y la valvula E(R, asque la presion de esca

pe sea insuficientemente baja.
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Sistema de Succion de Aire (AS)
SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - y Sistema de Inyeccion de Aire (AI)

SISTEMA DE SUCCION DE AIRE
(AS) Y SISTEMA DE INYECCION
DE AIRE (Al)

1. NECESIDAD

Si se fuerza aire al multiple de escape,
y si el gas de escape esta suficientemen
te caliente, el gas de escape sera quema
do nuevamente antes de ser lanzado a la
atmosfera y el CO y HC presentes en . es-
tos gases seran convertidos en C0z y Hz0
no contaminantes.

Hay dus metodus para lograr esto: el me-
todo de succion de aire (AS) y el metodo
de 1inyeccion de aire (AI).

Gas de escape
4;“)') HC
~,2 co

SIN SISTEMA

AS 0 Al

Aire del sistem
AS o Al
L J)) H,0

CON SISTEMA AS 0 AI
2. SISTEMA DE SUCCION DE AIRE (AS)

El metodo AS usa las pulsaciones del gas
de escape (por ejemplo, cambios regula-
res repentinos en la presion de escape:
ver pag. 31) para abrir y cerrar una val
vula de lengueta dejando entrar aire al
miltiple de escape en pequefios  estalli
dos. La cantidad de aire que puede ser
introducido al mdltiple de escape usando
este método es pequefia en comparacion con
el método AI, de manera que el metodo AS
solo puede ser usado comparativamente con
motores pequefios.

(Gas de escape -

Valvula de lengueta

OHP21

i

D

Conwertador catalitico

SISTEMA DE SUCCION DE AIRE OHP21

En algunos sistemas AS, se provee un dis
positivo para prevenir que se suministre
aire mientras el motor desacelera O cuan
do esta frio.

Durante la desaceleracidn y cuando la tem
peratura del enfriador es baja, la mezcla
aire-combustible es muy rica y existe el
peligro de subrecalentamiento del catali-
zador 0 que ocurra fuegu posteriormente.




Sistema de Succion de Aire (AS)
SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - y Sistema de Inyeccion de Aire (AL

FUNCIONAMIENTO

Existen dos tipos de sistema AS:

Dispusicion 1
OHP21
. . . Pulsacian en el Valwila de Aire fresco del
del oy
Operacion Motor Valwula de Cierre AS Miltiple de E Lengueta AS Filtro & Ai
Excepto ralenti Cerrada — Cerrada | No extraido
. : Extraido en el milti
Ralenti fbiertat Fase de vaclo Ablerta ple de escape
Fase de presidn Cerrada | No extraido
* Esta accion es demorada por el VTV
Disposicion 2 Del limprador de aire
Resonador

Sensur de pusLC1On
del obturador

",
% 7//////////////1””,.
A
”I/IIIIIIII/II/IIII/A

Medidor de flujo de aire

OHP21
a Temperatura del Posicion de 1la Vdlwila .
Operacitn de Motor Enfri de (bt ion Motor rpm VsV Sistera AS
3,600 jve >
Mere jo rormal Meror de 359C (959F )¢ . Meror de rpm* | Activado Activado

Sobre 3,600 rpm* Desact ivadu|Desactivado

Meror de 1,000 rpov* | Desactivado|Dessctivady
Entre 1,200 .
y 3,200 rpm* Activado

Desaceleracion Sobre 359 (959F )* Ralenti

28 * fsto depende del modelo del vehiculo




Sistemus de Succion de Aire (AS)

SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION -
0 y Sistema de Inyeccion de Aire (AI)

3. SISTEMA DE INYECCION DE AIRE (Al)

(,C En el metodo AI, una bomba de aire, que es

N usualmente impulsada por una correa en V,
fuerza aire al miltiple de escape. Este me
todo puede suministrar suficiente aire pa-
ra la recombustidon, pero una parte de la
potencia del motor sera usada en impulsar
la bomba. Por esta razon y debido al desa-
rraello del EFI del convertidor catalitico
de 3 vias (ver p. 43) y otras medidas co-
mo estas, este método es muy comin en es-
tos momentos.

FUNCIONAMIENTO Silenciador
(amortiguador de

pulsacion) OHP22

Al limpiador
Del limpiador de aire
de aire

Valwula de ——e —_— valvula de

retencion (B)

SISTEMA DE INYECCION DE AIRE OHP22
Tenperatura del| Operacion del Velocidad del A

. Enfriador a;;r RM del Fotor Vehiculo Vv AV Sistema AL
Menor de _
109C(509F )* - - — Desactivado| Cerrado |Desactivado
Entre
15 - 35¢C — — — Activado | Ablerto Activado
(59 - 950F )%

Excepto durante
la desaceleracion

- Desactivado| Cerrado  |Desactivado

Sobre

409C(1049F )* Subre 2000 rpm* | — Desactivado| Cerrado  |Desactivado

Desaceleracion Sobre
Menor 2000 rpm* 10 kavh (6 mph)*

* Esto depende del modelo del vehiculo

Activado | Mbierto | Activado

39




SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION -~ Sistema de Retroalimentacion del Carburador

SISTEMA DE RETROALIMENTACION
DEL CARBURADOR

1. NECESIDAD

MENOS DE 79C (459F)

Este sistema es usado junto con el siste-
ma TWC (catalizador de 3 vias). las par-
tes de los componentes principales de es-
te sistema son el sensor de oxigeno (02),
el ECU y el EBCV (valvula eléctrica de
control de purgado, ver p. 46).

Por intermedio de una sefial del sensor 02
el voldmen del aire purgado del carbura-
dor (ver p. 45) es controlado para mante-
ner la optima mezcla aire-combustible de
acuerdo con las condiciones de manejo e-
xistentes, con ello reduciendo el HC, CO
y NOx. Esto también mejora la habilidad
de manejo y la economia del combustible.

Purgado del aire
del carburador

Otras sefles

2. FUNCIONAMIENTO

“.5::352
= \\ \\\\\\\
\Q ?\,f s
RN

il
\\ < TYSV
&-—J \/kj

Interruptor de vacio

posicion del
obturador

@

i

Boq.ulla principal o epey \
‘primaria

Flotador

Interruptor de:

OHP23

. /
'P, 02
| Sensor
t Bobina de
Ir lternpt,ur encendido
de posicion ||
mlwumﬂm '
T
I de vacl
nterruptor vaclo OHP23
SOBRE 17°C (639F)
02
Serwsor
™ Bobina de
Inte
;;Eﬁi encendido
del obturador
Interruptor de vaclo
OHP23
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SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Sistema daRetmxﬂlmamacﬂjldel[hrunadur

EBCV. eeeeeimeeeeenecenaoncenassaseessslontrola la cantidad de entrada de aire

al
miltiple de admisidon de acuerdo a sefiales
de la ECU.

Interruptor de Posicion del Obturador.Detecta la posicion completamente cerrada de

la valvula de obturacidn y envia sefiales al

ECU seqgun se necesite.

Interruptor de Vaclo...ovevveven.......Detecta cargas pesadas en el motor por el va

clo en el miltiple de admision y envia sefia-
les a la £CU segun se necesite. Presion opera-
tiva: menos de 85 mmHg**

ECU. c v tistieteernenseanssnnesnssnsesssControla la corriente del EBCY de acuerdo a4

seflales del sensor de 0z, y comlenza y termi
na la compensacion de la proporcidn aire-com
bustible de acuerdo con las sefiales del inte
rruptor de vaclo y el interruptor de posicidn
del obturador.

Tenperatira Operacion Internuptar de | Interruptor |Proporcidn Aire- | Sefal de Plrgado
del v del RPM cel Motor |Posician  del de Carbustible enel | Senmsor [281] EBCV de
Enfriador Motor (bturador \lacio Miltiple de Escape Aire
Meror Abrerto . _ - . . - - , . " .
700 (459 Pe*. (L) Desactivado Desactivads | Cerrads | Desactivadu
Ralenti | Menor de - - - - Desactivado | Cerrado | Desactivado
1,000 rpme*
Entre Rico Rico Activado Abierto Purgado de
Maneio 1,600 y Activado Activado Aire
Numil 4,100 rpme* Pobre Pobre | Desactivado | Cerrado
Sobre Abierto Sobre
179C(639F)** (K-L) 4,600 rpme* - - - - Desactivads | Cerrado | Oesactivado
girsg?zs* - Activado Desactuvado - - Desactivado | Cerrado | Desactivado
ir;.\cu}n ?jbécrz Pr— Desactivado Activado - - Activado Aoterto | Activado
* Vaclo de adnision: menor de 85 mmHg (3.35 in.Hg (11.3 kPa) **
** Esto depende del modelo del vehiculo
/——REFERENCIA ~

Cundiciones para la interrupcion de la compensacion de la proporcion aire-combustible:

. Temperatura del enfriador menor de 60°C*

. Carga pesada del motor (vacio del miltiple de admision menor de 85 mmHG)*
Interrugtur de pusicion del obturador encendido (valvula de obturacion completamente
cerrada).

* Esto depende del modelo del vehiculo
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SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Convertidores Cataliticos

CONVERTIDORES CATALITICOS

Un catalizador es una sustancia que pro-
duce una reacclon quimica sin que  este
sufra algun tipo de cambio en forma o ma
sa.

Por ejemplo, cuando el HC, CO y NOx son
calentadus con oxigeno a 500°C (932¢F) ,
no hay practicamente ninguna reaccion qui
mica entre estos gases. Sin embargo, cuan
do son pasados por un catalizador, ocurre
una reaccion quimica y estos gases  son
convertidos a los 1nofensivos CO02, H20 vy
Nz.

OHP24

Los catalizadores usados en convetidores

cataliticos de automoviles se diferencian

dependiendo del tipou de gas, pero ordinag

riamente se usa platino, paladio, 1iridio,
rodio, etc. E1 catalizador es aplicado a

la superficie de muchos '"portadores" pa

ra aumentar la superficie de drea que es

expuesta al gas de escape.

Red de
alambres

Casco exterior

CONVERTIDOR CATALITICO TIPO MONOLITICO
OHP24
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~— IMPORTANTE ! ~ ~

Si se utiliza gasolina con plomo, la su-
perficie del catalizador se revestira o
plomo y perderd su efectividad. Por esta
. razén los vehiculos equipados con conver
tidores cataliticos siempre deben  usar

gasolina sin plomo.
. )
/—REFERENCIA ™~

Temperatura de funcionamiento del Catali
zador

"Relacion de Purificacion" es usada como
la medida de la proporcion de los conta-
minadores presentes en lus guses de esca
pe que pueden ser convertidos a nu-conta
minadores. Como se muestra en el grafico,
esta relacion se acerca al 100% cuando
la temperatura del catalizador sube & mas
de 4009C (7529 ). Esto significa que el
catalizador nou puede cumplir con su tra-
bajo eficientemente a temperaturas menou-
res a 4002C (7529F).

-—
o
S
X

I
|
|
I
i
|
|
|
|
|
[
!
i
t
1
J

0 300°C  400°C
Temperatura del Catalizador

Relacion de Purificacion

\. /’

Hay tres sistemas de convertidores cata-

liticos, como sigue:

1) Sistema de Catalizador de Oxidacion
(oc).

2) Sistema de Catalizador de Tres Vias
(TWe)

3) Sistema de Catalizador de Tres Vias
y Sistema de Catalizador de Oxidacion
(TwWC-0C)

Estos tres sistemas son explicados a con
tinuacion:




SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Convertidores Cataliticos

1. SISTEMA CATALIZADOR DE
OXIDACION (OC)

En el convertidor catalitico de oxidacion
(CCo: Convertidor Catalitico para Dxida-
cion) el HC y el CO reaccionan con oxige

no para formar CO2 y H20 no contaminantes:

2CO + 02 — 2C0:
4HC + 50 — 4CO: + 2H,0

Para que el catalizador de oxidacion tra
baje eficientemente, debe haber un exce-
so de oxigeno. Para proveer esto, el con
vertidor catalitico es combinado con el
sistema Al o AS, el cual proporciona mas
aire al convertidor. Sin embargo, como
esto no reduce la cantidad de NOx en gran
manera, el gas de escape debe tambien ser
recirculado a traves del sistema EGR.

Miltiple de escape

Aire

( ;as de escape

2. SISTEMA DE CATALIZADOR DE TRES
VIAS (TWC)

£l convertidor catalitico de tres vias
(CCru: Convertidor de Catalizador para
reduccion y oxidacion) es el convertidor
catalitico ideal, ya que no sélo convier
te CO y HC, sino tambien NOx en sustan-
cias no contaminantes.

El NO y 02, los componentes oxidantes (a
quellos que causan la combustion) y CO
y HC, los componentes reductores (los que
son combustionados), reacclionan de acuer
do a las ecuaciones generalizadas que se
muestran a continuacion para formar los
componentes neutrales (inactivos) como
Nz, H20 y COz.

NO4 + CO — N2 + CO:
NO4 + HC - N2 + CO, + H20
0, +C0O - CO:

0, + HC — H,0 + CO2

Sin embargu, el problema con este tipo
de convertidores es que, para que ocurra
esta reaccion, la proporcion aire-combus
tible debe ser mantenida muy cercana a
la prouporcidn teorica (ver p. 12). Si es
to se cumple, se obtiene una proporcidn
de purificacion muy alta para los tres
contaminadores, como se muestra en el si
guiente grafico:

_;:U, NOx g ’_,—-4
2 Y
! <
o (7%
!
v / 727
= A /I 42‘
% —5-( Ve / 25
5 8 A
9 Z
3 Z " / 25
35 HC |- 7%
g A / 2%
E 2 - / Z
e yd %%
v
4 . . Relacion i
CO | Rawitp operacional - "€ du;"v‘bi”fe'
T . N ~
7> ,,'rdel convertidor cotbust ible
) = teorica
Mas rico Mas pobre

RELACION AIRE-COMBUSTIRLE

OHP24
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Otro problema con este tipo de converti-
dor catalitico es: si se quema una mez-
c¢la aire-combustible rica, con el resul-
tado que la concentracidn de CO y HC en
el gas de escape es alta, ocurrira una
reduccion quimica* del NOx, pero como to
davia *habra insuficiente 02, el CO y el
HC quedaran después de la reaccion y se-
ra expulsada asi:

(CO + HC) + NOx — Nz + CO; + H,0 + CO + HC

* Separacion del NOx en sus componentes
originales (por ejemplo, nitrdgeno vy
oxIgeno).

Por otro lado, cuando una mezcla alre-
combustible es quemada, con el resultado
que la concentracion de oxigeno en el
gas de escape es alta, ocurrira la oxida
cion (combustidn) del CO y el HC. Sin em
bargu, en este momento, el CO y el HC se
oxidaran por el oxigeno mas rapido  que
se reduciran por el NOx. Por esta razon
quedara NOx después de la reaccldn y es-
capara asi:

Oz + (CO + HC + NOx) — CO2 + H20 + NO«

Por esta razdn, si se usa un convertidor
de tres vias, la proporcion aire-combus-
tible debe ser countrolada precisamente

por medio del sensor de 02 y el ECU,etc.

SENSOR DE 02

El sensor de 02 se instala en el multi-
ple de escape. Detecta la concentracion
de oxigeno en los gases de escape, calcu
la la proporcidn aire-combustible basado
en esto y envia los resultados al ECU,
etc.

Ejemplo:

1. Contenido alto de 02 en Gas de Escape:
Cuando hay un alto porcentaje de oxi-
geno en el gas de escape, el ECU deter
mina que la proporcidn aire-combusti-
ble es alta, esto es, la mezcla es pubre.

2. Contenido bajo de 0z en Gas de Escape:
Cuando hay un bajo porcentaje de oxi-
geno en el gas de escape, el LCU deter
mina que la proporcion aire-combusti-
ble es baja, esto es, la mezcla es mas
rica.

44

OHP25

Miltiple de escape
@ Construccion

El sensor de 02 consiste de un elemento
hecho de dioxido de zirconio (un tipo de
ceramica) cubierta en el interior y exte
rior con una capa de platino. Este ele-
mento tiene una resistencia eléctrica al
ta a bajas temperaturas y por consiguien
te no deja que circule corriente cuando
estd frio a altas temperaturas, sin em-
bargu, lones de oxigeno pasan a traves
del elemento debido a la diferencia de
concentracion de oxigeno en el aire y el
escape. Esto establece una diferencia en
el potencial eléctrico, la que amplifica
el platino. De este modo, cuando la pro-
porcidn aire-combustible es menor {(mds
rica) que la proporcidn aire-combustible
teorica, hay una diferencia mayor en la
concentracion de oxigeno entre el interior
(escape) y el exterior (atmisfera) del
elemento del sensor de 02, de manera que
el sensor crea un voltaje relativamente
alto (alrededor de 1 V). Por otro lado ,
si la mezcla es débil, sdlo hay una pe-
quefia diferencia entre la concentracion
de oxigenu en el aire y la del escape ,
de manera que el sensor de 02 crea un vol
taje relativamente debil (cerca a 0 V).
i<

Y

Atmosfera

WA i W %
: AARRARARRANARY

(Gas de escape T

=~ Platino

SENSOR Dt 0: OHP25

Miltiple de escape

Elafento (zirconio)
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@ Control de Proporcion Aire-Combustible
En el sistema catalizador de tres vias,
la ECU usa los datus del sensor de 02 pa-
ra controlar la proporcion aire-combusti-
ble, pero la forma en que esto se hace es
algu diferente de la manera en que esto
se reallza en el sistema EFI 0 en el car-
burador estandar.

cuencia se vuelve mas alta (mas pobre)
que la pruporcion aire-combustible teori-
ca.

Cuando esto ovcurre, el sensor de 02 infor
ma al ECU de este hecho y empieza a aumen
tar gradualmente la cantidad de combusti-
ble 1nyectado. La proporcion aire-combus-
tible entonces sé reduce (mds rica) hasta
que sea menor que la proporcidn aire-com-
bustible tedrica, donde el ciclo se repi-
te de nuevo. De esta forma, al aumentar vy
disminuir constantemente la proporcion
aire-combustible,lLa ECU mantiene la pro-
porcion aire-combustible cerca a la  pro-
porcion tedrica.

En el sistema EFI, 1a ECU del EFI requla
la proporcidn aire-combustible aumentando
0 reduciendo la cantidad de combustible
1nyectada a los cilindros por los inyecto
res. Si la ECU es informadu por el sensor
02 que la mezcla es muy rica, este reduce
gradualmente la cantidad de combustible
inyectado y la mezcla se vuelve mas pobre.
La proporcion alre-combustible, en conse-

7z Motor

1
Inyector
Voldmen de 1nyeccidn
Y
y Digminuido
‘\
!’ { Aumentado }
ECU
En sistemas que usan un carburador, la LaECU es mantenido i1nformado de la pro-
proporcion aire-combustible es controla- porcion aire-combustible por el sensor
da por la cantidad de aire admitido en de 0z, y basado en la propurcion alre-
el extractos de aire (en vez de la canti combustible, opera el EBCV (valvula elec
{. dad de combustible proporcionado a los trica de control de fluju) para contro-
‘ cilindros como en el sistema EFI); la lar la cantidad de aire admitido por el
mezcla es usualmente mantenida un  poco purgador de aire del carburador. 51 la
mas rica que la proporcion alre-combusti mezcela es muy rica, admite mas aire que
ble retica. el purgador de aire empobreciendolo, s1
es muy pobre, admite menos aire enrique-
ciéndolo (ver p. 39).
Carburador
‘ o
7 pzzzzrrzrzzrrrr Iz TIZl  Motor  [RRRRRRZTIIIE
o - Mezelarica e
T = Sensor
- Meze R e
— \ 0,
| I
Sefal Sefial
rica aebil
q Aire
Iy e
. EBOV Aumentado |
' { Disminuido |}
ECU
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/'REFERENCIA —

EBCV (Valvula Electrica de Control de

Purgadu)
La valvula en la unidad EBCV se abre vy

se cierra linealmente de acuerdo coun la

corriente que viene delatCU y asi contro
la el flujo de aire a los orificios del
purgador de aire del carburador.

Del ECU | '}

Embolo de
1la valwila

Valwula

Al purgsdor Al purgador

de alre de alre
Limpiador
de aire
Aire

CONSTRUCCION DEL EBCV
Pbertura de la valvula

= 0———r——r——7v——7—— .

= I I ! ! ' | !

£ | ! ! I I |

~ 1 | | |

) i , | | | | |

2 h \ ) | | | |

) | | | 1 | |

S 11 ) SR S R ER 14 4 S R ——

Bt | | | ' } | |

~ o

- | , | | ! |

- | | ) | |

o) i | ! | I | i

— + + — | I | I

“ 9 01 02 03 04 05 0.6 07

Corriente (A)

CORRIENTE VS. FLUJO DE AIRE

3. CATALIZADOR DE TRES VIAS Y
SISTEMA CATALIZADOR DE
OXIDACION (TWO-0C)

Este sistema es usado en sistemas de con

trol de emisidon con el previamente  men

cionado sistema catalizador de oxidacion

y sistema catalizador de tres vias para

una ayuda meayor en la reduccion de la con
taminacion del aire.

Se construye como se vé a continuacion

y el sistema de succion de aire esta nor-
malmente incluido.

Curwvertidor eatalitico

OHP25
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SISTEMA COMPENSADOR DE
ALTURA (HAC)

1. NECESIDAD

Las regiones montafivsas y en otras areas
con elevaciones, el aire es menos denso
y la cantidad de oxigeno introducido en
el cilindro es baja. Esto causa que la
proporcion aire-combustible se vuelva

mas rica que en elevaciones menores. Por
consiguiente, cuando un vehiculo es mane

jado a elevaciones de 1,000 m ( 3,280
pies) este sistema introduce aire extra
en el carburador, retornando la propor-

cion aire-combustible al nivel apropiado
y reduciendo el escape de HC y CO.

2. FUNCIONAMIENTO

Cuando la presion atmosferica cae, el
fuelle se hincha y se cierra la valvula
A. Cuando esto ocurre, se aplica vaclo
en la camara D y se abre la valvula B,
dejando que fluya aire y corrigiendo la
proporcion aire-combustible. Al mismo
tiempo, el vaclo en la cdamara D actua a
traves del avanzador de vaclio del  dis-
tribuidor para-avanzar tambien la sincro
nizacion del encendido.

f
Avanzador - Eﬁ
de vacto

—— Presion atmosférica

Camara D || ya1yula HAC Purgucior
"" \I,.\l ‘ B (b 'clj[‘e |
il Vflvuid A Boquilla
r | valVuig A principal |

Valvula de retencion
OHP26

~~REFERENCIA

Funcionamiento de la Valvula HAC

A Altitudes Menores ‘

El fuelle esta comprimido por el bire at
mosférico, de manera que la valvula A es
tda abierta y la valvula B esta cerrada
por una fuerza de resorte.

A Altitudes Mayores

El fuelle se expande causandu que la val
vula A se cierre. Por consiguliente, el
vaclio del miltiple de entrada actda  en
la cdmara del diafragma y la valvula B
se abre.

Al purgador
de aire

Valwila B
\

Filtro de aire




SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Sistema Compensador de Altura (HAC)

HAC PARA MOTOR 4A-F

Este tipu de valvula HAC es usada junto con el EBCV (Valvula Electrica de Control de
Purgado (ver pag. 46)

Orificio del purgador de aire

Valvula de retencion

principal primario

Orificio del purgador de

aire de lenta

HAC & EBCY OHP27
HAC & EBCY
. . (& Orificio A
Orificio del purgador de N = —gﬁg;ﬁ,ﬁ;’f’;ﬂﬂe '=')
aire principal secundario v\ : * L
§ l Orificto del purgador de Sub—diafragna:
aire de lenta
Distribuidor
ALTURA MAYOR (sobre los 1,198 m)
OHP27
Altura Fuelles en | Orificio A en | Orificio B en | Sb-Diafragm | Aire de 1a Valwila | Sincronizacidn
Valwila HAC | Valwila HC Valwula HAC Distribuidor HAC de Ereerdido de
Vacio
Altura Expadido | Cerrado Abierto Est irado Introducido & los | Adelantando
(subre (siempre) circuitos de velo- | + 82
1,198 m cidad principales | (sienpre)
(3,930 alto y bajo y cir-
pies) cuito de velocidad
secudaria alto
Baja Contraido | Abierto Cerrado No estirado* | No introducido a | No adelantado*
(debajo lus circuitos
783 m anteriores
(2,570
pies)

* Sin embargo, debido al orificio en el tubo del sub diafragna del distribuidor, que llega
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a la valvula HAC,el sub-diafragm es estiradu solo durante un gran vacio, como  du-
rante el ralenti.




SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Sistema Automatico de Acmision de Aire Culiente (HAIL)

SISTEMA AUTOMATICO DE
ADMISION DE AIRE CALIENTE
(HAI)

1. NECESIDAD

! Cuando la temperatura del aire del ambien
: te es baja, la gasolina no se evapora
bier:, entonces el aire con que se mezcla
debe ser calentado primero, mas aun, mien
tras el miltiple y las otras partes del
motor estan todavia frias la gasolina tie
ne la tendencia de adherirse a las pare-
des del miltiple, etc., causando que la
mezcla aire-combustible se debilite. Para
prevenir esto, el multiple debe ser calen
tado hasta que el motor esté suficlente-
mente caliente.

En el sistema automatico de admision  de
aire caliente (HAI), la temperatura del
aire de entrada es percibida por la valvu
la ITC (compensador de temperatura del ai
re de admisidn) que admite automaticamen-
te 0 el aire exterior frio o el aire ca-
lentado por el escape, dependiendo de la
temperatura del aire de entrada. Esto se
hace para mantener el aire de admision en
la temperatura optima en todo momento con
la finalidad de asegurar que el combusti
ble este suficientemente evaporado cuando
el motor esta frio; acortar el tiempo ne-
cesitado para calentar el motor; y mejorar
la estabilidad de ralenti. Cada uno de es

tus ayudan a reducir la cantidad de CO y lhrefoul
HC en el escape. '

Valwula ITC

Aire frio

2. FUNCIONAMIENTO

FRIO Valvula ITC

Orificio atmosferico

Drafragma HAL  (orrado)

Aire caliente

Valvula de
control de
alre

OHP28

CALIENTE

Orificio atmosférico (ablerto)

OHP28

Aire ~
caliente Miltiple de
escape OHP28
Temperatura en Limpiador de Aire Valwuila ITC Valwila de Cortrol de Aire|  Admision de Aire

Fric (meros de 26°C (799F))*
cerrado

Orificio atmosferico

Pasaje de aire

caliente abierto Caliente

Caliente (subre 349C (939F))*

abierto

Orificio atmosfericu

Pasaje de aire

N ) Frio
frio abierto

* Esto depende del modelo del vehiculo
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SISTEMA DE COMPENSADOR
DE RALENTI CALIENTE (HIC)

1. NECESIDAD

Si1 el vehiculo corre a una velocidad ba-
Ja cuando la temperatura ambiente es al-
ta, la temperatura en el compartimiento
de gasolina aumentara, causando la ebulli
cion de gasolina en el carburador y pro-
duciendo vapor.

S1 este vapour es descargado de la boqul-
1la principal y entra al multiple de ad-
mision, la mezcla aire-combustible se so
bre enriquecera, causando que el motor
se pare 0 marche bruscamente en ralenti.
Se provee el sistema de compensacion de
ralenti caliente para solucionar este pro
blema, y para reducir la cantidad de CO
y HC en el escape.

Hay dos tipos de sistema HIC, que traba-
jan Jjuntos para controlar el aire que en-
tra al multiple de admisidn para mantener
la mezcla aire-combustible conveniente du
rante el ralent1 a alta temperatura.

2. SISTEMA DE COMPENSACION DE
RALENTI CALIENTE EN EL CARBURADOR

(HIC)

En este sistema, la valvula HIC esta
instalada en el carburador.

HIC

FUNCIONAMIENTO

Se usa un elemento bimetdlico para abrir
y cerrar la valvula HIC, tiene la facul-
tad de percibir la temperatura del aire
atmosferico, abriendo la valvula si la
temperatura es fria y cerrandola si la
temperatura es caliente.

FRIO
,?w ﬂif‘¥ | Bimetal
Valvula HIC
/‘, (cerrada)
OHP29
CALIENTE

| Bimetal

Valwula HIC

(?if§§%{:ji (ahierta)
@ZB) Valvula de aceleracion principal
OHP29 OHP29
Tenperatura de Aire de Entrada Valwila Termica Sistama HIC
Frio (meror de 559C (1319F ))* Cerrada Desact 1vado
i . N Activado (el voltmen de aire es cuntrolado
Caliente (subre 759C (1679F))* Mierty por 1a valvla HIC)

* Esto depende del modelo del vehiculo
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3. SISTEMA DE COMPENSACION DE
RALENTI CALIENTE (HIC) EN EL
PURIFICADOR DE AIRE

En este sistema, una valvula ITC (Compen

sacion de Temperatura de Admisicn de Ai-

re) esta instalada en el purificador de
aire. Trabaja como se muestra en la si-
guiente ilustracion para controlar la
temperatura del aire de admision de la

misma manera que en los sistemas HAI (Ad
mision de Aire Caliente) y HIC.

Diafragm
HAL

&
NEES

FUNCIONAMIENTO

La parafina térmica es usada para abrir
y cerrar la valvula ITC. La parafina ter
mica se expande cuando esta caliente vy
se contrae cuando esta fria. Abre la val
vula ITC cuando se expande y la cierra
cuando se contrae.

@ Frio

Mientras la temperatura del aire de admi
sion es baja, el orificio atmosferico de
la valvula ITC permanece cerrado, Yy no
admite aire al miltiple de entrada. (No-
te sin embargo, que el vaclo del multiple
actua en el diafragma HAI cuando la val-
vula ITC esta cerrada, y aire caliente
es admitido al limpiador de aire.

OHP30

Parafina termica

Orificio atmosferico:d) :
(interior)

(cerrado)

Del diafragm
HAL

@ Caliente

Cuando la temperatura del aire de admi-
sion alcanza un valor pre-determinado,sin
embargo, el orificio atmosférico de 1la
valvula ITC se abre, admitiendo aire  al
miltiple de admision. La cantidad de aire
admitido es determinado por la distancia
de abertura del vrificio de vacio. A ma-
yor temperatura ambiente, se abre mds vy
es admitida mayor cantidad de aire. Esto
previene que la mezcla aire-combustible
se enriquezca demasiado mientras el motor
marcha en ralenti cuando la temperatura
ambiente es muy alta.

Orificio atmusferico
(abierto)

Orificio de vacio
(casi cerrado)

OHP30

LAY,

7 &

G B
:ij Orificio de vaclo
e | (parcialmente
abierto)
CALIENTE (2) OHP30

Y )

?//

=4 (rificio de vaclo

Orificio de vacio (completamente
Al carburador . . abierto)
‘Valwula de retencion
VALVULA ITC CALIENTE (3) OHP30
Temperatura en el PurificadorOrificio Atmosféricode Abertura del Orificio de Sist HIC
de Aire la Valwila ITC Vacio de 1a Valwla ITC
CALIENTE (1) a
(eﬂtl‘e 25% (779'_) y N:)j_e[‘t(_) Cas_l Ce_[\r'de N)tlvad)
559C (1319F )*
CALIENTE (2) Activado (el volumen
(entre 559C (131%F) y Abierto Parcialmente abierto de aire es controlado
950 (2039F ) )* por la valwula HIC)
CALIENTE (3) : . , ;
(sobre 952 (2039F))* Abierto Completamente abrerto Activado

* Esto depende del modelo del vehiculo
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SISTEMA RUPTOR DEL
ESTRANGULADOR (CB)

1. NECESIDAD

Después que el motor ha sido arrancado,la
valvula del estrangulador es abierta gra-
dualmente por la bobina bimetdlica (parte
del sistema del estrangulador) para preve
nir que la mezcla aire-combustible se en-
riquezca. El ruptor del estrangulador ayu
da a que esto pase abriendo la valvula del
estrangulador un cierto angulo una vez que
el enfriador se ha calentado a una tempe-
ratura predeterminada. Hay dos tipos de
ruptores del estrangulador: el de una fa-
se y el de dos fases.

El funcionamiento del tipo de dos fases
se describe a continuacion.

2. FUNCIONAMIENTO

OHP31

FRIO

Inmediatamente despues que se arranca el
motor, se aplica vacio del multiple de
admision al diafragma (& a través del
inyector. E1 diafragma ® abre la valvu
la del ruptor a la primera fase.

Diafragma ®
Diafragma

0 T ORNNS

IS

%
V2 ==
V777~ ==""""

N

N
S

UL 770 OHP31

CALIENTE

Despues que el enfriador se calienta a
una temperatura predeterminada (la tem-
peratura exacta depende del tipu de mo
tor) el TVSV (valvula termostatica inte
rruptora de vacio) se abre, permitiendo
que el vaclo del mdiltiple actue en el
diafragma .

La valvula del estrangulador se abre en
la segunda fase.

Diafragm @
Diafragma ®

OHP31
Ta'g":‘r'ﬁrdel TVSV Diafragm @ Diafragm m’“‘l‘;"&fﬂlj‘: Curexian
Menor de 79C (459 )* Abierto (L-J) Estirado No estirado Poco
Subre 179C (639F )* Abierto (K-L) Estirado Fstirado Mucho

* Esto depende del modelo del vehiculo
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SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION

- Sistem del Abridor del Estrangulador

N

SISTEMA DEL ABRIDOR DEL
ESTRANGULADOR

1. NECESIDAD

El abridor del

la valvula del

estrangulador asegura que
estrangulador se abra cuan
do el motor se ha calentado suficiente

(a 60°C, 140°F ¢ mas). Después que el
abridor del estrangulador abre la valvu-
la del estrangulador, este libera la le-
va de ralenti rapido para que el motor

vuelva a su velocidad normal de ralenti.

IMPORTANTE!
El abridor del estrangulador abre la val
vula del estrangulador y la leva de ra-
lenti rapido, pero el sistema de ruptor
del estrangulador anteriormente menciona
do, opera solamente la valvula del es-
trangulador.

Diafragma del abridor del
estrangulador

2. FUNCIONAMIENTO
FRIO

Cuando el motor esta frio, la TVSV admi-
te aire atmosferico a la camara del dia-
fragma del abridor del estrangulador. E1
abridor del estrangulador causa que el
resorte presione la valvula del estrangu
lador, manteniéndola cerrada.

TVSV

Diafragma del abridor
del estrangulador

CALIENTE

OHP32

Cuando el motor se calienta, el TVSV per

mite que el vaclo del multiple de

admi-

sion actde en la camara del diafragma del

abridor del estrangulador, abriendo

la

valvula del estrangulador. La leva de ra
lentl rdapidu es liberada al mismo tiempo

a través de la conexion entre esta
valvula del estrangulador.

TVSV

A T TN
Diafragma del abridor

y la

del estrangulador OHP32
Tenperatura del VsV Diafragm Valwula del Leva de Ralenti
Enfriador Estrangulador Rapido R del Mutor
Meros de 509C Poierto | Liberado por la ten-| Cerrado por estran | Colocadu en fases Alto
(1229F )* (M) si0n del resorte gulador automitico |1y 2
Sobre 68°C Abierto | Presionado por vecio]| Abierto Pasa a la tercera Bajo
(1549F )* (K-M) del miltiple fuse

*Esto depende del modelo del vehiculo
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SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Sistema de la Bomba Auxiliar de Aceleracion (AAP)

SISTEMA DE LA BOMBA
AUXILIAR DE ACELERACION
(AAP)

1. NECESIDAD

S1i el vehiculo es acelerado repentinamen-
te mientras el motor esta frio, la canti-
dad de gasulina enviada por la bomba  de
aceleracion no sera suficiente y el vehi-
culo no acelerara adecuadamente.

Por esta razodn, una bomba auxiliar de ace
leracion (AAP) se ha provisto para Lomple
mentar la accidn de la bomba de
cion principal cuando el motor esta frio.

OHP33

2. FUNCIONAMIENTO

Cuando el enfriador esta frio, se  abre
la TVYSV y el vaclo del miltiple es apli-
cado a la camara (A del AAP. Esto extrae
el diafragma, causando que la camara
de 1la AAP se llene con gasolina.

acelera

Filtro de gas

De la buvba de aceleracion
principal

Z
Y et

A

VIAJE NORMAL

4
.
Z
?
7
%
Z
S

OHP33

Si el pedal del acelerador es presionado
en este momento, el vaclo en el maltiple
de admision se debilita, causando que el
diafragma se retire a su pusicidn origi-
nal por el resorte, y que la gasolina sea
expulsada de la boquilla de la bomba.
Despues que el motor ha calentado, la
TVSV se cierra, y la AAP termina su fun-
cionamiento.

De la bumba de aceleracion
5 ‘A - l
principa VS

::izzl_

ACELERANDd

OHP33
Temperatura del Vacio de - )
Enfriador sy Motar Adnision Dldf["cgm en AP Curbwustible
Meor de 50°C | Abierto RPM constante Alto Haladtf lpur el vaclo In‘tr’od\xj‘ldf a cénfar::’] AAP
(1229F )* | (K-N) Aceleracion Bajo Rgﬁutnddu por ter- | Forzado a la boquilla del
sion del resurte acelerador
Subre 6890 Cerrado v
(1549 )% | (K-N) — — No hay fucionamiento _

* Esto depende del modelo del vehiculo
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SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Sistema de Amortiguacion (DP)

SISTEMA DE AMORTIGUACION (DP)

1. NECESIDAD

Cuando el vehiculo desacelera, se clerra
completamente la valvula del obturador
aumentando el vaclo en el mdltiple de ad
mision. Una parte de la gasolina que se
adhiere a las paredes del miltiple se e-
vaporan, enriqueciendo la mezcla aire-
combustible. Al mismo tiempo, como tam-
bién baja la compresion durante la desa-
celeracion, la combustion se inestabili-
za (combustion incompleta, falla de en-
cendido) y la cantidad de CO y HC produ-
cido aumenta considerablemente.

Para prevenir esto, el amortiguador es
usado para mantener que la vdlvula de
obturacion se cierre demasiado rapido.
Esto ayuda a que la mezcla aire-combustl
ble se queme completamente.

Diafragma DP VIV

OHP34
2. FUNCIONAMIENTO

VIAJE NORMAL

Durante un viaje normal, el diafragma DP
es empujado hacia la derecha por el re-
sorte localizado dentro del DP.

Orificio TP

OHP34

DESACELERACION

Durante la desaceleracion el resorte tra
ta de empujar el diafragma hacia la 1z-
quierda, extrayendo gradualmente asi ai-
re de la camara del diafragma a traves
del VTV. Esto causa que la valvula de a-
celeracion se cierre gradualmente.

OHP34
Operacion del Motor Orificio TP Diafragm DP Vdlwuila de Aceleracidn
} : Vacio del miltiple | Halado por vacio del N
Marcha en ralent: de  adnision miltiple de adnision En posicion de ralenta
Viaje normal Casl presion Empujado por resurte Posicion de media y alta
atmosferica del diafragm tenperatura
. Vaclo de miltiple Halado por vaclo de Se abre_un poco. despugs se
Desaceleracion 4o entrada P nﬂltiplzode adnision * SéeggTng§§;i§¢e a posicion

* Esta accion es

retrasada por la VIV
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SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Sistema de Amortiguacion (DP)

~—REFERENCIA

Otro tipo de sistema DP para motor EFI

El objetivo de este sistema es mejorar
la habilidad de manejo

Amortiguador

\\\\\\\\
N

Diafragra DP VTV

VIAJE NORMAL

ANNNNNNNNNNNY

DESACELERACION




SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Sistema de Corte de Combustible en la Desaceleracion {‘\‘V/

SISTEMA DE CORTE DE
. COMBUSTIBLE EN LA
@) DESACELERACION

1. NECESIDAD

Este sistema impide gue entre combustible
al circuito de lenta del cearburador duran
te la desaceleracion para prevenir quema-
duras posteriores en el silenciador del
escape.

. Velocidad
Velocidad del mot - - -
eloct otor r EF{.__':}U del motor
oo

= Interruptor de
pusicion del =
obturador

=
Valvula Interruptor ’

¢ e \j{/j/

Interruptor de

j 5 W " pusicion Sglgorlfigedede enuendidu:
Valvula soleroide de del obturador 3 conmbust ible
corte de curbustible OHP35 OHP35

2. FUNCIONAMIENTO

El interruptor de posicion de aceleracion
/. se enciende cuando la valvula del obtura-

dor esta completamente cerrada durante la
desaceleracion. La ECU detecta esto por
una sefial del interruptor. Si la veloci-
dad del motor es aproximadamente 1900 rpm
6 mayor en ese momento, La ECU juzga que
el vehiculo esta desacelerando y manda
una sefial al solenoide de corte de combus
tible segun convenga para prevenir que el
/. combustible entre al circuito de lenta del
‘ carburador.

Velocidad del Motor Interruptor de Valwila Sclenoide de| Circuito de Lenta
Posicion del (bturador ty Corte de Cambustible] del Carburador
Activado
Meros de 1900 rpae - Activado Activado Abierto
Desactivado
Activado 1vado ~t1va i
Mayor de 2300 rpm e Activa Activado Abierto
Desact tvado Desactivado Desactivado Cerrado

* Esto depende del modelo del vehiculo




SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Sistema de Control de Mezcla (M)

SISTEMA DE CONTROL DE
MEZCLA (MC)

1. NECESIDAD

Para prevenir quemaduras posteriores y re
ducir las emisiones de HC y CO, este sis-
tema permite que entre aire al mudltiple
de admision durante una desaceleracion re
pentina.

Valvula de control de
mezcla

OHP36

2. FUNCIONAMIENTO

RPM CONSTANTE

Cuando el motor funciona a RPM constante,
existe la misma presion en las camaras (B
y dentro de la valvula MC, como se
muestra en la siquiente ilustracion.

Como resultado, la valvula conectada al
diafragma es empujada hacia arriba por el
resorte y permanece cerrada (no entra ai-
re atmosférico). Por esta razon, el siste
ma MC no funciona.

Valwla

%
Do,
N
Camara @B

Miltiple de admision

OHP36

DESACELERACION REPENTINA, FASE (1)

La ilustracion siguiente muestra la con-
dicion del sistema MC en el instante que
la valvula de aceleracidn se cierra du-
rante la desaceleracion repentina. Como
se usa una manguera mas grande en la man
quera que para la manguera ®, el
vacio actua mas rapido en la camara
que en la (A . Esto causa que la valvula
conectada al diafragma se mueva hacia a-
bajo, dejando entrar aire atmosferico al
multiple de admisidn.

Mnguera (® Valwula de obturacion

//ALTDX

7///////47//////////;

Giiiziiiziziziiiidiizgdiizizzzy

Funcionamiento del Motor Vacio en Camaras @) y ® Valwila MC Aire Fresco
RPM constante Vacio contante Cerrado No hay flujo
N N N . £l aire es dirigidv a
.| Fase (1) | Alto vacio actda en camara Abierto traves de la valwila IT
Desaceleracion del miltiple de adnision
repentina Después de uos segudus,  se  igualan los : ; .
Fase (2) vacios en atbas camaras a traves del orificio Cerrado No hdy flUJU
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SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Sistema de Calentamiento de Mezcla Fria (OMH)

N

2

SISTEMA DE CALENTAMIENTO
DE MEZCLA FRIA (CMH)

1. NECESIDAD

Para reducir emisiones frias del motor y
mejorar la habilidad de manejo, el mdlti
ple de admision es calentado durante el
calentamiento para acelerar la evapora-
cion de la mezcla aire-combustible.

Aislador de calor

R

SS=\=

2. FUNCIONAMIENTO

Cuando la computadora recibe sefiales de
que el"motor esta funcionando''del termi-
nal L del alternador y, al mismo tiempo,
seflales del interruptor térmico informan
do que la temperatura del enfriador es
432C (1099F) O menor, enciende el relé
CMH. E1 CMH se calienta (bobinas de calor)
para facilitar la evaporacion de la mez-
cla alre-combustible.

Rele CMH
N0 —N

Q N\
NANNNNNNNNNY

Fusible Interruptor IG
ONO——O O\ Oe—ng)

Interruptor termico

9

N
LAIRIIDININIIRTR NN

Terminal L del
alternador

OHP37
Internptor de 16 Mstor Terperatura el |y pernptor Temico ECU Relé OMH OMH
Desactivado Fucfi\g)ar o — — Desactivado | Desactivado
fuc,;knjnar . — Desactivado | Desactivado | Desactivado
v or ] _ W iy

Activado Me"(’iogg;)g Cl Activado Act ivado Activado ﬁﬁfﬁm)
Funcionando Sbre S50

1(“(13312‘.— )' Desactivado Desactivado | Desactivado | Desactivado
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SISTEMAS DE CONTROL DE EMISION - Sistema de Compensacion de Arrangue  de Motor Caliente

SISTEMA DE COMPENSACION
DE ARRANQUE DE MOTOR
CALIENTE

1. NECESIDAD

Cuando el motor esta en marcha, el aire
fresco es introducido al compartimiento
del motor por el ventilador de enfriamien
to 0 entra a medida que el vehiculo se
desplaza hacia adelante. E1 aire termina
de entrar al compartimiento cuando el mo
tor es apagado, sin embargo, provoca el
aumento de la temperatura del comparti-
miento del motor.

Esto causa que la temperatura del combus
tible en el carburador suba y esto a la
vez causa que el combustible emita vapor.
El vapor es descargado de la ventilacion
de aire en el multiple de admisidn, enri
queciendo la mezcla aire-combustible. Co
mo resultado, se necesita un mayor tiem-
po de giro para encender el motor. El
sistema de compensacion de arranque del
motor caliente es disefiado para reducir
el tiempo de giro.

Valwula de control de
ventilacion externa

OHP38

60

Interrupté} 16

2. FUNCIONAMIENTO

Al apagar el interruptor de encendido tam
bién se apaga el OVCV (Valvula de Control
de Ventilacion Externa) abriendo el pasa-
je entre la camara del flotador y el BVSVY
(valvula Bimetalica Interruptora de Vacio).
El BVYSV se abre cuando la temperatura en
el compartimiento del motor alcanza un va
lor sobre 509C (1229F). Como resultado,
el combustible evaporado en la camara de
flote es prevenido de fluir al mdltiple
de entrada, y en vez de ello, fluye a los
depositos de carbon a traves del OVCV vy
el BVSV. Cuando el motor es arrancado de
nuevo (interruptor de encendido conectado)
el OVCV se activa cerrando el pasaje entre
la camara de flote y el BVSV. E1 combusti
ble en los depdsitos de carbdn es conduci
do de nuevo al mdltiple de admision a tra
veés del orificiu de drenaje por el vactio
creado por el motor,

Motor encendido

Ovsv Ventilacion
de aire
-=-»8y Orificio de
drenaje

Fusible ‘

BVSV Cdmara del

";{ f lotador
jt

Miltiple de adnision

N Deposito de carbon

para carburador

Atmosfera
OHP38




DESCRIPCION

Como el sistema de control de emision pue conocer cuales son los componentes  del

de ser considerado un accesorio .del

motor, sistema de control de emision y porqué

un problema en el sistema puede parecer son necesarios; y entender como funciona

un problema en el motor.

cada componente.

Para localizar estos problemas mas correc
ta y rapidamente, es necesario, primero

PROCEDIMIENTOS PARA LA

LOCALIZACION DE AVERIAS

ANALISIS DEL :
PROBLEMA < .

. Comparacion de las especificaciones del vehiculo

Naturaleza del problema
Condiciones bajo las cuales .ocurren los problemas

con el desempefio actual

v

CONF IRMACION <‘—__—: .

DE SINTOMAS*

Sobrecalentamiento del motor
Arranque duro

Ralenti aspero

Motor vacilante y aceleracion pobre
Dieseleo del motor

Post inflamacion, petardeo

Consumo excesivo de aceite

Consumo excesivo de combustible
0Olor desagradable

Etc.

V

INSPECCION ]
PREL IMINAR <
Y REGULACIONES

SIMPLES

Y

* Sintomas, sus posibles causas
en pags. 63-66

Saber la importancia de mantenimiento periddico:
{a) Todo item de servicio en la lista de mante-
nimiento periodico debe ser ejecutado.

(b) La omisidn de unu de los items puede causar que
el motor funcione pobremente y aumente las emi
siunes de escape.

Determinar si se tiene un problema en el motor 6 en
el sistema de emision

(a) Lus problemas del motor usualmente no son cau-
sados por los sistemas de control de emision.

(b) Cuandu se lucalizan fallas, siempre revisar el
motor y el sistema de encendido primero.

Revisar mangueras y conexiones de alambres primero:

La causa mas frecuente de problemas es simplemente
la falla de alambres y de conexiones de mangueras
de vacio. Siempre asegurarse que todas las conexlio-
nes esten sequras y correctas.

y sus remedios estan listados con mas detalle
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LOCALIZACION DE AVERIAS - Procedimientos para la Localizacion de Averias

Dbserve las siquientes precauclones para prevenir

dafiar algunos componentes:

(a) Para desconectar las mangueras de vacio, halar
el extremo y no la parte central de la manguera.

(b) Para separar conectores eléectricos, halar el
conector mismo, no los alambres.

(c) Tenga cuidado de que no se caigan componentes
electricos como sensores o relés. Si se caen
en una superficie dura, deben ser reemplazados
y no reusados.

(d) Cuando se limpia al vapor un motor, proteja del
agua el distribuidor, el orificio de entrada
del carburador y el modulador de vacio EGR.

(e) No usar una llave de impacto para sacar 0 ins-
talar interruptores térmicos G sensores termi-
cos.

(f) Cuando se revisa la continuidad de un alambre
conector, insertar el probador del medidor con
cuidado para prevenir que se doblen los termi-
nales.

(g) Cuando se usa un medidor de vacio, no forzar
la manguera a un concector que sea muy grande,
use en vez un adaptador (una vez que la mangue
ra ha sido estirada puede fugar).

V

PRECAUCION: Si grandes cantidades de gasolina nuo com

bustionada fluyen al convertidor catalitico, se pue-
<i::::: de sobrecalentar, creando peligro de fuego. Para pre
venir esto, -tome las siguientes precauciones y expli
queselas al cliente.

PRECAUCIONES PARA
VEHICULOS EQUIPADOS
CON. UN CONVERTIDOR
CATALITICO

. Use solamente gasolina sin plomo:

. Evite el ralenti prolongado:
Evite correr el motor a velocidad de ralenti rapi-

do por mds de 10 minutos y a velocidad de ralentl
DESCUBRIENDO por mas de 20 minutos.
PROBABLE PROBLEMA

. Evite las pruebas de salto de chispas:
iv} (a) Realice pruebas.de salto de chispas solamente
cuando sea absolutamente necesario y lo mas ra
pido pusible.
(b) Nunca corra el motor mientras se prueba.
{v} . Evite mediciones de compresion del motor prolongadas:

Las pruebas de compresion del motor deben ser con-
ducidas lo mas rapido posible.

REGULE O REPARE

REVISION FINAL

. No corra el motor cuando el tanque de combustible
esta casi llenoc:
Esto puede causar que no funcione bien el motor vy
crear una carga extra en el convertidor catalitico.

. Evite marcha de rueda libre con el encendido apaga-
do y con el motor frenado por largo tiempo.

. No deseche un convertidor catalitico usado caliente
junto con partes contaminadas con gasolina 0 aceite
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LOCALIZACION DE AVERIAS - Localizacion de

Averias

%

LOCALIZACION DE

PRECALENTAMIENTO DEL MOTOR

AVERIAS

SINTOMA

POSIBLE CAUSA

Recalentamiento del motor

Fdlld en el sistema de enfriamento

Sincronizacion de encendido incorrecto

Localice las fallas en el sistema
de enfriamiento
Revisar la sincronizacion

ARRANQUE DURO

SINTOMA

POSIBLE CAUSA

REMEDIO

El motor nu gira o gira
lentamente

Fallas en el sistema de arranque

Localizar la averia en el sistema
de arraque

El motor no arranca / difi-
cultad para arrancar (gira
correctamente)

No hay suministro de combustible al carbura
dor O inyectores.

. No hay combustible en tanque

. Bomba de cumbustible no fuciona

. Linea de cumbustible obstruida & con fuga
. Filtro de cumbustible obstruido

Problemas del carburador*
. Funcionamiento del estrangulador
. Valwula de agua pegada 4 obstruida
. Manguera de vacio desconectada 0 dafada
. Valvula del solerwoide del corte de carbus-
tible no se abrira
. Desbordamiento
Problemas del sistema EFI**
Problemas de encendido
. Distribuidor
. Encendedor
Falla de la chispa de bujia
Cables de alta tension desconectados 0 rotos
Fugas de Vaclo
. Linea P\C
. Valwula EGR
. Miltiple de admision
. Manquera del carburador*
. Cuerpo de aceleracion**
. Linea de reforzador de freno
Ba ja compresion

Revisar linea de cambustible, etc.

Reparar si es rnecesario

Reparar si es rnecesario
Revisar bujias

Revisar bujias
Revisar cables
Reparar si es necesario

Revisar campresion

RALENT! ASPERO

SINTOMA

POSIBLE :CAUSA

REMEDIO

Ralenti aspero, se para o
faila

Falla en la chispa de la bujia
Falla en los cables de alta tension
Problemas de Encendido
. Distribuidor
. Encendedor
Sincronlizacion de encendido incorrecta
Holgura incorrecta de la valvula
Fugas de Vacio

. Linea PCV
. Valwla ER
. Miltiple de adnision
. Mangueras del carburador*
. Cuerpo del obturador **
. Linea de reforzador de freno

Revisar bujias
Revisar cables
Revisar distribuidor

Revisar sincronizacion
Regular la holgura de la valwula
Reparar si es necesario

* S6lo con carburador
** SGlo con EFI
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LOCALIZACION DE AVERIAS - Localizacion de Averlas

RALENTI ASPERO (CONTINUACION)
SINTOMA POSIBLE CAUSA~ |-~ REMEDIO- ‘
Reparar s1 es necesario

Ralenti dsperu, se para 6 | Velocidad de ralenti correcta

falla (continuacion) Problemas del carburador* Raparar s1 es necesario

. Inyector de lenta ubstruido

. Mezcla de ralenti incorrecta

. Seleccion incorrecta de velucidad rapida
de vacio (motor frio)

. Valwla solenwide de corte de cumbustible

o se dbre
. Falla en el sistema del estrangulador
Problemas con el sistema EFI** Reparar sl es necesario
Falla en el EBCV Revisar el sistema EBCV
Motor se recalienta Revisar el sistema de enfriamiento
Valvula EGR falla Revisar la valwula £6R
Baja curpresion Revisar la cumpresion
MOTOR VACILANTE/ACELERACION POBRE ’
SINTOMA POSIBLE-CAUSA REMEDIC

Motur vacila/aceleracion Falla en la chispa de la bujia Inspeceioar las bujias

pebre Falla de los cables de alta tension Inspeccionar los cables
Fugas de Vacio Reparar si €5 necesario
. Linea PCV
. Lirea EGR
. Munguera del carburador*
. Miltiple de admision
. Cuerpo del obturador**
. Lirea del reforzador del freno
Sincronizacion de encendido incorrecta Revisar la sincronizacion
Holgura incorrecta de la valvula Reqular la holgura de la valwula
Limpiador de aire obstruido Revisar el limpiador de alre
Linea de cambustible obstruida Revisar 1la linea de cumbustible
Problemas del carburador* Reparar si es nevesario Q
. Nivel del flotador muy bajo
. Mezcla de ralenti incorrecta
Problemas del sistema EFI** Reparar si es necesario
Problema en el sistema de control de emision | Reparar si es necesario
. Sistema EGR siempre encendido (motor frio)
. Sistema AAP falla (motor frio)*
Motor se recalienta Revisar sistema de enfriamiento
Compresion baja Revisar la cumpresion

* S0lo con carburador
** S0lo con EFT
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LOCALIZACION DE AVERIAS - Localizacion de Averias

DIESELAMIENTO DEL MOTOR

Diesel'cmj,a ito del motor (el
motor contirnda funcionando
despues que el interruptor
de encerndido se apaga)

Problemas del carburador*

. Articulaciones pegajosas

. Velocidad de ralenti fuera de regulacion

. Falla valwla suletoide de corte de com-
bustible

Problemas con el sistema £F I**
Sincrunizacion de encendido incorrecta
Falla sistema EGR

Repd[‘d[‘ si es necesario

Reparar si es necesario
Revisar la sincronizacion
Revisar el sistema EGR

POST-INFLAMACION, PETARDEO

SINTOMA

~ POSIBLE CAUSA

~REMEDIOQ

Explosiones en el silencia-
dor (pust~inflamacion) solo
durante la dessceleracion

Fdlld en el sistema TP & sistema OP

Falla en el sistema AS*

Sistema de corte de curbustible de desace-
leracion siempre encendido

Revisar sistemas TP ¢ DP
Revisar el sistema AS
Revisar el sistema de corte de

curbust ible

Explosiores en el silencia-
dor (pust-inflamacion) todo
el tiempo

Limpiador de aire obstruidy
Sincronizacion de encendido incocrecta
Holgura de valvula incorrecta

Falla en el sistema del estrangulador*
Mezcla de ralenti incorrecta*
Problema en el sistema EF[**

Revisar el limpiador de aire
Revisar la sincronizacion

Revisar la holgura de valvula
Revisar el sistema del estrangulador
Revisar la mezcla de ralenti
Reparar si es necesario

Petardeuv del motor

Fuga de vacio
. Manquera PCY
. Valvula EGR
. Miltiple de adnision
. Carburador*
. Cuerpo del ubturador**
. Linea del reforzador del freto

Vdlvula del estrangulador shierta*
(motor frio)
Flujo de combustible insuficiente

Sincronizacion de encendido incorrecta
Holgura de la valvula incorrectz
Problemas en sistema EFI*¥*

Depdsitos de carbon en camaras de
corbustion

Revisar mangueras y reparar sl es
Necesario

Revisar el sistema del estrangulador

Localizar la averia en el sistema
de cambust ible

Revisar la sincronizacion

Revisar la holgura de la valvula
Reparar si. es necesario
Inspeccionar la culata de cilirdro

CONSUMO EXCESIVO DE ACEITE

SINTOMA

POSIBLE CAUSA

REMEDLO

Consumo excesivo de aceite

Fuga de aceite

Linea PCV obstruida

Anillos del piston gastadus & duflados
Sello de aceite del vastagy de la valwula
gastadu 0 dafiado

Vastago de la valvula y guia gastadus

Reparar si es necesario
Revisar el sistema PCV
Revisar los anillos

Revisar los sellus de aceite

Revisar vdlvulas y guias

* S0lu con carburador
** S0lo con EFI

65




LOCALIZACION DE AVERIAS - Localizacion de Averlas

CONSUMO EXCESIVO DE COMBUSTIBLE

Consumo excesivo de Fuga de cunbustible | Reparar si. es necesario

carbust.ble Limpiador de aire ubstruido Revisar el limpiador de aire
Sincronizacion de encendidu incorrecta Revisar la sincronizacion
Prublemas del carburador* Reparar si es recesariu

. Falla el estrangulador
. Velocidad de ralenti muy alta

Problemas del sistema LFI** Reparar si es necesacio

. Falla el inyector

. Falla el sistema de corte de cutbustible
en la desaceleracion

Falla de la chispa de las bujias Revisar las bujias
Falla el sistema SC Revisar el sistema SC
Sistema EGR siempre encendido Revisar el sistema EGR .
Prablemas en el sistema EVAP Revisar el sistema EVAP
Baja compresion Revisar la compresion
Neumaticos mal inflados v Revisar la presion de lus neumticus
Resbalamiento del embrague Localizar averias del embrague
Resistencia en lus frenos Localizar averias de lus frenos

OLOR DESAGRADABLE

SINTOMA POSIBLE CAUSA" ‘ REMEDLO

Olor desagradeble Mezcla de ralenti ircorrecta* Revisar la mezcla de ralenti
Velocidad de ralenti incorrecta Revisar la velocidad de ralenti
Sincronizacion de encendido incorrecto Revisar la sincronizacion
Fugas de Vacio Reparar si es recesarlo
. Mangueras PCV
. Valwla E(R
. Miltiple de adnision Q
. Mangueras del carburador*
. Cuerpo del obturador
. Linea del reforzador de frero
Sistema AS defectuoso Revisar el sistema AS
Problemas del sistema EFI** Reparar si es necesario

* Solo con carburador
** S5lo con EFI




MEDICION DE CONCENTRACION DE CO EN RALENTI

0BJETIVO : Aprender como medir la concentracion de CO, que se hace para regular y
revisar la mezcla de ralenti y determinar si el valor de medicion esta
conforme con las regulaciovnes de control de emision de escape.

PREPARACIONES . 09243-00020 Llave reguladora de ralenti

. Medidor de afinamiento del motor (tacdmetro, lampara de distribucion
para medir el angulo dwell)
. Medidor de CO

MOTOR APLICABE : 4A-F

Nivel de
carbustible

‘= Filtro

Filtro

PREPARACIONES

VEHICULO

1. INSPECCIONAR VISUALMENTE EL CARBURADOR

(a) Revise la instalacion del carburador en
el miltiple; busque especialmente perius
y tornillos sueltos.

(b) Revise desgastes en las articulaciones,
anillos de resorte que faltan 0 eje de
obturador excesivamente flojus. Corregir
los problemas encontrados.

2. CONDICIONES INICIALES

(a) Limplador de aire instalado.

(b) Temperatura normal de funcionamiento del
enfriador.

(¢) Valvula del obturador completamente a-
bierta.

(d) Todus los accesorios apagados.

(e) Todas las lineas de vaclio conectadas.

(f) Transmisidn en rango "N

(g) Ruedas delanteras en posicion recta ha-
cia adelante (para vehiculos con servo-
direccion).

(h) E1 nivel de combustible debe estar igua
lado con el nivel correcto en la luna
visord.

(1) Sincronizacidn de encendido correcto.

MEDIDOR DE CO

Hay varios modelos de medidor de CO, aqui des-
cribliremos solu aquellos items que son comunes
para todos. Para mayores detalles, referirse
al manual del usuario del medidor que se esta
utilizando.

1. REVISAR FILTROS Y COLADORES

Como el roclo del aceite, la humedad, el car-
bon, etc. estdn mezclados con los gases de es-
cape se 1nstalan en el medidor filtros y cola
dores para separarlos. Estos filtros y colado
res deben ser revisados para asegurarse de ¢
esten limpios.




ﬂﬁf MEDICION DE CONCENTRACION DE CO EN RALENTI

2. CALENTAMIENTO DEL MEDIDOR DE CO

Como ordinariamente se usa luz NDIR (infraro
ja nc dispersiva) en medidores de CO, es ne-
cesar1o calentar el medidor de CO por 10 mi-
nutos.

NOTA: Durante el calentamiento, no colocar
el extremo de la clavija del medidor en el
pisu. S1 se coloca, puede ingresar suciedad
0 polvo y obstruir los filtrous, haciendo im-
pusible una medicion correcta.

3. CALIBRACION DEL MEDIDOR DE CO

Despues que el indicador se ha estabilizado,
colocarlo en cero.

NOTA: Para asegurar un valor correcto, se de

be de cuidar que el aire que entra a la cla- ‘
vija durante la calibracion sea limpio y es- ’
te limpio de gases de escape.

—_ Contenedores de gas El medidor de CO debe ser revisado periddicamen
estandar te para asegurarse que funciona correctamente.
Para esto, introducir una pequefia cantidad de
CO estandar (suministrado por el fabricante del
medidor) como se muestra y revisar que se obtie
ne el valor correcto (ver el manual de instruc-
cion del medidor).

- /
‘ MIDA LA CONCENTRACION DE CO ‘
Tacomet .
aeore 1. ARRANCAR EL MOTOR ¢
28 jffz\‘ Correr el motor por 120 segundos a 2500 rpm.
A S
Segundos
N A om
30

2. INSERTAR LA CLAVIJA DEL MEDIDOR

Insertar la clavija por lo menos 40 cm.
(1.3 pies)en el tubo de escape.

NOTAS:

1. En vehiculous en que no se puede insertar la
clavija suficientemente profundo, mover la
clavija hacia afuera para asegurarse que el
valor indicado no cambia.

2. No correr el motor durante las mediciones.
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MEDICION DE CONCENTRACION DE CO EN RALENTI

d%“

Tornillo regulador de
velocidad de ralenti

—_Tornillo regulador de
=mezcla de ralenti

3. REGULE LA CONCENTRACION DE CO DE RALENTI

Mientras se mide la concentracion de CO en
el escape, mueva lus tornillos reguladores
de velocidad de ralenti y de mezcla de ra-
lenti con la SST para ubtener el valor de
concentracion especificado a velocidad de
ralent1i.

SST 09243-00020

Velocidad de ralenti:

800 rpm Ex. A/T (Con PS)

900 rpm A/T (Con PS)

Concentracion de Co de ralenti:

1.0 - 2.0% Sin o OC (CCo)

0 - 0.5% Con OC (CCo)

REVISAR LA CONCENTRACION DE CO
(a) Sacar la clavija del medidor y acelerar
el motor otra vez por 120 segundus 4

2500 rpm.

(b) Inserte la clavija por lo menos 40 cm.
(1.3 pies).

(c) Mida la concentracidn por 3 minutos en

que se acelera el motor para permitir
que se estabilice la concentracion.

Concentracion de CO de ralenti:

1.0 - 2.0% Sin o 0OC (CCo)

0 - 0.5% Con 0OC (CCo)

. Si la concentracidn de CO esta dentro de
las especificaciones, la regulacicn esta
completa.

. S1 la concentracion de €0 excede las espe-
cificaciones 6 si se pierde el funcrona-
miento suave del motor, repetir la regula-
cion anterior.

. Si la concentracidn de CO no puede ser co-
rregida requlando la mezcla de ralenti, ver
a continuacion las posibles causas.

CONCENTRACIGN DE CO SINTOMA

POSIBLES CAUSAS

Normal Ralenti aspero

1. Falla en el encerdido
. Sincronizacion incorrecta
. Bujlias sucias, cortas 0 separadas irproplamente
. Cuerdus de alta tension abiertas O cruzadas
. Tapa de distribuidor rota
. Valvulas de escape con fuga
. Cilindro con fuga

W N

Bajo Ralenti aspero

(valor HC fluctuante)

1. Fuga de vacio
. Manguera de vaclo
. Miltiple de admsion
. Linea PCV
. Base del carburador

Alto Ralenti aspero

(humo negro del escape)

. Filtro de aire obstruido
. Valvula PCV obstruida
. Falla el carburador
. Funcionamiento defectuoso del estrangulador
. Regulacidn incorrecta del flotador
. Aguja 0 asiento con fuga
. Valwula de potencia con fuga.

AN N =
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i INSPECCION DE COMPONENTES - Inspeccidn de la TVSV

0BJETIVO : En esta seccion, los métodos de revision que se muestran a continuacion
deberan ser dominados.(Para otros sistemas diferentes a los que se mues
tran a continuacion ver, Etapa 1, Vol. 3,"PDSy Mantenimiento Periddico"
y Etapa 2, Vol. 2, "Sistema de Combustible").

Sistema de realimentacion del carburador

Convertidores cataliticos

Sistema de compensacion de altitud (HAC)

Sistema automatico de admisidn de aire caliente (HAIL)

Sistema de compensacion de ralenti caliente (HIC)

Sistema de bomba de aceleracion auxiliar (AAP)

Sistema de corte de combustible en la desaceleracion

Sistema de desvio de aire

Sistema de control de mezcla (MC) v ‘

Sistema de calentamiento de mezcla fria (CMH)

Sistema de compensacion de arranque de motor caliente

HOVO~NONUWMPHWN -

— =

PREPARACION: . Termdmetro
. Medidor de afinamiento del motor (tacometro, medidor de angulo dwell,
lampara de sincronizacion)
. Medidor de circuito (voltimetro y ohmimetro, multimetro)

INSPECCION DE LA TVSV

Revise el flujo de aire a traves de la TVSV de acuerdo a
la temperatura segun la tabla siguiente.

Al ruptor del estrangu Q
lador, interruptor de
vaclo para el sistema
de realimentacion del

arburador
Del limpiador de carbura
aire (atmosfera) VSV N .
AL sbridor del \J: — atmosfeérico 22D Vecdo
estrangulador de\
la valwula EGR J M L K N
Del miltiple de JL o N R N RS R e,
admision Vd(,JU) ﬂ 790 (459%F) 0 meros | CZ Gy e
N 17-502C (63-122%F) | C————D it v s naa
/
A AAP
68°C (154%) O mas O ik SR

Sy se encuentra un problems, reemplace la TVSV
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INSPECCION DE COMPONENTES - Sistema de Retrualimentacion del Carburador qﬁf

Menos de 72C

Interruptor de

Caliente

12,200 2,500

/SL—;L\
]
8

rpm

Caliente

Ralenti

N

rpm

Desconectar

Caluente
2,500

SISTEMA DE RETROALIMENTACION
'DEL CARBURADOR

1. REVISAR LA TVSV CON EL MOTOR FRIO

(a) La temperatura del enfriador debe ser me
nor de 72C (459F)

(b) Desconectar la manguera de vaclo del in-
terruptor de vacio.

(c) Poner en marcha el motor y revisar  que
no haya vaclo en la manguera de vaclo des
counectada.

(d) Desconectar la manguera de vacilo.

2. REVISAR LA EBCV CON EL MOTOR CALIENTE

(a) Caliente el motor a la temperatura de
funcionamiento normal.

(b) Descunectar el conector EBCV

(c) Mantenga la velocidad del motor a 2,500
cpm.

(d) Reconectar el conector y revisar que la
velocidad del motor baja como 300 rpm
momentdaneamente.

(e) Con el motor en marcha en ralenti repe-
tir (b) y (d).

(f) Revisar que la velocidad del motor no
ha cambliado.

(g) Desconectar la manguera de vacio del in
terruptor de vaclo.

(h) Repetir (b), (c¢) y (d). Revisar que la
velocidad del motor no ha cambliado.

Si no se encuentran problemas en esta inspecciin
el sistema funciona bien, de lo contrario revi-
sar cada parte.

3. INSPECCION DE LA EBCV

(a) Revisar si no hay cortocircuitos

Usando un ohmlmetro, revisar que no haya
continuidad entre el terminal positivo vy
el cuerpo EBCV. Si hay continuidad, reem
place la EBCV.
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q%p INSPECCION DE COMPONENTES - Sistema de Retrualimentacion del Carburador

Interruptor
9 de vaclo

B
Interruptor de
pousicion del
obturador

Tornillo regulador

72

(b) Revisar si hay circuitos abiertos

usando un ohmimetro, medir la resistencia
entre el terminal positivo y otro terminal
como se muestra.

Resistencia especificada:
11 - 13Q a 209C (689F)

S1 la resistencia no es la especificada,
reemplace la LBCV.

INSPECCION DEL INTERRUPTOR DE VACIO

(a) Usando un chmimetro, revise que no haya
continuldad entre los terminales del in
terruptor.

(b) Caliente el motor a la temperatura nor-
mal de funcionamiento.

(c) Usando un ohmimetro, compruebe la conti
nuidad entre los terminales del interrup
tor.

INSPECCION DE LA TVSV
(Ver pag. 70)

INSPECCION DEL INTERRUPTOR DE POSICION DEL
OBTURADOR

(a) Encender el motor y calentarlo a la tem
peratura normal de funcionamiento.

(b) Desconectar el conector del interruptor
del obturador.

(¢) Usando un ohmimetro, colocar una clavi-
Ja del medidur en el conector del inte-
rruptor del obturador y el otro en el
cuerpo del carburador.

(d) Lentamente aumentar las rpm del motor.

(e) Revisar la velocidad del motor a la que
el interruptor de pusicion del acelera-
dor muestra continuidad.

Velocidad del motor: 1,800 rpm

Si no es correcta, regular la velocidad por
medio del tornillo regulador del interruptor
de pousicidn del obturador.




INSPECCION DE COMPONENTES ~ Sistema de Retroalimentacion del Carburador,Convertidores C‘ataliticos

E Ox

Oy 8 U0
000 :'
DUl 0 OU2
=

Voltimetro

y

| « ™
~UA PEE
4 JJ

Aislador de calor

7. REVISAR EL SENSOR DE O: CON EL VOLTIMETRO

(a) Calentar el motor a temperatura normal
de funcionamiento.

(b) Conectar el voltimetro para revisar el
conector.
-Conectar el probador positivo al termi-
nal Ox y el probador negativo al termi-
nal E.

{c) Aumentar la velocidad del motor a 2,500
rpm y mantenerlo alli por 90 segundos.

(d) En seguida, manteniendo la velocidad del
motor a 2,500 rpm, contar las veces que
la aguja del voltimetro fluctda entre O
y SV.

Fluctuacion minima de la aguja:
5 veces 0 mas cada 10 segundus

NOTA:

. Si la prueba es positiva, el sensor de 02
funciona correctamente.

. Si no, inspeccionar otras partes, las co-
nexiones de mangueras y cables del siste-
ma de realimentacion del carburador.

Si no se encuentra ningudn problema, reempla
ce el sensor de Oz.

CONVERTIDORES CATALITICOS

1.

2.

REVISAR LAS CONEXIONES EN EL TUBO DE
ESCAPE POR S| ESTAN FLOJAS O DANADAS

REVISAR LAS GRAMPAS DEL TUBO DE ESCAPE
POR SI ESTAN DEBILES, ROTAS O DANADAS

REVISAR EL CONVERTIDOR CATALITICO
BUSCANDO ABOLLADURAS O ALGUN DANO

Si1 alguna parte del protector que contacta
con el catalizador esta dafiada 0 abollada,
reparar 0 reemplazar.

REVISAR EL AISLADOR DE CALOR BUSCANDO
ALGUN DANO

REVISAR QUE EXISTA UNA DISTANCIA
ADECUADA ENTRE EL CONVERTIDOR CATALITICO
Y EL AISLADOR DE CALOR
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INSPECCION DE COMPONENTES - Sistema Compensador de Altura (HAC)

Filtro de
alre
Cubierta

74

SISTEMA COMPENSADOR DE
ALTURA (HAC)

REVISAR LA VALVULA HAC

1.

(a)

(b)

(c)

(a)

(b)

(c)
(d)

Revisar visualmente y limplar el filtro
de aire en la valvula HAC.

A grandes alturas (sobre 1,198 m (3,930
ples):

Soplar en cualquiera de los tres orifi-
cius sobre la valvula HAC con el motor
en ralenti, y revisar que la valvula

“HAC este abierta.

A menores alturas (menos de 783 m
(2,570 pies):

Soplar en cualquiera de los tres orifi-
clos sobre la valvula HAC con el motor
en ralenti y revisar que la valvula

HAC este cerrada.

2. REVISAR LA SINCRONIZACION DE ENCENDIDO

Desconectar la manguera de  vaclo del
sub-diafragma del distribuidor y tapar

el extremu de la manguera.

Revisar la sincronizacion de encendido.

Sincronizacion de encendido:
59 BTIDC @ 900 rpm max.

Reconectar la manguera al sub-diafragma
del distribuidor.
Revisar la sincronlizacion de encendido.

Sincronizacion de encendido:
Aprox. 132 BTDC @ 900 rpm max.

0




INSPECCION DE COMPONENTES - Sistema Compensador de Altura (HAC) d%b

Valvula de
retencion \J’\

Tubo anaranjado
L’%

3. REVISAR LA VALVULA DE RETENCION

(a) Desconectar la manguera de vacio de la
valvula de retencion en el lado negro
y tapar el extremo de la manguera.

(b) Revisar que la sincronizacidn del encen
dido continde constante por mas de un
minuto.

{(c) Detener el motor y reconectar las man-
gueras en sus proplos lugares.

Si no se encuentran problemas en esta lnspec-
cion, el sistema funciona correctamente, de
otra manera revise cada parte.

4. REVISAR LA VALVULA DE RETENCION
INTRODUCIENDO AIRE A CADA TUBO

(a) Revisar que fluya aire del tubo anaran-
jadu al tubo negro.

(b) Revisar que no fluya aire del tubu ne-
gru al anaranjado.

5. REVISAR EL FUNCIONAMIENTO DEL AVANZADOR
DE VACIO APLICANDO VACIO

(a) Retirar la tapa del distribuidor y el
rotor.

(b) Tapar el orificio del sub-diafragma.

(c) Aplicar vacio al diafragma y revisar que
el avanzador de vaclo se mueve de acuer
do al vacio. -

(d) Reinstalar el rotor y la tapa del dis-
tribuidor.

Si1 se encuentra algun problema, reparar o
reemplazar el avanzador de vacio del dis-
tribuidor.
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,,'{‘ INSPECCION DE COMPONENTES - Sistema Automatico de Adnision de Aire Caliente (HAI)

SISTEMA AUTOMATICO DE

B Duotroge ADMISION DE AIRE CALIENTE (HAI)
1. REVISAR EL FUNCIONAMIENTO DE LA VALVULA

DE CONTROL DE AIRE

(a) Extraer la tapa del limpiador de aire.

(b) Enfriar la vdlvula HIC al introducir ai
re comprimido en ella.

(c) Revisar que la valvula de control de ai

Aire caliente re clerra el pasaje de aire frio duran-

te el ralenti.

Valvula de control 4
de aire
Valvula HIC (cerrada)

(d) Reinstalar la tapa del limpiador de ai-
re y calentar el motor.

(e) Revisar que la valvula de control de al
re abre el pasaje de aire frio durante

S = g N ]
m WVAAAA L ._J_, <~ el ralenti.

CALIENTE Diafragm

VA AVA AR

Valvula de control
de aire
Valwula HIC (abierta,

2. REVISAR LAS MANGUERAS Y CONEXIONES

Revisar visualmente las mangueras y conexio
nes buscando roturas, fugas ¢ algun dafo.

¢
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INSPECCION DE COMPONENTES - Sistema de Compensacion de Ralenti Caliente en el

Purificador de Aire /1'("‘

Lado del carburador

No fluye aire

No fluye
)

Sobre 2890 (839F)

'SISTEMA DE COMPENSACION DE
RALENTI CALIENTE (HIC) EN EL
PURIFICADOR DE AIRE

REVISAR LA VALVULA ITC INTRODUCIENDO AIRE A
TRAVES DE ELLA
(a) Revisar que fluya aire del lado del dia
fragma HAI al lado del carburador  con
el orificio atmosferico cerrado.

(b) Revisar que no fluya aire del lado del
carburador al lado del diafragma HAIL.

(c) A menous de 212C (709F), revisar que no
fluya aire del lado del diafragma HAI
al orificio atmosfeérico con el lado
del carburador cerrado.

(d) Calentar la valvula ITC sobre 289C
(839F)

PRECAUCION: No deje que entre agua a la
valvula HIC.

(e) Revisar que fluya aire del lado del dia
fragma HAI al orificio atmosférico mien
tras se crerra el lado del carburador
con el dedo.

PN

VELA
P il N

%sC
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i INSPECCION DE COMPONENTES - Sistems de la Bomba Auxiliar de Aceleracion (ARP)

SISTEMA DE LA BOMBA AUXILIAR
DE ACELERACION (AAP)

1. REVISAR EL SISTEMA CON EL MOTOR FRIO

(a) Revisar que la temperatura del enfriador
sea menor a 509C (1229F).

(b) Sacar la tapa del limpiador de aire.

(¢) Encender el motor.

Boquilla de AAP (d) Apretar la manguera AAP y  detener el
aceleracion motor.

(e) Soltar la manguera.

(f) Revisar que la gasolina sea expulsada de
la boquilla de aceleraciodn.

2. REPETIR (c), (d) Y (e} DESPUES DEL CALENTA-
MIENTO

(a) Revisar que la gasolina nu es expulsada ‘
de la boquilla de aceleracion.
(b) Reinstalar la tapa del limpiador de aire.

Si no se encuentran problemas en la inspeccion,
el sistema funciona bien, de no ser asi inspec-

cionar cada parte.

3. REVISAR EL FUNCIONAMIENTO DEL DIAFRAGMA
DURANTE EL RALENTI ‘

(a) Encender el motor.

(b) Desconectar la manguera del diafragma
AAP.

(c) Aplicar y liberar vacio directamente al

diafragma AAP en ralenti.

Revisar que las rpm del motor camblan

Filtro de gas (d)

al liberar vaclo.
(e) Reconectar la manguera AAP.

Si1 se encuentra algun problema, reemplazar ‘D
el diafragma. '

4. INSPECCION DE LA TVSV (Ver pag. 70)
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INSPECCION DE COMPONENTES - Sistema de Corte de Combustible en la Desaceleracion ,,ﬁ"'

SISTEMA DE CORTE DE
COMBUSTIBLE EN LA
DESACELERACION

1. REVISAR EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA
(a) Conectar el tacometro al motor.

Inter?ptor (b) Encender el motor.
de posicion (c) Revisar que el motor corra normalmente.

(d) Desconectar el conector del interruptor

del obturador ST
NP=IRN de posicion del obturador.

(e) Gradualmente aumentar la velocidad del
2,000 motor a 2,000 rpm y revisar que el mo-
tor se sacude.

rpm

ur”hAfF PRECAUCION: Haga esta inspeccion rapidamen-
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ ' te para evitar el sobrecalentamiento del
\ \fﬁ convertidor catalitico.

§' \\\ W \\\\\ \ W
AR Y

NS

(f) Reconectar el conector del interruptor
de posicidn del obturador.

7,

R e Otra vez, aumentar gradualmente la velo
\ \\&\\\\%\\i&\\%}\\\\\\\\} c1dad zel motor] a 2,380 rpm y revisar

\\\%§j que el funcionamiento del motor vuelve
AN
N

\\ a la normalidad.

A\

\\\- N
\§§§§§& Si no se encuentra ningun problema en esta ins
peccion, el sistema funciona correctamente, de

no ser asi, inspeccionar cada parte.

2. INSPECCION DE LA PRIMERA VALVULA DE SOLE-

NOIDE DE CORTE DE COMBUSTIBLE

(a) Remover la valvula del solenoide.

(b) Conectar 2 terminales y los terminales
de la baterla como se muestra.

(c) Revisar que se sienta "click" de la
valvula del solenoide cuando la baterra
es conectada y desconectada.

(d) Revisar el anillo "0" buscando algun
dafio.

(e) Reinstalar la valvula y recunectar el

conector de alambre.

3. INSPECCION DEL INTERRUPTOR DE POSICION DEL
OBTURADOR (Ver pag. 72)
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INSPECCION DE COMPONENTES - Sistema de Control de Mezela (MD)

Descunectar

80

SISTEMA DE CONTROL DE MAZCLA
(MC)

1. ENCENDER EL MOTOR

2. REVISAR LA VALVULA MC

(a) Desconectar la manguera de vacio de la
valvula MC.

(b) Colocar los dedos sobre la entrada de
aire de la valvula MC.

(c) Revisar que no se sienta el vacio.

(d) Reconectar la manguera de vacio y revi-
sar que el vaclo pueda ser sentidu mo-
mentaneamente.

NOTA: En este momento, el motor va a marchar
en ralenty dspero 0 se detendra, pero esto
es normal.

Si no se encuentra algun problema en esta ins-
peccion, el sistema funciona bien, de no ser
asl, inspeccionar cada parte.
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INSPECCION DE COMPONENTES - Sistema de Calentamiento de Mezela Fria ((MH) oﬁp

Mznos de
43eC

Voltimetro

Calentamento

Voltimetro

oVe

Meros de 43°C

SISTEMA DE CALENTAMIENTO DE
MEZCLA FRIA (CMH)

1.
2.

ENCENDER EL MOTOR
REVISAR EL CMH CON EL MOTOR FRIO

(a) La temperatura del enfriador debe ser
menor a 4320 (1099F).

(b) Usando un voltimetro, revisar que exis-
ta voltaje entre el terminal pousitivo y
el miltiple de admision.

PRECAUCION: La clavija del voltimetro debe
ser insertado del lado trasero del conector.
REVISAR CMH CON EL MOTOR CALIENTE

(a) Calentar el motor a 55°C (1319F).
(b) Revisar que no exista voltaje.

Si no hay problemas en esta inspeccidn, el sis
tema funciona bien, de nu ser asi inspeccionar
cada parte.

4. MEDIR LA RESISTENCIA DEL CMH

(a) Desconectar el conector de alambre.
(b) Usando un ohmimetro, medir la resisten-
cla entre terminales.

Resistencia: 0.5 - 2.0 Q

(c) Conectar el conector de alambre.

INSPECCIONAR EL FUNCIONAMIENTO DEL RELE

Busque la continuidad entre los terminales
3y 4 con el voltaje de bateria aplicado en
tre los terminales 1 y 2.

REVISAR EL INTERRUPROR DE TEMPERATURA

(a) Enfriar el interruptor de temperatura a
menvs de 432C (1099F).

(b) Usando un ochmimetro, revisar que haya
continuldad.

(c) Calentar el interruptor a mds de 559C
(1319F) con agua caliente.

(a) Revisar que no haya continuidad.
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d%y INSPECCION DE COMPONENTES -

Sistema de Compensacion de Arranque de Motor Caliente

Con motor apagado
Control de \/\ w\//

E£n ralenti

CALTENTE AN mbierto g Aire

Agua

\::aliente

[IXTEIIXXXXIXNRN)

—1¢
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SISTEMA DE COMPENSACION DE
ARRANQUE DE MOTOR CALIENTE

1. REVISAR EL FUNCIONAMIENTO DE LA VALVULA

DE CONTROL DE VENTILACION EXTERNA

(a) Desconectar la manguera de ventilacidn
externa entre el carburador y la BVSVY

en el lado del carburador.

(b) Ligeramente introduzca aire al carbura
dor y revise que el aire pase a través
del carburador. (Cuando la valvula de
control de ventilacion externa esta a-

bierta).
(c) Encender el motor.

(d) Con el motor en ralenti ligeramente in

troducir aire al carburador y revisar
que no  fluye el aire.

cerrada).

2. REVISAR EL SOLENOIDE

(a) Desconectar el conector del alambre.

(b) Usar un ohmimetro, medir la resistencia
entre el terminal positivo y el cuerpo

del soulenolde.

Resistencia especificada: 34 a 42Q
a 259C (779F)

3. REVISAR LA BVSV INTRODUCIENDO AIRE

(a) Enfriar la BVSV a menos de 319C (889F)

con agua fria.
(b) Revisar que la BVSV esta cerrada.

(c) Calentar la BVYSV a mas de 452C (1139F)

con agua caliente.
(d) Revisar que la BVSV esté abierta.

(Cuando 1la
valvula de control de ventilacion esta
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