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  Presentación del manual


  El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de acreditación, en el ámbito de la Administración laboral, de las cualificaciones profesionales del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la experiencia laboral y de vías no formales de formación.


  El elemento mínimo acreditable es la Unidad de Competencia. La suma de las acreditaciones de las unidades de competencia conforma la acreditación de la competencia general.


  Una Unidad de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas específica que realiza el profesional. Las diferentes unidades de competencia de un certificado de profesionalidad conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.


  Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Módulo Formativo, donde se describe la formación necesaria para adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse en Unidades Formativas.


  El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF1214: Mantenimiento de motores térmicos de dos y cuatro tiempos,


  perteneciente al Módulo Formativo MF0132_2: Motores,


  asociado a la unidad de competencia UC0132_2: Mantener el motor térmico,


  del Certificado de Profesionalidad Mantenimiento del motor y sus sistemas auxiliares.




  OBJETIVOS GENERALES


  El objetivo general del Módulo formativo MF0133_2: Sistemas auxiliares del motor, en el que queda integrada la UF1217: Mantenimiento de sistemas auxiliares del motor de ciclo diésel, es:


  

    	Mantener los sistemas auxiliares del motor térmico


  


  Los objetivos generales de la UF1217: Mantenimiento de sistemas auxiliares del motor de ciclo diésel, son:


  

    	Desmontar, reparar y montar el sistema de alimentación y sobrealimentación en los motores diésel, ajustando los parámetros para obtener las prestaciones de funcionamiento a todos los regímenes del motor con la calidad requerida en condiciones de seguridad.


    	Verificar y controlar el funcionamiento de los sistemas auxiliares del motor, diagnosticando las averías e identificando las causas que las provocan, utilizando la documentación técnica y los equipos adecuados, en condiciones de seguridad.


  




  Unidad de Aprendizaje 1
Sistemas de alimentación de combustible en motores diésel de inyección


  

    Contenido


    1. Introducción


    2. Circuitos básicos de alimentación de combustible en vehículos ligeros y pesados


    3. Depósito de combustible


    4. Bombas de alimentación, mecánicas y eléctricas


    5. Bomba de purga manual


    6. Sistemas decantadores de combustible y tipos de elementos filtrantes


    7. Tuberías de alimentación y ensamblaje de estas


    8. Enfriadores en el retorno


    9. Bombas rotativas


    10. Bombas en línea. Características y sistemas auxiliares


    11. Inyectores


    12. Sistema de precalentamiento


    13. Resumen


    Objetivos


    Los objetivos específicos de esta Unidad de Aprendizaje son:


    

      	Explicar las características y propiedades de la mezcla aire y combustible.


      	Identificar y explicar la función de los elementos o parámetros que constituyen el circuito del combustible desde el depósito al sistema de inyección.


    


  


  
1. Introducción


  El motor diésel fue inventado por un ingeniero alemán llamado Rudolf Diesel, de ahí su nombre; este estudiaba un motor alternativo al motor de gasolina y que fuese sin introducir chispa a la hora de realizar la explosión. El motor diésel apareció en 1893, los primeros fueron fabricados para la fábrica MAN.


  La diferencia fundamental entre los motores de gasolina y los diésel es que la combustión de estos últimos se produce sin la presencia de una chispa que provoca la explosión de la mezcla sino que esta se obtiene de las condiciones de presión y temperatura a las que se somete el aire y el combustible con lo que se provoca la combustión de la misma.


  En esta unidad se verán el funcionamiento de los circuitos básicos de alimentación de combustible, los distintos sistemas que se emplean para introducir dentro del cilindro el combustible en las mejores condiciones y para obtener el máximo rendimiento con el menor consumo y la menor contaminación, así como los elementos necesarios y comunes a todos los sistemas, tanto en alta como en baja presión, como son el depósito, las bombas de baja, los filtros, los decantadores, las tuberías y los enfriadores de retorno y los inyectores, todos ellos imprescindibles para el funcionamiento de los sistemas de inyección. Finalmente, se expondrán una serie de operaciones habituales en los talleres mecánicos.


  El desarrollo del contenido estará basado en el caso de la empresa Talleres Automotor Siglo XXI, S. L., una empresa dedicada a la reparación de vehículos ligeros (automóviles y motocicletas), que además tiene una sección dentro de la misma que realiza ciertas operaciones de mecanizado. Esta empresa cuenta con cuatro trabajadores, Mario que es el jefe de taller y además gerente de la misma, Manuel, Ana y Joaquín, este último un trabajador nuevo en la empresa y que tiene poca experiencia.


  
2. Circuitos básicos de alimentación de combustible en vehículos ligeros y pesados


  [image: image] HILO CONDUCTOR


  Para poder realizar unas pruebas en un vehículo, Mario, jefe de taller de Automotor Siglo XXI, necesita introducir gasoil en el depósito de carburante. El combustible se encuentra localizado en el interior del almacén del taller, por lo que le pide a Joaquín, un alumno en prácticas, que le traiga la garrafa; sin embargo, el joven no sabe cómo diferenciar entre el gasoil y la gasolina.


  


  El combustible que se utiliza en los motores diésel es el gasoil. Se caracteriza por ser un combustible que se obtiene de la destilación del petróleo y se encuentra en el grupo de las naftas. Tiene un poder calorífico de unos 10.200 kcal/kg, con un punto de inflamación de unos 55 °C. Su densidad oscila entre 0,83 y 0,86 g/cm3. El punto de congelación de las parafinas presentes en la composición del gasoil es de unos –30 °C. En cuanto al contenido de azufre, se encuentra limitado por ley en unas 10 ppm.


  Su particularidad fundamental es su diferente poder calorífico y que su densidad es mayor que la de la gasolina; este combustible es más fácil de obtener que la gasolina, de ahí que su precio sea más barato.


  Los diferentes tipos de gasoil existentes, son los siguientes:
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  José se dedica a la agricultura y en sus labores diarias utiliza un tractor que utiliza como combustible el gasoil. ¿Cuál es el tipo de gasoil que utiliza?


  Solución


  José utiliza gasóleo B, ya que está destinado a la utilización por parte de profesionales agrícolas y de la industrial.


  


  [image: image] SABÍAS QUE…


  Existe un tercer tipo de gasoil, el gasóleo C, que no se utiliza en vehículos, sino para calefacción.


  


  El gasóleo B es igual que el anterior, pero su precio es menor, ya que se le aplican menos impuestos. A este tipo de gasoil se le echa un colorante para diferenciarlo del anterior.


  En el combustible se debe tener en cuenta el índice de cetano, que es la propiedad que tiene el combustible para inflamarse espontáneamente.


  El número de cetano se obtiene por un procedimiento en el que se introduce combustible en un motor determinado, según la norma ASTM D613 y en función de los valores obtenidos, se obtiene el número de cetano.


  [image: image] PARA SABER MÁS


  La norma ASTM puede consultarse accediendo aquí:


  

    [image: Image]

  


  https://redirectoronline.com/uf12170106


  


  Dependiendo del número obtenido, se obtendrán unas prestaciones determinadas:
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  El índice de cetano del gasoil define la calidad del mismo. Cuanto mayor sea, menor será el retardo a la combustión. Un índice de 55 o más, ya será de óptima calidad.


  


  Los combustibles diésel incorporan en su composición una serie de parafinas que tienen un punto de congelación relativamente elevado. Cuando la temperatura del combustible diésel baja a una determinada temperatura, comienzan a formarse cristales que obstruyen los filtros de combustible. Para solucionar este inconveniente, se mezcla el gasoil con una serie de aditivos que reducen su punto de congelación.


  [image: image] IMPORTANTE


  Se conoce como filtrabilidad a la tendencia del combustible a obstruir filtros.


  


  Los sistemas de alimentación de combustible más antiguos incorporan bombas en línea o bombas rotativas; sin embargo, estos sistemas se utilizan poco en los vehículos que se fabrican en la actualidad.
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  Como norma general en los turismos, lo habitual es que se utilicen sistemas de alimentación con bombas rotativas. No obstante, todavía es posible encontrar algún vehículo con bomba en línea, como los modelos 190 o 300 de Mercedes-Benz o vehículos industriales o agrícolas.
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  Los sistemas de alimentación constan de una parte de baja presión del combustible y otra de alta presión de combustible.
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  En los sistemas con bomba en línea el elemento encargado de llevar el combustible del depósito a la bomba es el bombín de alimentación, mientras que en los sistemas con bomba rotativa es la propia bomba inyectora.


  [image: image] ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA


  1. Busca información sobre la presión de trabajo de las bombas inyectoras que se utilizan en diferentes vehículos.


  


  2.1 Aspectos a tener en cuenta


  En la fase de admisión los motores diésel solo introducen aire en el cilindro, lo cual, sumado a las condiciones de presión y temperatura que se producen en el interior del mismo, hace que los motores diésel de inyección indirecta necesiten utilizar cámaras de turbulencia y precámaras con las que se consigue que la mezcla y la combustión se realice correctamente, pudiendo distinguir entre los tipos de cámaras y precámaras que aparecen a continuación:


  

    	
Cámaras de turbulencia: es una cámara unida a la cámara de combustión pero anterior a esta, su geometría permite que se produzca un torbellino que mejora la mezcla entre el aire y el combustible, consiguiendo también mejoras en la combustión. En esta cámara se situará el inyector y el calentador.


    	
Precámaras: las precámaras son cámaras de tamaño reducido, que se encuentran conectadas a la cámara de compresión mediante unos orificios calibrados en los que se inyecta el combustible. De esta forma se consigue que la combustión se realice de una forma más progresiva.


  


  Por otro lado, en los sistemas de inyección directa las condiciones de presión y temperatura que se alcanzan en el interior de la cámara de compresión también son muy elevadas. En estos sistemas el combustible se introduce directamente en el interior de la cámara de combustión o en las cámaras de turbulencia talladas en la cabeza del pistón y consiguen distribuirlo de forma homogénea.


  En los sistemas de inyección indirecta el inicio de la combustión se produce en el interior de la precámara, por lo que el recorrido del frente de llama es mayor que en los sistemas de inyección directa.
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  2.2. Sustitución de la precámara


  La sustitución de la precámara es un procedimiento complejo. Para llevarlo a cabo, se deben seguir estos pasos:


  

    	Se deberá extraer la antigua precámara mediante el uso de un botador.


    	Una vez fuera, se deberá calentar homogéneamente la culata para que esta se dilate (90−100 °C).


    	Posteriormente, con la ayuda de un botador, se introducirá la nueva precámara.
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  Botador


  Varilla cilíndrica de acero que se utiliza para golpear elementos con el martillo y tener gran precisión.


  


  2.3. Clasificación de los sistemas de inyección diésel mecánicos


  A la hora de clasificar los sistemas de inyección diésel, se dividirán en mecánicos y electrónicos.


  Primeramente, se tratarán los sistemas de inyección diésel mecánicos, que se clasifican en función de cómo se realiza la inyección, en elementos de inyección en línea o situados en círculo o rotativas:


  

    [image: Image]

  


  
3. Depósito de combustible
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  Antonio es cliente del taller Automotor Siglo XXI y ha decidido llevar su vehículo al taller porque este desprende un fuerte olor a combustible. Tras realizar Ana junto a Joaquín una primera inspección, verifican que el depósito de combustible tiene una fisura, por lo que proceden a su sustitución.


  


  Por lo general, las dimensiones que presenta el depósito de combustible dependen del tamaño y el espacio disponible en el interior o exterior del vehículo y de la cilindrada del mismo, ya que sus dimensiones afectarán a la autonomía de funcionamiento del vehículo.
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  El depósito se suele fabricar de material plástico, ya que es más fácil de conformar y que se adapte a espacios más o menos complicados. Dispone de los siguientes elementos:


  

    	Una boca flexible para facilitar el llenado.


    	Un tubo también más o menos flexible, que une la boca con el propio depósito.


    	Una válvula de seguridad unida al mismo por un tubo flexible.


    	Una abertura para acoplar el medidor de combustible.
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  Depósito de combustible y tapón con válvula de seguridad


  La válvula de seguridad se suele montar en el tapón de llenado y, según la presión que existe en el depósito, lleva a cabo las siguientes funciones:


  

    	
Descargar el exceso de presión que pueda existir en el interior del depósito.


    	
Permitir la entrada de aire en el interior del depósito cuando, como consecuencia de la succión de salida del combustible, se cree una depresión excesiva.
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  El medidor de combustible utiliza una resistencia variable, que es accionada mediante unas boyas que flotan en el combustible y que informa al indicador del cuadro de instrumentos de la cantidad de combustible que hay en el depósito.
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  2. Realiza una búsqueda en internet sobre la cantidad de combustible que puede almacenar un vehículo en función de su cilindrada y su utilidad (turismo, uso industrial, etc.).


  


  
4. Bombas de alimentación, mecánicas y eléctricas


  [image: image] HILO CONDUCTOR


  Lorena ha decidido llevar su vehículo al taller mecánico porque este no arranca. Tras un primer diagnóstico, Mario verifica que el combustible no llega a los inyectores por lo que empieza a verificar el sistema de alimentación de gasolina, comprueba que la bomba de la gasolina no tiene alimentación de electricidad, y verifica que el cable está cortado.


  


  Las bombas de alimentación funcionan a baja presión y se encargan de aspirar el combustible del depósito.


  Pueden ser de accionamiento mecánico o eléctrico. Por lo general, los motores equipados con carburador usan bombas de combustible mecánicas, mientras que la mayoría de los motores de inyección electrónica utilizan bombas eléctricas.
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  Bomba de alimentación mecánica


  Las bombas de alimentación mecánicas con pistón suministran el combustible a los elementos de bombeo y se accionan mediante una excéntrica situada en el árbol de levas del motor o de la bomba inyectora en línea. Cuando el pistón de la bomba de alimentación efectúa la carrera de PMI (Punto Muerto Inferior) al PMS (Punto Muerto Superior), provoca en la cámara inferior del cilindro la fase de aspiración del combustible, esto es, del depósito a través del filtro y en la cámara superior la fase de envío de la bomba.
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  Por su parte, la misión de las bombas de alimentación eléctricas es alimentar a baja presión a la bomba principal.


  Este tipo de bombas se caracterizan por ser de rodillos y cuentan con una válvula de seguridad capaz de suministrar un caudal de 160 l/h bajo una presión de 2,5 bares.


  Constan de las siguientes partes:
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5. Bomba de purga manual
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  Una vez reparado el cable de la bomba de combustible en el vehículo de Lorena, Mario comprueba que la bomba no es capaz de succionar el combustible, por lo que decide para solucionar esto purgar y cebar el sistema de alimentación.


  


  El cebado de una bomba consiste en hacer llegar manualmente la cantidad de combustible necesaria para que el circuito de alimentación esté lleno de gasoil y la bomba de inyección no trabaje con aire.


  Mientras que la purga del circuito consiste en eliminar todas las burbujas de aire que puedan quedar, las burbujas existentes en el circuito impedirán el arranque o correcto funcionamiento del sistema.


  La purga consiste en eliminar el aire que contengan las tuberías para que en ellas haya únicamente combustible. Para llevar a cabo la purga del circuito se utilizan las bombas de purga. Existen varios tipos, siendo uno de los más utilizados el que puedes observar a continuación:
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  Su misión es impulsar el combustible desde el depósito a la bomba inyectora cuando es accionado por el mecánico, teniendo abierto el tornillo de purga que, a tal fin, llevará el sistema de inyección, hasta que solo salga combustible, dándose por realizado el purgado.
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  En el siguiente vídeo se muestra cómo se realiza el purgado del circuito en un cambio de filtro de combustible. Puede consultarse accediendo aquí:
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  https://redirectoronline.com/uf12170107


  


  La bomba de cebado se emplea normalmente para realizar algún tipo de reparación en el circuito de combustible del motor diésel. Con ella se succiona combustible del depósito y se lleva hasta la bomba de inyección mecánica, con lo que el circuito estaría lleno de combustible al completo y se evitaría que la bomba trabajara con aire.


  Entre sus características destaca por su forma de globo y estar hecha de goma, con la misión de que cuando se apriete, se realice la succión del combustible. Además, posee una válvula para evitar el retorno de combustible.
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  Bomba de cebado
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  En el siguiente vídeo se muestra la composición interna de la bomba de cebado y su funcionamiento. Puede consultarse accediendo aquí:
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  https://redirectoronline.com/uf12170108


  


  
6. Sistemas decantadores de combustible y tipos de elementos filtrantes
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  Un cliente entra en Automotor Siglo XXI para realizar la revisión periódica de su vehículo. Ana mira en el manual de taller la revisión que hay que hacerle y comprueba que, entre otras acciones, hay que sustituir el filtro de combustible, con lo que logrará que el combustible que pasa por el sistema de alimentación esté limpio de impurezas.


  


  Los sistemas de filtrado y purgado del combustible en los motores diésel se utilizan principalmente para evitar que las partículas, sólidas en el primer caso y líquidas en forma de agua en el segundo, lleguen a la bomba de inyección.


  ¿Qué sucedería si estas partículas llegasen a la bomba de inyección o al inyector? En ese caso, los daños que pueden provocarse serían elevados:


  

    
      	
        Tipo de sistema

      
      	
        Origen

      
      	
        Problema

      
    


    
      	
        Sistema de filtrado

      
      	
        Si las partículas sólidas llegan a la bomba de inyección

      
      	
        Podría obstruir algún elemento de la bomba o del inyector
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