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INTRODUCAO

A injecao de combustivel faz com que um bom sistema de admissao aumente a
poténcia nos motores de automoveis.

Devido ao aperfeicoamento dos sistemas de admissao, os sistemas de injecao
de combustivel apresentam muitas vantagens porque realizam uma mistura
mais eficaz, permitindo um desenho e construcdo de cabecotes mais simples.
Mas, essas tecnologias vém da aviacdo e importantes modificacbes sao
requeridas para adaptar sistemas de injecao de avides aos motores de veiculos,
especialmente para acionar a bomba de combustivel de alta pressdo. Sao
necessarias muitas modificacées e componentes para adaptar este sistema nos
carros, e assim poucas empresas automobilisticas aderiram a injecao de
combustivel inicialmente.

Atualmente, a injecao eletrbnica é possivel gracas a tecnologia avangada dos
transistores. O primeiro sistema de injecao eletrénica foi lancado pela Bendix
nos Estados Unidos em 1957. Este sistema levava o nome de 'Electrojector’, e
era facilmente adaptavel aos motores dos automoéveis, mas, ao contrario dos
modernos motores, ndo conseguia controlar a combustdao de maneira precisa.
A caracteristica principal deste sistema era um sistema de admissao otimizado e
uma grande versatilidade de aplicacao.

Mais tarde, a confiabilidade dos aparelhos eletrénicos foi incrementada pelo
surgimento do transistor de silicone, que substituiu o transistor de germanio.

Era um enorme progresso na confiabilidade, principalmente no que dizia
respeito aos problemas causados por altas temperaturas. Isto levou ao aumento
do desenvolvimento dos sistemas de injecao eletrbnica.

Hoje em dia, os sistemas de injecao eletrdnica atingem bons niveis de emisséo,
e esta é a tecnologia-chave para reduzir emissdes perigosas e manter nosso
meio-ambiente limpo.

Por esse motivo, o sistema de injecao eletrénica vem sendo aplicado em muitas
motos, e nao somente em motos grandes, mas também em scooters e em
ciclomotores.
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A MISTURA AR/COMBUSTIVEL

A mistura ideal para o funcionamento do motor onde ocorre a queima total da
mistura e consequentemente proporciona menor emissdo de poluentes é de
14,7:1, ou seja, 14,7g de ar para 1g de gasolina. Essa mistura € chamada de
ideal ou estequiométrica e varia para cada tipo de combustivel.

(Mistura Ar/Combustivel) = A/C

Ar=14,7g

Combustivel=1g

Figura 1 — Mistura ar/combustivel.

O sistema de injecao trabalha para manter relacao de mistura A/C sempre o
mais préoximo possivel da relacdo estequiométrica nas diversas condicoes de
funcionamento do motor. A relacdo de mistura também pode ser expressa como
“fator lambda”A.

Combustao estequiométrica

A combustao que satisfaz a formula 1-1, é chamada de “Estequiometria A/C”.
Esta relacdo para gasolina normal € de 1 kg de gasolina e 14,7kg de ar. Com
esta relacdo, a gasolina sera totalmente queimada.

Ar

Ar =14.Tkg [

(3 Mistura
—
Gasolina Gasolina
a— AF =147
Combustivel =1kg Estequiometria A/C 14,7
{coeficiente excedente A=1)

Figura 2 — Combustao estequiométrica.
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e A/C também é expresso como coeficiente excedente A(lambda) ao utilizar
esta relacéao.

e A/C é calculado com base na relagdo estequiométrica de 14,7.

A/C atual

A/C estequiométrico

Combustao de mistura rica

Exemplo 1
No caso do volume de gasolina ser de 1 kg € o volume de ar ser de 10kg

A/C atual = 10,0
A= _ _ =0,68  \-0.68 (mistura rica)
A/C estequiométrico= 14,7

Nesta condi¢ao, o volume de ar nao é suficiente para o volume de combustivel.
Isto € chamado de "mistura rica" (A<1).

Ar ar
A =10.0kg g_"
Mistura
e
\Gasolina
Gasclina AC=100 =147
C=1kg
Coeficiente excedente A<1

Figura 3 — Combustéo de mistura rica.
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Combustao de mistura pobre
Exemplo 2
No caso do volume de gasolina ser de 1 kg e o volume de ar ser de 17kg
A/C atual =17,0

A= —— @ A=1,16 (mistura pobre)
A/C estequiométrico = 14,7

Nesta condi¢ao, o volume de ar é demasiado para o volume de combustivel, isto
€ chamado de “mistura pobre” (A>1).

Mistura
A=17.0kg
e

\Gasolina
Gasolina

AC=1T.0 =147

@ AC 17,0 coeficiente excedente A>1

C=1kg

Figura 4 — Combustéo de mistura pobre.

O motor precisa de uma relacdo de mistura Ar/Combustivel adequada, nem
muito pobre nem muito rica, pois o motor ndo conseguirda efetuar uma boa
combustdo. Se A/C for menor que 8, entdo a mistura é rica demais e o motor
comecara a apresentar falhas de combustao. Se A/C for maior que 20, a mistura
€ pobre demais e 0 motor comecgara a apresentar falhas de combustdo da
mesma maneira.

Independentemente do sistema de alimentacdo usado, ser carburador ou
injecao, o motor precisa de um volume adequado de combustivel que esteja em
propor¢do com o volume de ar, de outro modo nao conseguira fazer uma boa
combustao.

Volume de ar de admissao e massa

O volume de entrada de ar € quase que dependente do volume do curso. Mas a
relacdo entre o volume e a massa do ar nem sempre é proporcional. A massa do
ar depende da temperatura, pressdo e umidade atmosféricas. Portanto, a razao
A/C muda de acordo com as condi¢cdes atmosféricas.
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Pressao atmosférica
As grandes altitudes, a pressao atmosférica e, consequentemente, a densidade

do ar, diminuem. Por exemplo, A/C é de 14,7 ao nivel do mar, mas se subir a
grande altitude, a A/C sera mais rica, pois a densidade do ar tera diminuido.

Exemplo Om 2000m

[6)
UOOOSOS Oo mooom o 0
0 0 0-0-a0 O ©p000%0
0 0 000 0000g00
© 0 0 0 go e} © O
00900 > 0500
022093 000 0P ¢
020000 0 © 090 .©0.0
0000 0o 0% P

14,7kg 12kg

Temperatura
Se a temperatura for alta, entdo a densidade do ar caira (como no caso da

altitude) e como resultado, a massa de ar diminuira. A relagdo A/C serd mais
rica em estagcOes de temperatura elevada, como no verao, por exemplo.

— ==

30 °C

14,7kg 12 kg
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Umidade

Se a umidade aumentar, aumentard também o conteudo de agua no ar. Como
resultado, a massa do ar diminuira.

10%

10
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CONTROLE DE EMISSOES

No funcionamento dos motores de ciclo Otto sao liberados na atmosfera gases
produzidos pela combustao da gasolina que sao:

H-0 Vapor d Agua

CO: Diéxido de Carbono
CO Mondxido de Carbono

HxCy Hidrocarbonetos

NOx Oxidos de Nitrogénio
H- Nitrogénio

CH4 Metano

SO, Oxido de Enxofre
O- Oxigénio

O monéxido de carbono, éxido de nitrogénio e os hidrocarbonetos sdo gases
poluentes que sao prejudiciais aos seres humanos e para todo o meio ambiente.
A injecao eletrénica de combustivel ajuda a reduzir a emissdo desses gases
NocCivos.

Central eletronica

A central eletrénica € um microcomputador e pode receber outro nome como
Unidade de Controle Eletronica - E.C.U. E considerado o cérebro de todo o
mecanismo, pois gerencia todo o sistema, além de ativar rotinas de
autodiagnosticos e simulagao dos sinais dos sensores (modo de segurancga).

Figura 5 — Modulo de controle eletrénico.

1
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A central estd em condicdo de processar uma grande quantidade de
informacdes (parametros) que sao importantes para a dosagem de ar e
combustivel, verifica continuamente os sinais dos sensores e corrige os valores
comparando-os com os limites permitidos para cada um. Se os limites forem
superados, o sistema reconhece a avaria acendendo uma lampada indicativa no
painel (ex: fazer 250) ou mostra o cédigo de falha (ex: XT 660).

Tipos de memoria

Meméria ROM (Read-Only Memory) € um tipo de memoria que permite apenas
a leitura, ou seja, as suas informacdes sao gravadas pelo fabricante uma unica
vez e apds isso ndo podem ser alteradas ou apagadas, somente acessadas.
Sao memodrias cujo conteudo é gravado permanentemente.

Meméria EPROM (Erasable Programmable Read-Only Memory) pode ser
apagadas pelo uso de radiacao ultravioleta permitindo sua reutilizacdo. Memoéria
EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory) podem ter
seu conteudo modificado eletricamente, mesmo quando j& estiver funcionando
num circuito eletrénico.

Meméria RAM, memoria de acesso aleatério (do inglés Random Access
Memory, frequentemente abreviado para RAM) é um tipo de memdria que
permite a leitura e a escrita, utilizada como memoria primdria em sistemas
eletrénicos digitais.

12



SENAI-PE

OS SENSORES

Os sensores sao dispositivos eletroeletronicos capazes de transformar um sinal
proveniente do motor em sinal elétrico para a central. Esse sinal informa a
central como esta o funcionamento do motor.

Sensor de posicao do virabrequim

A funcao desse sensor é informar para E.C.U. a posicao do virabrequim através
dos pulsos elétricos que sdo gerados quando os ressaltos do rotor passam pelo
sensor. A E.C.U., por sua vez, com base na frequéncia deste sinal, obtém a
rotacdo do motor e a referéncia do ponto morto superior do pistdo (PMS). O
sensor esta localizado sobre o rotor, sendo fixado na tampa do motor do lado
esquerdo.

O sensor de posicao virabrequim é constituido por um rotor dentado de 11
ressaltos e uma falha com uma defasagem de 30° entre eles. E uma bobina
sensora que gera corrente alternada, esta informacao é passada para a E.C.U.,
que por sua vez usa esta informacéao junto com informagdes de outros sensores
para determinar a duragdo basica da injecdo de combustivel e 0 avanco da
ignicao.

Figura 6 — Sensor de virabrequim.

13
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Diagnéstico do sensor de posicao do virabrequim

Roteiro de diagndstico quando apresentar codigo de falha 12:
Medir resisténcia do sensor de posi¢do do virabrequim.

e Se o valor estiver fora do especificado
1- Troque

e Se o valor estiver dentro do especificado:
1- Verifique a continuidade da fiagdo e conectores;
2- Verifigue se a resisténcia excessiva na fiacdo devido a oxidacdo ou
quebra parcial do fio;
3- Se em todos os testes acima nao foram encontradas irregularidades,
considere entéo a troca da ECU.

e Resisténcia do sensor de posicao do virabrequim
1- Desconecte o conector do sensor de posicao do virabrequim do chicote.
2- Conecte o multimetro (Q x 100) ao terminal do sensor como indicado.

Ponta positiva do multimetro — azul/amarelo 1.
Ponta negativa do multimetro — verde 2.

¢ Resisténcia do sensor de posigéo
do virabrequim.

Figura 7 — Conector.

e Meca a resisténcia do sensor de posicao do virabrequim.

14
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Sensor de temperatura

Em modelos de motocicletas com injecao eletrbnica sao utilizados alguns tipos
de sensores de temperatura que sao classificados como:

e Sensor de temperatura do motor, para motor com refrigeracéo a “Ar”;

e Sensor de temperatura do liquido de arrefecimento, para motores com
refrigeracao liquida;

e Sensor de temperatura de admissao para todos os modelos com injecao
eletrénica.

Esses sensores tem a funcéo de informar para a E.C.U. a temperatura do motor,
do liquido de arrefecimento ou do ar de emissdo. Com estas informagbes a
central de injecao corrige com precisdo o tempo de injecao de combustivel.

O sensor de temperatura € um “Termistor” tipo NTC (coeficiente de temperatura
negativa) € um semicondutor ceramico cuja resisténcia varia inversamente
proporcional a temperatura, ou seja, quanto maior a temperatura, menor a
resisténcia.

KQ

VIONZLSIS3d
|+

TEMP °C

Diagnéstico sensor de temperatura do motor (Fazer 250 e Lander 250).
Roteiro de diagndstico quando apresentar codigo de falha 28:

Verifigue quanto a folga de fixacao do sensor:
1- Condigcéo dos conectores, eles podem estar oxidados ou soltos;
2- Verifique a continuidade da fiagdo entre o conector do sensor e a ECU,;
3- Verifique se o0 sensor esta recebendo a alimentac¢do da ECU;
4- Meca a resisténcia do sensor conforme informagcdo do manual de
servico.

15
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Obs. Para efetuar a medida de resisténcia do sensor, 0 mesmo deve estar
desligado e em temperatura ambiente. Deve-se sempre consultar os valores de
resisténcia através do manual de servigo.

Ponta positiva — verde/vermelho 1.
Ponta negativa — preto/azul 2

1 mte |
y—
. bd A
P
"“"‘-\.
o,

Figura 8 — Conector.

Figura 9 - Sensor de temperatura.

16
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Diagnéstico sensor de temperatura de arrefecimento (XT 660, MT-03, fazer
600)

E importantissimo manter o sistema de arrefecimento sempre limpo e com
aditivo (etilenoglicol), a fim de prevenir possiveis erros de leitura e defeitos no
sensor.

Roteiro de diagndstico quando apresentar codigo de falha 28:
Verifigue quanto a folga de fixacao do sensor:
1- Condicao dos conectores, eles podem estar oxidados ou soltos;
2- Verifigue a continuidade da fiagdo entre o conector do sensor e a
ECU;
3- Verifiqgue se o sensor esta recebendo a alimentacdo da ECU;
4- Meca a resisténcia do sensor conforme informacdo do manual de
servigo.

Figura 10—Sensor de temperatura na agua.

Observando o item 4 e a figura 10 responda:
e O sensor de temperatura do liquido de refrigeracdo funciona
corretamente?

17
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Sensor Hibrido

Sensor de lemperatura do
ar de admissio

Sensor de posicio do acelerador

Sensorda pressfo do ar
de admissdo

Figura 11 — Sensor Hibrido.

O sensor hidrico engloba os sensores de pressdao no coletor de admissao,
posicdo da borboleta de aceleracdo e temperatura do ar de admisséo. Este
sensor € utilizado apenas no modelo de injecdo TBDF35/DENSO que equipam
as motos Fazer YS 250 e LANDER XTZ 250.

Obs: Durante a remocao e instalacao do sensor hibrido, verifigue os anéis de
vedacao, se houver falha na vedacao dos anéis havera problemas em marcha
lenta e leitura imprecisa do sensor de pressdo da admissao, dificultando os
célculos da ECU e causando mau funcionamento do motor.

Sensor de temperatura do ar de admissao

O sensor do tipo NTC, tem a funcao de medir a temperatura do ar que entra no
motor. Esta informagdo ajuda a ECU determinar o tempo de injecao de
combustivel e avanco da ignicao.

KQ

VIONALsSIS3ad
L]

TEMP °C
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Sensor de posicao de acelerador (TPS)

Esse sensor possui um potencidmetro alimentado com tenséo de 5 volts, que é
alimentado pela ECU, tal sensor envia um sinal de retorno. Com este sinal de
retorno, a ECU descobre o0 angulo de operacao da borboleta. Sendo assim, a
ECU controla com mais eficacia o tempo de injecdo e 0 avango da ignicao de
acordo com a aceleracéo imposta pelo condutor da motocicleta.

Figura 12 — Sensor de posi¢ao de acelerador

e Sensor de posicao de acelerador (TPS) das motocicletas XT660, MT-03,
FZ-6 e XJ-6.

————fvw\‘

5

E-2 VTa Ve

Tensdo de saida  Tensdo de

Negativo 0,68V ~ 4,5V entrada5V

Figura 13 - Sensor de posic¢éao de acelerador

19
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Diagnéstico do sensor de posicao do acelerador (XT 660)

mL T Ty
@ I.‘gji {1
sy lnd

Figura 14 - Conector.

Roteiro de diagnostico quando apresentar cédigo de falha 15 e 16:
Verifigue quanto a folga de fixacao do sensor:
1- Condicao dos conectores, eles podem estar oxidados ou soltos;
2- Verifiqgue a continuidade da fiagdo entre o conector do sensor até a
ECU;
3- Verifique se o sensor esta recebendo a alimentacao da ECU;

4- Meca a resisténcia do sensor conforme informacdo do manual de
servigo.

e \Verifigue o sensor da posicdao do acelerador (removido do corpo do
acelerador).

a. Desconecte o conector do sensor da posicao do acelerador.
b. Remova o sensor do corpo do acelerador.

c. Conecte o multiteste (Q x 1k) ao sensor da posicao do acelerador.

Ponta positiva — terminal azul 1.
Ponta negativa — terminal preto/azul 2.

d. Medir a resisténcia maxima do sensor da posicao do acelerador.

Fora da especificacdo — substitua o sensor da posi¢do do acelerador.

4 . Resisténcia maxima do sensor da
posigdo do acelerador 4,0 ~6,0 kQ
em 20°C (azul-pretofazul)

20



SENAI-PE

Sensor de pressao de admissao (MAP)

Figura 15 - Sensor de presséo (pressao de admisséo e pressdo atmosférica)

O sensor de pressao é alimentado com 5V da ECU e a mudanca da pressao da
admissao € relacionada com a tensao de saida. A ECU recebe essa tensao de
saida como um sinal de pressao.

O chip de silicone contém um diafragma e o movimento deste diafragma devido
a variagdo da pressao sera convertido em sinal elétrico. Este sinal baixo sera
convertido em um sinal de tensdo maior. Com este sinal, a ECU pode calcular a
pressao atual.

Esse sensor tem como funcgéo informar as variagdes de pressao existentes no
coletor de admissao e a pressao atmosférica local, para o célculo da massa de
ar admitida.

Figura 16 — Sensor de pressao de admissao.

A ECU detecta variacoes detalhadas da pressdo de admissao durante o ciclo
completo. Por meio destes sinais do sensor de admissdo, a ECU pode
determinar em qual ciclo o motor se encontra atualmente. Dessa forma, a
injecdo de combustivel é sequencial e a ignicdo ndao tem centelha perdida.

21
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Diagnéstico do sensor de pressao de admissao (MAP)

Roteiro de diagndstico quando apresentar codigo de falha 22:
e Verifigue quanto a folga de fixacdo do sensor.

1- Condicao dos conectores, eles podem estar oxidados ou soltos;

2- Verifigue a continuidade da fiagdo entre o conector do sensor até a
ECU;

3- Verifique se o sensor esta recebendo a alimentacao da ECU;

4- Meca a resisténcia do sensor conforme informacdo do manual de
Sservigo.

e \Verificagdo ou Manutencao
1- Verifique alguns pinos dos conectores que podem ter sido extraidos;
2- Verifique se o0s conectores estdo conectados firmemente. Se
necessario, repare o conector ou conecte-o firmemente.

e Repare ou substitua se houver um circuito aberto ou curto circuito entre o
chicote da fiagéo.
1- Preto/azul — preto/azul
2- Rosa/branco — rosa/branco
3- Azul — azul

Execute o modo de diagndstico. (cddigo n® 03).
e Substitua o sensor se estiver com defeito.
1. Conecte o multiteste (DC de 20 V) do conector do sensor de pressao
de admissao do ar (na extremidade do chicote) como mostrado.
2. Coloque a chave de ignicao em “ON”
Meca a tensao de saida do sensor de pressao de admissao do ar
4. O sensor de pressdao de admissdao do ar esta de acordo com o
padrao?

.°°

Ponta positiva — rosa/branco 1
Ponta negativa — preto/azul 2

i ,:;.':;;-._ ¥ T ;}{,
{ - ;

B A%, . Voltagem de saida do sensor
T : i - =

“-..de presséo de admisséo do ar
Figura 17 — Conector.

34~38V.

22
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Sensor de velocidade

O sensor de velocidade, tem a funcao de informar e captar o movimento do eixo
secundario do motor. Esse tipo de sensor nao utiliza componentes moveis de
contato mecéanico, como exemplo, engrenagens e cabo do velocimetro,
minimizando a necessidade de manutencgao.

Figura 18 — Sensor de velocidade.

Ha dois tipos de sensor de velocidade: indutivo (Fazer 250 e Lander 250) e o
sensor de velocidade de efeito Hall (XT 660, MT-03, FZ-6, XJ-6, XVS-900, R-1,
MT-01).

e Sensor indutivo: também conhecido como sensor de relutancia
magnética, e formado basicamente por uma bobina enrolada em um ima
permanente e um disco dentado.

Sinal do Sensor de Velocidade Indutivo
| i | | H
] | i { l | i
i i i | { |
BT
SN N o =
: :

‘ 4 }
i

i

i |
F 1 ¥

Figura 19 - Sinal do sensor indutivo

e Sensor Hall: quando um semicondutor, percorrido por uma corrente
elétrica, € imerso num campo magnético normal, apresenta uma
diferenga de potencial entre suas extremidades. Este efeito é conhecido
como efeito hall. Se a intensidade da corrente permanece constante, a
tensdo gerada depende somente da intensidade do campo magnético.

Sinal do Sensor de Velocidade de Efeito Hall

' I I |
! I i |
! | I |
| | |
; ; 1

|

Figura 20-Sinal do sensor hall
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O sensor transmite a E.C.U. informacgdes relativas a velocidade do veiculo.
Utiliza esta informacao para indicacédo de velocidade no painel da motocicleta e
pode também utiliza-lo para melhorar a gestdo do controle como por exemplo,
CUT-off, controle de torque de aceleracao entre outros.

Diagnéstico do sensor de velocidade indutivo (fazer 250 e Lander 250)

Conecte o multimetro (AC) ao sensor de velocidade.

e Eleve aroda traseira e gire-a;
e Meca a tensdo a cada giro completo da roda traseira, a leitura deve

oscilar.

GNP
I ﬂaj B
AR ! i

L

Figura 21 - Sensor de velocidade indutivo.

Diagnoéstico do sensor de velocidade de efeito Hall

e Conecte o multimetro (DC 20v) ao conector do sensor de velocidade;
e Cologue a chave de ignicdo em “ON”;

e |Levante a roda traseira e gire-a;
e Tensdao de saida com pulso alto de 4,8V e tensao baixa de saida de 0,6V.

Ponta positiva — rosa 1
Ponta negativa — preto/branco 2

Figura 22 — Sensor de velocidade de efeito hall.
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Sensor de angulo de inclinacao

Figura 23 — Sensor de inclinagdo.

Informa a ECU caso o angulo de inclinacédo seja maior que 45° (sensor branco)
ou 65° (sensor preto), ou seja, no caso de queda da motocicleta. Assim, a ECU
desliga o motor cortando a injecao de combustivel e a ignigao.

.

Figura 24 - Sensor de inclinagao.

A ECU fornece uma tenséo de 5V para o sensor, que envia uma tensao de saida
de 1V de volta a ECU quando a moto esta na posicao vertical. Quando a moto
estd tombada o sensor envia para a ECU uma tensdo de 4V, com esta
informacao de 4V a ECU corta a injecao de combustivel e a ignigéo.

45°
45° L0 €2
| 1

/0\‘ LL Ve ELJ

Figura 25 - Sensor de inclinagao.
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Diagnéstico do sensor de angulo de inclinacao
e Sensor de inclinacao
1- Conecte o multimetro (CC 20V) aos terminais do interruptor como

indicado.

Ponta positiva do multimetro — amarelo/verde 1
Ponta negativa do multimetro — preto/azul 2

Figura 26 - Sensor de iluminagao
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e Tenséao do sensor de inclinacao

menor que 45°a —» 0,4 ~14V
maior que 45°b — 3,7 ~ 4,4V

) A
oN < ON

A

Figura 27 — Sensor de angulo de inclinagao.

O sensor de inclinagao esta em conformidade com o padrao?

Roteiro de diagnostico quando apresentar cédigo de falha 30 e 41:
e \Verifigue quanto a folga de fixagdo do sensor.

1.

2.
3.
4.

Condicao dos conectores, eles podem estar oxidados ou soltos.
Verifique a continuidade da fiagao entre o conector do sensor até a ECU.
Verifigue se o sensor esta recebendo a alimentagéo da ECU.

Mega a resisténcia do sensor conforme informagdo do manual de
Servigo.
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SONDA LAMBDA

Sonda lambda ou “sensor de oxigénio” é o componente do sistema de injecao
eletrénica, responsavel por medir a concentracdo de oxigénio nos gases de
descarga. Esse parametro é utilizado para identificar a presenca de mondéxido
de carbono (CO) e outros elementos nos produtos da combustao, permitindo o
controle da emissao de poluentes.

Conector Cotpa soldado &
AR um‘mld': S Aosca resoberts
Contato do :ﬂu" e com pasts
Taerminmis BaCetior contaminssho & concutora para

Bucha isolants

Corcafl | g e Tubo
robusta  Lamine gl

Figura 28 — Sonda lambda.

A sonda lambda (normalmente designada como on-off ou néo linear) é
composta internamente por um elemento ceramico envolto por um cilindro
(eletrodo negativo), e certamente, por um cone concéntrico (eletrodo positivo).

O elemento ceramico (eletrélito sélido) é a base de didxido de zircénio (ZrO-),
recoberto, interna e externamente por uma fina camada de platina porosa,
inserido em uma carcaga metalica, com aberturas ou orificios para passagem
dos gases de combustdo, com funcao de protecao e de fixacdo a tubulagéo de
escapamento do veiculo. Um dos lados do elemento ceramico (parte interna do
eletrodo negativo) se encontra em contato direto com o ar atmosférico (21% de
oxigénio), enquanto o outro esta exposto aos gases de combustdo (parte
externa do eletrodo positivo, onde a concentragcdo de oxigénio nos gases é
variavel em funcao da relacédo ar/combustivel no interior do cilindro).

O funcionamento da sonda lambda baseia-se no fato de que, em temperaturas
superiores a 300°C, o elemento ceramico torna-se condutor de ions de oxigénio.
Gerando uma diferenca de potencial elétrico entre os terminais dos eletrodos
que varia de 100 a 900 milivolts. mV
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Valores entre 100 e 450 mV indicam mistura pobre alta concentracdo de
oxigénio nos gases de combustao. Valores entre 450 e 900 mV, indicam mistura
rica baixa concentracao de oxigénio.

Diagnéstico da sonda lambda

1. Ao remover a sonda, proceder com cautela, pois a mesma podera estar
presa. Se necessario, utilizar um spray desengripante sobre a regiao de
contato entre a sonda e a tubulacao de descarga;

2. Nao é indicada nenhuma operacao de limpeza para a sonda lambda, seja
com descarbonizantes, liquidos detergentes ou ultra-som;

3. Efetue a verificagdo do chicote elétrico de ligacdo entre a sonda e a
central eletrdnica, efetuando com o auxilio do multimetro, teste de
continuidade elétrica;

4. Ainda com o auxilio do multimetro, verifique a tensao de alimentacao (12
volts) da resisténcia de aquecimento da sonda com a chave de ignicao
ligada, sendo normalmente presente por aproximadamente 05 segundos;

5. “Realize a limpeza dos terminais elétricos do componente utilizando
spray do tipo limpa contato” ndo oleoso. Nao efetue o “lixamento”, pois
esta operagdo promove a retirada da camada protetora dos terminais,
permitindo a oxidacao (formacdo de “zinabre”) e consequentemente,
aumentando a resisténcia elétrica de contato;

6. N&o é recomendada qualquer operacao de emenda (com solda elétrica,
outro tipo de conector ou mesmo “trancagem” de fios). Os pontos de
emenda podem aumentar a resisténcia elétrica do circuito influenciando
no controle de mistura do motor.

Fator lambda menor que 1 = mistura rica

Fator lambda maior que 1 = mistura pobre
Fator lambda igual a 1 = mistura ideal (estequiométrica)
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OS ATUADORES

Os atuadores sao dispositivos que, comandados pela central, sdo capazes de
influenciar o funcionamento do motor. Abaixo, exemplos de corretores de ar:

Atuador de rapida marcha lenta (F.I1.D)

Figura 29 — Atuador de rapida marcha lenta.

O motor devera apresentar uma rotacdo maior em marcha lenta quando ainda
estiver frio, por causa da maior viscosidade do 6leo frio. A rotagdo em marcha
lenta ndo altera somente aumentando o volume de combustivel, o volume de ar
também devera aumentar. Este aumento de ar € denominado “Fast Idle” (FID.)
ou “rapida marcha lenta”, que controla a marcha lenta em temperatura baixa e
durante o aquecimento do motor. Existem dois tipos de F.Id. “mecénico (cera)”,
e “valvula solendide”.

Figura 30 - Atuador de rapida marcha lenta.

v Baixa temperatura durante a partida a frio: motor afogado.
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Figura 31 — Atuador de rapida marcha lenta.

v Apds o aquecimento do motor a valvula de ar é acionada pela ECU e a
passagem € fechada.

O FID é utilizada para abrir uma passagem adicional de ar, que juntamente com
o aumento no volume de combustivel fornecido pelo injetor, facilita a partida e
aumenta a rotacao de marcha lenta, aquecendo e estabelecendo rapidamente a
temperatura ideal de funcionamento do motor para o uso da motocicleta.

Valvula mecanica de marcha lenta (FID) (XT 660, MT-03, FZ-6, XJ-6)

Figura 32 — Vélvula mecénica de marcha lenta.

31



SENAI-PE

Diagnéstico da valvula de marcha lenta (FID) (Fazer 250 e Lander 250)

e \Verifique: F.Id (afogador eletrdnico)
a. Desconecte do chicote o conector do sistema FID.
b. Conecte o multimetro aos terminais do conector FID 1.
c. Meca a resisténcia do sistema FID fora de especificacdo — substitua.

Referéncia / valor padrao:
Ponta positiva — vermelho/brando
Ponta negativa — amarelo/vermelho

.. Resisténcia do sistema FID
30 ~40Q em 20°C

Bobina de ignicao

Figura 33 — Bomba de ignigéo.

A bobina é constituida de dois enrolamentos, sendo o primario, baixa tenséo, e
0 secundario 0 que gera a alta tensdo para as velas de ignicdo. A bobina
cumpre a fungao de transformar um nivel de tensao baixo em outro mais alto.
No caso da injecao eletrbnica, a bobina é comandada pela ECU.
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Diagnéstico do sistema de ignicao

Folga da faisca

v

VAN NN

Desconecte o resistor do cabo de vela de ignigcao;

Conecte o testador dindmico de faisca como indicado na figura abaixo;
Coloque a chave de ignicao na posicao “ON”;

Mega a folga entre os eletrodos;

Acione o motor acionando o interruptor de partida e aumente
gradualmente o espacamento até ocorrer uma falha na faisca.

a — parametro de distancia (eletrodo)
1 — resistor do cabo de vela
2 — testador de faisca

Figura 34 — Sistema de ignicao.

Folga minima 6,0mm

Ap0és diagnéstico responda:
v afaisca e a folga estdo dentro da especificacao?

Resistor do cabo de vela de ignigéo:
v" Remova o resistor do cabo de vela;
v" Conecte o multimetro ao resistor do cabo de vela, como indicado;
v" Mecga o valor do resistor do cabo de vela de ignicao.
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| |

Figura 35 — Resistor do cabo de vela

Resisténcia do cachimbo da vela 5,0 kQ a 20°C
v O resistor do cabo de vela esta de acordo com o padrao?

Resisténcia da bobina de ignicao:
v' Desconecte os conectores da bobina de ignicao dos terminais;
v Conecte o multimetro a bobina de ignicao como indicado.

Ponta positiva do multimetro — marrom/vermelho
Ponta negativa do multimetro — laranja

Figura 36 — Bobina.
v Mega a resisténcia da bobina primaria.

Resisténcia da bobina primaria 2,1 ~ 2,6Q a 20°C.
v" Conecte o multimetro a bobina de ignicdo como indicadona figura 36.
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Ponta negativa do multimetro — cabo condutor 1
Ponta positiva do multimetro — marrom/vermelho 2

Figura 37 — Bobina.

v" Meca a resisténcia da bobina secundaria.

Resisténcia da bobina secundaria 7,2 ~ 14,4kQ a 20°C
v" A bobina de ignigdo esta de acordo com o padrao?

Eletroinjetores de combustivel

Figura 38 — Injetor.

Os eletroinjetores cumprem a funcao de injetar, sob pressao, o combustivel na
camara de combustao. Sao controlados pela ECU, que determina o tempo de
abertura do injetor e 0 momento da injecdo de combustivel. O eletroinjetor é um
componente de precisdo e é fabricado sob rigidos controles de qualidade para
evitar que entre sujeira durante o processo de fabricagao.
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obina Solendide

Figura 39 — Eletroinjetor de combustivel.

Figura 40 — Bico do eletroinjetor.

Diagnéstico do eletroinjetor de combustivel

Injetor de combustivel

“MODE” ¢é
injetor de

Quando o botéao
pressionado, o0
combustivel é acionado 5
vezes e o LED de cor laranja
“WARNING”

(“ADVERTENCIA”) acende.

Verifique o} som do
funcionamento do bico injetor
5 vezes em conjunto com a
luz “WARNING” enquanto o

botdo “MODE” é pressionado.

Obs.: Maquinas de limpeza de eletroinjetores automotivos por ultra-som, podem
ser utilizadas caso ocorra entupimento total ou parcial do eletroinjetor. Se o
problema n&o for resolvido deve-se substituir o eletroinjetor.
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Painel de instrumentos

Figura 41 — Painel de Instrumentos.

Ao ligar a chave, a luz de anomalia no sistema Fl deve acender por 3 segundos,
e depois apagar. Caso fique acesa, pode haver defeito, que é indicado através
de cédigo de piscadas.

Luz acesa

Luz apagada

Sistema de alimentacao
O sistema de alimentacao é constituido basicamente de tanque, eletrobomba de
combustivel, além do regulador de pressao, estabilizador de pulsagdo e

eletroinjetores e corpo de aceleracéo.

Sistema de combustivel sem retorno

Injetor \Regulador
pressao

Figura 42 — Tanque de combustivel.
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Nesse sistema, a temperatura do combustivel diminui no tanque e as
mangueiras sdo simples. Portanto, o desenho da moto pode ser compacto. Um
regulador de pressado integrado a eletrobomba de combustivel mantém a
pressao constante (250 kPa de presséo na fazer 250 e 324 kPa de pressao na
XT660).

Eletrobomba de combustivel

Eletrobomba do tipo WESCO, propulsor da eletrobomba ndo encosta no corpo,
produzindo menos pulsacdes (pressdo) comparadas com uma eletrobomba de
rolo. Sistema IN-TANK significa que a eletrobomba esta localizada dentro do
tanque e nao fora dele. Uma eletrobomba de motocicleta deve ser pequena,
leve e de consumo baixo.

Regulador de pressao

1- Entrada de combustivel
2- Retorno de combustivel
3- Suporte da valvula

4- Diafragma

5- Mola de presséo

Figura 43 — Regulador de pressao.

A pressao de combustivel gerada pela eletrobomba oscila constantemente. Mas,
se a pressao perto dos eletroinjetores nao for constante, o volume de injecao
oscilara. Como resultado, o motor ndo podera ser controlado adequadamente.

A funcéo do regulador de pressao é manter constantes a pressao e o volume de
combustivel. O regulador esta integrado a eletrobomba de combustivel e
mantém a pressao do combustivel constante.

Estabilizador de pulsacao

A pulsagédo na mangueira de combustivel € causada pelo fechamento e abertura
do eletroinjetor. Se a pulsacao for alta demais, afetara o volume de injecédo de

combustivel. E preciso o estabilizador de pulsacéo para absorver a pulsacdo na
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linha de combustivel, estabilizando-se a pressdo na linha obtém-se um
funcionamento mais uniforme.

Figura 44 — Estabilizador de pulsagao.

Corpo de aceleracao

Figura 45 — Corpo de aceleragao.

O corpo de aceleracao tem a importante funcao de fornecer ar suficiente para o
motor. Uma valvula borboleta € utilizada na maioria dos motores em funcao da
boa caracteristica de transicdo de fluxo de ar e do suave movimento do
mecanismo.

As motos inclinam-se nas curvas, portanto sdo necessarios controles rigorosos
e respostas lineares. Se o corpo de aceleracao nao fornecer uma quantidade
adequada de ar e combustivel, a combustao ndo sera boa e a poténcia néo sera
suficiente.
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=

Figura 46 — Corpo de aceleragéo.

Medidor da pressao da linha de combustivel

Com essa ferramenta especial é possivel aferir a pressao de combustivel na
linha, antes do corpo de aceleracéo. Essa verificacdo é de grande importancia,
pois se a pressdo nao estiver com 250 kPa (2,50 Kg/cm?), a vazao de
combustivel pode estar comprometida e como a ECU ndo reconhece esta
diferenga, a injegdo de combustivel pode ndo estar correta, gerando falsos
cédigos de falha ao sistema de injecao de combustivel.

Procedimento para instalar o medidor:
v" Conecte as mangueiras adaptadoras de entrada e saida no medidor.

Atencéao: Cuidado ao desconectar a mangueira da bomba, pois mesmo havendo
uma valvula na saida da mangueira, havera um derramamento de combustivel.
Desconecte a mangueira da bomba e conecte-a na entrada do medidor, em
seguida conecte a saida do medidor a linha de combustivel. Dé partida, fazendo
funcionar o motor e verifigue a pressao de desconectar o medidor, drene o
combustivel e libere a pressao do sistema.

- 25 i

Figura 47 — Medidor de pressao.
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Estratégias da ECU

A ECU decodifica os sinais de chegada dos sensores, consulta os mapas
memorizados e aplica os parametros de ar para a marcha lenta etc. A ECU deve
gerenciar o tempo de injecao de forma que a relacdo ar/combustivel esteja
sempre dentro do valor ideal. (estequiométrico)

A ECU reconhece o sinal do sensor de pressao de admissao, de temperatura do
ar, temperatura do motor, rotacdo do motor e da posicdo da borboleta
aceleradora. A partir do mapa memorizado e, segundo a relacao desejada, faz
as corregcoes conforme algumas estratégias em relacdo as condicbes de
funcionamento do motor. Vejamos quais sdo essas estratégias:

Controle de injecao

As estratégias de controle da injecdo tém como objetivo fornecer ao motor a
quantidade de combustivel correta e no momento certo, em fungdo das
condi¢cdes do motor. A quantidade de ar aspirado pelo cilindro depende, além da
densidade do ar aspirado, da cilindrada unitaria e também da eficiéncia
volumétrica.

A densidade do ar é calculada em funcdo da pressdo de admissdo e da
temperatura. A eficiéncia volumétrica é o parametro referente ao coeficiente de
enchimento do cilindro, detectado com base em experimentos feitos no motor
em todo o campo de funcionamento, e depois memorizado na ECU.

Estabelecida a quantidade de ar aspirado, o sistema deve fornecer a quantidade
de combustivel em funcao da relacdo de mistura desejada. Nos sistemas de

controle de inje¢cdo nas motos YAMAHA, a ECU dispde de 2 mapas.

Método “velocidade (motor) x borboleta de aceleragao” — utiliza a informacéao de
rotacdo do motor e dngulo da abertura da borboleta.
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COMPENSACOES

Depois de a ECU ter determinado a duracdo basica da injecdo, ela adiciona
varias compensacgdes para aperfeicoar o funcionamento do motor.

Compensacao da temperatura do ar de admissao — em temperaturas de
admissao baixas a densidade do ar ¢ alta (denso) e em temperaturas de
admissao alta a densidade do ar é baixa (rarefeito). Se a densidade do ar
muda, o combustivel necesséario também tera que ser alterado. Assim, o
coeficiente de compensacao baseia-se na temperatura do ar de
admissao e o volume injetado sera aumentado quando a temperatura do
ar da admissao for baixa.

Compensacao da pressao atmosférica — a pressao atmosférica é alta ao
nivel do mar e baixa em grandes altitudes. Se a pressao atmosférica
mudar, a densidade do ar mudara também. Assim, deverao ser aplicadas
compensacdes em mudancas na pressao atmosférica. A compensacgao
atmosférica nao é utilizada em motos de baixa cilindrada, devido ao fato
que motos de baixa cilindrada ja possuem um sistema de deteccéao de
pressdo de admissdo. Neste caso, a mudanca na densidade do ar se
refletird quando for detectada uma mudanca na pressédo de admissao.
Injecao na partida — o motor de arranque gira a manivela quando o piloto
liga o motor, mas a rotacdo do motor é baixa em comparagcdo com o
regime de rotacdo normal. O volume do ar de admissdo ndo é
proporcional a pressao de admissao. Isto significa que a ECU nao pode
detectar o volume de ar necessario. Além disso, a rotagdo do motor nao é
suficientemente alta para poder detectar um angulo preciso da manivela
para determinar o momento da injecao. Desta maneira, o valor do volume
de injecdo necessario na partida estd armazenado na ECU e a
quantidade necessaria de combustivel é injetada diretamente ap6s ter
recebido o sinal de partida (sinal digital do botdo de partida). O
combustivel ndo é injetado em sincronizagdo com a posi¢dao da manivela.
Esta injecdo € denominada “injecao assincrona”. O volume de injecao
necessario a partida € determinado pela temperatura do motor ou do
liqguido de arrefecimento. O coeficiente do volume de injecao na partida
serd aumentado com o motor frio ou diminuido com o motor quente.
Compensacao de enriqguecimento pdés-partida — havera combustédo
instavel apds dar partida com motor frio se ndo houver compensagoes
apds a partida. A injecao durante a partida terminou e a ECU adiciona

uma duracao de inje¢do enriquecida para uma marcha lenta estavel. Este
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sistema é similar ao afogador. A diferenca para o enriquecimento na
partida de um motor entre injecao e afogador se da por que o afogador é
acionado pelo piloto. A rotagdo do motor é verificada para julgar se o
motor esta arrancando. A duragdo da compensacao pés-partida é
inversamente proporcional a temperatura do motor. O coeficiente de
compensacao é programado de tal maneira que o volume de injecao sera
aumentado quando o motor esta frio e diminuido quando o motor esta
quente.

Corte do combustivel na desaceleracdo e na sobreaceleragao
(CUT-OFF) — a injecao de combustivel sera cortada quando a
desaceleracao continuar por muito tempo e na sobreaceleragao do motor.
O corte de combustivel também é aplicado para melhorar 0 consumo e
para reduzir emissées. O corte de combustivel é aplicado na
sobreaceleracao para protegcdo do motor. A ECU determinara o corte de
combustivel durante a desaceleracao com base no angulo de abertura da
borboleta e a rotagdo do motor. O combustivel sera cortado quando a
rotacdo do motor for alta e a borboleta estiver fechada. Apés o corte, a
ECU permitira novamente a injecdo quando a rotacao cair para o valor
estabelecido ou se a borboleta abrir até um angulo especificado.
Compensacao da voltagem da bateria — a voltagem da bateria afeta o
tempo de abertura do injetor. Se a voltagem da bateria for baixa, entdo o
tempo de abertura do injetor sera longo. Se a voltagem for alta, entdo o
tempo de abertura do injetor serd curto. Como resultado, o volume
injetado variara também. Portanto, o volume de injecado é compensado
pelas mudancas na voltagem da bateria.

Controle dos sinais de entrada recebidos dos interruptores — A ECU
interrompe a inje¢cao de combustivel e o sistema de ignicdo em funcao do
sinal recebido dos interruptores. Os interruptores que enviam sinal para a
E.C.U. Sao:

v Partida — interruptor de partida;

v’ Lateral — Interruptor do cavalete lateral;

v" Embreagem — interruptor da embreagem;

v" Neutro — interruptor do neutro.

Autoadaptacdo — A ECU possui a funcdo de Autoadaptacao da mistura, que
permite memorizar os desvios entre 0 mapeamento de base e as correcoes
impostas pelos sensores. Estes desvios, devido ao envelhecimento dos
componentes do sistema e do préprio motor, sdo memorizados.

Controle de inclinagéo — o sensor de angulo de inclinacao envia um sinal a ECU.
Se a ECU receber um sinal de aprox. 4V, isto significa que a moto esta inclinada
num angulo maior que 65 graus. Neste instante a ECU desliga todo o sistema
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de injecao e a bomba de combustivel, uma vez o motor desligado, o interruptor
deve ser desligado e ligado novamente para ativar o sistema de injegao e religar
o motor. Esta operacdo é necessaria para reconhecimento de que a moto
recuperou-se da condicdo de queda.

Sistema de inducao de ar

et Ar fresco

Sistema de
Inducdo de ar

Filtro de ar

Cabegote

Figura 48 — Sistema de indugao de ar.

A utilizagdo do sistema de inducdo de ar reduz a emissdo de poluentes,
atendendo inclusive as normas de emissao de gases européias (EU2). A valvula
do sistema de inducao de ar (Al Sistem) é controlada pela pressao de vacuo do
motor (Fazer 250 e Lander 250) ou pela ECU (XT660, MT-03, FZ-6, XJ-6).
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Valvula de inducao de ar a vacuo (Fazer 250 e Lander 250)

Baixa Presséao

Coletor de admissdo Orificio

Filtro de ar
(Fluxo de ar)

fAbertura da vélvula

Valvula

Palheta _ Abertura da Lingueta

Pressido de Vacuo, de Zero (baixa) a
Intermediaria = Valvula esté abrindo

Figura 49 — comportamento da valvula(aberta)

Alta Pressédo

Coletor de admissdo <Gua «\I

Pressao de Vacuo Alta
= Valvula esta fechando para
evitar pés-queima na desaceleragdo

Figura 50 — comportamento da valvula(fechada)

Ainducéao de ar na galeria de escape promove complemento da combustdo dos
hidrocarbonetos (HC) e monéxido de carbono (CO) através de reacdo de
oxidacao transformando-os em vapor d’agua (H20) e diéxido de carbono (CO?).

Valvula de inducao de ar (XT660, MT-03)

Sistema de indugéo de ar

Exaustao

Admisséo

Figura 51 — Valvula de indugéo de ar.
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DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE INDUCAO DE AR (FAZER 250 E
LANDER 250)

1- Verifique:
v' Mangueiras
Desconectadas = conecte corretamente.
Trincas/danos = substitua.
v" Tubo
Trincas/danos = substitua.

2- Verifique:
v' Valvula de palheta interna
v Limitador da valvula de palheta
Trincas/danos = substitua a valvula de
palheta.

Figura 52 — Valvula ‘de indugéo de ar. 3- Verifique:

v' Valvula de corte de ar

Trinca/danos = substitua.

Sistema de imobilizacao

Unidade
Imobilizadora

Chaves de ignhicdo:
- 1 Mestra (Cor Vermelha);
- 2 Padrao (Cor Preta)

Interruptor principal

Figura 53 — Componentes de imobilizagao.

Sistema de imobilizacao integrado impede que a motocicleta seja ligada com
outra chave de ignicdo a nao ser a prépria. A ECU solicita para a unidade
imobilizadora o codigo secreto para liberar o funcionamento do motor. A unidade
imobilizadora responde enviando o cédigo secreto para a ECU, depois de ter
recebido o codigo de reconhecimento transmitido pela chave de igni¢ao.
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Codificacao das chaves padrao

Uma chave padrdo deve ser codificada ou a chave padrdo reserva deve ser
codificada quando houver perda. As chaves padrdo deverdo ser novamente
codificadas quando a unidade imobilizadora ou a ECU forem substituidas e a
chave codificadora for registrada novamente.

Nota: Nao ligue o motor com uma chave padrao que nao foi codificada. Se a
chave de ignicao estiver em “ON” com uma chave nao codificada, a luz
indicadora do sistema imobilizador pisca indicando o cédigo de erro 52
(consulte “codigos de erro para autodiagnéstico”).

1. Verifique se a luz indicadora do sistema imobilizador pisca para indicar
modo standby. Para ativar o modo standby, coloque a ignicdo em “OFF”.
O modo standby sera ativado apés 30 segundos. A luz indicadora para de
piscar apds 24 horas e o modo standby é encerrado.

Chave de ignigéo 30s 24 h
ON —
OFF « o
LUz ON
Meodo standby OFE [ ] % 5,’ I l H E G——ii
s 7],.__\_|<__
005s 245s
I 4
Modo ON
standby OFF

Figura 54 — Chave de ignigao.

2. Usando a chave codificadora, coloque a ignicdo em “ON” e entdo em
“OFF”, depois retire a chave em até 5 segundos.

3. Insira a chave padrdo a ser codificada na chave de ignicdo e entao
cologue em “ON” em até no maximo 5 segundos, para ativar o modo de
registro de chaves.

Nota: Se dois codigos de chave padréo estiverem armazenados na memoria,
serdao apagados quando o modo de registro de chaves for ativado. Quando o
modo de registro de chaves é ativado, a luz indicadora do sistema imobilizador
pisca rapidamente (apagada por 0,5 segundos e acesa por 0,5 segundos).

4. Enquanto a luz indicadora estiver piscando, coloque a ignicao em “OFF”,

retire a chave e entao insira a segunda chave padrao a ser codificada na
chave de ignicdo em até 5 segundos.
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Nota: Se a luz indicadora do sistema imobilizador parar de piscar por 5
segundos apos o registro da primeira chave padrao, o modo de codificacao foi
concluido. Se isto ocorrer, a segunda chave padrdao nao podera ser codificada;
desta forma, repita os passos 2 a 4 para codificar ambas as chaves padrao.

5. Coloque a ignicao em “ON”.
Nota: Quando a luz indicadora apagar, a codificacéo estara concluida.
Duvidas mais frequentes sobre o sistema de imobilizacao:

1- O cliente perdeu as duas chaves padrao (preta) e a chave mestra (vermelha),
existe a possibilidade de solicitar outra chave mestra (vermelha) na fabrica?

R: Nao. Uma vez que houve o extravio das chaves sera necessario substituir
todo o sistema imobilizador (interruptor principal, conjunto de travas, tampa
ou tanque, unidade imobilizadora e ECU). Este reparo ndo podera ser
coberto em garantia, uma vez que isto ndo se trata de uma falha de
montagem, de fabricacdo ou de material.

N
1

O cliente quer usar a chave mestra (vermelha) ao invés da padrdo. Ha
restricdes quanto ao seu uso?

R: Ha sim, porém, ndo é recomendado, pois caso ocorra o extravio da mesma
nao sera possivel codificar outra chave padrao (preta).

3- Posso utilizar uma ECU ou uma unidade imobilizadora nova, apenas para
teste do sistema imobilizador?

R: Sim. Porém, a agéo ira codificar a ECU e/ou unidade imobilizadora para
aquela chave mestra (vermelha) e ndo podera ser utilizada novamente para
testes em outras motocicletas. Esse tipo de teste ndao é recomendado
devido ao alto custo para a aquisicao da ECU e/ou unidade imobilizadora.

4- Quero substituir uma ECU e/ou unidade imobilizadora de uma motocicleta X
em uma motocicleta Y. E possivel?

R: Nao. Para que isso seja possivel sera necessario substituir a ECU, a unidade
imobilizadora e o interruptor principal.

5- E possivel solicitar apenas a chave padrdo (preta) no setor de pecas da

Yamaha?
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R: Sim. A chave padrao (preta) sera encaminhada a concessionaria sem o
segredo. Portanto, sera necessario encaminha-la a um chaveiro para que o
segredo seja desenhado nesta nova chave padrao (preta) e, apds isto, com
a chave mestra (vermelha) devera ser realizado a codificacdo da chave
padrao (preta).
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TABELA DE CODIGO DE FALHA (FAZER 250 E LANDER 250)

Cogégo Sintoma Provavel causa do mau funcionamento :odlg,o . do
Falha iagnostico
¢ Circuito aberto ou em curto no chicote.
e Sensor de posigdo do virabrequim
Nenhum sinal recebido do defeituoso.
12 sensor de posicdo do | ¢ Mau funcionamento no rotor da bobina
virabrequim. de pulso.
¢ Mau funcionamento na ECU.
e Sensor instalado incorretamente.
¢ Mau contato na conexao.
Sensor da pressado do ar | e Circuito aberto ou curto circuito no
de admissao: chicote principal.
13 o - L D03
e Circuito aberto ou curto. | ® Sensor da pressao do ar de admissao
e Circuito detectado. defeituoso.
¢ Mau funcionamento na ECU.
¢ Mau contato na conexao.
- ¢ Sensor esta obstruido (entupido) ou mau
Sensor de pressao do ar .
14 de admissao defeituoso. instalado. Do3
¢ Mau funcionamento na ECU.
¢ Problema de vedagéo.
¢ Mau contato na conexao.
- e (Circuito aberto ou em curto no chicote
Sensor de posigdo do orincipal. oo
15 acelerador (TPS) (aberto .
ou curto circ(uito).) ( * TPS com defeito.
¢ Mau funcionamento na ECU.
e TPS mau instalado.
16 TPS esta preso/agarrado | ® TPS esta preso/agarrado.
e Mau funcionamento na ECU. D01
e Circuito aberto ou em curto circuito no
chicote.
00 Sensor da temperatura do | ¢ Sensor da temperatura do ar de D05

ar de admissao — circuito.

admissao defeituoso.
e Mau funcionamento na ECU.
e Sensor instalado incorretamente.
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Caddigo 4
de Sintoma Provavel causa do mau funcionamento .C°d'9°.d°
diagnéstico
Falha
e (Circuito aberto ou curto circuito no
chicote.
Sensor da temperatura do
. e Sensor de temperatura do motor
28 motor — circuito aberto ou . D11
curto circuito detectado defeituoso.
' ¢ Mau funcionamento na ECU.
e Sensor instalado incorretamente.
. . ¢ Inclinagao superior a 65 graus (queda).
30 A motocicleta caiu ¢ , P 9 (@ ) Do8
¢ Mau funcionamento na ECU.
e (Circuito aberto no chicote.
e Mau funcionamento na bobina de
Circuito aberto detectado ignicao.
33 no enrolamento primario | ¢ Mau funcionamento na ECU. D30
da bobina de igni¢éo. e Mau funcionamento em um
componente do sistema de corta
corrente.
e Circuito aberto, mau contato ou curto
Circuito aberto ou curto circuito no chicote.
39 circuito  detectado no | e Injetor de combustivel defeituoso D36
injetor de combustivel. (defeito elétrico).
¢ Mau funcionamento na ECU.
L - e Circuito aberto, mau contato ou em
Sensor de inclinagdo com . .
o curto circuito no chicote.
41 circuito aberto ou curto D . Do8
circuito ¢ Sensor de inclinagao defeituoso.
’ e Mau funcionamento na ECU.
e Mau funcionamento na ECU (o valor de
ajuste do CO e valor de notificacdo da
Erro detectado durante a J, ¢
. - valvula de borboleta completamente
44 leitura ou a gravacao da - - D60
fechada n&o sdo corretamente
E2PROM. . L
gravados ou reconhecidos na memoria
interna).
Fornecimento de energia | ¢ Mau funcionamento no sistema de
46 para o sistema Fl ndo esta carga.
normal. ¢ Queda na tensao da bateria.
Memoria da ECU
defeituosa. Quando este | ® Mau funcionamento na ECU (o
50 mau funcionamento é programa e os dados ndo sao
detectado, o numero do corretamente gravados ou lidos da

cédigo provavelmente ndo
aparecera no medidor.

memodria interna).

Tabela 1 - Cédigo de falha
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TABELA DE DIAGNOSTICO (FAZER 250 E LANDER 250)

Dados mostrados na

Cad.
bi ltem Descricao da acao ferramenta de diagnostico
iag.
g FI (valor de referéncia)
Mostra o angulo de abertura da
Sensor de | borboleta de aceleragéo. 0 ~ 125 graus
DO posi¢éo do | e Verifique com o acelerador | Fechado:15 ~ 18 graus.
acelerador totalmente fechado. Aberto: 94 ~ 99 graus.
(TPS). e Verifique com o acelerador
totalmente aberto.
Mostra a presséao do ar de
B oL Compare com os valores
Pressdo do ar | admisséo.
D03 o B mostrados na ferramenta de
de admisséo. e Cheque a pressao no coletor de | .
oL diagnéstico Fl.
admisséo.
Mostra a temperatura do ar de
Temperatura o Compare com os valores
admisséo.
D05 | do ar de ) mostrados na ferramenta de
o e Cheque a temperatura na caixa | o
admissao. . diagnéstico Fl.
do filtro de ar.
Posicao correta (de pé): 0,4 ~
Sensor de | Mostra os valores apresentados
Dos8 | o 1,4V.
inclinagao. pelo sensor de inclinacao. ) i
Inclinada (caida): 3,8 ~ 4,2V.
Voltagem do
sistema de | Mostra a voltagem do sistema de
] ] 0~18,7V Normalmente,
D09 | combustivel combustivel (voltagem atual da .
. aproximadamente 12,0V.
(voltagem da | bateria).
bateria).
Compare com os valores
Temperatura Mostra a temperatura do motor.
D11 mostrados na ferramenta de
do motor. Cheque a temperatura do motor. . .
diagnéstico Fl.
Quando o botdo “MODE” ¢é | A faisca de ignicdo devera
pressionado a bobina de ignicdo é | “pular” por 5 vezes em
D30 Bobina de | acionada 5 vezes e o LED de cor | conjunto com a luz
injecao. laranja “WARNING” | “WARNING” enquanto o
(“ADVERTENCIA”) acende. botéo “MODE” é

Conecte o testador de faisca.

pressionado.
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Verifique o} som do

Quando o botdo “MODE” ¢é . L
. o funcionamento do bico injetor
) pressionado, 0 injetor de .
Injetor de o 5 vezes em conjunto com a

D36 . combustivel é acionado 5 vezes e
combustivel ) luz “WARNING” enquanto o

o LED de cor laranja “WARNING” . i
. botdo “MODE” é

(“ADVERTENCIA”) acende. .

pressionado.

B | Verifique o som do

Quando o botdo “MODE” ¢é .
FID  (marcha . . funcionamento do FID 5

. pressionado, o FID é acionado 5 .

lenta e partida . vezes em conjunto com a luz

D54 ) i vezes e o LED (laranja)

a frio) valvula . “WARNING” enquanto o
B “WARNING”  (“ADVERTENCIA”) B ]
solenodide. i botéao “MODE” e
iga.
9 pressionado.
Transmite a parcela anormal dos
dados do E2PROM que foi
o detectado como codigo de falha 44 | 1-Valores de ajuste de CO é
Cédigo de
(CO e TPS). detectado.
D60 | falha mostrado o . _ ]
Se mudltiplos mau funcionamentos | 00-Mostra quando n&o ha
no E2PROM. . )
foram detectados, diferentes | mau funcionamento.
cédigos serdo mostrados em uma
sequéncia e 0 processo é repetido.
Mostra o histérico dos cédigos de
falha apresentados anteriormente
Most pelo outo diagndstico (exemplo: um | 12 ~ 50 — mostra cédigo de
ostra o
o cbédigo de mau funcionamento que | falha  apresentados em
historico do . o
D61 o ocorreu uma vez e foi corrigido). ordem crescente.
codigo de mau . B
. Se vérias falhas foram detectadas, | 00 — mostra que nao houve
funcionamento. | o B )
diferentes cédigos serdo | mau funcionamento.
mostrados em um intervalo de 2
segundos e o processo é repetido.
Mostra 0 namero total de codigos
Apagar que estdo sendo detectados pelo | 00 ~ 12 — numero de cédigos
cédigos do | auto diagnostico e os codigos de | registrados.

D62 | historico de | falhas do histérico passado. 00 - mostra que néo
mau Apaga somente os cddigos do | hd/houve mau
funcionamento. | histérico quando o botdo “MODE” é | funcionamento.

pressionado.
Numero de | Mostra o numero do controle do
D70 00 ~ 254

controle

programa (mapeamento da ECU).

Tabela 2 - Cédigo de diagnéstico
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BATERIA SELADA LIVRE DE MANUTENGCAO

A bateria selada dispensa manutencdo (Free Maintenance) e apresenta a
mesma capacidade de carga do modelo convencional, s6 que num formato mais
compacto. Por ser submetida a reacdes quimicas, produz oxigénio e hidrogénio,
mas nao transforma totalmente o sulfato de chumbo em chumbo. Este
fenbmeno da o efeito esponja ao chumbo (poroso). A placa positiva produz
oxigénio que reage com o chumbo e gera 4gua. O ciclo se repete, conforme o
funcionamento, e, por ser selada, condensa os vapores, que retornam as placas
sem a necessidade de adicao de agua.

Bateria MF — Construcao

A bateria selada é composta por um filtro de cer&mica que elimina a
possibilidade de ignicdo dos gases internos. Para impedir a pressao excessiva
interna foi adotada uma valvula de seguranca que se abre e libera o excesso de
gas, restabelecendo a pressao e voltando a bateria a condicao de selada.

1- Célula.

2-Tampa de Polipropileno.

3- Terminal negativo.

4 4- Filtro de ceramica e valvula de
seguranca.

5- Caixa de Polipropileno.

6- Placa positiva.

7- Placa negativa.

8- Separador especial.

9- Pélo positivo.

Figura 55 — Bateria selada
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Ativacao e Instalacao

Figura 56 — Ativagéo e instalagéo.

Ao retirar a bateria da embalagem, verifigue se esta acompanhada por um
conjunto de bisnagas de eletrdlito e se este é compativel com a mesma.

1.
2.

3.

Retire o lacre da bateria;

Remova o conjunto de tampas do eletrélito. Este conjunto sera utilizado
posteriormente para vedar a bateria;

Alinhe verticalmente os bicos do jogo de bisnagas com as células da
bateria; pressione firmemente para que os lacres dos recipientes sejam
rompidos e para que ndo ocorram vazamentos;

Caso o eletrélito nao esteja descendo, nao fure a bisnaga. Apenas bata
levemente com as pontas dos dedos na parte superior para o eletrélito
voltar a fluir para o interior da bateria. Ap6és alguns minutos, todo o
eletrdlito terd escoado. Nenhum eletrélito deve permanecer no frasco. O
volume € preciso e ndo existe a possibilidade de falta ou sobra do
produto;

Utilizando o conjunto de tampas, vede a bateria, pressionando-a
suavemente com as maos, do centro para as extremidades.

Aplique carga inicial a bateria com amperagem equivalente a 10% de sua
capacidade total. O tempo necesséario é varidvel (ver tabela), conforme a

condicéo.
VO:Z?:::; da C:ar;::?:?o;a Acao corretiva Tempo de carga

13,0 volts 100% carregada | N&o requer carga
12,8 volts 75% carregada N&o requer carga
12,5 volts 50% carregada | Requer carga lenta 3 — 6 horas
12,2 volts 25% carregada | Requer carga lenta 5—11 horas

12,0 — 11,5 volts descarregada Requer carga lenta 13 horas

Abaixo de 11,5 descarregada Requer carga lenta 20 horas
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Durante o periodo de carga, ndo deixe a temperatura exceder 55°C, e ao
conferir a voltagem, certifique-se de que a bateria ndo esta aquecida. Para
periodo longo de carga é conveniente monitorar a voltagem da bateria; quando
a tensao desejada for alcangada, desligue o carregador para evitar possiveis
aquecimentos.

Apos a ativacdo: Para baterias entre 3 — 12 Ah aguarde 30 minutos, e para
baterias acima de 12Ah, uma hora. Com um voltimetro, confira a voltagem da
bateria.

Pontos em destaque

v
v
v

Ao carregar uma bateria selada nova ou usada n&o retire as tampas;

A bateria selada sera danificada se a sua tampa for removida;

Nao utilize eletrélito comum para ativar a bateria, somente o eletrélito que
a acompanha;

Algumas motocicletas YAMAHA estdo chegando as concessionarias com
a bateria ativada. Ainda assim € necessario que se faga uma verificacéo
da voltagem;

A motocicleta equipada com injecao eletrbnica sofrera alteragdes no
tempo de injecéo e ignicdo, caso a bateria esteja com tensao inferior a
12,8 vots;

Para baterias que esta ha mais de quinze dias sem uso é necessario
verificar a tensao antes de usa-las.
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Esta atividade poderd ser realizada em grupo, porém, cada aluno devera

preenché-la. Leia atentamente as questdes antes de respondé-las.

1- Preencha a tabela abaixo com todos os sensores das motocicletas Yamaha
com injecao eletrénica de combustivel — Fazer YS 250 e Lander XTZ 250 —

(baseado no manual de servigos/apostila).

Sensor

Funcao

Acao da ECU ao
perder o sinal do
sensor

Motor
funciona?

2- Descreva os atuadores das motocicletas com injecao eletrénica Fazer e

Lander 250cc.
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3- Quais sdo os interruptores de sinais de entrada da ECU das motocicletas
Fazer YS250 e Lander XTZ2507?

4- O que é o “FID” e como ele funciona nas motocicletas Fazer e Lander 2507

5- Qual a diferencga entre “sensor” e “atuador” e entre “sensor” e “interruptor”?

6- Indigue um provavel sintoma de uma MT-03 que esta com o bico injetor
parcialmente obstruido? Aparecera cédigo de falha? Por qué?

7- Indique 2 possiveis sintomas de uma motocicleta que apresenta defeito no
sensor de temperatura do motor (sensor informa para a ECU um valor de
temperatura maior que a temperatura real). Obs.: O sensor estd com um
problema mecanico, ou seja, ndo apresenta circuito aberto ou curto circuito.

8- Com relacao a pergunta anterior: Aparecera algum cddigo de falha no painel
da moto? Por qué?
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9- Ainda com relagcédo a pergunta n°® 7, se a motocicleta permanecer com esta
falha por muito tempo, quais as consequéncias?

10- Quais as variaveis da natureza que podem interferir na mistura
ar/combustivel?
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ATIVIDADE PRATICA |

1- Fazer YS250. Identificar e anotar os nomes de cada componente indicado:

[ 7
\ g /

{  Corpo do iR 5‘
/o acelerador .',F _ ¥

f«‘ . Sensor

hibrida

10

11

12

13

14

15

16

17

OO N OO G| WIN|=

18

2- Ligar a ferramenta diagnéstico, analisar os itens abaixo, informando os
valores encontrados, bem como o parecer do mecanico:

Angulo do TPS: fechado aberto Parecer:
Pressao do ar de admissao: Parecer:
Temperatura do ar de admisséao: Parecer:
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Sensor de inclinacéo do chassi: Parecer:
Temperatura do motor: Parecer:
Tensao da bateria: Parecer:
Tempo de carga necessaria: Corrente de carga:

3- Qual o procedimento para teste da bobina, do bico injetor e do F.Id das motos
250cc?

Bobina -

Bico Injetor -

FID -

4- Neste momento, retire a ferramenta diagnéstico e deixe o motor funcionando
por 2 minutos e ainda com o motor ligado, desligue o conector do sensor de
temperatura do motor.

O que acontece com a luz de anomalia no painel?

O motor continua funcionando?

Desligue o motor, ligue a chave no primeiro estagio e observe a luz de anomalia
da injecao.

Quantas piscadas longas? Quantas piscadas curtas? Qual
o cédigo de falha?

5- Reinstale a ferramenta de diagnéstico e ligue a chave mas nao acione
nenhum botao.

O que é exibido na ferramenta?

6- Reinstale o conector do sensor de temperatura do motor, ligue o motor
novamente ainda com a ferramenta conectada.

Ha cédigo de falhas neste momento?
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Qual a rotacao e a temperatura exibidas na tela da ferramenta de diagndstico?

Rotacéo Temperatura do motor

7- Ajuste a rotacdo de marcha lenta conforme manual de
Servigo. rpm.

8- Desinstale a ferramenta diagndstica e remova o FID. Do corpo de aceleragao.

Ao ligar o motor, como o F.Id se comporta?

Por qué?

9- Meca a pressao na linha de combustivel: Parecer
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ATIVIDADE PRATICAII

Leia atentamente as questdes antes de respondé-las.

1-

Fazer YS250 ou Lander XTZ250. Ligar a ferramenta de diagnéstico, analisar
os itens abaixo, informando os valores encontrados, bem como o parecer do
mecanico:

No diagnéstico D61, ha algum codigo de
falha?

Ha algum problema com o]
motor?

Por que este namero
aparece?

Va ao cédigo de diagnéstico D62, qual o numero que a ferramenta
indica?

@) que este namero
significa?

No D62 aperte o botdo MODE da ferramenta. O que acontece com o
namero? Por qué?

Com a ferramenta de diagnéstico ainda montada, funcione o motor da
motocicleta por 2 minutos. Solte os parafusos allem 4mm do sensor de
inclinacdo e deixe-o inclinado como se houvesse uma queda. O que
acontece com o motor?

Qual o cédigo de falha?

O que este cddigo significa?

Com o sensor ainda inclinado, desligue a chave de ignicéo e entre no modo
DIAG da ferramenta.

No diagnéstico D61, ha algum cédigo de falha?
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No diagnéstico D62, ha algum numero apontado?

No D62 aperte o botdo MODE da ferramenta. O que acontece com o
namero?

Por qué?

Recoloque o sensor na sua posicao original e apague o histérico de falhas.

Funcione o motor, e solte o conector do sensor de posicdo do virabrequim
para gerar um novo histérico. Plugue o sensor, funcione o motor e remonte a
motocicleta.

Desligue a chave, conecte a bomba, funcione o motor da motocicleta, por 2
minutos. Solte o conector do sensor de inclinacdo. O que acontece com o
motor?

Qual o cédigo de falha?

O que este codigo significa?

Com o sensor de inclinagdo ainda desligado, desligue a chave de ignicéo e
entre no modo DIAG do painel.

No diagnéstico D61, ha algum cédigo de falha?

No diagnéstico D62, ha algum numero apontado?

No D62 aperte o botdo corta corrente (engine stop). O que acontece com o
namero? Por qué?

Recoloque o0 sensor na sua posicao original e apague o histérico de falhas.
Funcione o motor e desligue o sensor de temperatura do ar de admissao
para gerar um novo historico. Plugue o sensor, funcione o motor e remonte a
motocicleta.

Neste momento, vamos realizar as medicdes dos sensores. E aconselhavel

que vocé saiba realizar estas leituras porque nem sempre a ferramenta de
diagnéstico indica o exato motivo do defeito...
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Tensao (V) do sensor MAP de pressao de admissao:
Presséao:

Resisténcia (Q) do sensor de temperatura do ar admissao:
Parecer:

Resisténcia (Q) do sensor TPS (posicdo do acelerador):
parecer:

Resisténcia (Q) do sensor  de temperatura  do motor:
parecer:

Tensao (V) do sensor de velocidade:

parecer:

Tenséo (V) do sensor de inclinacao do chassi:
parecer:

Resisténcia (Q) do sensor de posicao do

virabrequim: Parecer:

Neste momento, entre no modo de ajuste de CO, selecione o0 modo C1 e
funcione o motor.

Qual a rotacéao do motor indicada pelo
painel?

Agora, use os botdes do painel e abaixe o valor do CO para -30.

O que acontece com o motor?

Agora, aumente o CO para +40. O que acontece com o motor?

Corrija o CO para o padrao original YAMAHA, ou seja, 00.

Utilize o corpo da borboleta que esta na motocicleta. Siga os procedimentos
do manual de servico da motocicleta.

Resisténcia do bico injetor: Parecer:
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Resisténcia maxima do TPS: Parecer:

Resisténcia do TPS: Parecer:

Reinstale o corpo de aceleragcao na motocicleta, ajuste conforme o manual.

Qual a tensao que vocé ajustou?
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