| Flavio Xavier — www.flaviocursos.com.br | Técnico em injecéo eletronica | Sensores de detonagdo | Péaginal |

Sensores de detonacao
(KS ou Knock Sensor)
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Sensores de detonacao
Os sensores de detonacdo ou acelerdbmetro mecénico é constituido de um cristal piezelétrico do tipo nao

ressonante, o qual tem a capacidade de converter a energia mecanica (vibracdo da batida da detonacéo) em um
sinal elétrico (Volts AC).

e O sensor é ligado & UCE do motor através de um chicote com malha de blindagem para evitar interferéncia
eletromagnética.

UCE do motor
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e As moléculas do cristal sdo caracterizadas por uma polarizacdo elétrica. Em condi¢bes de repouso, as
moléculas ndo possuem uma orientagao particular.
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e Quando o cristal é submetido a solicitacdes mecéanicas (colisdo, vibragdo ou pressdo), as moléculas se
orientam, de modo que quanto mais elevadas forem as vibra¢des as quais o cristal for submetido, maior
sera a voltagem gerada (freqiiéncia elétrica). Esta orientacdo produz uma tensdo AC nas pontas do cristal.
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O processo de queima e os fenéomenos laterais

Condicoes de queima NORMAL da mistura
Ao pular a faisca de ignicdo nos eletrodos de vela, a mistura admitida gaseificada estando comprimida a alta
pressao, se inflama. Forma-se na folga do eletrodo de vela primeiramente uma chama. Esta se desenvolve em
forma esférica, com a frente de chama percorrendo a cAmara de combustao.

A velocidade de expansdo da chama depende tanto das propriedades geométricas e térmicas da camara de
combustéo, como da relagao ar-combustivel.

A velocidade da queima aumenta com \
temperatura alta, compressdo alta, alta

turbuléncia da mistura combustivel e as

relacdes ar-combustivel. Kgflem2
A velocidade da chama em expansao nao
permanece igual, no inicio da queima a
velocidade é mais lenta. Aumentando-se
a pressao da queima, esta também
aumenta alcangando o seu ponto maximo
mais ou menos quando a pressdo for a
maxima e decresce logo em seguida,
devido a dispersado do calor e ao inicio da
expanséo.

Com o aumento da rotacdo do motor e a
correspondente maior turbuléncia da
mistura ar-combustivel, ela aumenta mais
Ou menos na mesma propor¢éo, de forma
gue permanecem suficientes os intervalos
de tempo, cada vez mais curtos, em
maiores rotacdes do motor.

Tao logo se inicia a queima em volta da vela, a mistura residual
continua a ser comprimida, tanto pelo pistdo que sobe ao ponto
morto superior, como também pela expansdo dos produtos da
gueima atras da frente de chamas.

Com isto, e devido ao calor irradiado da mistura ar-combustivel
em queima, a mistura residual alcanca temperaturas da ordem
de grandeza de 750 a 800 °C. Nestas temperaturas altas,
ocorrem na mistura residual, complexas reacdes pré-
inflamatérias.

Momento de
Centelha
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v' Se as condigées de trabalho do motor forem de tal maneira que nao aparegam condigoes de
reagdes criticas, antes da chama ter consumido totalmente a mistura residual, a queima se
processa sem perturbag¢ao ou de forma normal.

Desta maneira gera-se um aumento de pressao firme e uniforme e correspondentemente uma firme e eficiente
forca do pistao.

Nas reacbes pré-inflamatérias acima mencionadas, a estrutura quimica e fisica do combustivel tem um papel
preponderante. Quando queima um combustivel facilmente oxidavel, como por exemplo n-heptano, uma grande
parte do mesmo é transformado, na mistura residual, em outra combinac¢des. Muitas destas combinacdes séo
altamente inclinadas a reacoes.

A oxidacdo da maioria dos hidrocarbonetos passa durante a queima no motor por 3 ou 4 estagios distintos, antes
de se formar uma chama dita “quente”. No primeiro estagio da oxidacao sdo formados peréxidos. Os produtos de
reacdo destas combinacdes levam logo a formacdo da chama “fria”.
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Condicoes de queima ANORMAL da mistura (processo de detonacao)
Se a mistura residual alcancar condi¢cfes criticas de reacdo, no sentido de ndo suportar a solicitagdo térmica
continuamente crescente durante o avanco da frente da chama, e antes de ser por esta consumida por completo,
ela se inflama espontaneamente e queima entdo tdo rapidamente que a conseqiéncia € um extraordinario
aumento da pressdo. Esta origina ondas de choque que causam a conhecida “batida de pino”, e que sdo
transmitidos sobre as partes do motor na forma de vibragdes.
Na figura abaixo, temos o diagrama de TEMPO-PRESSAO esquematicamente representando uma queima com
“batido de pino”. Ao lado das ondulac¢tes originadas, que estdo na zona de frequéncia de 15.000 Hz, nota-se uma
pressdo bem mais alta. Esta pressdo maior e 0 aumento subito desta pressdo, conduzem a uma correspondente
sobrecarga do mecanismo motriz.
Devido as altas velocidades das chamas originadas (cerca de 300,0 m/s) e as altas velocidades das reacfes
coligadas, acontece uma troca intensiva de calor em toda a camara de combustéo.
As conseqléncias séo:

v" Perda de poténcia e, conforme as circunstancias, uma sobrecarga térmica das pecas insuficientemente

refrigeradas que se encontram em volta da cAmara de combust&o.

Pode se considerar a “batida de pino” também como uma seqiiéncia muito rapida de reagdes quimicas do tipo
reacoes em cadeia que parte de uma quantidade suficiente de radicais quimicos facilmente sujeitos a reacgdes.
Estas reacdes s6 muito dificilmente podem ser observadas num motor que trabalha em condi¢Bes normais, pois
gue se dao dentro de uma zona extremamente estreita, imediatamente antes do inicio da queima repentina da
mistura residual.
Entdo a DETONACAO é um processo de queima incorreta que pode ocorrer dentro da cAmara de combustao,
onde sao multiplas as causas que podem levar ao surgimento deste fenémeno:

e Altas temperaturas na camara de combustao;

O envelhecimento ou o desgaste dos componentes mecanicos;

Gasolina com menor poder antidetonante; \
Ponto de ignicdo muito avancado;
Mistura pobre;
Pontos quentes na camara de combust&o;
Vela com teor térmico quente;
Carvao na caAmara de combustéo;

° etc. Kgflcm2
No processo de detonacgdo, € gerada
uma contrapressdo em o0posicao a Momento
frente de chama em condigcbes de da

detonacéao

gueima normal do motor, onde poderao X
ser atingidos picos de pressdo na

ordem de 250,00 Kgf/cm2, onde em
uma explosdo normal a pressédo é na
ordem de 90,00 Kgf/cm2.

Este “choque” de ondas sbnicas
provoca uma batida na cabeca do
pistdo, que faz com que 0 mesmo oscile
dentro do cilindro, batendo contra as
paredes do bloco do motor, quando o
pistdo ainda esta subindo (contra esta -30° PMS  +15°
explosdo antecipada na cémara de

combustdo).

Nas modernas estratégia de controle do motor,

além de prevenir o surgimento de fenémenos de

detonacao persistentes, que podem levar & danos

no motor, tem a peculiar caracteristica de poder

incrementar o avanco da ignicao até o ponto da

detonacao iminente (ponto de maximo rendimento

do motor) cilindro por cilindro.

“Batida de
pino”
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Esta técnica de procura do maximo aproveitamento do motor leva a uma redugdo do consumo de combustivel em
aproximadamente 2,00%. O sensor de vibracao (acelerdmetro) colocado no bloco, fornece a UCE do motor um
sinal elétrico proporcional as "vibracdes" captadas.

Diagrama de controle do sensor de vibracao

O sinal elétrico, oportunamente filtrado e amplificado, é adquirido pela UCE em determinadas "janelas" sincronas
com as fases do motor. Deste modo estd apta a distinguir os "picos" de sinal com elevada energia, tipicos da
detonacao, da "rumorosidade" tipica da combustéo normal.

12° APMS !: \pMS 24° APMS !: \ PMS
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Sinal do sensor filtrado pela UCE
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Mapa de controle de correcdo de avanco de ignicao
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Testes no sensor de detonacao
Quando o funcionamento do motor apresentar falhas de funcionamento que fique caracterizado como detonacéo,
deve-se antes de efetuar os testes do sensor KS, fazer uma analise minuciosa do sistema, verificando,
principalmente
e O envelhecimento ou o desgaste dos componentes mecanicos;
Altas temperaturas na camara de combustao ou falhas na valvula termostatica do motor;
Condic¢bes do radiador de agua ou éleo do motor;
Sujeira ou barro nas aletas de refrigeracdo do motor;
Ponto de igni¢cdo muito avangado ou vela com teor térmico quente;
Carvao ou pontos guentes na camara de combustao;
Falhas no sistema de injecao eletrdnica ou gasolina com menor poder antidetonante;
Mistura pobre ou falha na bomba de combustivel, injetores ou regulador de pressao.

Se a analise do sistema levar a conclusdo que o problema pode estar no circuito do sensor de detonacgao,
verifique:

Condic¢Ges do chicote elétrico do sensor de detonacao;

Condic¢Ges do conector do sensor de detonagéo, quanto a quebra do mesmo;

Integridade da malha de blindagem do chicote elétrico do sensor de detonacao;

Torque de aperto do sensor de detonagéo (de 1,00 a 2,00 Kgf/lcm2);

Arruelas ou qualquer outro objeto apoiado entre a face do sensor e o bloco do motor;

Inversdo da polaridade do chicote do sensor de detonacgdo. Tenha certeza que o esquema elétrico € confiavel
guanto a esta informacao, para ndo haver diagnésticos errados;

Se até a 4° etapa de teste ndo for encontrado falhas, é possivel que haja falhas na UCE.
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UCE do motor

Sensor KS
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Medir o sensor de detonacéo entre...

Teste do chicote do sinal do sensor KS até a UCE

Etapa do teste

Volts AC

Sim

Desligue o conector da UCE;

Ligue o multimetro nos pinos 1 e 2 do
conector da UCE;

Com um pequeno martelo, dé leves
batidas no bloco do motor, préximo
do sensor;

Existe oscilacdo de
tensdo AC (em torno
de 0,500 VAC)?

Chicote do circuito do
sensor de detonacao
OK

Va para o teste 2.

UCE do motor

Processador

Sensor KS

2 - Teste do sinal do sensor KS

Etapa do teste

Volts AC

Sim

Nao

Desligue o conector do sensor;
Ligue o multimetro nos pinos A e B
do sensor;

Existe oscilacédo de
tensdo AC (em torno

O sensor KS esta OK.

Sensor KS com

Com um pequeno martelo, dé 'Ielves de 0,500 VAC)? Va para o teste 3 defeito.
batidas no bloco do motor, préximo
do sensor;
UCE do motor m
Sensor KS

Processador

| Flavio Xavier — www.flaviocursos.com.br |

Técnico em injecdo eletronica

| Sensores de detonagéo |

Pagina8 |




| Flavio Xavier — www.flaviocursos.com.br | Técnico em injecéo eletronica | Sensores de detonagdo | Péagina9 |
3 - Teste do chicote, no pino 1 da UCE até pino A do sensor KS
Etapa do teste Resistencia elétrica (QQ) Sim N&o

Pino 1 da UCE e A do sensor

<1,00

V& para o teste 4.

Chicote interrompido
entre pino A do sensor
e 1 da UCE.

UCE do motor

Processador

Sensor KS

Ht

4 - Teste do chicote, no pino 2 da UCE até pino B do sensor KS

Etapa do teste

Resistencia elétrica (QQ)

Sim

Nao

Pino 2 da UCE e B do sensor

<1,00

Vé para o teste 5.

Chicote interrompido
entre pino B do sensor
e 2 da UCE.

UCE do motor

Processador

Sensor KS
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