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Programa autodiddctico 253

Inyeccién directa de gasolina con Bosch
Motronic MED 7

Disefio y funcionamiento




El objetivo supremo que se plantea al desarrollo
de motores consiste en reducir el consumo de
combustible y con éste también las emisiones de
escape.

Las emisiones de hidrocarburos, éxidos nitricos y
mondxido de carbono se reducen hasta un 99%
hacia intervenir a un catalizador de tres vias.

Por su parte, el diéxido de carbono (CO,) que se
produce con motivo de la combustién, siendo el
causante del «efecto invernadero», sélo se puede
reducir a base de disminuir el consumo de
combustible.

Esto, sin embargo, apenas sigue siendo posible
en sistemas con formacién externa de la mezcla
(inyeccién en el colector de admisién).

Por ese motivo, en el Lupo FSl y en el Golf FSI se
implantan por primera vez motores con el
sistema de inyeccién directa de gasolina Bosch
Motronic MED 7.

Con este sistema se consigue un potencial de
reduccién de hasta un 15% en comparacién con
un motor comparable con inyeccién en el
colector de admisién.
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En este Programa autodiddctico le mostramos los componentes que integran el sistema de inyeccidén
directa de gasolina Bosch Motronic MED 7 en el Lupo FSl y en el Golf FSI.

\] Atencién
1. Nota

El Programa autodiddctico presenta el disefio y

Las instrucciones de actualidad parala (O [ )
funcionamiento de nuevos desarrollos. comprobacién, el ajuste y la reparacién se consultardn en la documentacién

Los contenidos no se someten a actualizaciones. del Servicio Postventa prevista para esos efectos.
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Introduccidn

¢Por qué la inyeccién directa de gasolina?

El objetivo supremo planteado al desarrollo de motores consiste en mantener lo mds bajos posibles los

consumos de combustible y las emisiones de gases de escape.

De ahi resultan las siguientes ventajas:

- Los gastos que supone el vehiculo disminuyen a través del menor consumo de combustible y la

promocién fiscal de que son objeto los vehiculos con bajas emisiones de escape
- Menos cargas ecolégicas debido a una menor cantidad de contaminantes emitidos
- Se protegen las reservas de materias primas no renovables

En el grafico se muestran las medidas que permiten reducir el consumo de combustible.
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- El sistema de refrigeracién regulado - Para contar con una compresién variable y con
electrénicamente, el reglaje de distribucién tiempos de distribucién variables se requieren
variable y la recirculacién de gases de escape componentes mecdnico-electrénicos de muy
ya se emplean en numerosos motores. altas prestaciones, dotados de los actuadores y
la excitacién que corresponden.
- La desactivacién de cilindros Gnicamente tiene
sentido en motores de cilindros multiples, para - Los motores correspondientes al concepto de
poder mantener la regularidad ciclica de la funcionamiento con mezcla empobrecida han
marcha. En motores de cuatro cilindros es sido abandonados en favor de los motores con
preciso implantar drboles equilibradores para inyeccién directa de gasolina.
conseguir una mayor suavidad de
funcionamiento. - Volkswagen favorece la inyeccién directa de

gasolina, siendo ésta la medida especifica que
ofrece el mayor potencial de reduccién del

consumo, de hasta un 20%.

dispersién



¢Por qué ha esperado Volkswagen hasta ahora para implantar la inyeccién

directa de gasolina?

Uno de los problemas principales que plantea la
inyeccién directa de gasolina es el tratamiento
de los gases de escape. Los éxidos nitricos que
se producen con motivo de la combustién en el
modo estratificado y en el modo homogéneo-
pobre no pueden ser transformados
suficientemente en nitrégeno por medio de un
catalizador convencional de tres vias. Sélo
desde que ha sido desarrollado el catalizador-
acumulador de NOx también se cumple la
norma de emisiones de escape EU4 en estos
modos operativos. Los éxidos nitricos se
acumulan interinamente en ese catalizador y se
transforman en nitrégeno mediante medidas
especificas para ello.

Otro motivo reside en los problemas que plantea
el azufre en la gasolina. Debido a la similitud
quimica que tiene con respecto a los 6xidos
nitricos, el azufre también se almacena en el
catalizador-acumulador de NOx y ocupa los
sitios destinados a los éxidos nitricos. Cuanto
mayor es el contenido de azufre en el
combustible, tanto mds frecuentemente se tiene
que regenerar el catalizador-acumulador, lo
cual consume combustible adicional.

En la gréfica contigua se aprecia la influencia
que tiene el contenido de azufre sobre la
capacidad de acumulacién del catalizador-
acumulador de NOx.
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== Shell Optimax sin plomo de 99 octanos (ROZ) (< 10 ppm azufre)
=== Super Plus sin plomo de 98 octanos (ROZ) (< 50 ppm azufre)
Super sin plomo de 95 octanos (ROZ) (< 150 ppm azufre)

¢Cémo seguird adelante el tema de la inyeccién directa de gasolina en Volkswagen?

® En el afio 2000: lanzamiento del motor FSI de 1,4 ltr. / 77 kW en el Lupo FSI
® En el afio 2002: lanzamiento del motor FSI de 1,6 lir. / 81 kW en el Golf FSI
® En el afio 2002: lanzamiento del motor FSI de 1,4 lir. / 63 kW en el Polo FSI
® En el afio 2003: lanzamiento del motor FSI de 2,0 lir. / 105 kW en el Passat FSI

Esta previsto reformar todos los motores de gasolina a la versién de inyeccién directa hasta el aro 2005.



W\

Introduccidn

Ventajas de la inyeccién directa de gasolina

En Volkswagen se consigue una reduccién del consumo de combustible de hasta un 15%. En las dos

siguientes pdginas se explican los factores con los que se consigue este resultado.

Desestrangulacién en los modos operativos
con mezcla estratificada y homogéneo-pobre

En estos modos operativos se trabaja con un
valor lambda comprendido entre 1,55 y 3. Esto
permite abrir mds la mariposa y aspirar el aire
superando una menor resistencia.

Modo de mezcla pobre

En el modo estratificado el motor trabaja con un
valor lambda desde 1,6 hasta 3y en el modo
homogéneo-pobre con un valor lambda de 1,55,
aproximadamente.

Menores pérdidas de calor cedido a las
paredes

En virtud de que en el modo estratificado la
combustién Unicamente tiene lugar en la zona
préxima de la bujia, surgen menores pérdidas
de calor cedido a la pared del cilindro, con lo
cual aumenta el rendimiento térmico.

Margen de la
formacién de la

mezcla
(Modo estratificado)

253_040

Margen de la

combustion
(Modo estratificado)

253_041



Modo homogéneo con elevados indices de
gases de escape recirculados

Debido al movimiento intenso de la carga en el
modo homogéneo, el motor posee una alta
compatibilidad con la recirculacién de gases de
escape, equivalente hasta un 25%.

Para aspirar la misma cantidad de aire fresco
que cuando trabaja con bajos indices de
recirculacién de gases se procede a abrir la
mariposa un tanto mds. De esa forma se aspira
el aire superando una baja resistencia y
disminuyen las pérdidas debidas a efectos de
estrangulamiento.

Relacién de compresién

Con la inyeccién directa del combustible en el
cilindro se extrae calor del aire de admisién,
produciéndose un efecto de refrigeracién de
éste. La tendencia al picado se reduce, lo que
permite aumentar a su vez la compresién. Una
mayor relacién de compresién conduce a una
presién final superior en la fase de compresién,
con lo cual también aumenta el rendimiento
térmico del motor.

Corte en deceleracién de mayor extensién

Es posible reducir el régimen de reanudacién,
debido a que al reanudar la inyeccién el
combustible no se deposita en las paredes de la
cdmara de combustién.

La mayor parte del combustible inyectado puede
ser transformada de inmediato en energia
utilizable. El motor funciona de un modo muy
estable, incluso al trabajar con regimenes de
reanudacién mds bajos.

Movimiento

de la carga _|
-~
| |
l
253 044
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Inyector de alta
presidon

253 043

Margen para la
formacién de la
mezcla

253_040



W\

Fundamentos

Modos operativos

A los dos modos operativos «carga estratificada» y «carga homogénea» se agrega un tercer modo en el

motor FSI de 1,6 ltr. - 81 kW. Se trata del modo homogéneo-pobre. Con este modo operativo se reduce

una vez mds el consumo de combustible en comparacién con el funcionamiento a lambda =1 con

recirculacién de gases de escape.

La unidad de control del motor elige el modo operativo en funcién de las condiciones de régimen /

potencia / gases de escape y seguridad.

Modo estratificado

El motor funciona en el modo estratificado en los
regimenes medios de carga y revoluciones.

La estratificacién de la mezcla en la cdmara de
combustién permite que el motor trabaje con un
valor lambda total de aprox. 1,6 hasta 3.

- En el centro de la cdmara de combustién se
encuentra una mezcla con buenas cualidades
inflamables en torno a la bujia.

- Esta mezcla estd rodeada de una capa
exterior, que en el caso ideal estd compuesta

por aire fresco y gases de escape recirculados.

Carga

Modo homogéneo-pobre

Modo estratificado

Modo homogéneo-pobre

El motor trabaja en el modo homogéneo-pobre
durante la transicién entre el modo estratificado
y el homogéneo.

La mezcla pobre se encuentra distribuida de un
modo homogéneo (uniforme) en la cdmara de
combustién. La relacién de aire y combustible es
de lambda 1,55, aproximadamente.

Modo homogéneo

A cargas y regimenes superiores, el motor
funciona en el modo homogéneo.

La relacién de aire y combustible en este modo
operativo es de lambda = 1.

253_085

Régimen



Procedimiento de la combustién

El procedimiento de la combustién describe el
modo en que se lleva a cabo la formacién de la
mezcla y la transformacién energética en la
cdmara de combustién.

En los modos homogéneo y homogéneo-pobre

el combustible se inyecta en el cilindro durante el
ciclo de admisién y se mezcla alli uniformemente
con el aire aspirado.

En el modo estratificado

la mezcla de combustible y aire se dispone en la
zona de la bujia por medio del método de
combustién por movimiento cilindrico de la
carga de gases guiado por pared y aire
(movimiento tumble). El inyector estd dispuesto
de modo que el combustible sea proyectado
sobre el rebaje especifico en la cabeza del
pistén (guiado por la pared) y desde ahi sea
conducido en direccién hacia la bujia.

Con el mando de la chapaleta en el colector de
admisién y el rebaje de turbulencia se produce
en el cilindro un movimiento cilindrico del aire
(tumble). Con este flujo de aire (conducido a su
vez por aire) se respalda el transporte del
combustible hacia la bujia. La formacién de la
mezcla se realiza en el trayecto hacia la bujia.

Mando de la chapaleta en el

colector de admisién

Inyector de alta presién

Rojo Angulo de inclinacién del chorro 20°

Azul = Angulo del chorro 70°

Rebaje para

combustible (guiado

=

Rebaje de turbulencia

(guiado por aire)

253_039
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Fundamentos

Modo de carga estratificada

Para que la gestiéon del motor cambie al modo estratificado tienen que estar cumplidas, entre otras
cosas, ciertas premisas importantes:

- El motor se encuentra en el régimen de carga y revoluciones que corresponde

- En el sistema no existe ningun fallo de relevancia para los gases de escape

- La temperatura del liquido refrigerante supera los 50 °C

- El sensor de NOx esté dispuesto para el funcionamiento

- La temperatura del catalizador-acumulador de NOx se halla entre los 250 °C y 500 °C

Si estdn cumplidas estas condiciones resulta posible poner en vigor el modo estratificado.

Admisién

En el modo estratificado se abre la mariposa lo
mds posible, para mantener reducidas las
pérdidas por estrangulamiento.

L, . Vdlvula de
La chapaleta en el colector de admisién cierra el mariposa

conducto inferior en la culata. Debido a ello el
. C e, oo Chapaleta en el
aire de admisién se acelera y fluye describiendo

colector de

un torbellino cilindrico (tumble) a través del admision

Conducto
r,

conducto superior hacia el cilindro. superior

253 037

No es posible abrir al maximo la vélvula de mariposa, porque debe existir siempre una cierta
depresidn en consideracién del sistema de carbén activo y de la recirculacién de gases de
escape.

Flujo del aire

El flujo del aire describiendo un torbellino
cilindrico experimenta una intensificacién en
virtud de la geometria especifica que tiene la
cabeza del pistén.

Flujo del aire
describiendo un
torbellino cilindrico

J

Rebaje de /I-/

turbulencia |

253_038



Inyeccién

La inyeccidn se realiza en el Gltimo tercio del
ciclo de compresién. Comienza unos 60° y
finaliza unos 45° antes del PMS de encendido.

El momento de la inyeccién ejerce una influencia
importante sobre la posicién que adopta la nube
de la mezcla en la zona de la bujia.

El combustible se inyecta en direccién hacia el
rebaje para combustible.

La propagacién deseada de la nube de mezcla
se consigue gracias a la geometria del inyector.

Por el efecto del rebaje para combustible y el
movimiento descendente del pistén se conduce
el combustible en direccién hacia la bujia. Esta
operacién se intensifica por el caudal de aire
con turbulencia cilindrica, que conduce
asimismo el combustible hacia la bujia. En el
trayecto hacia la bujia se mezcla el combustible
con el aire aspirado.

alta presién

Rebaje para

combustible

Rebaje de turbulencia

253 039

253 086

253 086
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Fundamentos

Formacién de la mezcla

Para la formacién de la mezcla en el modo
estratificado solamente se dispone de un dngulo
de ciglenal de 40° a 50°. Esto es decisivo para
la capacidad de ignicién de la mezcla. Si el
tiempo es mds corto entre la inyeccién y el
encendido, la mezcla no estd preparada todavia

lo suficiente para inflamarse de forma
adecuada. Un tiempo mds largo conduciria a Margen para la
una mayor homogeneizacién en toda la cdmara formacién de la
de combustidn. mezcla

Por ese motivo surge una nube de mezcla con
una buena capacidad inflamable en el centro de
la cdmara de combustidn, en torno a la bujia.
Estd rodeada de una capa exterior que, en el
caso ideal, se compone de aire fresco y gases de

253_040

escape recirculados.

La relacién de aire y combustible en toda la
cdmara de combustién se halla entre A = 1,6y 3.

Combustién

Tras el posicionamiento exacto de la mezcla de
combustible y aire en la zona de la bujia es
cuando se produce el encendido.

Durante esa operacién sélo se inflama la nube
de mezcla, mientras que los gases restantes
actdan como un estrato aislante. Esto hace que
se reduzcan las pérdidas de calor en las paredes
y aumente el rendimiento térmico del motor.

Margen de la
combustién
El momento de encendido se encuentra dentro
de una estrecha ventana angular del cigiefial,
debido al final tardio de la inyeccién y al tiempo

que transcurre para la formacién de la mezcla al

final del ciclo de compresién. 253 041

M El par generado por el motor viene determinado en este modo operativo Unicamente a través
M\, de la cantidad de combustible inyectada. La masa de aire aspirada y el dngulo de encendido
A tienen aqui solamente poca importancia.



El modo homogéneo-pobre

estd situado en la familia de curvas caracteristicas entre el modo estratificado y el modo homogéneo. En
toda la cdmara de combustién existe aqui una mezcla homogénea pobre. La relacién de combustible y
aire es de aprox. A = 1,55. Rigen aqui las mismas premisas que para el modo estratificado.

Admisién

Igual que en el modo estratificado, la valvula de mariposa se
encuentra lo més abierta posible y la chapaleta del colector de
admisién estd cerrada. Debido a ello se reducen por una parte
las pérdidas por estrangulamiento y por otra se consigue un
flujo intenso del aire en el cilindro.

Inyeccién

El combustible se inyecta directamente en el cilindro a unos
300° APMS de encendido durante el ciclo de admisién.

La unidad de control del motor se encarga de regular la
cantidad inyectada de modo que la relacién de combustible y
aire sea de aproximadamente A = 1,55.

Formacién de la mezcla

El momento de inyeccién tan temprano permite disponer de mads
tiempo para la formacién de la mezcla hasta el momento del
encendido. De esa forma se produce un reparto homogéneo
(uniforme) en la cdmara de combustién.

Combustién

Igual que en el modo homogéneo, es posible elegir libremente
el momento de encendido, porque se tiene un reparto
homogéneo de la mezcla.

La combustién se realiza en toda la cdmara.

Valvula de

mariposa

Chapaleta en el

colector de admisién

Repartode __—"

mezcla pobre

Margen de la

combustién

253_045
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Fundamentos

Modo homogéneo

El modo homogéneo es comparable con el de funcionamiento de un motor con inyeccién en el colector

de admisidn.

La diferencia esencial consiste en que el combustible se inyecta directamente en el cilindro al tratarse de

la versién de inyeccién directa de gasolina.

El par del motor viene determinado por el momento de encendido (corto plazo) y por la masa de aire
aspirada (largo plazo). Para esta masa de aire se elige la cantidad necesaria a inyectar (lambda = 7).

Admisién

La valvula de mariposa abre en funcién de la
posicién del acelerador.

La chapaleta en el colector de admisién se
mantiene abierta o cerrada segun el punto
operativo momentdneo.

- En la gama media de cargas y regimenes estd
cerrada la chapaleta en el colector de
admisién, haciendo que el aire aspirado fluya
describiendo un torbellino cilindrico hacia el
cilindro, lo cual actia de forma positiva en la
formacién de la mezcla.

- A medida que sigue aumentando la carga y el
régimen, la masa de aire que sélo se puede
aspirar a través del canal superior ya no
resultaria ser suficiente para el proceso. En ese
caso la chapaleta en el colector de admisién
abre también el paso del conducto inferior.

Inyeccién

El combustible se inyecta aproximadamente a los
300° APMS de encendido, directamente en el
cilindro, durante el ciclo de admisién.

M\, La energia necesaria para la evaporacién del combustible se extrae del aire

Chapaleta en
el colector de
admisién

Vélvula de mariposa

Conducto superior

253_042

253 117

encerrado en la cdmara de combustidn, con lo cual el aire se enfria. Debido a ello es

%) posible aumentar la relacién de compresién en comparacién con un motor con la

inyeccion en el colector de admisién.



Formacién de la mezcla

Debido a la inyeccién del combustible durante el
ciclo de admisién hay bastante tiempo
disponible para la formacién de la mezcla. Esto
hace que en el cilindro se reparta una mezcla
homogénea (uniforme), compuesta por el
combustible inyectado y el aire aspirado.

La relacién de combustible y aire en la cdmara
de combustién es de A = 1.

Combustién

En el modo homogéneo se influye esencialmente
con el momento de encendido sobre el par del
motor, el consumo de combustible y el
comportamiento de las emisiones de escape.

Reparto uniforme

de la mezcla

Margen de la

combustién

253 044

253 126
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Gestiéon del motor

Estructura del sistema

Medidor de la masa de aire G70

Sensor de temperatura del aire aspirado G42

Sensor de presién en el colector de admisién G71

Sensor de régimen del motor G28

Sensor Hall G40 (posicion arboles de levas)

Unidad de mando de la mariposa J338
Sensor de dngulo 1+ 2 G187, G188

Sensor de posicién del acelerador G79

Sensor 2 de posicién del acelerador G185

Conmutador de luz de freno F

Conmutador de pedal de freno F47

Conmutador de pedal de embrague F36*

Sensor de presién del combustible G247
Potenciémetro para chapaleta en el colector de
admisién G336

Sensor de picado G61

Sensor de temperatura del liquido refrigerante G62

Sensor de temperatura del liquido refrigerante a la
salida del radiador G83

Potenciémetro, botén giratorio para seleccién de
temperatura G267*

Potenciémetro para recirculacién de gases de
escape G212

Sonda lambda G39

Sensor de temperatura de los gases de escape G235

Sensor de NOx G295
Unidad de control para sensor de NOx J583

Sensor de presién para amplificacién de servofreno G2

Sefiales de entrada suplementarias

253_023
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Unidad de control Motronic J220

Relé de bomba de combustible J17
Bomba de combustible G6

Inyectores cilindros 1-4
N30, N31, N32, N33

Bobinas de encendido 1- 4 N70, N127 N291,
N292

Unidad de mando de la mariposa J338
Mando de la mariposa G186

Relé de alimentacién de corriente para
Motronic J271

Vadlvula reguladora de la presién del
combustible N276

Unidad de control para cambio

de marchas electrénico J541* Vdlvula de dosificacién del combustible N290

Electrovélvula para depésito de carbén
activo N80

Valvula para gestion del aire de la

chapaleta en el colector de admisién N316

Vélvula de reglaje de distribucién variable N205

Termostato para refrigeracién del motor

gestionada por familia de caracteristicas F265

Unidad de control con . . .
Vdlvula para recirculacién de gases de

unidad indicadora en el

escape N18

cuadro de instrumentos J285

Calefaccién para sonda lambda Z19

Calefaccién para sensor de NOx Z44

Unidad de control

para ABS J104 Sefiales de salida suplementarias

Terminal para

diagnésticos 253 024

* especifico del vehiculo

253_024
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Gestion del motor

Unidad de control del motor

La unidad de control del motor va instalada en La diferencia con respecto a Bosch Motronic ME
la caja de aguas y tiene 121 pines. 7.5.10 reside en que ambos sistemas de gestion
de motores tienen implementada la inyeccién
Para la gestién del motor se implanta en el directa de gasolina como funcién adicional.
- motor de 1,4 lir. - 77 kW el sistema Bosch Aparte de ello se ha ampliado la diagnosis OBD
Motronic MED 7.5.10 y en el por medio de los siguientes componentes:
- motor de 1,6 ltr. - 81 kW el sistema Bosch - Sensor de NOx (G295)
Motronic MED 7.5.11 - Sensor de temperatura de los gases de escape
(G235)
La diferencia mds importante entre ambos - Potenciémetro para recirculacién de gases de
sistemas es que el Bosch Motronic MED 7.5.11 escape (G212)
posee un procesador mds rdpido. - Potenciémetro para chapaleta en el colector de

admision (G336)

- Sensor de presién del combustible (G247)

- Vélvula para reglaje de distribucién variable
(N205)

- Diagnosis en el modo de mezcla pobre

253_067

La designacién MED 7.5.10/11 significa:

M = Motronic

E = Acelerador electrénico
D = Inyeccidn directa

7 = Versién

510/11 = Nivel de desarrollo

18



Gestién del motor basada en el par
Tal y como ya se conoce en el sistema Bosch Motronic ME 7.5.10, también el sistema Bosch Motronic

MED 7.5.10/11 es un sistema de gestion de motores basado en el par. Esto significa, que se colectan,
analizan y coordinan todas las solicitudes de entrega de par.

Las solicitudes de entrega de par

de orden interior son: de orden exterior son:

- arranque del motor - deseos del conductor

- calefaccién del catalizador - cambio automatico (punto de cambio)

- regulacién del ralenti - sistema de frenos (regulacién antideslizamiento

- limitacién de potencia de la traccién, regulacién del par de inercia del

- limitacién del régimen motor)

- regulacién lambda - climatizador (compresor para climatizador
On/Off)

- programador de velocidad

Previo célculo del par teérico del motor se lleva a la practica la solicitud por dos vias:

En la primera via se influye sobre el llenado de En la segunda via se influye por corto plazo
los cilindros. Sirve para las solicitudes de entrega sobre el par de giro, independientemente del
de par de mayor plazo. llenado de los cilindros. En el modo estratificado
En el modo estratificado le corresponde poca sélo se determina el par a través de la cantidad
importancia, porque la valvula de mariposa de combustible, mientras que en los modos
abre a una gran magnitud, para reducir las homogéneo-pobre y homogéneo sélo se
pérdidas por estrangulamiento. determina a través del momento de encendido.
Par tedrico
Primera via Segunda via

Largo plazo Corto plazo

Par efectivo

M de ai Cantidad de Momento de
geq ce dire combustible encendido
253 082
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Gestion del motor

Puesta en prdctica del par motor en la versién de inyeccién directa de gasolina.

Previo andlisis de las solicitudes de entrega de par de orden interno y externo, la unidad de control
del motor calcula el par tedrico y la forma de ponerlo en préctica.

Implementacién en el modo estratificado

En el modo estratificado se implementa el par
tedrico a través de la cantidad inyectada.

La masa de aire desempefia un papel de

segunda importancia, porque la valvula de

mariposa se encuentra abierta a una gran

magnitud, para reducir las pérdidas por

estrangulamiento. A

Al momento de encendido le corresponde
también una reducida importancia, debido

a que la inyeccién se efectGa en un momento

253 110
tardio. -

Implementacién en el modo homogéneo-
pobre y en el modo homogéneo

En estos dos modos operativos se implementan
las solicitudes de entrega de par a corto plazo
a través del momento de encendido y a largo
plazo a través de la masa de aire.

En virtud de que la mezcla de combustible y aire
corresponde a un factor lambda fijo de 1,55

o bien 1en ambos modos operativos, la cantidad
a inyectar viene dada por la masa del aire
aspirado. Por ese motivo no se procede a regular
aqui el par de giro.

253_109



El sistema de admisién

ha sido adaptado a las necesidades de un motor de inyeccién directa de gasolina, en comparacién con
el sistema Bosch Motronic ME 7.5.10. Lo especial en este sistema es que se influye de forma especifica en
el flujo del aire en el cilindro, segin el modo operativo en cuestién.

A las modificaciones pertenece lo siguiente:

1 un medidor de la masa de aire por pelicula 4 una electrovédlvula de recirculacién de gases
caliente (G70) con el sensor de temperatura de escape (G212, N18) con una gran seccién
del aire aspirado (G42) para la de paso para conseguir altas cantidades
determinacién exacta de las condiciones de gases recirculados
de carga 5 un sensor de presidn para servofreno (G294),

2 un sensor de presidn en el colector de destinado a regular la depresién de frenado

admisién (G71) para calcular la cantidad de
gases de escape a recircular

3 un circuito de mando para las chapaletas en
el colector de admisién (N316, G336) con
objeto de conseguir un flujo especifico del
aire en el cilindro

253 079

o~

unidad de mando de la mariposa (J338)
depésito de carbdn activo (N80)
unidad de control para Motronic (J220)

oo N
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Gestion del motor

Acelerador electrénico

Constituye la condicidn previa esencial para la
inyeccién directa de gasolina. Con su ayuda se
puede regular la valvula de mariposa
independientemente de la posicién del
acelerador y en los modos estratificado y
homogéneo-pobre se la puede abrir a una
mayor magnitud.

La ventaja se manifiesta en un funcionamiento
del motor casi exento de pérdidas de
estrangulamiento. Eso significa, que el motor
tiene que aspirar el aire superando una menor
resistencia, con lo cual se reduce el consumo de
combustible.

Unidad de control para Motronic J220

‘.A A Unidad de mando de la mariposa
Sensor de posicién del acelerador G79 1338
Sensor 2 de posicidn del acelerador Mando de la mariposa G1862

G185

Unidad de mando de la mariposa J338
Sensor de dngulo 1y 2 G187, G188 ‘-

a_..-

Sefiales de entrada

suplementarias

Unidad de control con unidad
. indicadora en el cuadro de
instrumentos J285

Testigo de averia para el

acelerador electrénico K132

253 035



Asi funciona:

Los deseos expresados por el conductor a través
del acelerador se detectan por medio de los
sensores de posicién del acelerador (G79, G185) y
se transmiten a la unidad de control del motor. Con
~ ~ . o]
ayuda de esta sefial y otras sefiales suplementarias 3
calcula el par necesario y lo implementa a través °
(V]
de los actuadores. S
o)
©
c
NeJ
S
wv
£
Par
253 034
Modo estratificado ' Modo homogéneo-pobre

Vdlvula de mariposa abierta al maximo

/

Vdlvula de mariposa cerrada

En el modo estratificado se determina el
par del motor a través de la cantidad de
combustible.

La vélvula de mariposa se encuentra casi
completamente abierta, excepto un
estrangulamiento necesario para el depésito
de carbén activo, la recirculacién de gases de
escape y eventualmente para la regulacién
de la depresién para el freno.

Par

253 034

En los modos homogéneo-pobre y
homogéneo el par del motor se determina
a través del dngulo de encendido y la masa
de aire aspirada.

La vélvula de mariposa abre de acuerdo con
el par motor necesario.
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Gestiéon del motor

El circuito de la chapaleta en el colector de admisién

se encuentra en los elementos superior e inferior del colector de admisién. Se utiliza para gestionar el
flujo del aire en el cilindro de conformidad con el modo operativo reinante.

Potenciémetro para chapaleta en

el colector de admision G336

Actuador Elemento inferior

de vacio del colector de

admisidén

Vdlvula para chapaleta en
el colector de admisidn
Gestidn del aire N316

Vdlvula de retencién

Chapaletas en el

wm';" : colector de admisién

Elemento superior del

253 124
Depésito de vacio
colector de admisién

En el diagrama se muestra el margen en el que se encuentra accionada la chapaleta del colector de admision.

Margen de chapaleta en el colector de admisién
accionada - Golf FSI

I

Carga

Margen de chapaleta en el colector de admisién

accionada - Lupo FSI

Modo homogéneo

Modo homogéneo-pobre

Modo estratificado

L] B B R

Régimen
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Chapaleta en el colector de admisién
accionada

En los modos estratificado y homogéneo-pobre y
en partes del modo homogéneo se acciona la
chapaleta en el colector de admisidn y se cierra
el conducto inferior en la culata.

Debido a ello el aire de admisién fluye
Unicamente a través del conducto superior hacia
el cilindro. Este conducto estd disefiado de modo
que el aire de admisién ingrese describiendo
una turbulencia cilindrica. Adicionalmente
aumenta la velocidad de flujo a través del
estrecho conducto superior, intensificando la
formacién de la mezcla.

Esto supone dos ventajas:

- En el modo estratificado, el flujo cilindrico del
aire transporta el combustible hacia la bujia.
En el trayecto hacia ésta se realiza la
formacién de la mezcla.

Chapaleta en el colector de admisién no
accionada

Al funcionar a cargas y regimenes superiores en
el modo homogéneo no se acciona la chapaleta
en el colector de admisién, con lo cual se
encuentran abiertos ambos conductos. Debido a
la mayor seccién de paso del conducto de
admisién, el motor puede aspirar la masa de
aire necesaria para la entrega de un par més
intenso y una alta potencia.

Chapaleta en el

colector de admisién

Conducto inferior

Conducto superior

253 037

- En el modo homogéneo-pobre y en partes del
modo homogéneo, el flujo de turbulencia
cilindrica del aire respalda la formacién de la
mezcla. De esta forma se consigue una alta
capacidad de ignicién de la mezcla y una
combustién estable, asi como un
funcionamiento con mezcla pobre.

Chapaleta en el
colector de admisién

Conducto inferior

Conducto superior r

253 127
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Gestion del motor

Potenciémetro para Potenciémetro para
chapaleta en el colector de admisién G336 chapaleta en el colector de admisién
G336

Localizacién

Va fijado al elemento inferior del colector de
admisién y unido al eje para las chapaletas en el
colector de admisién.

Misién

Detecta la posicidén de las chapaletas en el
colector de admisidn y transmite esta 253 154

informacién a la unidad de control del motor.
Esto es necesario, porque la actuacién de las
chapaletas en el colector de admisién influye en
el encendido, en el contenido de gases
residuales y en las pulsaciones del aire en el
colector de admisién. La posicién de las
chapaletas en el colector de admisién resulta
relevante por ello para los gases de escape, en

Efectos en caso de ausentarse la sefial

Si se ausenta la sefial del potenciémetro ya sélo
se permite el modo homogéneo.

virtud de lo cual se la tiene que verificar a través
de la autodiagnosis.

Valvula para chapaleta en el colector de Valvula para chapaleta en el

admisién, gestién de aire N316 colector de admisién, gestién de aire

N316
Localizacién

Va fijada al elemento superior del colector de
admisién.

Misién

Es excitada por la unidad de control del motor y
abre el paso del depésito de vacio hacia el
actuador de vacio.

A raiz de ello el actuador de vacio se encarga
de accionar las chapaletas en el colector de

admisién.

253 153

Efectos en caso de averia

Si se averia esta vélvula ya sélo se permite el
modo homogéneo.
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Medidor de la masa de aire G70 con

sensor de temperatura del aire aspirado G42

Ambos sensores van alojados en una carcasa
situada en el trayecto de admisién ante la
unidad de mando de la mariposa.

Para obtener la sefial mds exacta posible sobre
la carga del motor se emplea un medidor de la
masa de aire por pelicula caliente con deteccién
de flujo inverso. Mide no sélo el aire aspirado,
sino que también detecta la cantidad de aire
que vuelve debido a la apertura y el cierre de
las vélvulas.

La temperatura del aire de admisién se utiliza
como valor de correccién.

Aplicaciones de la seiial

Las sefiales se emplean para calcular todas las
funciones supeditadas a la carga. Son éstas por
ejemplo el tiempo de inyeccién, el momento de
encendido y el sistema del depésito de carbén
activo.

Estructura

El medidor de la masa de aire por pelicula
caliente consta de una carcasa de material
pléstico con un conducto de medicién y un
circuito eléctrico con un elemento sensor. El
conducto de medicién estd disefiado de modo
que una parte del aire aspirado y el aire de flujo
inverso pasen ante el elemento sensor.

En el elemento sensor se genera con ello una
senal que se procesa en el circuito eléctrico y se
transmite a la unidad de control del motor.

!

o)bs

253 060

Efectos en caso de ausentarse la seiial

Si se averia el medidor de la masa de aire se
emplea la sefial del sensor de presién en el
colector de admisién G71 como sefial de carga

del motor.
Carcasa
Tapa de carcasa
o
ES
e ircuito eléctri
- Circuito eléctrico
N
Caudal de  Elemento sensor
Conducto

aire parcial
de medicién

253 076

Para mds informacién sobre el funcionamiento consulte el Programa autodidéctico nim. 195

<) «Motor V5 de 2,3 lir.
. )




Gestion del motor

Sensor de presién en el colector de admisién
G71

Va fijado al elemento superior del colector de
admisién. Mide la presidn en el colector de
admisién y transmite una sefial correspondiente
a la unidad de control del motor.

Aplicaciones de la seiial

Con esta sefial y con las sefiales del medidor de
la masa de aire y el sensor de temperatura del
aire aspirado, la unidad de control del motor
calcula la cantidad exacta de gases de escape a
recircular.

Con el sensor de presién en el colector de
admisién se detecta asimismo la carga durante
el ciclo de arranque del motor, porque en esas
condiciones son todavia demasiado inexactas
las senales procedentes del medidor de la masa
de aire, debido a las pulsaciones que presenta
la admisién.

Asi funciona:

La medicién de la presién en el colector de
admisién se realiza con ayuda de una
membrana de cristales de silicio. Sobre esta
membrana hay resistencias extensométricas,
cuya resistencia eléctrica varia ante cualquier
deformacién de la membrana. El vacio de
referencia se utiliza para la comparacién de
presiones.

Baja depresién = Alta tensién de salida

Elementos
semiconductores

)

-

253 141

Vacio de referencia

253 061

La membrana se deforma segin la intensidad de
la presién en el colector de admisién, con lo cual
varia la resistencia y se produce una tensién
variable de las sefiales. Con ayuda de esta
tensién de las senales, la unidad de control del
motor detecta la presién que estd dada en el
colector de admisién.

Alta depresién = Baja tensién de salida

/

Membrana de 253 142

cristales de silicio



Asi se determina la cantidad de gases de
escape a recircular

Con ayuda del medidor de la masa de aire, la
unidad de control del motor mide la masa del
aire fresco aspirado y calcula de ahi la
correspondiente presién en el colector de
admisién. Si se alimentan gases de escape

a través del sistema de recirculacién aumenta la
masa del aire fresco en una cantidad
correspondiente a la de los gases recirculados

y la presién en el colector de admisién aumenta.

El sensor de presidn en el colector de admisién
mide esta presién y transmite una senal de

Medidor de la masa de aire G70
Sensor de temperatura del aire
aspirado G42

Unidad de control para Motronic J220

tensidn correspondiente a la unidad de control
del motor.

Previo andlisis de esta sefial se determina la
cantidad total (aire fresco + gases de escape).
El sistema resta la masa de aire fresco de esta
cantidad total y obtiene asi la cantidad de gases
de escape.

La ventaja reside en que se puede aumentar la
cantidad de gases de escape a recirculary se la
puede acercar ain mds al limite operativo.

Sensor de presién en el

colector de admisién G71

Vdlvula de recirculacién de gases
de escape N18

Potenciémetro para recirculacién

de gases de escape G212

Efectos en caso de ausentarse la seiial

Si se averia el sensor de presién en el colector de

admisién, la unidad de control del motor calcula
la cantidad de gases de escape y reduce la
cantidad a recircular en comparacién con lo
previsto en la familia de curvas caracteristicas.

253 134
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Gestion del motor

Sensor de presién para amplificacién de Conexion en el
servofreno G294 amplificador de
servofreno

Se encuentra en el conducto entre el colector de
admisién y el amplificador de servofreno.

Mide la presién en el conducto y en el
amplificador de servofreno, respectivamente.

Aplicaciones de la seiial

Con ayuda de la sefial de tensidén procedente /
del sensor de presién, la unidad de control del

motor detecta si es suficiente la depresidn para
el funcionamiento del amplificador de

! Sensor de presién para
Amplificador de servofreno

amplificacién de servofreno G294

253 059
servofreno.

Asi funciona:

El amplificador de servofreno requiere una depresién. La depresién acumulada en el
depresién especifica para alcanzar lo mas servofreno deja de ser suficiente si ahora se
rdpidamente posible la fuerza de frenado acciona el freno varias veces. Para evitar este
mdxima. fendmeno se procede a cerrar un poco més la
En los modos operativos de carga estratificada y vélvula de mariposa, para que aumente el vacio
carga homogénea-pobre, la vélvula de generado. Si la depresidn sigue siendo
mariposa se encuentra mds abierta y en el insuficiente se cierra mds ain la mariposa y en
colector de admisién estd dada una baja caso dado se pasa incluso al modo homogéneo.

= Unidad de control para Motronic
< 1220

=

Unidad de mando de la mariposa

ﬁi ~J338
Pl g

(5 | | =iy
) 0F e {
O > Vdlvula de Sensor de presién para Empalme en el
] 3 lificador de
253 081 i t retencién amplificacién de amplt
servofreno G294 servofreno

Empalme en el colector de admisién

Efectos en caso de ausentarse la seiial

Si se ausenta la sefial del sensor de presién
ya sélo se puede poner en vigor el modo
operativo homogéneo.
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Sistema de combustible

Estd dividido en un sistema de combustible de baja y uno de alta presidn. Adicionalmente se conduce
combustible a través del sistema de depdsito de carbdn activo para su combustién en el motor.

En el sistema de combustible de baja presién

la bomba eléctrica en el depésito eleva el
combustible hacia la bomba de alta presién.
La presién del combustible en funcionamiento
normal es de 3 bares y durante el arranque en
caliente es de 5,8 bares como maximo.

Consta de:

1 el depésito de combustible

2 la bomba eléctrica de combustible (G6)

3 el filiro de combustible

4 la vdlvula de dosificaciéon de combustible
(N290)

5 el regulador de presién del combustible

En el sistema de combustible de alta presién

la bomba de alta presién impele el combustible
hacia el tubo distribuidor. La presién del
combustible es medida alli por el sensor
correspondiente y la vdlvula reguladora se
encarga de regularla a 50 hasta 100 bares.

La inyeccidn corre a cargo de los inyectores de
alta presién.

Consta de:

la bomba de combustible de alta presién

un tubo de combustible de alta presién

el tubo distribuidor de combustible

el sensor de presiéon del combustible (G247)

10 la valvula reguladora para presién del
combustible (N276)

1 los inyectores de alta presién (N30-N33)

O 00 N O

8
\ W w8 _._?
5 1

7 J JT J-:;

Depésito de

carbén activo

N

Electrovélvula para
depésito de carbén
activo (N80)

| Sin presién
| 3-58bar

| 50 -100 bar
253 092
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Gestion del motor

La bomba de combustible de alta presién

va atornillada a la carcasa del arbol de levas. =

Se trata de una bomba radial de 3 cilindros
accionada por el drbol de levas de admisién.
Con los tres elementos de bomba decalados a
120° se mantienen reducidas las fluctuaciones de
la presidn en el tubo distribuidor de combustible.

Asume la funcién de establecer una presién de
hasta 100 bares en el sistema de combustible de
alta presién.

253 058

Elemento de bomba

con émbolo

Patin

Anillo de leva

Leva excéntrica —=

Accionamiento

El eje de accionamiento de la bomba de
combustible de alta presién es impulsado por el

arbol de levas de admision. Cilindro de bomba

Vélvula de escape

En el eje de accionamiento hay una leva
excéntrica, que soporta un anillo de leva. Al
girar el eje de accionamiento, la leva excéntrica

Vdlvula de admisién

con el anillo de leva establece los movimientos o .
Leva excéntrica con anillo de leva

de ascenso y descenso del émbolo de la bomba. Arbol de levas hacia el tubo
distribuidor de
de admisién )
-. combustible

- Durante el movimiento descendente se aspira
el combustible del sistema de baja presién.

- Durante el movimiento ascendente se impele el
combustible hacia el tubo distribuidor.

= procedente del
sistema de sistemc
de combustible de

baja presién

Eje de accionamiento

253 128
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Asi funciona:

El combustible pasa del sistema de baja hacia la bomba de alta presién.
Alli recorre el émbolo hueco de la bomba hacia la vélvula de admisién.

Carrera aspirante

Durante el movimiento descendente del émbolo
de la bomba aumenta el volumen en su cilindro
y la presidn desciende. En cuanto la presién en el

émbolo hueco es superior a la del cilindro de la
bomba, la vélvula de admisién abre y permite
que el combustible refluya.

Alta presién

de combustible

Presién norma

de combustible

=

\

Vélvula de escape cerrada
Cilindro de bomba

Vélvula de admisién abierta

Embolo de bomba (hueco)

hacia el tubo distribuidor

procedente del sistema
de combustible de baja

presién

Carrera impelente

Con el comienzo del movimiento ascendente que
efectia el émbolo de la bomba aumenta la
presioén en su cilindro y la valvula de admisién
cierra. Si la presién en el cilindro de la bomba es

253 096

superior a la del tubo distribuidor, la valvula de
escape abre y el combustible es impelido hacia el
tubo distribuidor.

— |

Fl

'\
L]
L
L

=N

. ]

Vdlvula de escape abierta
| Cilindro de bomba

- Vilvula de admisién cerrada

“— procedente del sistema de

hacia el tubo distribuidor

de combustible

combustible de baja

presién

253 026
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Gestion del motor

El sensor de presién del combustible (G247)

se encuentra en la parte inferior del colector de
admisién y va atornillado en el tubo distribuidor
de combustible.

Mide la presién del combustible en el tubo
distribuidor.

Aplicaciones de la seiial

Con esta senal, la unidad de control del motor
regula la presién del combustible en el sistema
de alta presidn, en funcién de una familia de
curvas caracteristicas.

Asi funciona:

A partir del tubo distribuidor fluye combustible
hacia el sensor de presién.

- A baja presién del combustible sélo se deforma
levemente la membrana de acero. De esa
forma es alta la resistencia eléctrica que
oponen las resistencias extensométricas y la
tensién de la sefal es baja.

- Si la presién del combustible es de alta
magnitud, la membrana de acero se deforma
en una medida intensa. Debido a ello es baja
la resistencia eléctrica en las resistencias
extensomeétricas y la tensién de la sefial es
correspondientemente alta.

La tensién de las sefiales se intensifica en el
circuito electrénico y se transmite a la unidad de
control del motor. La regulacién de la presién del
combustible se lleva a cabo con ayuda de la
vdlvula reguladora de presién del combustible.

Efectos en caso de ausentarse la seiial

Si se ausenta la sefial del sensor de presién en el
colector de admisidn, la unidad de control del
motor procede a excitar la valvula reguladora
de la presién del combustible por medio de un
valor fijo.
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po=— | == L
E & — I| [ l' _____-__ -
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il e ol - <]
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Sensor de presién del —l e o
et ]
combustible (G247) L.q____.- H:\:" .
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Presién del combustible

Analizador electrénico

- I*‘- W Membrana de acero o 1T A
[ | con resistencias
extensométricas » 9
¥ — Empalme de presién -
tubo distribuidor de
combustible 253_091

Conexidn eléctrica

Analizador

electrénico

Membrana de acero
con resistencias

extensométricas

Empalme de presién
- tubo distribuidor de

combustible
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La vélvula reguladora de la presién del
combustible (N276)

se encuentra en el elemento inferior del colector
de admisién y va atornillada entre el tubo
distribuidor de combustible y el tubo de retorno
hacia el depésito.

Misién

Asume la funcién de establecer la presién en el
tubo distribuidor de combustible,
independientemente de la cantidad inyectada y
de la cantidad impelida por la bomba.

Asi funciona:

Si se presentan diferencias con respecto a la
presidn tedrica, la unidad de control del motor
excita la vdlvula reguladora de la presién del
combustible por medio de una sefial modulada
en anchura de los impulsos. A raiz de ello se
engendra un campo magnético en la bobinay la
vélvula con la bola de cierre despega de su
asiento. En funcién de la magnitud de la sefial se
modifica de esta forma la seccién de paso hacia
el tubo de retorno vy, con éstaq, la cantidad de
combustible que retorna, reguldndose la presién
correspondientemente.

Efectos en caso de averia

La vélvula reguladora se encuentra cerrada al
no tener la corriente aplicada. De ese modo se
tiene establecido de que siempre esté disponible
una presién suficiente del combustible.

Para proteger los componentes contra presiones
excesivas se incorpora en la vélvula reguladora
de presién del combustible un limitador
mecdnico de la presién a través de un sistema
de muelle. Abre al tener el combustible una
presién de 120 bares.

Vdlvula reguladora de presién del
combustible (N276)

Tubo de retorno de combustible

Terminal eléctrico

253 129

Muelle de

compresion

Bobina

electromagnética

Inducido

electromagnético

f/

Tubo de retorno

de combustible

=

253_033

Alimentacién tubo distribuidor
de combustible con tamiz de

alimentacién

Taladro de salida para
Asiento de retorno de combustible

valvula

Vadlvula con bola
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Gestion del motor

Los inyectores de alta presién (N30-N33)
van fijados a la culata e inyectan el combustible a alta presién directamente al interior del cilindro.
Misién

Los inyectores tienen que inyectar el combustible en un tiempo minimo, adecuadamente pulverizado

y de forma especifica segin el modo operativo momentdneo.

Asi por ejemplo, en el modo estratificado se posiciona el combustible de forma concentrada en la zona
de la bujia, mientras que en los modos homogéneo-pobre y homogéneo se pulveriza de un modo
uniforme en toda la cdmara de combustién.

253 149

Con un dngulo de proyeccién del chorro de 70°

Angulo de proyeccién

/ del chorro
combustible, sobre todo en el modo

estratificado. \

y un dngulo de inclinacién del chorro de 20° se

'|

tiene dada un posicionamiento exacto del

Angulo de inclinacién del chorro

253 056
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Asi funciona:

Durante el ciclo de la inyeccién se excita el
bobinado electromagnético en el inyector y se
genera una campo magnético. A raiz de ello se
atrae el inducido con la aguja, con lo cual abre
el inyector y proyecta el combustible.

Al dejarse de excitar el bobinado se neutraliza el
campo magnético y la aguja es oprimida por el
muelle de compresién contra su asiento en el
inyector. El flujo del combustible queda
interrumpido.

Excitacién de los
inyectores de alta presién

Los inyectores de alta presién se excitan por
medio de un circuito electrénico en la unidad de
control del motor.

Para que el inyector abra lo mds rédpidamente
posible se le da una breve premagnetizacién

y se le aplica una tensién de aprox. 90 voltios.
De ahi resulta una intensidad de corriente de
hasta 10 amperios. Al estar el inyector abierto al
mdaximo resulta suficiente una tensién de

30 voltios y una intensidad de 3 a 4 amperios
para mantenerlo abierto.

Efectos en caso de averia

Un inyector averiado es reconocido por la
deteccién de fallos de encendido/combustién y
deja de ser excitado.

Alimentacién con tamiz fino del tubo distribuidor de combustible

Terminal Bobinado

eléctrico electromagnético

Anillo de junta de

teflén

Muelle de

compresién

Aguja del inyector con

inducido electromagnético

Asiento en el inyector

253 032

Taladro de salida

Corriente de accién

\

—

Corriente de preexcitacién

Corriente de sostenimiento

corriente (I)

\

Tiempo de inyeccién (1)

Intensidad de

e

aguja (1wm)

Carrera de la

Tiempo de inyeccién (1)

253_028

Il Después de la sustitucién de in inyector es
15 preciso borrar los valores de
autoadaptacién y efectuar una nueva

® adaptacién a la unidad de control del
motor. Sirvase tener en cuenta lo indicado
en el correspondiente Manual de
Reparaciones.
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Gestion del motor

La vdlvula dosificadora de combustible

(N290)
se encuentra en el tubo de alimentacién hacia la
bomba de combustible de alta presién y hacia el

regulador de presién del combustible. Va fijada
a la torreta de la suspensién.

Misién

Durante el funcionamiento normal, la vélvula se

Vdlvula dosificadora |

o

i .,--T .

" b
- R T
1\ J?r_':l’ﬂﬂ’rﬂfl#},ja'ﬂ '

) )

del combustible

=

A raiz de ello aumenta la presién en el sistema

253_049

encuentra abierta y libera el paso hacia el de baja presién hasta alcanzar la presién

regulador de presién del combustible. impelente méxima de la bomba eléctrica. Por
Si durante el ciclo de arranque del motor la intervencién de una vdlvula interna para la
temperatura del liquido refrigerante supera los limitacién de la presién, alcanza 5,8 bares como
110 °C y la temperatura del aire aspirado es mdximo.
superior a 50 °C se trata de un arranque en
caliente. Este aumento de presion impide que se
En ese caso, la unidad de control del motor produzcan burbujas de vapor en el lado
excita la vélvula durante unos 50 segundos y aspirante de la bomba de alta presién y
cierra asi el paso hacia el regulador de presién garantiza una alta presurizacién fiable.

del combustible.

Sensor de temperatura del aire aspirado (G42)

Unidad de control para Motronic = Sensor de temperatura del liquido

'} ‘.
(J220) i 7 refrigerante (G62)
—J J Bomba de combustible de
alta presién
ke
5 s
;.‘ ";'," Vdlvula dosificadora de
r combustible (N290)
Electrobomba de i
combustible (G6) L= = Regulador de presién de

con vélvula | combustible (baja presién)

limitadora de [ |
presién

253 113

Efectos en caso de averia

Si se averia la vélvula dosificadora de hasta 5,8 bares y se impide la inmovilizacién del
combustible, un muelle de compresién la vehiculo durante el ciclo de arranque en
mantiene cerrada todo el tiempo. De esa forma caliente.

aumenta la presién en el sistema de baja presién
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El depésito de carbén activo

se necesita para cumplir con los requisitos ambiente. Los vapores de combustible se
legales planteados a las emisiones de almacenan en el depésito de carbdn activo y se
hidrocarburos (HC). Evita que los vapores de conducen de forma sistemdtica hacia la cdmara
combustible del depésito puedan pasar al medio para su combustion.

En los modos homogéneo-pobre y homogéneo

la mezcla capaz de ignicién se encuentra distribuida de un modo uniforme en la cdmara. La combustién
tiene lugar en toda la extensién de la cdmara, y el combustible procedente del depésito de carbén
activo se quema en esa ocasion.

En el modo estratificado

la mezcla capaz de ignicidn se encuentra concentrada solamente en la zona de la bujia. Una parte del
combustible procedente del depdsito de carbdn activo se encuentra sin embargo en la zona exterior, no
directamente inflamable. Esto puede provocar una combustién incompleta y aumentar las emisiones de
HC en los gases de escape. Por tal motivo sélo se habilita el modo estratificado si el sistema calcula que
el depésito de carbén activo tiene una carga baja.

J220 G70/G42 G28 G39
La unidad de control del motor calcula la

N30 -33 e T
cantidad de combustible que se puede agregar l/ s 'S : ﬁ:ﬂ'f} * 57

procedente del depdsito de carbén activo. Acto

seguido se excita la electrovélvula, efectuandose | it
una adaptacién de la cantidad inyectada y el : _.,_,-L* ; | | i

reglaje de la mariposa. N8O T
1

}J338 ' Hix_,ﬂf [i“-——j

v

A esos efectos, la unidad de control del motor
necesita la siguiente informacién:

- la carga del motor, procedente del medidor de
la masa de aire por pelicula caliente (G70),
- el régimen del motor, procedente del sensor de

régimen del motor (G28),

- la temperatura del aire aspirado, procedente
del sensor de temperatura del aire aspirado
(G42) y

- el estado de carga del depésito de carbén
activo, procedente de la sonda lambda (G39).

253 077
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Gestion del motor

El sistema de encendido

asume la funcién de inflamar la mezcla de combustible y aire en el momento adecuado. Para conseguir
este objetivo es preciso que la unidad de control del motor determine el momento de encendido, la
energia de ignicién y la duracién que ha de tener la chispa del encendido en todos los puntos
operativos. Con el momento de encendido se influye sobre el par del motor, el comportamiento de los

gases de escape y el consumo de combustible del motor.

En el modo estratificado

es preciso que el momento de encendido se
encuentre dentro de una estrecha ventana
angular del cigiehal, debido a las
particularidades que caracterizan a la
formacién de la mezcla. Sélo asi se inflama
fiablemente esta mezcla.

En los modos homogéneo-pobre y
homogéneo

no existen diferencias con respecto a un motor
en el que se inyecta la gasolina hacia el colector
de admisién.

Debido al reparto homogéneo de la mezcla se
emplean en ambos sistemas de inyeccién unos
momentos de encendido comparables entre si.

El cdlculo del momento de encendido éptimo se realiza mediante

la informacién principal:

1 Carga del motor, procedente del medidor de
la masa de aire (G70) y del sensor de
temperatura del aire aspirado (G42)
Régimen del motor, procedente del sensor de
régimen del motor (G28)

Unidad de control
para Motronic (J220)

la informacién de correccién:

Sensor de temperatura del liquido
refrigerante (G62)

Unidad de mando de la mariposa (J338)
Sensor de picado (G6)

Sensor de posicién del acelerador (G79,G185)
Sonda lambda (G39)

N OO N

k.. -5 .'_.-]|| il S sl :—IE_T:_: T
& = g —‘—.*2, »
e e T - —I-;:' |
- — D e - sy T

Bobinas de encendido de chispa Unica
(N70, N127, N291, N292)
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El sistema de escape

ha sido adaptado a las exigencias de un motor pobre y homogéneo-pobre. Por ello se incorpora
con inyeccién directa de gasolina. Hasta ahora para estos motores un catalizador-acumulador
era un gran problema el tratamiento de los de NOx, que almacena los éxidos nitricos (NOx)
gases de escape en motores con inyeccién en estos modos operativos. Al estar lleno el
directa de gasolina. Esto se debe a que con un acumulador se pone en vigor un modo de
catalizador convencional de tres vias no se regeneracién, con el cual se desprenden los
pueden alcanzar los limites legales de emisiones 6xidos nitricos del catalizador-acumulador y se
de éxidos nitricos en los modos estratificado transforman en nitrégeno.

Unidad de control para Motronic (J220)
Conduccién de aire en el colector de escape

Unidad de control para sensor de NOx (J583)
(s6lo Lupo FSI)

-

Sensor de NOx (G295)

Catalizador-acumulador de NOx

Colector de escape con

catalizador de tres vias

Tubo de escape de tres caudales

Sensor de temperatura de los gases de escape (G235) 253_]50

Sonda lambda de banda ancha (G39)

Con la recirculacién de gases de escape y el reglaje de distribucién variable ya se reducen las
emisiones de éxidos nitricos desde la propia combustién.
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Gestion del motor

Refrigeracién de los gases de escape

El objetivo consiste en refrigerar los gases de escape al grado que la temperatura en el catalizador-
acumulador de NOx se mantenga lo mds frecuente y prolongadamente posible dentro del margen
comprendido entre los 250 °C y 500 °C, puesto que sélo en este margen de temperaturas el catalizador-
acumulador estd en condiciones de almacenar los éxidos nitricos.

Otro motivo es el descenso permanente de la capacidad de acumulacién si se calenté el catalizador-
acumulador de NOx a mds de 850 °C.

Refrigeracién del colector de escape
(sélo Lupo FSI)

En el armazén delantero del vehiculo se conduce
aire fresco de forma especifica hacia el colector
de escape, reduciéndose asi la temperatura de
los gases de escape.

253 131

El tubo de escape de tres caudales

se encuentra ante el catalizador-acumulador de
NOx. Es la segunda medida que se aplica para
reducir la temperatura de los gases de escape
y con ésta la del catalizador-acumulador de
NOx. Debido a la mayor superficie que
representa, aumenta la disipacién del calor
hacia el aire del entorno y se reducen las

temperaturas de los gases de escape.

253 131

Ambas medidas conjuntas dan por resultado una reduccién en la temperatura de los gases de escape,
segun la velocidad de marcha del vehiculo, comprendida entre los 30 °C y 100 °C.
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Sonda lambda de banda ancha (G39)

La sonda lambda de banda ancha va
atornillada ante el catalizador en el colector de
escape.

Se utiliza para determinar el contenido de
oxigeno residual en los gases de escape.

Aplicaciones de la seiial

Con la sonda lambda de banda ancha es
posible determinar con exactitud la relacién de
combustible y aire, también cuando difiere de
lambda = 1.

En el modo homogéneo-pobre permite
establecer de esa forma un lambda
empobrecido de 1,55. En el modo estratificado se
procede a determinar por cdlculo el valor
lambda, porque las sondas lambda de banda
ancha son demasiado inexactas en este sector.

Con ayuda de la sefial, la unidad de control del
motor calcula el valor lambda efectivo e inicia la
regulacién al diferir con respecto al valor
lambda teérico. La regulacién se lleva a cabo

a través de la cantidad inyectada.

Efectos en caso de ausentarse la seiial

Si se ausenta la sefial de la sonda lambda se
deja de efectuar la regulacién lambda y se
realiza un pilotaje previo de la cantidad
inyectada. Al mismo tiempo se bloquea la
avtoadaptacién lambda y el depésito de
carbén activo pasa a la funcién de emergencia.

Sonda lambda de banda
ancha (G39)

253 131

mA [ambda =1

-1,0 =

Corriente de bomba |p —
ke)
|

-2,0 | | | 1 I 1 |
07 10 13 16 19 22 25 30

Indice de aire A —#=

253 088

43



Gestion del motor

El catalizador previo de tres vias

va situado en el colector de escape.

Debido a su posicién cerca del motor alcanza
rédpidamente su temperatura de servicio y
comienza con la depuracién de los gases de

escape. Esto permite respetar los estrictos valores

limite impuestos a las emisiones de escape. Catalizador de tres vias

Misién

Transforma cataliticamente los contaminantes de

253 131
la combustién en sustancias inofensivas.
Asi funciona:
Modo homogéneo con lambda =1 )
-+ ]

-~ - g .
Los hidrocarburos (HC) y los monéxidos de f‘.? 2 ‘lq.\ Pl J“’,;*—nq"‘
carbono (CO) reaccionan con el oxigeno (O) de - | / J v "l.,u'

los dxidos nitricos (NOx), transformdndose en -
agua (HyO) y en diéxido de carbono (CO,).
Los éxidos nitricos se reducen al mismo tiempo

formando nitrégeno (No). ‘//3 ¥ ng:‘—“

% 253 151

En el modo estratificado y en el modo

homogéneo-pobre con lambda > 1 {,J Q J‘ " |

. y € {
Los hidrocarburos y los monéxidos de carbono /
reaccionan preferentemente con el oxigeno que J “@
abunda en los gases de escape y no con los <

éxidos nitricos. Por ese motivo, los dxidos nitricos
no son transformados en nitrégeno en un

catalizador de tres vias durante el modo de /— ) —
b 0 J s

mezcla pobre. Pasan a través del catalizador de o \\' \
tres vias haca el catalizador-acumulador de ._" - J a - J.
NOX. J--__---"' B

- 253 152
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Sensor de temperatura de los gases de escape

(G235)

El sensor de temperatura de los gases de escape
va atornillado en el tubo de escape detrdas del
precatalizador.

Mide la temperatura de los gases de escape y
transmite esta informacién a la unidad de
control del motor.

Aplicaciones de la seiial

Con ayuda de la sefial procedente del sensor de
temperatura de los gases de escape, la unidad
de control del motor calcula, entre otras cosas, la
temperatura en el catalizador-acumulador de
NOx.

Esto resulta necesario por los motivos siguientes:

- El catalizador-acumulador de NOx sélo puede
almacenar éxidos nitricos a una temperatura
operativa entre los 250 °C y 500 °C. Por ello,
sélo en este margen de temperaturas se puede
pasar a los modos estratificado y homogéneo-
pobre.

- El azufre se almacena interinamente en el
catalizador-acumulador de NOx. Para
desprender nuevamente el azufre en los puntos
de retencién es preciso que la temperatura en
el catalizador-acumulador sea de 650 °C como
minimo.

Asi funciona:

En el sensor se encuentra una resistencia de
medicidén con coeficiente negativo de
temperatura (NTC). Eso significa, que a medida
que aumenta la temperatura se reduce su
resistencia y la tensién de la sefial aumenta. Esta
tensién de la sefal estd asignada a una
temperatura especifica en la unidad de control
del motor.

F I
Vg
W Sensor de temperatura de

los gases de escape (G235)

253 131

Gases de Carcasa

escape

Resistencia de Terminal
medicidén Sctri
eléctrico

Efectos en caso de ausentarse la seiial

Si se ausenta esta sefial se pasa a la funcién de
emergencia y la unidad de control del motor
calcula la temperatura de los gases de escape.
En virtud de que este cdlculo no es tan exacto, el
sistema pasa mds temprano al modo
homogéneo.

Curva caracteristica resistencia NTC

R(Q) ¢

T(°C)

253 114

253 089
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Gestion del motor

Catalizador-acumulador de NOx

Va instalado en el mismo sitio que un catalizador
principal de tres vias, de tipo convencional.
Desempefia las funciones de un catalizador de
tres vias y puede almacenar adicionalmente
4xidos nitricos.

Misién
En el modo homogéneo con lambda =1, el

catalizador-acumulador de NOx trabaja como
un catalizador convencional de tres vias.

Asi funciona:

253_130

Catalizador-acumulador
de NOx

En los modos estratificado y homogéneo-pobre
con lambda > 1ya no puede efectuar la
conversién de los éxidos nitricos. Por ello se los
almacena en el catalizador-acumulador de
NOx. Una vez agotada la capacidad de
acumulacién se efectia un ciclo de regeneracién
(ver pag. 50/51). Debido a la similitud quimica
con los éxidos nitricos también almacena el
azufre.

Aparte de los tres materiales estratificados platino, rodio y paladio, el catalizador-acumulador de NOx
lleva una cuarta capa, que consta de éxido de bario. Esto permite almacenar interinamente éxidos

nitricos durante el funcionamiento con mezcla pobre.

Acumulacién

Los 6xidos nitricos se oxidan en el estrato de
platino, formando diéxido nitrico y reaccionan
entonces con el éxido de bario formando nitrato
bdrico.

Desacumulacién (regeneracién)

La desacumulacién se lleva a cabo por ejemplo
por medio de las moléculas de CO que abundan
en los gases de escape correspondientes a
mezcla rica.

Primero se reduce el nitrato barico nuevamente
a éxido de bario, por la reaccién con el
monéxido de carbono. De esa forma se
despiden diéxido de carbono y monéxido de
nitrégeno. La presencia de rodio y platino hace
que se reduzcan los éxidos nitricos, produciendo
nitrégeno, y que el mondxido de carbono se
oxide produciendo diéxido de carbono.

Oxidos nitricos
(NOx) Diéxido nitrico
Oxigeno (Oy) (NO,)

S

Diéxido de carbono (CO,) Digxido de carbono

Oxido nitrico (NOx) . (COy)
Nitrégeno (No)
Monéxidos de car- Monéxido de
bono (CO) carbono (CO)




La unidad de control para sensor de NOx
(4583)

se encuentra en los bajos del vehiculo, cerca del
sensor de NOx. Su emplazamiento cercano
impide que las influencias parésitas externas
falsifiquen las sefiales del sensor de NOx.

Misién

En la unidad de control para sensor de NOx se
procesan las sefiales del sensor de NOx y se
transmiten a la unidad de control del motor.

Circuito eléctrico

Del sensor de NOx hacia la unidad de control
para sensor de NOx:

1-6Resistencias de compensacién

(A través de las resistencias de compensacién se adaptan
las sefiales del sensor de NOx y se compensan las
tolerancias de fabricacién del sensor).

7-8Vacantes

9 Masa para sefial del sensor

10 Corriente de bomba NOx (uA), cdmara 2

11 Corriente de bomba lambda (mA), cdmara 1
12 Calefaccién (negativo)

13 Tensién celdas de referencia

14 Calefaccién (positivo)

Efectos en caso de averia

Si se averia la unidad de control para sensor de
NOx, el sistema pasa de regulacién a control.
Debido a las mayores emisiones de éxidos
nitricos se prohiben los modos estratificado y
homogéneo-pobre.

Conector \ Unidad de control para sensor de
Sensor de NOx / NOx (J583)

unidad de control Conector unidad de control para Motronic /
para NOx unidad de control para NOx

253 103

De la unidad de control para sensor de NOx
hacia la unidad de control para Motronic:

Senal NOx, cdmara 2

Contenido de oxigeno lambda, cdmara 1
Temperatura sensor de NOx

Tensién sonda de senales a saltos
Tensidn celdas de referencia

Vacante

Tensién de alimentacién

Calefaccién (negativo)

Masa

10 Calefaccién (positivo)
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Gestion del motor

Sensor de NOx (G295)

Va atornillado en el tubo de escape,
directamente detrés del catalizador-acumulador
de NOx. En éste se determina el éxido nitrico
(NOx) y el contenido de oxigeno en los gases de
escape y se transmiten las sefales
correspondientes a la unidad de control para

sensor de NOx (J583).
Aplicaciones de la seiial

Con ayuda de estas sefiales se detecta y
comprueba:

- si es correcto el funcionamiento del catalizador.
- si es correcto el punto de regulacién lambda =
1 de la sonda lambda de banda ancha en el

precatalizador o si se tiene que corregir. La
correccién se puede llevar a cabo a través de
un circuito interno en la unidad de control para
NOx. Con su ayuda se puede captar en los
electrodos del sensor de NOx una senal
parecida a la de la sonda de senales a saltos.
Una sehal de esa indole es muy exacta dentro
del margen lambda = 1.

- cudndo estd agotada la capacidad de
acumulacién en el catalizador-acumulador de
NOx y cudndo se tiene que iniciar un ciclo de
regeneracién de NOx o de azufre.

Las sefiales son transmitidas por el sensor de
NOx a la unidad de control para sensor de
NOx.

Estructura

Consta de dos cdmaras, dos celdas de bomba,
varios electrodos y una calefaccién. El elemento
sensor consta a su vez de didxido de circonio.
Este material presenta la particularidad de que,
al tener una tensién aplicada, los iones
negativos de oxigeno del electrodo negativo se
desplazan hacia el electrodo positivo.

Sensor de NOx (G295)

Catalizador-acumulador
de NOx

253 130

Efectos en caso de ausentarse la seial

Si se ausenta la sefial del sensor de NOx ya sélo
se permite el modo homogéneo.

253 098

Calefaccién Electrodos

| celda de bomba
| cémara il
¢

. 1
Celda de referencia L |

Il cémara - ?
Il celda de bomba //

Electrodos
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Funcionamiento del sensor de NOx

El funcionamiento del sensor de NOx se basa en la medicién de oxigeno y se puede derivar del de una
sonda lambda de banda ancha.

Unidad de control para

Determinacién del factor lambda en la NOx (1583)

primera cédmara Electrodos

Una parte de los gases de escape fluye hacia la I celda de bomba _|
| cdmara. Debido a que existen diferentes
contenidos de oxigeno en los gases de escape y Gases de escape |

en la celda de referencia resulta mensurable una

| cédmara

tensién eléctrica en los electrodos. La unidad de
control para sensor de NOx se encarga de
regular esta tensién a 425 mV constantes. Esto
equivale a una relacién de combustible y aire de -
lambda = 1. Si existen diferencias se extrae o -

Celda de referencia

intfroduce oxigeno. La corriente necesaria de la
Unidad de control para

bomba constituye una medida para el valor )
Motronic (J220) R

lambda.
253 101
Determinacién del contenido de NOx en la

segunda cdmara
Unidad de control para

NOx (J583)
Los gases de escape exentos de oxigeno fluyen
delalalall cdmaras. Las moléculas de NOx en
el gas de escape se disocian en un electrodo
especial, produciendo Ny y O,. En virtud de que
en los electrodos interior y exterior se regula una Gases de escapsT1*
tensidn constante de 450 mV, los iones de exentos de oxigeno
oxigeno se desplazan del electrodo interior

hacia el exterior. La corriente de bomba de

Il cédmara o

oxigeno que fluye por ese motivo constituye una
medida para determinar el contenido de

Il celda de bomba —1

oxigeno en la Il cdmara. Como la corriente de Eloctiodos .
bomba de oxigeno guarda la misma relacién Unidad de contral B
hacia el contenido de éxidos nitricos en los gases para -

de escape resulta posible determinar asi la 253 102
cantidad de éxidos nitricos. -

Si el contenido de éxidos nitricos sobrepasa un Si este valor umbral se sobrepasa en intervalos
valor umbral especifico queda agotada la de tiempo cada vez mds breves, significa que el
capacidad de almacenamiento en el catalizador-acumulador estd saturado de azufre
catalizador-acumulador de NOx y se inicia un y se inicia por ello un ciclo de regeneracién de

ciclo de regeneracién de NOx. azufre.
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Gestion del motor

Modo de regeneracién

En este modo se desprenden los dxidos nitricos y el azufre que se encuentran incrustados en el
catalizador-acumulador de NOx y se transforman en nitrégeno no téxico y diéxido de azufre

respectivamente.

La regeneracién de éxidos nitricos

se lleva a cabo cuando la concentracién de
oxidos nitricos sobrepasa un valor especifico
detrds del catalizador-acumulador. A raiz de
ello, la unidad de control del motor detecta que
el catalizador ya no puede almacenar mas
6xidos nitricos y estd agotada la capacidad de
acumulacién. A consecuencia de ello se activa el
modo de regeneracién.

60-90 seg.

Modo estratificado

Con motivo de esta operacidn el sistema pasa
del modo estratificado pobre a un modo
homogéneo ligeramente enriquecido,
aumentando asi el contenido de hidrocarburos y
mondxido de carbono en los gases de escape.
En el catalizador-acumulador se combinan estas
dos sustancias con el oxigeno de los 6xidos
nitricos y éstos se transforman en nitrégeno.

o A
L ST S,
a,

252_054

El catalizador-acumulador de NOx puede almacenar éxidos nitricos durante un méximo de

90 segundos en el modo estratificado. Después de ello se realiza una regeneracién durante unos

2 segundos.



La regeneracién de azufre

es una operaciéon més compleja, porque el En ese momento y a partir de una velocidad
azufre es mas resistente a efectos de minima especifica del vehiculo se procede
temperatura y permanece en el catalizador durante unos 2 minutos:

durante la regeneracién de éxidos nitricos.

El sistema efectia un ciclo de desulfuracién - a pasar al modo homogéneo y

cuando la capacidad del catalizador- - a subir la temperatura del catalizador-
acumulador de NOx se agota en intervalos de acumulador a mds de 650 °C a base de
tiempo cada vez mds breves. retrasar el momento de encendido.

De esta particularidad, la unidad de control del

motor detecta que los puntos de retencién del Sélo entonces reacciona el azufre acumulado y
azufre estdn ocupados y que ya no se pueden se transforma en diéxido de azufre (SO,).

almacenar éxidos nitricos.

Modo estratificado il

252_055

Al circular con cargas y regimenes superiores se produce automdticamente el ciclo de desulfuracién,
porque se circula en el modo homogéneo y se alcanza asi la temperatura necesaria para la
desulfuracién en el catalizador-acumulador de NOx.

s Para mantener lo mds reducido posible el consumo de combustible durante el ciclo de
5 regeneracién de azufre se recomienda repostar un combustible exento de azufre
® (p- ej. Shell Optimax).
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Gestion del motor

La recirculacién de gases de escape

es la que le da bdsicamente sentido al empleo
de un catalizador-acumulador de NOx. Con
ayuda de los gases de escape recirculados se
reduce la temperatura de la combustién y se
produce una menor cantidad de éxidos nitricos.

Esto permite que el catalizador pueda
almacenar éxidos nitricos durante un periodo
relativamente prolongado y que se pueda
trabajar mds sostenidamente con el modo
estratificado y el homogéneo-pobre, ahorrando
combustible.

La vélvula de recirculacién de gases de
escape (N18)

va atornillada al colector de admisién. Es de
nuevo disefio para conseguir altos indices de
recirculacién de gases de escape.

Consta de una carcasa con una mariposa, un
motor eléctrico y un potenciémetro para
recirculaciéon de gases de escape (G212).

La toma de los gases de escape se realiza a
través de un tubo de unién en la culata del
cuarto cilindro.

La unidad de control del motor excita el motor
eléctrico en funcién de su familia de curvas
caracteristicas y acciona una mariposa.

Segun la posicién de la mariposa fluye ahora
una determinada cantidad de gases de escape
hacia el colector de admisién y se mezcla con el
aire fresco aspirado.

El potencidémetro para recirculacién de gases de
escape en la tapa de la carcasa detecta la

posicién de la mariposa. De ese modo es posible
diagnosticar las condiciones en que se encuentra
la valvula de recirculacién de gases de escape.

La cantidad de gases de escape recirculados
equivale como méximo a un 35% del total de
gases de admisidn.

La recirculacién de gases de escape se lleva a
cabo:

- en el modo estratificado y
en el modo homogéneo-pobre, siempre;

- en el modo homogéneo hasta 4.000 rpm y
a media carga, pero no al ralenti.
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Potenciémetro para
recirculacién de gases de
escape (G212)

252 125

Mariposa
Motor eléctrico



Reglaje de distribucién variable

La recirculacién interna de gases de escape se lleva a cabo por medio de un reglaje de distribucién
variable sin escalonamientos en el arbol de levas de admisidn.

El reglaje se realiza en funcién de la carga y el régimen, abarcando un maximo de 40° dngulo de
ciglenal a partir de la posicién basica en direccién de avance.

Esto conduce a:

- una éptima recirculacién interna de gases de escape, con la cual se reduce la temperatura de la
combustién y disminuyen las emisiones de 6xidos nitricos, asi como
- un desarrollo mas adecuado del par motor.

Sefiales de entrada
Unidad de control para Motronic

(J220) para el célculo del dngulo de reglaje

Medidor de la masa de aire

[] )
1 ‘? por pelicula caliente (G70) y

sensor de temperatura del
aire aspirado (G42)

Sensor de

régimen del motor (G28)

Vdlvula para reglaje de distribucién
variable (N205)

Sensor de
r— ‘ temperatura del

‘ k. liquido refrigerante (G62)
para la posicién efectiva

de los drboles de levas

’ Sensor Hall (G40)

-4'7";71"1F_l?'-ﬂ”"nar"hF::?“"“-*”'?Tkﬂrﬂ'"r-f*ﬁn

253 053

53



54

Gestion del motor

Esquema de funciones
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G28
G39
G40
G42
G61

G62
G70
G71

G79
G83
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Termostato para refrigeracién del motor gestionada por

Conmutador de luz de freno
Conmutador de pedal de embrague
Conmutador de pedal de freno para GRA

familia de caracteristicas

Sensor de temperatura del liquido refrigerante
Bomba de combustible

Sensor de régimen del motor

Sonda lambda

Sensor Hall

Sensor de temperatura del aire aspirado
Sensor de picado 1

Sensor de temperatura del liquido refrigerante
Medidor de la masa de aire

Sensor de presién en el colector de admisién
Sensor de posicién del acelerador

Sensor de temperatura del liquido refrigerante a la
salida del radiador

1] |1

,H]j]D.H’

|

e

G185
G186
G187
G188
G212

G235
G247
G267

G294
G295
G336

J17
J220

EJ
© || &

Sensor 2 para posicién del acelerador

Mando de la mariposa

Sensor de dngulo 1 para mando de la mariposa
Sensor de dngulo 2 para mando de la mariposa
Potenciémetro para recirculacién de gases de
escape

Sensor 1 para temperatura de gases de escape
Sensor de presién del combustible
Potenciémetro, botén giratorio, seleccién de
temperaturas (se suprime en versiones con
Climatronic)

Sensor de presién para amplificacién de servofreno
Sensor de NOx

Potenciémetro para chapaleta en el colector de
admisién

Relé de bomba de combustible

Unidad de control para Motronic
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JA3R GUT GBS GBS

Jan
J338
J583

N70, N127,
N291, N292

N18
N30-N33
N80
N205
N276

N290
N316

Relé de alimentacién de corriente para Motronic
Unidad de mando de la mariposa
Unidad de control para sensor de NOx

Bobinas de encendido 1- 4 con etapas finales de
potencia

Vdlvula de recirculacién de gases de escape
Inyectores 1- 4

Electrovélvula 1 para depésito de carbén activo
Vaélvula 1 para reglaje de distribucién variable
Vdlvula reguladora de la presién del
combustible

Vaélvula dosificadora de combustible

Vélvula para chapaleta en el colector de
admisién, gestién del flujo de aire

Conector de bujia

=
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719
Z44

VO 00 NON UL A WD~
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Positivo

Masa

Sefal de entrada

Sefial de salida

Conductor bidireccional
CAN-Bus de datos traccién

252_051
Bujias -

Calefaccién para sonda lambda
Calefaccién para sensor de NOx
Sefial TD

Cable K/W

Compresor para climatizador
Climatizador dispuesto
Climatizador PWM

CAN-Bus de datos traccién
CAN-Bus de datos traccién
Borne de alternador DFM
Gestidn de ventilador 1

Gestidn de ventilador 2

Cable al borne 50

Cable al conmutador de contacto de puerta

Cable hacia airbag
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Gestion del motor

Autodiagnosis

Los sensores y actuadores se comprueban con
motivo de la autodiagnosis. Para la diagnosis
hay que utilizar la documentacién de actualidad
para los talleres y el sistema de medicién e
informacién en vehiculos VAS 5051 o el sistema
de diagnosis e informacién de servicio VAS

5052.

253 036

Sirvase tener en cuenta que el grupo de reparacién 01 estd integrado en la «Localizacién de
averias asistida.
Contiene también las funciones de «Leer bloque de valores de medicién» y «Diagnosis de

e actuadores».

Los sensores y actuadores representados en color se comprueban con motivo de la autodiagnosis y de
la localizacién de averias asistida.

Wiri
{

o
L

|
([

253_025

56



LS

Soluciones de las paginas 58-59
1) a,b,c

2)c
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Pruebe sus conocimientos

1.éCudles son las ventajas que supone la inyeccién directa de gasolina?

D En los modos de mezcla pobre se abre la mariposa un tanto més y se tiene que aspirar el aire
superando una menor resistencia.

D Con la inyeccién directa del combustible en el cilindro se extrae calor al aire de admisidn,
lo cual permite aumentar la relacién de compresién.

D Con la inyeccién directa de gasolina se puede hacer funcionar el motor con una relacién de
combustible y aire de hasta lambda = 3.

2.6Cudndo se efectia la inyeccién en el modo estratificado, en el modo homogéneo-pobre
y en el modo homogéneo?

D Durante el ciclo de admisién en los tres modos operativos.

D En el modo estratificado, durante el ciclo de admisién; en el modo homogéneo-pobre y en el
modo homogéneo, durante el ciclo de compresién.

D En el modo estratificado, durante el ciclo de compresién; en el modo homogéneo-pobre y en el
modo homogéneo, durante el ciclo de admisién.

3.éRespecto a los modos operativos, qué significan los términos carga estratificada,
carga homogénea - pobre y carga homogénea?

D Carga estratificada significa, que la mezcla se encuentra en la zona de la bujia y esté rodeada
de una capa compuesta por aire fresco y gases de escape recirculados.

D Carga homogénea significa, que la mezcla sélo se produce poco antes del encendido.

D Carga homogénea-pobre significa, que hay una mezcla pobre repartida de modo uniforme en
toda la cédmara de combustién.

4.éPor qué no abre por completo la védlvula de mariposa en el modo estratificado?
D Porque las emisiones de hidrocarburos y monéxido de carbono serian excesivas.

D Porque siempre debe existir una cierta depresidén para el funcionamiento del depésito de carbén
activo y para la recirculacién de gases de escape.

D Porque el par del motor se regula a través de la cantidad de aire fresco y el motor no necesita
tanto aire al trabajar con cargas y regimenes inferiores.
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5.¢Para qué se emplea la sefial del sensor de presién en el colector de admisién G71?
Como sefal para conmutacién entre los modos operativos.
Para detectar la carga durante el arranque del motor.

Para poder determinar con mds exactitud la cantidad de gases recirculados.

6.£Qué presiones reinan en el sistema de combustible?

En el sistema de combustible de alta presién son presiones entre 50 y 100 bares, en funcién de
familia de caracteristicas.

En el funcionamiento normal son presiones de 3 bares en el sistema de combustible de baja
presion.

En el funcionamiento normal, la presién del combustible en el sistema de baja presidn es de 75
bares como mdaximo.

7. éQué afirmaciones son correctas acerca del catalizador-acumulador de NOx?
Acumula éxidos nitricos durante el funcionamiento con lambda = 1, para poder transformar de
un modo maés eficaz los hidrocarburos y monéxidos de carbono durante el modo de mezcla

pobre.

Almacena éxidos nitricos al funcionar con lambda > 1, porque durante el funcionamiento con

mezcla pobre un catalizador de tres vias no puede transformar los 6xidos nitricos en nitrégeno.

Abarca las funciones de un catalizador de tres vias y puede almacenar adicionalmente 6xidos
nitricos.

8.éCudndo se efectia la regeneracién de é6xidos nitricos y de azufre?
Se lleva a cabo en intervalos periédicos sistemdticos.

No se requiere una regeneracion en un ciclo aparte, porque se efectia de forma automdtica a
cargas superiores.

Se efectia siempre que a través del sensor de NOx se detecta un determinado contenido de
éxidos nitricos en los gases de escape.

59






