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Con el motor 2.0 | TDi de 105 kW, SEAT introduce por primera vez la tecnologia de inyeccién “Common Rail”
en su gama de vehiculos.

El sistema de inyeccion “Common Rail” (CR) estda basado en la generacion de la presion de inyeccion
mediante una Gnica bomba de alta presion. La presion se acumula en un conducto comin a todos los inyecto-
res. De este conducto com(in se deriva la denominacion de este sistema de inyeccion: “Common Rail”.

La gestion de motor Bosch EDC 17, adaptada a las particularidades del sistema de inyeccién “Common
Rail”, controla todas las funciones del motor con el fin de obtener el rendimiento mas 6ptimo en todos los ran-
gos de funcionamiento, y siempre con el indice de emisiones contaminantes lo mas bajo posible.

Hay que destacar que gracias a la tecnologia “Common Rail” el motor 2.0 | TDi CR de 105 kW cumple las exi-
gencias de emisiones de gases contaminantes a las que obliga la normativa EU5, convirtiéndose asi en el pri-
mer motor diésel que monta SEAT que cumple esta normativa anticontaminacion.

En el presente didactico se analizan todas las caracteristicas mecanicas y electrénicas del motor 2.0 [ TDi CR
de 105 kW que se monta en el SEAT Exeo.

D123-01

Nota: Las instrucciones exactas para la compro-
bacion, ajuste y reparacion estan recogidas en la apli-
cacion ELSA y en la diagnosis guiada del VAS 505x.
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CARACTERISTICAS

Correa de distribucion

Filtro del aire \

Intercambiador de calor
aire/aire

El nuevo motor 2.0 | TDi con sistema de inyeccién
“Common Rail” pertenece a la familia de motores
EA189 y hereda muchas de las caracteristicas
mecanicas de los motores 2.0 | TDi con sistema
inyector-bomba, y en particular del motor 2.0 | TDi
de 16vy 125 kW.

El sistema de inyeccion “Common Rail” introduce
mejoras en los motores 2.0 | TDi 16v, tales como la
reduccion de emisiones sonoras, de gases contami-
nantes y de consumo de combustible.

Desde el punto de vista mecanico, la culata es de
16 valvulas aunque carece de conductos internos
de distribucion de combustible y ha sido adaptada
con respecto a los motores con sistema inyector-
bomba para alojar los inyectores piezoeléctricos del
sistema “Common Rail”.

Intercambiador de calor
aire/aire

D123-02

El accionamiento del arbol de levas de escape es
realizado por una correa dentada accionada por el
cigiienal, mientras que el arbol de levas de admi-
sion es accionado por el mismo arbol de levas de
escape a través de un conjunto de engranajes.

En el SEAT Exeo, el sistema de refrigeracion del
aire de sobrealimentacién del motor 2.0 | TDi “Com-
mon Rail” consta de un intercambiador doble de
calor situado a ambos lados del vano motor.



DATOS TECNICOS

Letras de motor .....ccceeeevveeerniineeeericiieeeeene CAGA
CliNrada «oueeeveveveveeeeeeeeereeeeeeee e 1.968 cm>
Didmetro X Carrera .....ccceeeeeveeeevueennnns 81 x 95,5 mm
Relacion de compresion .......ceeeeeeevcnvveerenennnn. 16,5:1
Par maximo .......... 320 Nm a 1.750 hasta 2.500 rpm
Potencia maxima .......cccceeeeennee 105 kW a 4.200 rpm
Gestion del motor .....ceveeeeeevveeeeneennnne Bosch EDC 17
Combustible ...cccuveeeiiieiiiiennnnns Gasoil, DIN EN 590

Depuracién de gases de eSCape: ...cceeeeeeeeecnvevvnnennn.
Catalizador de oxidacion, recirculacién de gases de
escape y filtro de particulas.

Normativa de contaminacion.....ccceeeeeeeeeeevvvnnnne. EUV

CARACTERISTICAS TECNICAS

Las principales caracteristicas del motor 2.0 | TDi
CR son las siguientes:

- Sistema de inyeccion “Common Rail” con inyec-
tores piezoeléctricos.

- Filtro de particulas con catalizador de oxidacién
en la parte anterior.

- Colector de admisién con chapaletas de acciona-
miento eléctrico para generar turbulencia espiroidal
en el cilindro.

- Electrovalvula de control para el sistema de recir-
culacion de gases de escape.

- Colector de escape con un turbocompresor de geo-
metria variable y retroinformacién a la unidad de con-
trol de motor de la posicion de los alabes.

- Sistema de refrigeracién para la recirculacion de
gases de escape a baja temperatura.

CURVAS DE PAR Y POTENCIA

Gracias a la optimizacién del llenado del cilindro,
la entrega de par méaximo de 320 Nm se alcanza
practicamente a partir de 1.750 rpm, mantenién-
dose hasta las 2.500 rpm.

La potencia maxima de 105 kW se alcanza a las
4.200 rpm.

Par (Nm)
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MECANICA

BLOQUE

Esta construido en fundicién gris con grafito laminar.

La ubicacion de la bomba de refrigeracion y del
termostato principal es la misma que en los moto-
res de la familia EA188 conocidos hasta ahora.

En el interior del bloque se montan atornillados
inyectores de aceite para la refrigeracion de los
pistones.

Camisas de fundicién gris
embutidas \

Alojamiento de la bomba
mecanica de liquido refrigerante

CIGUENAL

Esta fabricado en acero forjado y consta de cuatro
contrapesos, en lugar de los ocho contrapesos habi-
tuales que se montan en los motores diésel de cua-
tro cilindros.

La reduccién de contrapesos permite un menor
esfuerzo sobre los cojinetes de bancada lo que a su
vez reduce la pérdidas por rozamiento del motor.

El bloque consta de cinco apoyos de bancada
para el cigiiefal y una distancia entre cilindros de
tan sélo 88 mm para obtener un motor de dimen-
siones compactas y por lo tanto un cigiiefial corto y
mas ligero.

Alojamiento para el termostato

D123-05

Con estas modificaciones se ha logrado optimizar
el comportamiento del motor ya que, en general, al
reducir las masas en movimiento se reducen tam-
bién las vibraciones y el consumo de combustible.

Contrapesos
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PISTONES

En los pistones del motor 2.0 | TDi CR se han elimi-
nado los habituales rebajes para las valvulas de la
cabeza del piston. Esta modificacidn, que ya la incor-
poraba el motor 2.0 | TDi PD de 125 kW de la gama
Altea FR, elimina zonas frias durante la combustion
del gasoil y la consiguiente acumulacién de hollin.

La eliminacién de los rebajes de las valvulas tam-
bién mejora la turbulencia de entrada del aire en el
cilindro, lo que se traduce en una buena formacion
de la mezcla y por tanto en menores emisiones con-
taminantes.

Por otro lado, los pistones incorporan el conocido
conducto anular que sirve para refrigerar la zona de
los segmentos mediante la inyeccién de aceite a
través de los inyectores atonillados al bloque.

En referencia a la union con la biela, se conserva
la geometria trapezoidal que aumenta la superficie
de contacto y por tanto el reparto de esfuerzos entre
los elementos que participan en la union.

PISTON 2.0 | TDi “Common Rail”

/

Conexion para el pie de biela
de forma trapezoidal

La mayor diferencia con respecto a los pistones
del motor 2.0 | TDi con tecnologia Inyector Bomba
radica en la forma de la camara de combustion con-
formada en la cabeza del piston, la cual ha sido
modificada de acuerdo a la proyeccién del chorro de
los inyectores.

Los chorros de los inyectores del motor “Common
Rail” poseen una forma de salida mas anchay plana
que los inyectores bomba, con los que se consigue
una mezcla mas homogéneay se reduce la produc-
cién de hollin.

Camara de combustion

Conducto anular para el aceite
de refrigeracion

PISTON 2.0 | TDi “Inyector-Bomba”

Conducto anular para el aceite

de refrigeracion

Camara de combustion
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MECANICA

Piiion del accionamiento
del cigiienial \

Pifion intermediario |

Pifion de accionamiento / /

del arbol equilibrador | Bomba de lubricacion

CONJUNTO EQUILIBRADOR

El motor 2.0 I TDi CR monta un conjunto equilibra-
dor tipo “Lanchester” en la bancada inferior del blo-
que. Su funcién es equilibrar las oscilaciones de
segundo orden generadas por la accion de las
masas del motor en movimiento.

ESTRUCTURA

El conjunto equilibrador consta de una carcasa de
fundicién gris, dos arboles equilibradores contra-
rrotantes, los pifiones de accionamiento con den-
tado helicoidal y la bomba de lubricacién del motor.

El pindn del cigiienal transmite el movimiento al
pifén intermediario, el cual acciona el arbol equili-
brador I. Este arbol retransmite el movimiento al
arbol equilibrador Il a través de una pareja de pifio-
nes de accionamiento.

La bomba de lubricacién esta conectada directa-
mente con el arbol equilibrador Il.

El pifon intermediario consta de un recubrimiento
plastico sobre los flancos de los dientes con el que
se ajusta el juego entre éste y los pifiones con los
que se encuentra en contacto.

Piiién de accionamiento del arbol
equilibrador Il

D123-08

En los primeros giros del motor, el recubrimiento
se desgasta creando un ajuste perfecto entre los
flancos de los dientes. Esto provoca que en el caso
de desmontar el conjunto equilibrador se deba sus-
tituir el pinén intermediario.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

La reduccion de vibraciones se consigue girando
sincronizados entre si los dos arboles con masas
excéntricas, en sentido contrario y a doble nimero
de revoluciones que el cigiienal.

Nota: Para mds informacion sobre las oscilaciones
de segundo orden de los motores consulte el diddc-
ticon.° 102 “2.0 | FSI mecdnica”.



CULATA

En el motor 2.0 | TDi CR la culata es de aleacion de
aluminio, con entrada y salida de gases mediante
flujo cruzado.

Sobre la culata estan montados dos arboles de
levas. Los arboles de levas mueven dos valvulas
de admisiéon y dos de escape respectivamente
para cada cilindro.

Los inyectores piezoeléctricos se montan en posi-
cién vertical y centrada sobre cada una de las cama-
ras de combustion.

Los inyectores van fijados a la culata por medio de
una mordaza individual para cada uno de ellos. Es
posible acceder a cada inyector desmontando una
pequena carcasa con junta de goma que hay sobre
la propia tapa de la culata. Esto permite desmontar
los inyectores sin desmontar completamente la
tapa de culata.

Arbol de levas de admisién

Arbol de levas
de escape

N

Balancines flotantes
con rodillo

ACCIONAMIENTO DE LOS ARBOLES
DE LEVAS

El arbol de levas de admision es accionado por el
arbol de levas de escape mediante un engranaje de
dentado cilindrico.

El conjunto de engranajes estd ubicado en el
extremo de la culata opuesto a la correa de dis-
tribucion.

El pindn del arbol de levas de escape posee un
sistema que elimina el juego entre los flancos de
los dientes lo que reduce la sonoridad del acciona-
miento.

Inyectores

Acoplamiento para
la rueda dentada
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MECANICA

TECNOLOGIA DE CUATRO VALVULAS

Igual que sucede en los conocidos motores 2.0 |
16v TDi inyector-bomba, cada cilindro consta de
dos valvulas de admisién y dos de escape dispues-
tas verticalmente en la culata.

Eltamano, la formay el recorrido de los conductos
de admision y escape de la culata han sido disefia-
dos para obtener un éptimo llenado y vaciado de
los cilindros a cualquier régimen de revoluciones.

Los dos conductos de admisién de los que consta
cada cilindro se diferencian entre si por su formay
por el angulo que forman al llegar al cilindro. Por tal
motivo, uno de los conductos se denomina “de lle-
nado maximo” y el otro “de turbulencia espiroidal”.

Arbol de levas de admision

El conducto de llenado maximo contribuye a facili-
tar un buen llenado del cilindro, sobre todo a altos
regimenes, en los que el tiempo de llenado del cilin-
dro es menor. El conducto de turbulencia espiroidal
provoca que el aire de entrada describa un movi-
miento giratorio que contribuye a crear la turbulencia
necesaria a la entrada de la cdmara de combustion
para que se produzca una buena mezcla en el interior
del cilindro.

Otra de las modificaciones realizadas para crear
unas condiciones 6ptimas de entrada y salida de
gases de la cdmara de combustion es el decalaje de
la estrella de las valvulas con respecto al eje geomé-
trico longitudinal del motor. Este decalaje es de 8,8°
con respecto del eje longitudinal del motor.

Inyector Conducto de turbulencia

espiroidal
. Conducto de llenado
Arbol de levas de escape \ maximo

Vilvulas de escape

DECALAJE ANGULAR DE LAS VALVULAS

__ 0281

0281

V Valvulas de admision
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COLECTOR DE ADMISION

El colector de admision esta fabricado en plastico
e incorpora un eje con chapaletas que abren o cie-
rran el paso del aire a través del conducto de llenado
maximo de cada cilindro.

En funcién del régimen y la carga del motor, las
chapaletas adoptan una posiciéon determinada para
que en el interior del cilindro se genere la turbulen-
cia idénea que facilite la mezcla de aire y gasoil.

Con el motor muy frio las chapaletas se abren par-
cialmente incluso con el motor a ralenti.

CHAPALETAS DE TURBULENCIA
ESPIROIDAL

Las chapaletas de turbulencia espiroidal estan
montadas en un eje que es girado en ambos senti-
dos por el motor para las chapaletas de admision
V157 a través de una varilla de empuje. Este motor
es gobernado por la unidad de control del motor.

Colector

/

Motor para chapaletas de admision V157
Potenciometro para las chapaletas de admision G336

11
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En el motor para chapaletas de admision V157 se
encuentra integrado el potenciometro G336 a través
del cual la unidad de control del motor recibe la
senal de confirmacion relativa a la posicion real de
las chapaletas.

Conducto de turbulencia
espiroidal

\

Conducto de llenado

Chapaleta de turbulencia
espiroidal
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MECANICA

FUNCIONAMIENTO A BAJOS REGIMENES

A ralentiy regimenes bajos la velocidad de entrada
del aire en el cilindro es baja, ya que los pistones se
mueven despacio y la presiéon de sobrealimentacion
es baja.

En estos estados las chapaletas de turbulencia
espiroidal estan cerradas, por lo que todo el aire
aspirado pasa por el conducto de turbulencia espi-
roidal.

Esto permite que la velocidad de entrada del aire al
cilindro se incremente ya que todo el flujo pasa al inte-
rior del cilindro por un solo conducto en lugar de dos.

Ademas, gracias a la forma del conducto se gene-
ra un intenso efecto de turbulencia que favorece la
homogeneizacion de la mezcla.

FUNCIONAMIENTO A MEDIOS
Y ALTOS REGIMENES

A medios y altos regimenes de motor el tiempo
disponible para el llenado de los cilindros es menor,
por lo que interesa incrementar al maximo la sec-
cién de entrada del aire. Por tal motivo las chapa-
letas se abren, dejando el paso del aire a través del
conducto de llenado.

Gracias al motor V157 las chapaletas pueden
posicionarse en diferentes grados de apertura en
funcién de la carga y el régimen del motor.

A partir de 3.000 rpm las chapaletas quedan total-
mente abiertas.

12

Chapaleta de turbulencia

espiroidal \

Conducto

de llenado \

Conducto /

de turbulencia /

Turbulencia

Chapaleta de turbulencia
espiroidal

Conducto
dellenado —

Conducto de _—

turbulencia

Turbulencia
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ARBOLES DE LEVAS

ACCIONAMIENTO

La principal novedad en el accionamiento de los
arboles de levas consiste en que la correa de distri-
bucién mueve solamente el arbol de levas de
escape, mientras que en los motores 2.0 | TDi PD
acciona ambos arboles de levas.

El arbol de levas de admision es accionado por el
arbol de levas de escape por medio de un engranaje
de pifones cilindricos dispuesto en la parte opuesta
a la correa de la distribucién.

Bastidor auxiliar

Ambos pifiones constan del mismos ndmero de
dientes, ya que ambos arboles deben girar al mismo
ndmero de revoluciones.

Para eliminar el juego que pueda existir entre
ambos pifiones, el arbol de levas de escape integra
un sistema para la compensacion del juego entre
flancos de los dientes que permite un acciona-
miento silencioso de los arboles de levas.

Debido a este sistema es necesario engranar entre
si ambos arboles de levas antes de proceder a su
montaje en el motor.

Arbol de levas admisién

\\

Arandela de cierre

Anillo elastico

Arbol de levas de escape

—————— Arbol de levas de escape

T~

Rueda dentada fija

Rueda dentada movil

Muelle de platillo

13
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MECANICA

COMPENSACION DE JUEGO ENTRE
FLANCOS

Los pifiones para el accionamiento del arbol de
levas de admision son de dientes rectos y, ademas,
ambos pifiones tienen el mismo nimero de dientes.

Para compensar la holgura que podria generarse
entre cada par de dientes, se monta un sistema de
eliminacién del juego entre los flancos.

ESTRUCTURA

El pifién cilindrico del arbol de levas de escape
esta compuesto por una parte moévil, y una parte fija
solidaria al arbol de levas de escape.

Ambas partes estan conectadas por medio de tres
salientes que les permite un movimiento relativo
entre ambas, tanto radial como axialmente.

FUNCIONAMIENTO

En reposo, ambas partes se encuentran unidas
axialmente debido a la fuerza ejercida por un muelle
de platillo. Debido a la forma en rampa de los
salientes, se produce un desplazamiento radial que
se convierte en un decalaje entre los dientes de
ambas partes.

El decalaje entre los dientes de ambas partes per-
mite que el pifién cilindrico del arbol de levas de
escape siempre esté en contacto con el pifidn cilin-
drico del arbol de levas de admision, compensando
de esta manera el juego entre ambos y por lo tanto
reduciendo la rumorosidad de funcionamiento.

Parte mavil
\ Parte fija

Saliente /

Muelle de platillo

14

Decalaje
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ACCIONAMIENTO DE LA CORREA
DENTADA

La correa dentada acciona el arbol de levas de
escape, la bomba de alta presion de combustible y
la bomba de liquido refrigerante.

La polea del cigiiefial es una polea cilindrica con-
vencional, es decir, no es una polea ovalada CTC.
Por este motivo el Gtil de bloqueo para la polea del
ciguenal es el T-10050.

Polea de accionamiento para el arbol
de levas de escape

\
\Q

Rodillo tensor

Rodillo de reenvio

\

Ademas, para montar la correa dentada se debera
bloquear, tanto el cubo de la polea del arbol de
levas de escape, como el cubo de la polea de la
bomba de alta presién de combustible, ya que esta
Gltima también debe estar sincronizada con la dis-
tribucion.

Pasador T-20102

A

Polea de accionamiento para
la bomba de alta presion

Rodillo de reenvio

Polea del cigiiefial /

Posicionador del cigiieiial T-10050
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Rueda de accionamiento para
la bomba de liquido refrigerante
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MECANICA

JUNTA DE CULATA

Es uno de los componentes sometidos a mayor
fatiga en los motores diésel.

La junta de culata del motor 2.0 | TDi CR es meta-
lica y esta compuesta por una estructura de cuatro
capas.

Para mejorar el sellado de las camaras de combus-
tion, la junta de culata incorpora dos soluciones téc-
nicas, como son:

- El perfilado en altura de los bordes antifugas de
la camara de combustion.

- El apoyo en los talones extremos.

PERFILADO EN ALTURA DE LOS BORDES
ANTIFUGAS DE LA CAMARA DE COMBUSTION

En las zonas periféricas de la cdAmara de combus-
tion de cada uno de los cilindros, las capas de la
junta de culata han sido modeladas de manera que
presentan un perfil con diferentes alturas.

Con esta modelacién se consigue un reparto uni-
forme de las fuerzas de apriete en las camaras de
combustion, reduciendo las deformaciones en los
cilindros y las oscilaciones en esta zona.

APOYO EN LOS TALONES EXTREMOS

El apoyo en los talones extremos es el nombre que
se le da al perfil de la junta de culata en los bordes
exteriores.

Los bordes exteriores de la junta de culata se han
modelado con un perfil ondulado.

Gracias a este perfil se consigue un reparto mas
homogéneo de las fuerzas de apriete ademas de
una reduccién en la curvatura de la culata y la defor-
macion de los cilindros de los extremos.
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Apoyo en los extremos

Bordes antifugas

/%"\/% ;xé/“'%

8~
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Apoyo en los talones extremos D123-20

Perfilado antifugas de la camara de combustion
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Apoyo en los extremos
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FILTRO DE PARTICULAS DIESEL
Y CATALIZADOR DE OXIDACION

El motor 2.0 | TDi CR incorpora en el sistema de es-
cape un catalizador de oxidacion y un filtro de
particulas diésel para reducir las emisiones de es-
cape.

El catalizador de oxidacién esta situado delante
delfiltro de particulas, ambos alojados en la misma
carcasa y situados muy cerca de la salida de gases
del turbocompresor.

La configuracién del catalizador de oxidacién
delante del filtro de particulas en combinacién con
el sistema de inyeccion “Common Rail” aporta una
serie de ventajas como son:

- Aumenta la temperatura de los gases de escape
a la entrada del filtro de particulas, contribuyendo a
que el filtro alcance rapidamente su temperatura de
funcionamiento y facilitando el ciclo de regeneracion.

- Evita que el aire aspirado por el motor enfrie el
filtro de particulas durante las deceleraciones,
debido a que el catalizador se comporta como un
acumulador de calor que calienta el aire que atra-
viesa los cilindros cuando no se inyecta combusti-
ble.

- Facilita el calculo de la cantidad de combustible
necesaria para realizar las postinyecciones de com-
bustible en los ciclos de regeneracion del filtro,
debido a la instalacion de un transmisor de tempe-
ratura a la entrada del filtro de particulas.

Tal y como sucede en la gama lbiza y Altea, este
tipo de filtro de particulas no precisa de un sistema
de aditivo para facilitar la regeneracion.

Nota: Para mds informacion sobre el filtro de parti-
culas diésel consulte el diddctico n.° 111 “Altea FR”.

Conductos para el transmisor de presion

diferencial para gases de escape G450

A

Transmisor de temperatura de /

gases de escape posterior G527

17

Transmisor de temperatura de gases de escape
anterior G506

Sonda lambda G39

Del turbocompresor

Catalizador de oxidacion

Filtro de particulas
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MECANICA

TURBOCOMPRESOR

El motor 2.0 | TDi CR genera la presién de sobreali-
mentacion por medio de un turbocompresor de
geometria variable.

La regulacion de la presién de sobrealimentacion
es realizada por vacio a través de una valvula requ-
ladora neumatica y un sistema de varillas.

La valvula de regulacién neumatica incorpora un
transmisor de posicion con el que se informa a la
unidad de control del motor de la posicion real de
los alabes de la turbina.

Nota: Para mds informacion sobre el turbocompre-
sor de geometria variable consulte el diddctico n.°
55 “Motor 1.91 TDi de 81 kW”.

AMORTIGUADOR DE FLUJO

En la salida del turbocompresor hacia el conducto
de admisién del motor se ha instalado un amorti-
guador de flujo con el que se reduce la sonoridad
del aire de sobrealimentacion.

Este elemento silenciador esta fabricado en acero
inoxidable y dispone de dos camaras de resonancia
en su interior.

FUNCIONAMIENTO

Los cambios bruscos en la velocidad de giro de los
alabes del compresor producen cortes en el flujo de
aire de sobrealimentacién. Estos cortes de flujo gene-
ran ondas que producen una elevada sonoridad.

Las camaras de resonancia del amortiguador de
flujo hacen que el aire de sobrealimentacion oscile
en su interior aproximadamente a la misma frecuen-
cia que lo hace fuera.

La superposicion de las ondas sonoras dentro y
fuera de las cdmaras minimizan la sonoridad global.
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Transmisor de posicion de los alabes R
del turbocompresor G581 Varilla de mando

\/

/

Amortiguador de flujo

Turbina de admision

D123-24
Aire procedente del
turbocompresor
Camara de
resonancia
D123-25



CIRCUITO DE LUBRICACION

La presion en el circuito de lubricacién la genera
una bomba tipo Duocentric integrada en el conjunto
equilibradory accionada por el arbol equilibrador II.

En el circuito se distinguen 2 valvulas que garanti-
zan la seguridad de funcionamiento y la proteccién
del motor, como son:

Arbol de levas de escape

AN
N

Arbol de levas
de admision

Retorno de aceite

Inyectores de aceite \

Cigiienal \

Retorno de aceite \

Carter de aceite /

G266 Transmisor de nivel

y temperatura de aceite Bomba de aceite

Duocentric

19

- La valvula reguladora de presion, que descarga
directamente al carter en caso de sobrepresién en el
circuito, por ejemplo a bajas temperaturas ambien-
tales y altos regimenes.

- La valvula de seguridad del filtro, que conmuta
el paso de aceite en el filtro en caso de que éste se
obstruya, asegurando con ello la lubricacion del
motor en cualquier circunstancia.

Bomba de vacio

Turbocompresor

Retorno de aceite

\ Vilvula antirretorno
de aceite

___—— Valvula de seguridad

del filtro

Filtro de aceite

Radiador de aceite

Valvula reguladora

Transmisor de presion
de presion

de aceite F1
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CIRCUITO DE LUBRICACION

VENTILACION DEL BLOQUE MOTOR

Se trata de un sistema cerrado que introduce en
los cilindros los gases residuales que se generan
tanto en el bloque como en el carter para proceder a
su combustién y evitar asi su salida al exterior.

El motor 2.0 L TDi CR incorpora en la tapa de culata
un separador escalonado de particulas de aceite
para el circuito de ventilacién del bloque motor.

Mediante la separacién escalonada de las particu-
las de aceite se logra recuperar una gran parte del
aceite contenido en los vapores.

Este sistema disminuye el contenido de hidrocar-
buros presentes en las emisiones de escape, a la
vez que permite reducir la formacién de hollin en el
motor.

Ademas, la eliminacién de particulas de aceite de
los vapores del carter es fundamental para asegurar
la durabilidad del filtro de particulas, ya que es la
principal fuente de cenizas no eliminables del filtro
de particulas.

La separaci6n del aceite se realiza en tres fases:

- Separacion gruesa.

- Separacioén fina.

- Camara de amortiguacion.

SEPARACION GRUESA

Se realiza en la camara de estabilizacién inte-
grada en la propia tapa de la culata. Los vapores
procedentes del carter pasan a través de ella, preci-
pitdndose en sus paredes las gotitas de aceite de
mayor tamano. Estas gotas se recogen en el fondo
de la tapa, y bajan a través de unos orificios hacia la
culata.

Salida hacia el conducto de admision

S

Camara de amortiguacion

N

Camara de estabilizacion

Carcasa superior /

Carcasa inferior /

Del carter
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Tapa Vilvula reguladora de presién
Camara de amortiguacion

Diafragma
/ Boca de carga de aceite

Platillo de apoyo

—_—
Muelle

\

Tapa de la carcasa

Vilvulas de chapa 5
7 Zona de separacion gruesa Zona de separacion fina

Ciclones

Del carter
Valvula de chapa

D123-27
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CIRCUITO DE LUBRICACION

SEPARACION FINA

La separacién fina se realiza en un separador
ciclénico situado en la camara de estabilizacion de
la tapa de la culata.

En funcién de la diferencia de presion entre el
colector de admisidn y el carter del cigilienal inter-
vienen dos o cuatro ciclones. Los dos ciclones de la
derecha funcionan siempre, mientras que los dos
de la izquierda funcionan solamente cuando existe
una gran diferencia de presion, gracias a la apertura
de las valvulas de chapa unidireccionales.

Vilvula reguladora
de presion

N

Valvulas de chapa

Ciclones

/Vélvula de chapa

Aceite de retorno al carter
D123-28

SEPARACION CON POCA DIFERENCIA
DE PRESION

Las valvulas de chapa superiores estan cerradas,
ya que no hay diferencia de presidén suficiente para
que puedan abrirse.

En estas circunstancias, basta con dos ciclones
para realizar correctamente la separacion de aceite.

Si a baja diferencia de presion estuviera abierto el
paso hacia los cuatro ciclones, éstos perderian efi-
ciencia, ya que la velocidad de los vapores seria
insuficiente.

22

La geometria especifica de los ciclones hace que
los vapores describan un movimiento de rotacién.
La fuerza centrifuga creada en el flujo de vapores,
por el movimiento de rotacion, hace que las gotitas
de aceite contenidas se adhieran a las paredesy por
su propio peso se precipiten hasta una camara
colectora.

Ciclones

D123-29

SEPARACION CON MUCHA DIFERENCIA
DE PRESION

Cuando la diferencia de presion es muy grande se
abren las dos valvula de chapa superiores.

De no ser asi, la excesiva velocidad de los vapores
provocaria que dos ciclones no fuesen suficientes
para realizar una separacion correcta de las gotas
de aceite.



CAMARA DE AMORTIGUACION

Después del separador ciclénico, los vapores
entran en una camara de amortiguacion donde se
reduce la energia cinética que han adquirido tras su
paso por los ciclones.

La reduccién de la energia cinética es necesaria
para evitar posibles turbulencias en el flujo de
vapores cuando entran en el colector de admisién.

Hacia el conducto de admision

Camara de amortiguacion

VALVULA DE MEMBRANA

Esta valvula mantiene constante la presion y la
buena ventilacion del bloque mediante la regu-
lacion del paso de vapores de aceite hacia el colec-
tor de admision. El paso de vapores desde el carter
se realiza en funcion de la depresion existente en el
colector de admision.

Diafragma

N
\

Muelle

Hacia el conducto de admision D123-31
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En la parte mas baja de esta camara hay un orifi-
cio por el que se desaloja el aceite recuperado en
esta zona.

Orificio de salida del aceite D123-30

Cuanto mayor es la depresién en el colector de
admision, menor es la seccion de paso de vapores.

Con esta valvula, ademas, se evita que se dafien
los retenes del motor por el efecto intenso de la
depresidn en el carter.

Presion atmosférica

D123-32



CIRCUITO DE REFRIGERACION

El circuito de refrigeracion del motor 2.0 | TDi CR El liquido refrigerante es impulsado por la bomba
es muy similar al circuito de refrigeracién de un mecanica ubicada en el bloque, que a su vez es
motor 2.0 | TDi de tecnologia inyector-bomba. accionada por la correa dentada para la distribucion.

Intercambiadores de la calefaccion

?

Termostato secundario

Vilvula antirretorno \ f

Transmisor de temperatura de liquido

refrigerante G83 \1

Transmisor de temperatura de liquido

refrigerante G62
1L

LT

Radiador para los gases de escape

recirculados \

Motor

f
N
/

Bomba mecanica de liquido refrigerante

Termostato

Radiador principal \
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Los componentes principales del circuito de refri-
geracion son los intercambiadores de calor para la
calefaccion del habitaculo, el radiador del filtro de
aceite, el radiador principal, el radiador para los
gases de escape recirculados, el depésito de ex-
pansion y el termostato principal.

Radiador de aceite

Transmisor de nivel de liquido
refrigerante F66

Depdsito de expansion

Bomba para el intercambiador de
calor de los gases de escape V400

D123-33
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Los intercambiadores de la calefaccién del habi-
taculo son dos, uno para el lado izquierdo y otro
para el lado derecho, y estan situados uno a cada
lado de la unidad climatica.

El depdsito de expansién incluye el transmisor de
nivel de liquido refrigerante F66, que indica un nivel
de liquido refrigerante demasiado bajo y cuya sefal
es enviada directamente al cuadro de instrumentos
a través de un cable convencional.

Por otro lado, el transmisor de temperatura de
liquido refrigerante G62 esta situado en el tubo dis-
tribuidor a la salida de la culata, en el lado del
volante de inercia.

El termostato abre el paso de liquido refrigerante
desde el radiador principal hasta el motor cuando la
temperatura ha llegado a los 82 °C.

La principal novedad que presenta el circuito de
refrigeracion es la existencia de un subcircuito para
la refrigeracion de los gases de escape recirculados
a baja temperatura.

Este subcircuito asegura la refrigeraciéon de los
gases de escape con liquido frio proveniente del
radiador principal del motor.

Gracias al subcircuito de refrigeracion para los
gases de escape recirculados es posible recircular
una mayor cantidad de gases sin que exista peligro
de incrementar los NOx por excesiva temperatura de
la cdmara de combustion.

El transmisor de temperatura de liquido refrige-
rante a la salida del radiador del motor G83, esta
ubicado realmente justo a la entrada del radiador
de gases de escape recirculados, para que la uni-
dad de motor conozca con total exactitud cual es la
temperatura a la que son enfriados los gases de
escape que son recirculados.

En las siguientes paginas se explica el funciona-
miento del sistema de refrigeracion de los gases de
escape recirculados.



RECIRCULACION DE GASES DE ESCAPE

El motor 2.0 | TDi CR incluye un sistema de recircu-
lacion de gases de escape con el fin de reducir las
emisiones de hidrocarburos sin quemary de mon6-
xido de carbono.

Con el fin de no incrementar las emisiones de NOx
debido al posible incremento de la temperatura de

combustién, los gases de escape recirculados se
refrigeran en un intercambiador de calor situado por
encima del turbocompresor, similar al que se monta
en los motores 2.0 | TDi inyector-bomba.

Tubo de entrada de los gases de escape
al intercambiador

Colector de admision

Valvula de recirculacion

de gases de escape N18 \

Chapaleta de parada suave
del colector de admisién J338
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COMPONENTES DEL SISTEMA

Los componentes principales son: el intercambia-
dor de calor para los gases de escape recirculados,
la electrovalvula de control para la refrigeracién de
los gases de escape recirculados N345 y la valvula
de recirculacion de gases de escape N18.

Salida de liquido refrigerante del intercambiador

Intercambiador de calor para los gases de escape
recirculados

—————————— Entrada de liquido refrigerante
al intercambiador

Motor para las chapaletas de
turbulencia espiroidal V157

Tubo para los gases de escape
recirculados

D123-34
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El intercambiador de calor no posee alabes exter-
nos de refrigeracion debido a la cercania del filtro
de particulas, ya que se produciria el efecto contra-
rio, es decir, se calentaria mas en lugar de enfriarse.

La electrovalvula de control para los gases de es-
cape N345 abre o cierra el paso a los gases de
escape a través del intercambiador de calor.

Una vez que han atravesado el intercambiador de
calor, los gases de escape llegan hasta la valvula
de recirculacion de gases de escape N18 a través de
un tubo metalico que rodea el motor por el lado del
volante de inercia.

La valvula N18 estd inmediatamente después de
la chapaleta de parada suave del colector de admi-
sion. Cuando la valvula N18 esta abierta, la unidad
de control del motor cierra la chapaleta ligeramente
para crear un efecto Venturi justo a la salida de tubo
de gases de escape recirculados. Con ello se facilita
la entrada de los gases recirculados al colector de
admision.

FUNCIONAMIENTO

Mediante el control del grado de apertura de la
valvula N18, la unidad de control del motor permite
una mayor o menor cantidad de gases de escape
recirculados en funciéon de una mapa de curvas
caracteristicas, y a partir de las sefiales del régimen
de giro del motor, de la temperatura del aire de ad-
mision, del caudal de inyeccién, de la masa de aire
aspirado y de la presion atmosférica.

La electrovalvula N345 es gobernada eléctrica-
mente por la unidad de control del motor, para que
abra o cierre el paso de vacio hacia un actuador
neumatico adosado al intercambiador de calor. El
actuador neumatico conmuta el paso de los gases
de escape através del intercambiador de calor, bien
a través de la zona de refrigeracion o bien a través
de la zona de no refrigeracion.

Cuando la temperatura del liquido refrigerante es
superior a los 24°C, la electrovalvula N345 envia los
gases de escape recirculados a través de la zona de
refrigeracion del intercambiador de calor.



REFRIGERACION DE GASES DE ESCAPE

FUNCIONAMIENTO

Tras poner en marcha el motor, la bomba V400
impulsa liquido refrigerante desde la salida del radia-
dor hacia el intercambiador de calor para enfriar los
gases de escape recirculados.

Por los demas elementos del circuito no pasa
liquido refrigerante frio proveniente del radiador, ya
que el termostato principal esta cerrado.

El termostato secundario, ubicado en un tubo
flexible, esta inicialmente cerrado, e impide la mez-
cla del liquido refrigerante del subcircuito con el
liquido refrigerante a mayor temperatura que reco-
rre el motor.

Intercambiadores de la calefaccion

Valvula antirretorno

Intercambiador de calor para
los gases de escape recirculados

Este sistema permite refrigerar los gases de
escape recirculados sin que el motor tarde mas en
alcanzar la temperatura de servicio.

A partir de 70 °C de temperatura en el subcircuito,
el termostato secundario comienza a abrir, y la val-
vula antirretorno se cierra para evitar la formacion
de un flujo inverso que pudiera provocar una acu-
mulacién de calor en el intercambiador de calor
para los gases de escape recirculados.

Termostato secundario

Radiador de aceite

Bomba mecanica de liquido refrigerante

Termostato principal

Bomba para el intercambiador
de calor de los gases de escape
V400

Radiador del motor
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El actuador de vacio, controlado por la electroval-
vula de control para la refrigeracién de los gases de
escape recirculados N345, posee en su interior una
chapaleta con la que se conmuta el paso de los
gases de escape por los tubos de refrigeracion.

MOTOR FRIO

Cuando el motor estda muy frio no es necesario
refrigerar los gases de escape que se recirculan. La
chapaleta de “by-pass” abre para que los gases de
escape pasen a través del intercambiador de calor

Conducto de “by-pass”

Salida de los gases de escape

por el conducto by-pass, y por lo tanto, sin ser refri-
gerados. De este modo se contribuye a que el motor
y el catalizador alcancen rapidamente su tempera-
tura de funcionamiento.

MOTOR EN FASE DE CALENTAMIENTO

Cuando la temperatura del motor alcanza 24°C, la
chapaleta cambia de posicién, por lo que obliga
a pasar a los gases de escape recirculados a través
de los tubos de refrigeracion del intercambiador de
calor.

Actuador de vacio

Chapaleta de “by-pass”

Entrada de los gases de escape

Actuador de vacio

Salida del liquido refrigerante

Entrada del liquido refrigerante

Salida de los gases de escape
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Chapaleta de “by-pass”

Entrada de los gases de escape
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INYECCION DE COMBUSTIBLE

SISTEMA “COMMON RAIL”

El sistema de inyeccion “Common Rail” ofrece
varias ventajas con respecto al sistema inyector-
bomba:

- La presién de inyeccion puede ser adecuada a
cualquier estado de funcionamiento del motor.

- La presion de inyeccién del sistema “Common
Rail” implantado en SEAT puede alcanzar los 1.800
bares, una presion suficiente para lograr una mez-
cla 6ptima del aire y del combustible.

- Gracias al uso de inyectores piezoeléctricos, es
posible realizar miltiples preinyecciones y postinyec-
ciones en funcién de las necesidades del motor.

Tubo acumulador de alta
presion (rail)

Transmisor de presion
de combustible G247

A

Todas estas caracteristicas permiten reducir las
emisiones contaminantes, reducir el consumo de
combustible y mejorar el confort de marcha al redu-
cirse también la sonoridad y las vibraciones del
motor.

Inyectores piezoeléctricos

Valvula reguladora de la
presion de combustible N276

Bomba de alta presion
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Inyectores piezoeléctricos
N30, 31, 32,33

Transmisor de presion

de combustible G247
\

Vilvula dosificadora
de combustible N290

Los elementos principales del sistema de inyec-
cion “Common Rail” son:

- La bomba de alta presion de combustible. Es
accionada por la correa dentada de la distribucién y
genera la presién de combustible necesaria para la
inyeccion.

- El acumulador de alta presion de combustible o
conducto comiin. A él estan conectadas las tuberias
que llevan el combustible a alta presion hasta los
inyectores.

- Los inyectores piezoeléctricos. Son los encarga-
dos de introducir el gasoil en el cilindro. Las diferen-
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\

Valvula reguladora de la presion
de combustible N276

Tubo acumulador de alta presion

Tubo de alimentacion hacia
el acumulador de alta presion

Bomba de alta presion

D123-38

tes fases de inyecciébn son controladas por una
valvula con actuador piezoeléctrico.

Se puede decir que los inyectores del sistema
“Common Rail” funcionan solamente como valvulas
que controlan las fases de inyeccion. No generan la
presion de inyeccién, tal y como sucede en los
inyectores-bomba, sino que la presion le viene dada
de la bomba de alta presion.



INYECCION DE COMBUSTIBLE

Transmisor de presion
del combustible G247

CIRCUITO DE COMBUSTIBLE

Valvula dosificadora de combustible N290

La bomba eléctrica de prealimentacion de com-
bustible ubicada en el interior del depésito impulsa
el combustible a una presién de entre 0,3 y 0,5
bares, desde el depédsito de combustible hacia la
valvula de precalentamiento.

La valvula de precalentamiento evita que precipite
la parafina contenida en el combustible y se formen
cristales que posteriormente puedan obstruir el fil-
tro de combustible.

La valvula de precalentamiento dirige el combus-
tible de retorno hacia la bomba adicional eléctrica o
hacia el dep6sito de combustible en funcién de si el
combustible esta frio o caliente.

El combustible llega a la bomba adicional de com-
bustible eléctrica V393 que estad ubicada en los
bajos del vehiculo y realiza una funcién muy similar
a la bomba tdndem mecanica de los motores inyec-
tor-bomba. Impulsa combustible a 5 bares hacia la
bomba de alta presion.

Entre la bomba adicional y la bomba de alta presion
de combustible se sita el filtro y el transmisor de
temperatura G81, con el que la unidad de control del
motor determina la temperatura del combustible
antes de ser comprimido en la bomba de alta presion.

La bomba de alta presion de combustible genera
la presion de combustible necesaria para la inyeccion.

A la entrada de la bomba de alta presién se ubica
la valvula dosificadora de combustible N290 que
regula, en funcion de las necesidades del motor, la
cantidad de combustible a comprimir, optimizando
asi el proceso de generar presion.

El combustible a alta presion pasa al acumulador
de alta presion donde estan conectados cada uno de
los inyectores por medio de tuberias cortas, para que
la presion se degrade lo menos posible.

La valvula reguladora de la presion de combusti-
ble N276, situada en un extremo del acumulador de
alta presion, regula la presion de combustible nece-
saria para la inyeccion en funcién de las necesida-
des de funcionamiento del motor.

En el otro extremo del acumulador esta ubicado el
transmisor de alta presion G247 con el que se
informa a la unidad de control del motor de la pre-
sion de combustible en el acumulador.
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Bomba de alta presion

Transmisorde temperatura
de combustible G81

Bomba adicional de
combustible V393

Filtro de combustible

En el tubo de retorno de los inyectores se ubica la
valvula retenedora de presion. Se trata de un pre-
sostato mecanico que mantiene la presion de
retorno a 10 bares. Esta presion constante en el
tubo de retorno es necesaria para el correcto funcio-
namiento de los inyectores piezoeléctricos.



Tubo de entrada de Acumulador de alta presion
/ combustible a alta presion

Valvula retenedora de la
presion de retorno de los
inyectores

Vilvula reguladora de presién
de combustible N276

Tuberias de retorno de combustible

Alta presion: 230 - 1.800 bares
Presion de retorno de los inyectores: 10 bares

Presion de alimentacion y retorno: 0,3 - 5 bares

T Inyectores N30, 31, 32, 33

Vilvula de precalentamiento
del combustible

El radiador de combustible estd ubicado en los
bajos del Exeo. Su funcién es reducir el calor resi-
dual del combustible para que no se eleve la tempe-
ratura en el interior del depésito.

En cualquier caso, hay que tener en cuenta que el
combustible se calienta menos en el sistema de
inyeccion “Common Rail” que en el sistema inyec-
tor-bomba, ya que el combustible no circula por el
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Radiador de combustible

Bomba eléctrica de prealimentacién
de combustible G

D123-39

interior de la culata tal como sucede en los motores
con inyectores-bomba.

Por tal motivo, las dimensiones del radiador de
combustible que se monta en el Exeo con motor 2.0 |
TDi CR, son menores que las de los radiadores de
combustible que se montan en el resto de la gama
con las motorizaciones inyector-bomba.



INYECCION DE COMBUSTIBLE

VALVULA DE PRECALENTAMIENTO
DE COMBUSTIBLE

Estd intercalada en la zona de baja presion del cir-
cuito de combustible, justo antes de la bomba adi-
cional de combustible.

Si el combustible esta frio la valvula de precalen-
tamiento devuelve el combustible de retorno de
nuevo hacia el motor, mientras que si esta caliente
lo envia hacia el depésito.

ESTRUCTURA

La valvula contiene en su interior una capsula
metalica cargada con una sustancia dilatable y un
vastago central.

El efecto de la temperatura sobre la sustancia
dilatable hace que ésta se contraiga o se dilate des-
plazando el vastago hacia un lado u otro

Un extremo del vastago se encuentra sumergido
en la sustancia dilatable y el otro fijado a una corre-
dera presionada por un muelle.

En funcion de la temperatura del combustible de
retorno, éste es dirigido de nuevo al motor, o bien
es enviado al depésito de combustible.

FUNCIONAMIENTO

Cuando el combustible de retorno tiene una tem-
peratura inferior a 15 °C, la fuerza ejercida por el
muelle mantiene la corredera en la posicion infe-
rior, cerrando el orificio de retorno del combustible
hacia el depésito y abriendo paso a la zona del orifi-
cio “by-pass” para que el combustible retorne hacia
el motor.

A partir de 15 °C de temperatura del combustible,
el vastago central es desplazado por la sustancia
dilatable hasta completar una carrera de unos 2 mm.
El vastago desplaza la corredera hacia arriba y ésta
cierra el paso de combustible hacia el orificio “by-
pass”y abre el orificio de retorno hacia el depésito.

En caso de sustitucion es importante verificar que
la valvula de precalentamiento ha sido montada en
la posicion correcta.
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COMBUSTIBLE FRIO

Corredera

Orificio “by-pass”

Retorno de
combustible

Retorno hacia el
deposito cerrado

/

Hacia el motor

Del deposito
/ Elemento dilatable
D123-40
COMBUSTIBLE CALIENTE
Corredera

Muelle

Retorno de combustible

Retorno hacia el
depésito abierto

/

Del deposito

Hacia el motor

/ Elemento dilatable

D123-41



BOMBA DE COMBUSTIBLE ADICIONAL
V393

Es el elemento encargado de elevar la presion de
combustible hasta aproximadamente 5 bares en el
tramo del circuito que lleva el combustible hasta la
bomba mecanica de alta presion.

La bomba adicional es excitada por la unidad de
control del motor a través de un relé ubicado en el
portarrelés del vano motor.

Inducido

Del deposito de combustible

Camara excéntrica

DEPRESOR

Es el elemento que genera el vacio suficiente para
el funcionamiento del motor y del resto de sistemas
del vehiculo que lo requieran.

El depresor es accionado por el arbol de levas de
admision, al igual que la bomba tdndem de los
motores TDi inyector-bomba.

La diferencia radica en que en el caso del motor
2.0 | TDi CR, la bomba de combustible no esta aco-
plada junto al depresor, ya que ha sido sustituida
por la bomba de combustible eléctrica adicional
V393.

Esto es debido a que en el motor 2.0 [ TDi CR el
combustible no es impulsado por el interior de la
culata, tal y como ocurriria con la bomba tandem.

FUNCION SUSTITUTIVA

Si se averia la bomba de combustible adicional, la
presidn generada por la bomba de prealimentacion
del depésito es insuficiente para el correcto funcio-
namiento del motor.

Valvula antirretorno

Hacia el motor

Hacia el motor
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Depresor
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INYECCION DE COMBUSTIBLE

BOMBA DE ALTA PRESION

Es la encargada de generar la presién de combusti-
ble de hasta 1.800 bares necesaria para la inyeccion.

Se trata de una bomba de un solo émbolo accio-
nada por el ciglienal a través de la correa de distribu-
cioén con una relacion de desmultiplicacion de1a 1.

El émbolo que impulsa el combustible a alta pre-
sién es desplazado por dos levas decaladas 180°
entre siy situadas en el eje de accionamiento.

Estas caracteristicas ofrecen las siguientes ventajas:

- Realizar cada inyeccion en el tubo acumulador de
alta presion de combustible a la vez que se realiza la
carrera de compresion de cada uno de los cilindros.

- Mantener una carga uniforme en el accionamiento
de la bomba y de esta manera reducir las fluctuacio-
nes de la presion en la zona de alta presion.

Valvula dosificadora de combustible N290

Valvula aspirante

Embolo de la bomba

Muelle del émbolo

\

Rodillo

\

/

Eje de accionamiento

Levas

N

Por este motivo, al sustituir la correa de distribu-
cion se debe sincronizar la bomba de alta presion
con el cigiienal.

Ademas, entre el eje de accionamiento y el émbolo
de la bomba se intercala un rodillo que contribuye a
que las fuerzas entre ambos se transmitan minimi-
zando la friccion interna.

Otra caracteristica importante es que el cuerpo de
la bomba se fabrica practicamente en una sola
pieza, minimizando el riesgo de pérdida de estan-
queidad.

Vilvula de salida y retencion

//

Retorno de combustible

Salida hacia el tubo acumulador (rail)

Del filtro de combustible

Valvula de rebose
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ESTRUCTURA

La bomba de alta presién dispone de tres orificios
por los que fluye el combustible:

- El orificio de entrada, proveniente del filtro de com-
bustible. Se trata de una conexién de baja presion.

- El orificio de salida hacia el acumulador de alta
presion. Es una conexidn de alta presion que incluye
una valvula de retencion.

- El orificio de retorno de combustible. A través de él
se devuelve el combustible sobrante hacia el depésito.

En la bomba se pueden distinguir dos zonas:

Una de ellas es la zona de baja presion. Ocupa la
mayor parte del volumen de la bomba y una de sus
funciones es lubricar y refrigerar el eje de acciona-
miento y el émbolo con el mismo combustible que
circula por la bomba.

Valvula de retencién

Valvula aspirante
Orificio de salida hacia el tubo

de alta presion (rail)

Embolo de la bomba /

Muelle del émbolo /

Zona de baja presion /

Eje de accionamiento

37

Por este motivo la bomba nunca puede funcionar
en vacio. En caso de sustitucion se debera llenar de
combustible con la funcién de ajuste basico del
equipo de diagnosis.

La otra zona es la de dosificacion, que comienza en
la valvula dosificadora de combustible y finaliza en la
camara de compresion.

El ciclo de generacidn de la alta presion se explica
en el apartado correspondiente del presente cua-
derno didactico.

Camara de compresion

Zona de dosificacion Valvula dosificadora
de combustible N290

Vi

/ Paso calibrado

Valvula de rebose

Retorno de combustible

Orificio de entrada
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INYECCION DE COMBUSTIBLE

INYECTORES

El sistema “Common Rail” del motor 2.0 | TDi incor-
pora inyectores con valvulas accionadas por actua-
dores piezoeléctricos.

La principal ventaja de los actuadores piezoeléc-
tricos es la elevada velocidad de conmutaciéon que
es aproximadamente cuatro veces superior a las val-
vulas electromagnéticas.

Ademas, la tecnologia piezoeléctrica aplicada a
los inyectores supone una reduccién del 75% de las
masas en movimiento en comparaciéon con un inyec-
tor gestionado por un actuador de valvula electro-
magnética.

Estas caracteristicas del sistema aportan las siguien-
tes ventajas:

- Tiempos de respuesta muy breves.

- Posibilidad de realizar varias inyecciones por ciclo
de inyeccién.

- Cantidades de inyeccion dosificadas con enorme
precision.

SUJECION DE LOS INYECTORES

Los inyectores son de facil acceso a través de unas
ventanas existentes en la tapa de culata.

Estan anclados mediante una mordaza que sujeta
el inyector por su ranura y dos tornillos que anclan la
mordaza a la culata.

___—Terminal eléctrico

Filtro de varilla

Actuador piezoeléctrico

Embolo acoplador

Embolo de vélvula

Muelle del émbolo de bomba

Valvula de mando

Placa de paso calibrado

Muelle del inyector

Arandela de cobre

Aguja del inyector

R NNNGN
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Inyector

Ranura

Mordaza de sujecion
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VALVULA RETENEDORA

Estda ubicada sobre la culata, en el conducto de
retorno que sale de los inyectores.

Se trata de un presostato que mantiene la presion
en el tubo de retorno de los inyectores a 10 bares.

FUNCIONAMIENTO

Cuando la presién de retorno supera los 10 bares,
el muelle tarado cede y la bola abre el paso del com-
bustible hacia el depésito.

Cuando la presion llega a 10 bares el muelle tarado
vence la accion de la presion y empuja a la bola para
que cierre la salida del combustible.

De esta manera se asegura una presion de retorno
de 10 bares, la cual es necesaria para que los inyec-
tores funcionen correctamente.

ACUMULADOR DE ALTA PRESION (RAIL)

Es un tubo forjado de acero que tiene como fun-
cién acumular la alta presion de combustible para
alimentar a los inyectores.

Otra funcién muy importante es compensar las
variaciones de la presion debido a las constantes
entradas y salidas de caudal a las que esta some-
tido. De ahi la importancia de que tenga un volumen
relativamente grande.

Acumulador de alta presion

Transmisor de presion

de combustible G247 \

39

Valvula retenedora

Bola de cierre

Hacia el depésito

Muelle tarado
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Ademas de las conexiones de los tubos de alta
presion, el acumulador de alta presién aloja la val-
vula reguladora de presion de combustible N276, la
salida de retorno para el combustible sobrante de
esta valvula y el transmisor de presion de combusti-
ble G247.

Valvula reguladora de la presion
de combustible N276

/

\ Retorno de combustible de la valvula

reguladora

Conexion de alta presion
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CUADRO SINOPTICO

Transmisor de presion de combustible G247

Transmisor de temperatura anterior al filtro
de particulas G506

Transmisor de temperatura
del turbocompresor G235

Transmisor de temperatura posterior al filtro
de particulas G648

Transmisor de revoluciones del motor G28

Transmisor de posicion del arbol de levas G40

Transmisores de posicion del acelerador
G79y G185

Medidor de masa de aire G70

Transmisor de temperatura de liquido
refrigerante G83

Transmisor de temperatura de liquido
refrigerante G62

Transmisor de temperatura de combustible G81

Transmisor de presion de sobrealimentaciéon G31
y de temperatura del aire de admision G42

Transmisor de posicion de freno F/F47
Transmisor de posicion de embrague F36

Transmisor de posicion para las chapaletas
de turbulencia espiroidal G336

Transmisor de angulo de la valvula
de recirculacion de gases de escape G212

Transmisor de posicion de la chapaleta
de parada suave del colector G69

Conmutador del regulador de velocidad E45

Borne “DF”
Sonda lambda G39

Transmisor de posicion de dlabes
del turbocompresor G581

Transmisor de presién diferencial
de los gases de escape G450
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Transmisor de altitud F96 [
Unidad de control del motor
BOSCHEDC 17 )623

‘ IL

de diagnosis T-16®§ ]

Unidad de control
para el airbag J234

Unidad de control

para el ABS/ESP
. P J104
Unidad de control del cambio
automatico J217
Transmisor
% de angulo
Cable K de direccion G85
Filtro de particulas
@ K231
Cuadro de instrumentos J285 \ @ EOBD K83 —
Gateway)533. -
Unidad de control @ Precalentamiento
del inmovilizador K29
electrénico J362 —
Transmisor de
temperatura exterior G17
S




Bomba adicional para el intercambiador de gases
de escape V400

Valvula de recirculacion de gases de escape N18

Bomba de combustible V393
y relé para la bomba J832

Bomba de preelevacion de combustible y relé para
la bomba J17

BujiasdeincandescenciaQ10/11/12/13
y unidad de control para las bujias
de incandescencia J179

Vilvulas piezoeléctricas para los inyectores CR
N30/31/32/33

Valvula de regulacion de la presién
de sobrealimentacién N75

Motor para las chapaletas de turbulencia espiroidal
V157

Vilvula de conmutacion del radiador de gases
de escape recirculados N345

Motor para la chapaleta de parada suave del colector
de admision 338

Unidad de control de los
ventiladores J293 y ventiladores para liquido
refrigerante V7 y V177

Relé de alimentacion de borne 30

Calefaccion para la sonda lambda Z19

Vilvula reguladora de la presion de combustible N276

Valvula de dosificacion de combustible N290
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FUNCIONES ASUMIDAS

INYECCION DE COMBUSTIBLE

- Regulacion de la presion del combustible.

- Calculo de los ciclos de inyeccion y del caudal a
inyectar.

- Limitacién del régimen maximo.

- Regulacion de la estabilidad del ralenti.

SISTEMA DE PRECALENTAMIENTO
- Control del tiempo de precalentamiento.
- Control del tiempo de postcalentamiento.

RECIRCULACION DE GASES DE ESCAPE

- Regulacion eléctrica de la recirculacion de gases
de escape.

- Control de la refrigeracion de los gases de esca-
pe recirculados.

REGULACION DE LA PRESION DE
SOBREALIMENTACION

- Limitacién de presion la presion de sobrealimen-
tacion y correccion en funcion de las condiciones de
trabajo.

GESTION ELECTRONICA DE LOS
VENTILADORES

- Activacién y regulacién de la velocidad de los ven-
tiladores del radiador.

EOBD
- Vigilancia de sistemas y componentes.

ARRANQUE Y PARADA

- Intervencion en el sistema inmovilizador.

- Control de la chapaleta de parada suave del colec-
tor de admision.

FLUJO DEL AIRE DE ADMISION
- Control del movimiento de las chapaletas de
turbulencia espiroidal del colector de admision.

FILTRO DEL FILTRO DE PARTICULAS
- Control de la saturacion del filtro.
- Regeneracion activa del filtro de particulas.

AUTODIAGNOSIS
- Vigila y diagnostica posibles averias.
- Funciones de emergencia.



SENSORES

TRANSMISOR DE REVOLUCIONES
DEL MOTOR G28

El motor 2.0 | TDi CR emplea un transmisor de revo-
luciones tipo hall, cuya rueda generatriz incorpora
zonas imantadas consecutivas con campos magnéti-
cos alternos. Esta rueda generatriz esta integrada en
la tapa del retén del cigiienal del lado del volante de
inercia, al igual que la de los motores 2.0 | 16v TDi
inyector-bomba.

APLICACION DE LA SENAL

La sefial del transmisor sirve a la unidad de control de
motor para conocer tanto la velocidad de giro del cigiie-
fial como el punto exacto en el que esta el cigiienal.

Transmisor de
revoluciones G28

TRANSMISOR DE POSICION DEL ARBOL
DE LEVAS G40

El transmisor de arbol de levas es un transmisor
hall con iman integrado, ubicado detras de la tapa
de la distribucién. Esta orientado hacia la rueda
generatriz de segmentos metalicos que gira solida-
ria con el cubo del arbol de levas de escape.

APLICACION DE LA SENAL

Con esta sefal y la del transmisor de revoluciones
G28, la unidad de control del motor puede conocer
cudl es el momento en el que el cilindro nimero 1
esta en fase de compresion.

Una vez que la unidad de control del motor conoce
la posicion del cilindro nimero 1 es posible sincroni-
zar la inyeccién de combustible en el momento ade-
cuado al poner en marcha el motor.

FUNCION SUSTITUTIVA
Si se ausenta la senal, el motortarda mas en ponerse
en marcha, ya que la unidad de control del motor debe

42

Tapa del retén del cigiiefial

FUNCION SUSTITUTIVA

Si se ausenta la senal, la unidad de control del
motor reconoce la posicion del cigiienal con la sefal
del transmisor del arbol de levas G40. El régimen del
motor queda limitado entre 3.200 y 3.500 revolucio-
nes como maximo.

Nota: Para mds informacién sobre la funcién susti-
tutiva del transmisor G28 consulte el diddctico n.°
99 “Motor 2.0l 16v TDi”.

Rueda generatriz
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Transmisor de posicion del arbol de levas G40
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determinar la posicion del cilindro ndmero 1 con la
senal del transmisor de revoluciones del motor G28.



TRANSMISOR DE LA TEMPERATURA
DEL AIRE DE ADMISION G42

Se trata de una resistencia NTC ubicada en el con-
ducto de admision, detras de los intercambiadores
de calor para el aire de admision.

APLICACION DE LA SENAL

Con esta senal, la U.C. del motor corrige la presion
de sobrealimentacién en funcién de la densidad
gue posee el aire aspirado.

FUNCION SUSTITUTIVA

Si se ausenta la senal, la unidad de control del
motor varia la presion de sobrealimentacién en
base a un valor de temperatura fijo, por lo que el
rendimiento del motor puede verse afectado.

Transmisor de temperatura del aire de admision G42
y transmisor de la presion de sobrealimentacion G31

TRANSMISOR DE PRESION
DE SOBREALIMENTACION G31

Esta ubicado en el conducto de admisién, y se trata
de un sensor que varia su sefal en funcion de la
flexion a la que es sometida la lamina de medicion
por efecto de la presidn del aire de sobrealimenta-
cion.

APLICACION DE LA SENAL

Con esta sefal, la U.C. del motor compara el cal-
culo teérico de la presién de sobrealimentacion,
basado en mapas de curvas caracteristicas, con la
real que mide el transmisor G31.

43
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FUNCION SUSTITUTIVA

Si se ausenta la sefal, la unidad de control del
motor reduce la presion de sobrealimentacién y por lo
tanto la potencia del motor queda también reducida,
ya que no hay garantias de que la presion de sobreali-
mentacion esté siendo regulada correctamente.



SENSORES

TRANSMISORES DE POSICION
DEL ACELERADOR G79/G185

En el Exeo esta constituido por dos potenciome-
tros independientes entre si que ofrecen una sefal
redundante a la unidad de control del motor.

Cuando el motor no tiene carga, el régimen de
revoluciones esta limitado a 2.500 rpm.

APLICACION DE LA SENAL

Informan a la unidad de control de motor de la
posicion del acelerador a lo largo de su escala de
requlacién. Esta es una sefial fundamental para que
la unidad de control del motor calcule la cantidad de
combustible a inyectar.

FUNCION SUSTITUTIVA

Si se ausenta la senal de uno de los dos transmiso-
res, el motor acelera lentamente tras pisar el pedal
del acelerador a plena carga. El régimen de revolucio-
nes queda limitado a 3.000 rpm.

Si se ausenta la sefial de ambos transmisores, el
motor permanece a régimen de ralenti y no reac-
ciona al accionar el pedal del acelerador.

Transmisor de temperatura
del combustible G81
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Carcasa con muelle
del pedal incorporado

Cursores de los
potenciometros

Pista de lectura
de los potenciometros
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TRANSMISOR DE TEMPERATURA
DEL COMBUSTIBLE G81

Se trata de una resistencia NTC ubicada sobre el
motor, intercalada en el tubo de combustible que va
desde el filtro a la bomba de alta presion.

APLICACION DE LA SENAL

Informa a la unidad de control de motor de la tem-
peratura del combustible. La unidad de control del
motor emplea este dato para corregir el caudal de
inyeccion.

FUNCION SUSTITUTIVA

Si se ausenta la senal de temperatura del combus-
tible, la unidad de control del motor toma un valor
sustitutivo en funcion de la temperatura del liquido
refrigerante a partir de la informacién que recibe del
transmisor G62.



TRANSMISOR DE TEMPERATURA
DEL LIQUIDO REFRIGERANTE G62

Se trata de una resistencia NTC ubicada en el tubo
plastico de salida del liquido refrigerante de la culata.

APLICACION DE LA SENAL

La temperatura del liquido refrigerante es una
seial fundamental para la unidad de control del
motor, ya que de ella depende el calculo correcto
del caudal de inyeccion, del avance de la inyeccion,
del caudal de gases de escape recirculados o de la
presidn del aire de sobrealimentacion

FUNCION SUSTITUTIVA

Si se ausenta la senal, la unidad de control del
motor emplea como valor sustitutivo un mapa de
curvas caracteristicas que son funcién de la tempe-
ratura del transmisor de temperatura del aire de
admision G42 y del transmisor de temperatura del
combustible G81.

MEDIDOR DE MASA DE AIRE G70

Se trata de un medidor de masa de dltima genera-
cion de pelicula caliente. Incorpora un laberinto
para la entrada del aire que impide la acumulacién
de suciedad sobre el elemento sensor, lo que incre-
menta la durabilidad del medidor de masa.

Conector

\\ Electrénica de regulacién

Elemento sensor

Laberinto
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Transmisor de temperatura

del liquido refrigerantre G62 D123-56

La sefal generada por la electrénica de regulacién
es una senal cuadrada de frecuencia variable, de
facil decodificacién por parte de la unidad de con-
trol del motor. A mayor frecuencia, mayor cantidad
de aire aspirada.

SENAL DE FRECUENCIA VARIABLE

Periodo corto:
Masa de aire grande

Periodo largo:
Masa de aire pequeiia
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SENSORES

FUNCIONAMIENTO

Parte del aire que atraviesa el tubo del medidor de
masa entra en el laberinto e incide sobre el ele-
mento sensor.

El elemento sensor esta compuesto por dos resis-
tencias de medicion R1 y R2 y por una resistencia
de calentamiento intercalada entre ambas.

La temperatura de las resistencias de medicion R1
y R2 depende del flujo de aire que recorre el ele-
mento sensor y que arrastra calor de la resistencia
de calentamiento. A mayor flujo de aire, mayor dife-
rencia de temperatura entre R1y R2.

Esta disposicidn de las resistencias de medicién
permite cuantificar también el reflujo que se pro-
duce en sentido contrario al de entrada por efecto
del rebote del aire sobre las valvulas de admision
cuando éstas estan cerradas.

Resistencia R2 dependiente
de la temperatura

Elemento sensor

Elemento sensor

El elemento sensor también incorpora una resis-
tencia NTC que mide la temperatura del aire de
admision justo después del filtro.

APLICACION DE LA SENAL

La unidad de control del motor ajusta el caudal a
inyectar y la cantidad de gases de escape que se
recirculan en el motor.

FUNCION SUSTITUTIVA

En caso de ausencia de la senal, la unidad de con-
trol del motor emplea un valor sustitutivo a partir de
un mapa de curvas caracteristico en funcién del
valor de la presidn de sobrealimentacion y del régi-
men de revoluciones.

Resistencia de calentamiento

Resistencia R1 dependiente
de la temperatura

I

Sensor de temperatura de aire
de admision

Flujo del aire de admision
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE
LOS SENSORES HALL COMO MEDIDORES
DE POSICION

Hasta ahora, los sensores hall eran empleados
mayoritariamente como sensores de revoluciones.

No obstante cada vez mas se utilizan para deter-
minar el desplazamiento lineal o el angulo de giro
de un eje.

Para este tipo de mediciones los sensores hall
sustituyen a los potencidometros, ya que los senso-
res hall carecen de contacto fisico entre el sensory
el eje. Por lo tanto disminuye la probabilidad de
fallos debidos a la acumulacion de suciedad, el
desgaste o a la oxidacion.

TRANSMISOR HALL
DE DESPLAZAMIENTO LINEAL

En el eje cuyo desplazamiento quiere ser contro-
lado se fija un iman permanente.

Enfrentado al eje se monta un sensor hall.

Al desplazarse el eje, la intensidad del campo
magnético que incide sobre el sensor varia en fun-
cién de la proximidad del iman. Cuanto mas cerca
esté el campo magnético del sensor hall, mayor
sera el voltaje de la sefal.

Una electrénica de regulacién integrada en el pro-
pio sensor modula la sefnal, de modo que sea facil
de interpretar por la unidad de control.

En el motor 2.0 | TDi CR este tipo de sensores hall
se emplean en el transmisor de posicion de los
alabes del turbocompresor G581.

TRANSMISOR HALL DE ANGULO
DE GIRO

El angulo de giro de un eje es posible determi-
narlo mediante un iman permanente montado en el
eje y dos sensores hall perpendiculares entre si y
enfrentados al campo magnético del iméan.

Cuando el eje gira un arco de un determinado
ndmero de grados, la variacion del campo magné-
tico genera una tensién hall en cada sensor.

Las sefiales que generan estas tensiones tienen una
pendiente inversa una respecto de la otra, ya que am-
bos sensores estan girados 90 grados entre si.

TRANSMISOR DE DESPLAZAMIENTO LINEAL

Recorrido lineal del eje

Sensor hall

Iman permanente

Seiial generada por el sensor
por el desplazamiento del iman
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TRANSMISOR DE ANGULO DE GIRO

Sensores hall1y 2

Iman unido al eje

N

Angulo de giro

Senal generada por
el sensor 1

47

Iman unido al eje

/

Seial generada por
el sensor 2

Procesado de las seiiales
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SENSORES

TRANSMISOR DE ANGULO DE LA
VALVULA DE RECIRCULACION DE GASES
DE ESCAPE G212

Se trata de un sensor hall integrado en la tapa de
la valvula de recirculacién de gases de escape N18.

En funcién de la apertura de valvula de platillo, la
unidad de control del motor permite mas o menos
caudal de gases recirculados hacia el conducto de
admision.

FUNCIONAMIENTO

El sensor hall capta el giro del iman permanente
fijado al eje del sector dentado que acciona la val-
vula de platillo.

Al estar fijado al eje, existe una relacién entre la
posicion del iman permanente y el grado de aper-
tura de la valvula N18.

APLICACION DE LA SENAL

Gracias a esta sefial la unidad de control del
motor puede reqular el caudal de gases de escape
que se recircula en cada momento.

Conducto de admision

Vilvula de platillo

Motor para la valvula de

recirculacion de gases N18

Eje dentado del motor

Rueda intermedia

Iman permanente

Vilvula de recirculacion N18 y transmisor de angulo
de la valvula de recirculacion de gases de escape G212
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FUNCION SUSTITUTIVA

Si se ausenta la senal, se interrumpe la recircula-
cion de gases de escape por lo que la valvula de
platillo permanece completamente cerrada.

Tapa plastica

Contactos para el motor

Junta de goma

Sensor hall

Segmento dentado para el
accionamiento de la valvula
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TRANSMISOR DE PRESION
DE COMBUSTIBLE G247

Esta atornillado en el extremo del tubo acumu-
lador de presion.

FUNCIONAMIENTO

El transmisor de alta presiébn de combustible
consta de un diafragma de acero sobre el que incide
la presion del combustible que hay en el acumula-
dor de alta presion.

Sobre el diafragma de acero estd montada una
lamina extensiométrica que modifica su resistencia
eléctrica al deformarse.

En funcion del valor de la presion que incide sobre
el diafragma, la ldmina extensiométrica se defor-
mara mas o menos, modificAndose en proporcién
su resistencia eléctrica.

La electrénica de regulacion genera una senal de
salida hacia la unidad de control del motor en fun-
cién de la presion de combustible.

APLICACION DE LA SENAL

Esta sefial es fundamental para la regulacion de la
alta presion por parte de la unidad de control del motor.

Inyectores

Transmisor de presion

de combustible G247 \

\

Contactos eléctricos

Electrénica
de regulacion

Lamina
extensiométrica

Diafragma Combustible a alta presion

Conexion de alta presion

en el tubo acumulador
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FUNCION SUSTITUTIVA

En caso de ausentarse la sefial, la unidad de con-
trol del motor toma una valor sustitutivo fijo para la
presion de combustible y la potencia del motor
gueda reducida.

Valvula reguladora de la presion
de combustible N276

Retorno de la valvula reguladora
de la presion de combustible

Tubo acumulador de alta
presion

De la bomba de alta presion
de combustible
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SENSORES

TRANSMISOR DE TEMPERATURA
DEL TURBOCOMPRESOR G235

Es una resistencia PTC que mide la temperatura de los
gases de escape a la entrada del turbocompresor.

APLICACION DE LA SENAL

Con esta sefal la unidad de control del motor veri-
fica que la temperatura que alcanzan los gases de
escape durante la regeneracién activa del filtro no
sea excesiva y pueda danar el turbocompresor

FUNCION SUSTITUTIVA

Si se ausenta la sefial, la unidad de control del motor
interrumpe por sequridad la regeneracion del filtro de
particulas.

SONDA LAMBDA G39

Se trata de una sonda de banda ancha que mide la
cantidad de oxigeno en los gases de escape con un
valor lambda incluso de 2,5, es decir, con mezcla
muy pobre, caracteristica general de los motores
diésel.

FUNCIONAMIENTO

Se basa en la diferencia de potencial que se genera
a cada lado de una placa ceramica conductora de
cargas eléctricas a partir de cierta temperatura. La
placa ceramica esta en contacto por un lado con los
gases de escape, y por el otro con la atmésfera.

En funcion de la diferencia de oxigeno entre el inte-
rior del conducto de escape y la atmdsfera, el voltaje
generado entre ambos electrodos sera mayor o me-
nor. De este modo es posible conocer la proporcién
de oxigeno en los gases de escape.

APLICACION DE LA SENAL

En los motores diésel, la unidad de control del
motor utiliza esta senal para corregir la cantidad de
gases de escape recirculados y para verificar que en
el conducto de admisidn existe el oxigeno suficiente
para realizar la regeneracidn activa del filtro de par-
ticulas.
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Transmisor de temperatura
del turbocompresor G235
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FUNCION SUSTITUTIVA

En caso de ausentarse la senal, la unidad de con-
trol del motor toma como sefal de referencia la del
medidor de masa de aire G70 para calcular la canti-
dad de gases de escape recirculados.

Nota: Para mds informacion sobre el funcionamien-
to de la sonda de banda ancha consulte el diddctico
n.° 73 “Motronic ME 7.5.10: Motores 1.0y 1.4 1”.

Sonda lambda G39
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TRANSMISOR DE TEMPERATURA
ANTERIOR AL FILTRO DE PARTICULAS
G506

Es una resistencia PTC que mide la temperatura de
los gases de escape entre el catalizador de oxi-
dacion y el filtro de particulas.

APLICACION DE LA SENAL

Esta sefal sirve para proteger el catalizador y el
filtro de particulas de una temperatura excesiva y
para calcular la cantidad 6ptima de combustible
durante las postinyecciones.

La unidad de control del motor también emplea
esta sefal para determinar el grado de saturacion
del filtro de particulas.

FUNCION SUSTITUTIVA

Si se ausenta la senal, la unidad de control del motor
efect(ia la regeneracion activa en funcion del tiempo o
del recorrido.

TRANSMISOR DE TEMPERATURA
POSTERIOR AL FILTRO DE PARTICULAS
G648

Es una resistencia PTC que mide la temperatura de
los gases de escape después de atravesar el filtro
de particulas.

APLICACION DE LA SENAL

Con esta sefal la unidad de control del motor veri-
fica que la regeneracion del filtro se efectiia correc-
tamente para proteger al filtro de particulas de una
temperatura demasiado elevada.

FUNCION SUSTITUTIVA

Si se ausenta la sefial, la unidad de control del
motor efectlia la regeneracion activa en funcion del
tiempo del funcionamiento del motor o del recorrido
del vehiculo.
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Transmisor de temperatura anterior
al filtro de particulas G506

\
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Transmisor de temperatura
del turbocompresor G648
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SENSORES

TRANSMISOR DE PRESION
DIFERENCIAL DE LOS GASES DE ESCAPE
G450

Estd ubicado en el vano motor y dispone de dos
conductos de medicion que llegan hasta el con-
ducto de escape.

FUNCIONAMIENTO

Se trata de un conjunto de sensores piezoeléctri-
cos montados sobre una membrana deformable.
Los sensores piezoeléctricos generan una tension
variable en funcion de la deformacion a la que son
sometidos.

Sobre un lado de la membrana incide la presién
de los gases de escape antes del filtro de particulas
y sobre el otro lado incide la presién de los gases de
escape después del filtro de particulas

En funcién de la diferencia de presion, la mem-
brana se deformara mas o menos, y por lo tanto la
sefal que generan los sensores piezoeléctricos sera
proporcional a dicha diferencia de presién.

ye
del filtro de particulas

Entrada de la presion antes
del filtro de particulas

Conector eléctrico

Sin diferencia de presion

Presion antes del filtro

\ Entrada de la presion después

La electronica del transmisor amplifica y modula
la senal enviada hacia la unidad de control del
motor.

APLICACION DE LA SENAL

La unidad de control del motor calcula el grado de
saturacion del filtro de particulas, junto con la sefial
del transmisor de temperatura anterior al filtro de
particulas G506, la sefal del medidor de masa de
aire G70y la senal de la sonda lambda G39.

FUNCION SUSTITUTIVA
Si se ausenta la sefial, la unidad de control del
motor efectda la regeneracién activa del filtro de

particulas en funciéon del tiempo del funciona-
miento del motor o del recorrido del vehiculo.

Seiial hacia la unidad de control del motor

/

7 Elementos piezoeléctricos

Presion después del filtro

’
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CONMUTADORES DEL PEDAL
DE FRENO F/F47

Se trata de un conmutador doble mecénico fijado
al pedal de freno.

APLICACION DE LA SENAL

La unidad de control del motor desactiva el regu-
lador de velocidad cuando detecta que el pedal de
freno ha sido accionado.

FUNCION SUSTITUTIVA
Si se ausenta la senal, no es posible activar el
regulador de velocidad.

Movimientos de montaje

/

Eje desplazable

Conector

D123-71
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Movimientos de montaje

Eje desplazable

Conector
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TRANSMISOR DE POSICION
DE EMBRAGUE F36

Se trata de un conmutador mecanico fijado al
pedal de embrague.

APLICACION DE LA SENAL

Con la sefal de pedal de embrague accionado, la
unidad de control del motor desactiva el regulador
de velocidad y reduce la cantidad de inyeccion
momentaneamente para evitar sacudidas del motor
durante el cambio de marcha.

FUNCION SUSTITUTIVA

Si se ausenta la sefal de pedal de embrague
accionado, la unidad de control no puede activar el
regulador de velocidad ni efectuar la funcién de re-
duccion de sacudidas.



SENSORES

TRANSMISOR DE POSICION
DE LOS ALABES DEL TURBOCOMPRESOR
G581

Esta ubicado sobre el actuador de vacio del turbo-
compresor, y detecta el desplazamiento del eje que
mueve los alabes directrices del turbocompresor.

FUNCIONAMIENTO

Se trata de un sensor hall que capta el desplaza-
miento longitudinal de un iman adosado al eje des-
plazable del sensor

Cuando la unidad de control del motor activa la
valvula de regulacién de la presion de sobrealimen-
tacion, se modifica la posicion de la membrana del
actuador de vacio del turbocompresor.

Existe una relacion directa entre la posicion de la
membrana y la presion de sobrealimentacion gene-
rada por el turbocompresor.

APLICACION DE LA SENAL

Con esta senal y la de presion real de sobreali-
mentacidn que proporciona el transmisor G31, la
unidad de control del motor puede establecer el
rendimiento del turbocompresor.

Placa electrénica

Transmisor de posicion de los dlabes
del turbocompresor G581
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FUNCION SUSTITUTIVA

Si se ausenta la sefial se interrumpe la regulacion
de la presion de sobrealimentacion. Los alabes del
turbo quedan en posicién fijay, en consecuencia, la
potencia del motor queda limitada.

POSICION DEENTREGA
POSICION DE REPOSO LT
Muelle de retroceso
Iman permanente \ Sensor hall
Eje desplazable l \

Eje desplazable

Membrana —

Entrada de vacio

Eje de accionamiento de los
alabes del turbocompresor /
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Transmisor de posicion para las chapaletas de turbulencia espiroidal G336

Sector dentado para el eje
de accionamiento

Motor
/ Rueda reductora
Contactos para la alimentacion del motor / Imén permanente
Sensor magnetorresistivo /
D123-74
TRANSMISOR DE POSICION PARA APLICACION DE LA SENAL
LAS CHAPALETAS DE TURBULENCIA .I:a l(,:llnild?d de CC)lntroLdel T(t)torc\]/e?ﬁi)a (l:]ue !a pos!-
cién del eje para las chapaletas de turbulencia espi-
ESPIROIDAL G336 roidal sea correcta.
Esta alojado en la tapa del motor para el acciona-
miento de las chapaletas de turbulencia espiroidal. FUNCION SUSTITUTIVA
Si la sefial se ausenta, la unidad de control del
FUNCIONAMIENTO motor mantiene la chapaletas de turbulencia espi-
Se trata de un transmisor carente de contactos roidal en posicién de maxima apertura.
basado en la variacion de la resistencia eléctrica de
un elemento sensor magnetorresistivo. El elemento
sensor esta enfrentado al campo magnético de un
iman fijado al eje de accionamiento para las chapa-
letas de turbulencia espiroidal.
TRANSMISOR DE POSICION

Transmisor de posicién de la chapaleta de parada suave

del colector de admisién G69 DE LA CHAPALETA DE PARADA SUAVE DEL
COLECTOR DE ADMISION G689

Es un transmisor magnetorresistivo que sustituye
al tradicional potenciémetro.

APLICACION DE LA SENAL

La unidad de control del motor verifica la posicion de
la chapaleta. El grado de apertura de la chapaleta afecta
a la recirculacion de gases de escape, asi como a la
regeneracion activa del filtro de particulas.

FUNCION SUSTITUTIVA
Si la ausenta la sefial, no se efectda la regenera-
cién del filtro de particulas ni hay recirculacién de

D123-75
gases de escape.
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SENSORES

VALVULA DE DOSIFICACION
DEL COMBUSTIBLE N290

Esta ubicada en la bomba de alta presion de com-
bustible y consta de una bobina electromagnética, un
émbolo de control de seccién variable y un muelle.

La valvula dosificadora regula, en funcién de las
condiciones de funcionamiento del motor, la canti-
dad de combustible que se introduce en la camara
de compresion de la bomba de alta presién.

Los objetivos de la valvula de dosificacion son:

- Reducir la potencia que el funcionamiento de la
bomba de alta presion resta al motor.

- Evitar que el combustible se caliente de manera
innecesaria.

FUNCIONAMIENTO

La unidad de control del motor excita la valvula de
dosificacion de combustible N290 para reducir el
paso de combustible hacia la cdmara de compresion.

Hacia la camara de compresién

Valvula de dosificacion de combustible N290
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La sefial de excitacion es una sefal de proporcidn
de periodo variable (PWM) con la que ademas de
variar el recorrido de la valvula se varia la posicién
del émbolo de control.

La valvula de dosificacion permanece abierta
mientras no sea excitada por la unidad de control
del motor.

EN CASO DE AVERIA

Si se ausenta la tension de excitacién la valvula
de dosificacion permanecera abierta permanente-
mente. Si la unidad de control detecta esta anoma-
lia, reduce la entrega de potencia del motor.

Embolo de control

Muelle

Entrada a la camara interior
de labomba
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ACTUADORES

VALVULA REGULADORA DE LA PRESION
DEL COMBUSTIBLE N276

Esta situada en un extremo del acumulador de
combustible de alta presion.

Su funcién es modular la presién en el interior del
conducto comdn.

La valvula es del tipo electromagnético y consta
principalmente de:

- Una parte eléctrica, donde se encuentran el
conectory la bobina electromagnética

- Una parte hidraulica, donde se encuentran los
conductos de paso de combustible hacia el acumu-
lador de presidn o hacia el retorno de combustible.

FUNCIONAMIENTO

En reposo la valvula permanece completamente
abierta.

Para mantener la presién en el conducto acumula-
dor, la unidad de control del motor excita a la
bobina electromagnética con una seiial de propor-
cion de periodo variable.

Bobina electromagnética

Aguja de la valvula

Orificio de fuga hacia el retorno

I

Retorno hacia el depdsito /

Vilvula reguladora de la presién
del combustible N276
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La aguja de la valvula cierra el orificio de fuga del
combustible hacia el retorno.

El pequefo calibre del orificio de fuga permite a la
aguja vencer la elevada presion del combustible.

Conector

\/
/

Muelle de la valvula
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ACTUADORES

INYECTORES

Son los encargados de introducir el combustible a
alta presion en el interior del cilindro y de ejecutar
cada una de las fases de inyeccién. Se compone de
dos partes: el actuador piezoeléctrico y el médulo
acoplador.

ACTUADOR PIEZOELECTRICO

Estad ubicado en la parte superior de la carcasa del
inyector y esta constituido por un conjunto de 260
elementos piezoeléctricos.

Su funcionamiento esta basado en el efecto pie-
zoeléctrico inverso, es decir, son cerdmicas que al
aplicarles tension eléctrica se expanden. De esta
manera se consigue el recorrido necesario de unos
0,03 mm para el funcionamiento del inyector.

El actuador piezoeléctrico es excitado por la uni-
dad de control del motor con una tensién de entre
110y 148 V.

Este tipo de actuador ya se monta en los inyecto-
res bomba del motor 2.0 | TDi de 125 kW.

Nota: Para mds informacion sobre el efecto piezoe-
léctrico inverso consulte el diddctico n.° 107 “Inyec-
tor bomba piezoeléctrico™.

MODULO ACOPLADOR

El médulo acoplador es un convertidor hidraulico
que transforma la variacion de longitud experimen-
tada por el actuador piezoeléctrico en presién hi-
draulicay en recorrido.

Se trata de un conjunto de émbolos de diferente
diametro que tiene como objetivo multiplicar la
fuerza con la que presiona uno sobre otro, para que
la valvula de mando pueda vencer la presion exis-
tente en el acumulador de alta presién.

Estd compuesto por el émbolo acoplador y el
émbolo de valvula, ambos de distinto diametro.

Por otro lado, tal y como se ha explicado en el
apartado del circuito de combustible, la valvula
retenedora de presion, situada en el circuito de
retorno de los inyectores, mantiene una presion
constante de 10 bares.

Esta presion es la que afecta al médulo acoplador.
El combustible a 10 bares de presion crea un col-
chon hidraulico entre el émbolo acoplador y el
émbolo de valvula.
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ACTUADOR PIEZOELECTRICO

(i

Elementos
piezoeléctricos

Embolo acoplador

AN
2

MODULO ACOPLADOR

Embolo acoplador

Colchén hidraulico
L

Embolo devalvula _____ |

Valvula de mando /
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El colch6n hidraulico es utilizado para transmitir
la fuerza entre ambos émbolos. Este sistema con-
lleva las siguientes ventajas:

- Reduce las fuerzas de friccion.

- Ejerce de amortiguador entre los elementos
moviles.

- Compensa las variaciones de longitud de los
componentes por efecto de la temperatura.



PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Cuando la unidad de control del motor aplica ten-
sion el actuador piezoeléctrico se expande.

La expansion instantanea del actuadorincide sobre
el émbolo acoplador.

El émbolo acoplador empuja a su vez sobre el émbolo
de valvula, de menor diametro. Entre ambos no hay
contacto mecanico gracias al colchdn hidraulico.

El émbolo de valvula empuja sobre la valvula de
mando, que es la que abre el paso del combustible
de alta presion hacia el retorno.

Como los émbolos son de diferente diametro en
sentido descendente, la fuerza que se ejerce final-
mente sobre la valvula de mando es muy alta, con el
fin de vencer la alta presién del tubo acumulador.

Este es el primer paso que desencadena la inyec-
cion de combustible en el cilindro y que se explica
en el apartado “ciclo de inyeccién” del presente
cuaderno didactico.

VALVULA DE REGULACION DE LA
PRESION DE SOBREALIMENTACION N75

Se trata de una electrovalvula combinada que
regula el paso de vacio o presion atmosférica hacia
el actuador neumatico del turbocompresor.

EXCITACION

La unidad de control del motor regula la presién de
sobrealimentacién mediante la excitacion de la elec-
trovalvula N75 con una sefial de proporcion de pe-
riodo variable en funcién de las necesidades de pre-
sién de sobrealimentacion.

EN CASO DE AVERIA

La potencia del motor queda reducida, ya que el
turbocompresor sélo puede funcionar con los ala-
bes directrices en posicion fija.
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Retorno de combustible Combustible procedente
del acumulador de presion

Relacion de
superficie entre

Embolo acoplador S
émbolos

Colchén hidraulico —______|
N
— @
o

Embolo de vélvula —

Valvula de mando /

D123-80

Vilvula de regulacion de la presion
de sobrealimentacion N75

-
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ACTUADORES

MOTOR PARA LAS CHAPALETAS EXCITACION
DE TURBULENCIA ESPIROIDAL V157 La unidad de control del motor excita el motor

Esta ubicado en el lateral del colector de admi- V157 mediante una tension de 5 Vy proporcion de

sion y no puede ser sustituido de manera indepen- periodo variable.
diente de él.

El motor mueve una bieleta que permite girar 90°
el eje en el que estan montadas las chapaletas del
colector.

EN CASO DE AVERIA

Las chapaletas permanecen totalmente abiertas
porla accion del muelle del eje de accionamiento de
la bieleta que contrarresta el giro del motor.

Motor para las chapaletas de turbulencia
/ espiroidal V157

~

N
\ Eje de las chapaletas

Chapaleta de turbulencia espiroidal

Motor para las chapaletas de turbulencia /

espiroidal V157

Bi
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MOTOR PARA LA CHAPALETA EN CASO DE AVERIA
DE PARADA SUAVE DEL COLECTOR DE No se efectiia la regeneracion activa del filtro de
ADMISIéN]338 particulas ni la funcién de parada suave.

Es un motor que es activado por la unidad de con-
. ~ Motor para la chapaleta de parada suave

trol del motor mediante una sefial de 5 V y propor- del colector de admision 338
cién de periodo variable.

El motor regula el grado de apertura de la mari-
posa para las siguientes funciones:

- Limitar el caudal de aire de entrada a los cilin-
dros durante la regeneracion del filtro de particulas.

- Facilitar la entrada de los gases de escape recir-
culados al conducto de admision.

- Cerrarse en el momento de detener el motor para
la funcion de parada suave.

D123-83
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VALVULA DE RECIRCULACION DE GASES
DE ESCAPEN18

Estd ubicada justo después de la mariposa del
colector de admision.

Esta constituida por un motor cuyo eje desplaza la
valvula de platillo en sentido longitudinal. En fun-
cién del grado de apertura de la valvula de platillo,
pasara mas o menos cantidad de gases de escape.

EXCITACION
La unidad de control del motor excita el motor con
un sefal de 5 Vy de proporcién de periodo variable.

EN CASO DE AVERIA

El muelle que se opone al giro del motor cierra la
valvula de platillo, por lo que no se produce recircu-
lacion de gases de escape.

Vilvula de conmutacion del radiador de gases
de escape recirculados N345

-«
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Conducto de admision

Valvula de platillo

Motor para la vélvula de
recirculacion de gases N18

AN
e

Eje dentado del motor

Eje del accionamiento de la valvula con muelle
D123-84

VALVULA DE CONMUTACION DEL
RADIADOR DE GASES DE ESCAPE
RECIRCULADOS N345

Es una valvula combinada que regula el paso de
vacio hacia el actuador de vacio que mueve la
chapaleta del “by-pass” del intercambiador de calor
para los gases de escape recirculados.

EXCITACION

La electrovalvula es gobernada por la unidad de
control del motor mediante una tensién de alimenta-
cibnde 12 V.

EN CASO DE AVERIA

La chapaleta deja abierto el paso de manera perma-
nente hacia el conducto by-pass, por lo tanto los gases
de escape que se recirculan no son refrigerados.



ACTUADORES

BOMBA ADICIONAL PARA EL
INTERCAMBIADOR DE CALOR DELOS
GASES DE ESCAPE V400

Se trata de una bomba de paletas que impulsa el
liquido refrigerante frio desde el radiador principal
del motor hasta el intercambiador de calor para los
gases de escape recirculados.

EXCITACION

La bomba es alimentada permanentemente con
tension de borne 30 e incorpora una electrdnica
interna que es gobernada por la unidad de control
del motor que activa la bomba V400 tras poner en
marcha el motor.

Bomba adicional para el intercambiador de calor

de los gases de escape V400

La sefal de activacién llega procedente de la uni-
dad de control del motor hacia la electronica de la
bomba.

Esta configuracion no hace necesaria la utiliza-
cion de relé adicional para asumir el consumo eléc-
trico de la bomba.

EN CASO DE AVERIA
No se realizara correctamente la refrigeracion de
los gases de escape recirculados.
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GENERACION DE ALTA PRESION

ESTRUCTURA DE LA BOMBA DE ALTA
PRESION

La bomba de alta presion es el elemento que
genera la presion necesaria para que la inyeccion se
efectle correctamente.

La bomba adicional de combustible proporciona
combustible hacia la bomba de alta presion a una pre-
sion de 5 bares de forma permanente, independiente-
mente de las condiciones operativas del motor.

El combustible atraviesa la valvula de dosifi-
cacion de combustible N290 hacia la valvula aspi-
rante, y de alli hacia la cAmara de compresion.

Camara de compresion

Valvula de salida y retencién

Salida hacia el tubo de alta
presion (rail)

Embolo de la bomba /

Muelle del émbOIO /

Z

Rodillo

Eje de accionamiento
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Las levas del eje de accionamiento transmiten al
émbolo movimientos alternativos de ascenso y des-
censo.

En cada movimiento de descenso el émbolo
aspira combustible hacia la cAmara de compresi6n
y durante la carrera ascendente el émbolo presiona
el combustible para que entre hacia el tubo de alta
presion.

Vilvula aspirante

Valvula de dosificacion de combustible N290

Retorno de combustible

Del filtro de combustible
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GENERACION DE ALTA PRESION

CARRERA ASPIRANTE

Cuando el eje de accionamiento incide por su
zona mas plana en el rodillo, el muelle impulsa el
émbolo hacia abajo.

Durante este movimiento se crea una diferencia
de presion entre la parte superior e inferior de la val-
vula aspirante.

Gracias a esta diferencia de presion la valvula
aspirante se abre y deja pasar combustible hacia la
camara de compresion.

Hay que tener en cuenta que el caudal de combusti-
ble que llega hasta la valvula aspirante es regulado
por la valvula dosificadora de combustible N290.

Valvula aspirante abierta

Camara de compresion

Embolo de la bomba /’////

Muelle del émbolo /

Rodillo /

Eje de accionamiento
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CARRERA IMPELENTE

Cuando el eje de accionamiento incide en el rodi- Cuando la presion en la cdmara de compresion
llo con la cresta de la leva comienza el movimiento supera a la presion del tubo acumulador se abre la
ascendente del émbolo. valvula de salida y retencién.

La valvula aspirante se cierra, por lo que aumenta El combustible fluye hacia el tubo acumulador de
la presion en la camara de compresion. alta presidon hasta que se igualan las presiones

antes y después de la valvula de salida y retencién.

Valvula aspirante cerrada

Vilvula de dosificacion de combustible N290

Salida hacia el tubo acumulador de alta
presion (rail)

Vilvula de salida y retencion /

Embolo de la bomba

D123-89
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GENERACION DE ALTA PRESION

ZONA DE BAJA PRESION

El combustible llega a la bomba de alta presion
impelido por la bomba adicional de combustible
V393 a una presion de 5 bares aproximadamente.

El combustible en la zona de baja presion es requ-
lado a 4,3 bares permanentemente por la valvula
hidraulica de rebose.

Esta valvula esta ubicada en el circuito de retorno
de combustible y esta constituida por un émbolo y
un muelle tarado.

Cuando la presién de combustible es mayor de 4,3
bares, la valvula se abre y deja pasar el combustible
hacia el conducto de retorno. De este modo se ase-
gura una presion constante en la entrada de la val-
vula de dosificacion de combustible N290.

Valvula de dosificacion de combustible N290

Valvula de rebose

Valvula de rebose

Retorno de combustible

Del filtro de combustible
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REGULACION DE LA PRESION DE COMBUSTIBLE

REGULACION DE LA PRESION DE COMBUSTIBLE MEDIANTE LA VALVULA N276 Y LA VALVULA N290

Solicitud de carga

Ralenti y deceleracion

Cantidad inyectada

PRINCIPIO DE REGULACION

El sistema de inyeccion del motor 2.0 | TDi “Com-
mon Rail” utiliza dos vélvulas reguladoras para con-
trolar la presién de inyeccion de combustible:

- La valvula reguladora de la presion de combusti-
ble N276, situada en el acumulador de combustible.

- La valvula de dosificacion de combustible N290,
situada en la bomba de alta presion.

Para la regulacién de la presion de inyeccién, la
unidad de control del motor activa a una o a las dos
valvulas en funcién de las condiciones de funciona-
miento del motor.

Es posible definir tres fases para las condiciones
de funcionamiento del motor:

- Puesta en marchay calentamiento del motor.

- Solicitud de carga.

- Ralentiy desaceleracion.

PUESTA EN MARCHA Y CALENTAMIENTO
DEL MOTOR

La unidad de control del motor activa la valvula
reguladora de la presion de combustible N276
durante los primeros instantes del arranque, mien-
tras que la valvula de dosificacién del combustible
N290 permanece inactiva, y por lo tanto completa-
mente abierta. De este modo, el combustible se
calienta rapidamente debido a que la bomba de alta
presion impulsa mas combustible del necesario.

El retorno del combustible de alta presion se rea-
liza por la valvula N276 ubicada en el acumulador
de alta presion.
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mmm Regulacion por medio de la vélvula
N276

Regulacion por medio de la valvula
N290

Regulacion por medio de ambas
valvulas N276 y N290

Régimen D123-91

SOLICITUD DE CARGA

En esta fase son necesarios tanto una elevada
presion como un gran caudal de combustible a
inyectar.

La unidad de control del motor mantiene cerrada
la valvula reguladora de la presion de combustible
N276 del tubo acumulador.

La regulacion de la presion la controla la unidad
de control del motor con la valvula de dosificacion de
combustible N290. De este modo se evita que el
combustible se caliente de forma innecesaria y se
adecla la energia absorbida por la bomba de alta
presion a las necesidades del motor.

RALENTI Y DECELERACION

Durante esta fase, la unidad de control del motor
regula la presion con ambas valvulas, la reguladora
de la presion de combustible N276 y la valvula
dosificadora de combustible N290.

Es decir, la presion de inyeccién es ajustada
mediante la regulacion de:

- La presidn en el tubo de acumulacién.

- El caudal de combustible que entra en la bomba
de alta presién.

Con este sistema se consigue la regulacién
exacta de la presion de combustible necesaria,
mejorando:

- El funcionamiento del motor a ralenti.

- La transicion sin tirones del motor hacia la fase
de desaceleracién.

- La reduccion de las emisiones contaminantes.



REGULACION DE LA PRESION DE COMBUSTIBLE

FUNCIONAMIENTO DE LA VALVULA
REGULADORA DE LA PRESION
DE COMBUSTIBLE N276

POSICION DE REPOSO

Sin alimentacion de tensién, la valvula permanece
abierta por la accion de los muelles.

En esta posicidn, el conducto de alta presion se
encuentra comunicado con el retorno de combusti-
ble hacia el depésito.

De esta manera, al detenerse el motor se favorece:

- La compensacion de volimenes de combustible
entre el circuito de alta y de baja presion.

- La eliminacién de las burbujas que se pudieran
originar durante el enfriamiento del motor.

Estas caracteristicas mejoran el arranque en frio
del motor.

POSICION DE EXCITACION

La unidad de control excita la valvula reguladora
de presion de combustible N276 con una senal
modulada de proporcién de periodo variable.

La presion es ajustada entre 230 y 1.800 bares en
el tubo acumulador de presion.

Durante la fase de puesta en marcha del motor, la
unidad de control del motor excita la valvula perma-
nentemente hasta generar una presion en el tubo
acumulador de 120 bares.

El paso de combustible hacia el retorno es regu-
lado por la aguja de la valvula en funcién de la
anchura de pulso de la sefal.

Este sistema de regulacién permite compensar las
fluctuaciones de presion en el acumulador debido a
las ondas de presidén generadas por la apertura
alternativa de los inyectores.

EN CASO DE AVERIA

La valvula permanece abierta, comunicando la pre-
si6n del acumulador con el retorno de combustible.

El motor no funciona debido a que no es posible
generar en el acumulador la presién minima de
inyeccion.

El motor se para cuando la presion en el acumula-
dor es menor de 100 bares.
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Muelles

Bobina electromagnética

Aguja de la valvula

Acumulador de presion

\

Retorno de combustible

D123-92
Seial de alimentacion desde la unidad
de control del motor
Valvula cerrada
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CICLO DE INYECCION

DESARROLLO DEL CICLO DE INYECCION

Los breves tiempos de respuesta de los inyectores
piezoeléctricos permiten controlar de una manera fle-
xible y precisa:

- Las cantidades de combustible inyectadas en
cada fase de inyeccion.

- El ndmero de fases realizadas en cada ciclo.

- El desarrollo de cada fase de inyeccion a lo largo
de cada ciclo.

Esto hace posible adaptar el desarrollo del ciclo
de inyeccion a las diferentes condiciones de funcio-
namiento del motor.

Cada ciclo de inyeccién se divide hasta en cinco
fases en funcion de las necesidades:

- Dos preinyecciones.

- Una inyeccion principal.

- Dos postinyecciones.

El nGmero de fases por cada ciclo de inyeccion
depende fundamentalmente de la temperatura del
motory del grado de saturacién del filtro de particulas.

DESARROLLO DEL CICLO DE INYECCION

Tension de
excitacion del inyector

Caudal inyectado

PREINYECCION INYECCION PRINCIPAL POSTINYECCION
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CICLO DE INYECCION

POSICION DE REPOSO

En posicion de reposo el inyector esta cerrado y
no es excitado por la unidad de control del motor.

En la camara de control del inyector incide la alta
presién de combustible procedente del tubo acu-
mulador.

Retorno de combustible

Actuador piezoeléctrico

Embolo acoplador

Esta presion mantiene cerrada, por un lado, la val-
vula de mando sobre su asiento y, por otro lado, la
aguja de la tobera del inyector.

A partir de la valvula de mando comienza el con-
ducto de retorno. En el conducto de retorno la pre-
sion en reposo es de 10 bares gracias a la accion de
la valvula retenedora de la presion de retorno de los
inyectores.

Alta presion de combustible

Conector eléctrico

b/

L

/

° C

Valvula de mando

Muelle de la valvula
de mando

Camara de control —_—

Muelle de latobera —— |
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Muelle de la tobera

i

/ Aguja de la tobera

T Aguja de la tobera
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COMIENZO DE LA INYECCION

La unidad de control excita el actuador piezoeléc-
trico y éste desplaza al modulo acoplador.

El descenso de los émbolos del médulo acoplador
genera una presion hidraulica sobre la valvula de
mando.

La presion ejercida sobre la valvula de mando
hace que ésta supere la alta presién de combustible
y, por lo tanto, se abra.

Al abrirse la valvula de mando, el combustible a
alta presion ubicado en la parte superior de la aguja
pasa hacia el retorno a través del estrangulador de
salida del médulo acoplador.

La disminucién brusca de presion en la parte
superior de la aguja hace que ésta se despegue de
su asiento y se produzca la inyeccién de combusti-
ble en el cilindro.

Alta presion de combustible

Retorno de combustible

Actuador piezoeléctrico

IS
—

Embolo de la valvula \

Embolo acoplador

Conector eléctrico

%

N

1

fo!

'

Muelle del émbolo
de la valvula

[O O
O O
Valvula de mando \
T 1
Muelle de la valvula
de mando Ty v

Camaradecontrol — |

Muelle de la tobera —— |
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Muelle de la tobera

Aguja de la tobera

| Orificio estrangulador de salida

T Aguja de la tobera
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CICLO DE INYECCION

FINAL DE LA INYECCION

Se produce cuando el actuador piezoeléctrico no es
excitado por la unidad de control del motor. En ese
momento, el piezoeléctrico se retrae y el mddulo
acoplador deja de presionar la valvula de mando.

El combustible a alta presion en la parte superior
de la aguja cierra la valvula de mando contra su
asiento.

Alta presion de combustible

Retorno de combustible

Actuador piezoeléctrico

Embolo acoplador

Embolo de la valvula

N
—

\

Al cerrarse la valvula de mando vuelve a igualarse
la presion entre la parte superior e inferior de la
aguja de la tobera, por lo que el muelle de la tobera
presiona la aguja sobre su asiento y el inyector
queda cerrado.

La cantidad de combustible inyectada depende
del tiempo que permanece excitado el actuador.

Conector eléctrico

N

L

Muelle del émbolo
de la valvula

O
O O

Valvula de mando \

Muelle de la valvula

\
de mando

Camaradecontrol — |

Muelle de la tobera —

F Muelle de la tobera

Aguja de la tobera

| Orificio estrangulador de salida

T Aguja de la tobera
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EQUILIBRADO DEL INYECTOR

Es una funcion de diagnosis que debe realizarse
cada vez que se sustituye un inyector o la unidad de
control del motor.

SIGNIFICADO DEL VALOR IMA
El valor IMA es un codigo de siete cifras impreso
en la parte superior de cada inyector.

Codigo IMA

D123-98
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Con este c6digo se informa a la unidad de control
del motor de la diferencia entre el valor teérico de
inyecciény el real correspondiente a ese inyector en
concreto.

Esto es debido a que, por su propia naturaleza,
los actuadores piezoeléctricos tienen un amplio
rango de tolerancia entre la tensidn que se les
aplicay la dilatacién que experimentan.

Con el valor IMA la unidad de control del motor
adapta la tensién aplicada al inyector para obtener
el caudal de inyeccion calculado.

ADAPTACION DEL INYECTOR

Debe llevarse a cabo con el equipo de diagnosis,
dentro de Funciones Guiadas o Localizacién Guiada
de Averias.

En funcién del cédigo IMA se efectla el calibrado
de caudal del inyector (CCl) en base al calibrado de
la tension del inyector (CTI).

Gracias a esta funcién es posible obtener las
siguientes ventajas:

- Reduccién del consumo de combustible.

- Reduccidn en la emisién de gases contaminantes.

- Un funcionamiento equilibrado del motor.

Si la adaptacion de los inyectores, seglin su
cédigo IMA, no es efectuada correctamente, podria
darse el caso de que no sea posible poner en
marcha el motor.



REGENERACION DEL FILTRO DE PARTICULAS

Mapa de curvas caracteristicas

Transmisor de temperatura anterior
al filtro de particulas G506

Medidor de masa
de aire G70

Sonda lambda G39

Zona del catalizador de oxidacion

La estrategia de regeneracion del filtro de particu-
las del motor 2.0 | TDi CR es la misma que la de los
motores 2.0 | TDi PD.

La unidad de control del motor establecera un
proceso diferente de regeneracion en funcion de la
saturacion detectada en el filtro.

Ademas, con el motor frio, la unidad de control del
motor inicia un ciclo de postinyeccién de combusti-
ble tras la inyeccion principal para elevar rapida-
mente la temperatura en el catalizador de oxidacion.

La unidad de control también tiene en cuenta la
carga de cenizas para calcular la saturacion del fil-
tro. En caso de sustituir la unidad de control del
motor se debera adaptar este valor en la unidad

& &

N
0 &
A

=

(o]
)

Carga de particulas en gramos

/N

Testigo de
precalentamiento K29

K83 Testigo de filtro
de particulas K231

s

Testigo de emisiones

de escape K83

Unidad de control
del motor J623

diferencial G450

Zona delfiltro de particulas D123-99

nueva. Y a la inversa, se debera reiniciar el valor si
se sustituye el filtro de particulas.

En la gréafica inferior se observa la estrategia de
regeneracion que implanta la unidad de control del
motor en funcidn de los gramos de hollin retenidos
en el filtro de particulas.

Nota: Para mds informacién acerca del filtro de
particulas consulte el diddctico n.° 111 “Altea FR”.

eeeee Sustitucion del filtro
== Regeneracion en Servicio

Regeneracion en circulacion
por parte del cliente

=== Regeneracion activa

Regeneracion pasiva

Tiempo
D123-100
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SISTEMA DE PRECALENTAMIENTO

La unidad de control del motor gobierna la activa-
cion de las bujias de incandescencia de manera
indirecta, a través de la unidad de control para el
ciclo automatico de precalentamiento J179.

Esta unidad es en realidad un relé ubicado en el
portarrelés de la caja eléctrica del vano motor del
Exeo.

La unidad de control del motor envia una sefial de
proporcion de periodo variable hacia la unidad de
control J179. En funcién de esta sefal, las bujias
seran activadas con mayor o menor tension.

Es posible establecer dos modos de funciona-
miento para el sistema de precalentamiento:

- Preincandescencia: Permite la puesta en marcha
rapida del motor. Por debajo de 15 °C de tempera-
tura se aplican 11,5 V de tensién a las bujias
durante 2 segundos como maximo. Con ello se
obtiene la maxima temperatura de caldeo en el
menor tiempo posible.

Unidad de control
del motor J623

Seiial de control

- Postincandescencia: Una vez que se ha puesto
en marcha el motor se mantienen activas las bujias
durante 5 minutos como maximo hasta que la tem-
peratura del liquido refrigerante alcanza los 25 °C.

Mediante la reduccién de la proporcion de pe-
riodo positivo de la sefial de activacion se reduce la
tensién de alimentacion a las bujias de incandes-
cenciaa7 V.

El ciclo de postincandescencia reduce las emisio-
nes de hidrocarburos sin quemar (HC) y reduce la
sonoridad del motor en las primeras fases de fun-
cionamiento.

Senal de activacion

[ Y > >
e = | |
- A
Transmisor de revoluciones ‘
del motor G28
g = L L
L Unidad de control para el ciclo
Tension automatico de calentamiento J179
de borne 15

S

Transmisor de temperatura
de liquido refrigerante G62

Cuadro de
instrumentos J285

- @

Testigo de
precalentamiento K29
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Bujias de preincandescencia
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ESQUEMA ELECTRICO DE FUNCIONES
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F/F47 Transmisores de posicién del freno G85 Transmisor de angulo de direccién
F36 Transmisores de posicién del embrague G185 Transmisor de posicién del acelerador
F1 Conmutador de presién de aceite G212 Transmisor de posicién de la valvula
F66 Conmutador de falta de liquido refrigerante de recirculacion de gases de escape
G6 Bomba de combustible G235 Transmisor de temperatura del turbocompresor
G17 Transmisor de temperatura exterior G247 Transmisor de presién de combustible
G28 Transmisor de revoluciones del motor G336 Transmisor de posicién de las chapaletas
G31 Transmisor de presion de sobrealimentacion de turbulencia espiroidal
G39 Sonda lambda G450 Transmisor de presion de los gases de escape
G40 Transmisor de posicién del &rbol de levas G581 Transmisor de posicion de las aletas
G42 Transmisor de temperatura del aire de admisién del turb.o-compresor
G62 Transmisor de temperatura del liquido refrigerante G506 ;':‘;Z?:;f&;‘ie temperatura ant. al filtro
669 ZLaar:/semlsor de posicion de la mariposa de parada G648 Transmisor de temperatura post. al filtro
670 Medidor d de ai de particulas
ed o.r ¢ masa .eualre J17 Relé para la bomba de combustible
G79 Transmisor de posicién del acelerador .
. i J104 Unidad de control para el ABS/ESP
G81 Transmisor de temperatura del combustible . o
. o . J179 Unidad de control para las bujias
G83 Transmisor de temperatura de liquido refrigerante
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J234 Unidad de control para el airbag N290 Vélvula de dosificacién de combustible
J285 Cuadro de instrumentos N30/31/32/  Valvulas piezoeléctricas de los inyectores
J293 Unidad de control de los ventiladores 33
317 Relé para alimentacién de borne 30 N75 Valvula de'regulaci'(gn de la presién
J338 Motor para la chapaleta del colector de admisién de sobrealimentacion
359 Relé de potencia calorifica baja N345 \éélvula de conmutacion del radiador de gases
J360 Relé de potencia calorifica alta efscape .
J519 Unidad de control para la red de a bordo 2;0/11/12/ Bujias de precalentamiento
:2;: ﬁafngz trol del mot v7 Ventilador para el liquido refrigerante
m, ac e controt det motor . L V177 Ventilador secundario para el liquido refrigerante
J832 Relé para la bomba de combustible adicional V183 Motor para las chapaletas de turbulencia
K29 Testigo de precalentamiento espiroidal
K31 Testigo del requlador de velocidad V393 Bomba de combustible adicional
K83 Testigo de emisiones de escape V400 Bomba adicional para el intercambiador de gases
K231 Testigo de filtro de particulas diésel de escape
N18 Vélvula de recirculacion de gases de escape EGR 719 Calefaccién para la sonda lambda
N276 Valvula reguladora de la presion de combustible z35 Elemento calefactor de calefacci6n adicional
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