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Programa autodiddctico 252

El motor 1.4 L de 77 kW con
inyeccién directa de gasolina en el Lupo FSI

Disefio y funcionamiento




El Lupo FSl es el primer modelo de Volkswagen Con la inyeccién directa de gasolina se reduce el
equipado con un motor de gasolina de inyeccién consumo en hasta un 15% con respecto a un
directa. motor similar con inyeccién indirecta.
Se trata de un motor 1.4L de 77kW/ 105 CV.
Para rematar el ahorro, se han introducido
Las siglas FSI significan Fuel Stratified Injection, también modificaciones en la mecénica del
o inyeccién estratificada de gasolina. Este es el motor.
nombre que se le da al tipo de inyeccién que se
realiza en el ciclo econémico de este motor.

En relacién con el tema de la inyeccién directa

L de gasolinag, dirijase también al programa
@5 qutodiddctico 253 que trata de la gestién del

motor 1.4L de 77kW.
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El programa autodiddctico informa acerca del disefio
y funcionamiento de nuevos desarrollos. Para las instrucciones actuales de comprobacién, ajuste y reparacién

Su contenido no se actualiza. consultese la documentacién de asistencia técnica.
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Introduccidn

El motor 1.4L de 77kW con inyeccién directa de
gasolina se deriva del motor 1.4l L de 74kW del Polo
del Afio de Modelos 2000.

252_077

Estos son los componentes de la mecdnica del motor que son originarios del motor 1.4L de 74kW del Polo.

Para la descripcién mds detallada de estos componentes dirijase al programa autodidéctico num. 196.

Mando de vélvulas

El mando de vélvulas se
compone de las vélvulas, los
balancines de rodillo y los

apoyos hidrdulicos.

252_010
El ciglenal tiene cinco apoyos.Los tornillos de los
sombreretes no se deben aflojar.
Bomba de aceite
Fa Se emplea una bomba de

aceite Duo-Centric.

252_045

Retén con corona generatriz de impulsos integrada

Por el lado del embrague
se emplea un retén con
corona generatriz de

impulsos integrada para

el transmisor de régimen
del motor G28.

Biela

Se emplean bielas con
sombrerete con

centraje por rotura.

252_009

Radiador de aceite

N
252 011 _\\ ”

Debido a la elevada aportacién de calor al aceite del
motor se emplea un radiador de aceite integrado en el
sistema de refrigeracién. Se ha adaptado el radiador
del motor 1.6L de 92 kW.



El motor 1.4L de 77kW

La potencia mdxima de 77 kW estd disponible a
6.200 1/min. A 4.500 1/min se alcanza el par
maximo de 130 Nm.

El Lupo FSI, lo mismo que el Lupo 3L, dispone de
un modo ECO. En este modo se consigue un
consumo medio de combustible segin la norma
MVEG de 4,9 1/ 100 km. El régimen se limita a
4.000 1/min y se reduce la cantidad inyectada a
plena carga. La potencia mdxima de 51 kW vy el
par méximo de 125 Nm se alcanzan a las 4.000
1/min. Los valores de potencia y par que se
obtienen hasta 4.000 1/min quedan
aproximadamente un 3 % por debajo de los
valores del diagrama adjunto.

Las diferencias con respecto al Lupo 3L

- El Lupo FSI no tiene la funcién Stop-Start.
Es decir, que el motor sigue funcionando
cuando el coche se detiene. De esta forma se
evita que los catalizadores se enfrien 'y
queden a una temperatura inferior a su
temperatura de servicio.
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En las fases de deceleracién no se
desembraga, con lo cual el corte en
deceleracién se mantiene activo durante el
mayor tiempo posible.

Letras distintivas del motor ARR

Arquitectura

Motor de 4 cilindros en linea

Vdlvulas por cilindro 4
Cilindrada en ccm 1.390
Didmetro/carrera en mm 76,5 /75,6
Relacién de compresién 1,5:1

Gestion del motor

Bosch Motronic MED 7.5.10

Combustible Super Plus sin plomo de 98 octanos ROZ

Descontaminacion Regulacién lambda, catalizador de 3 vias, catalizador acumulador de
NOx

Normativa de gases UE 4

ol 3 El motor puede utilizar gasolina siper sin plomo de 95 octanos ROZ, pero aceptando una pérdida de potencia y

par y un mayor consumo. El mayor consumo se debe al contenido més elevado de azufre del combustible, de

<)

) efectos especialmente negativos en un motor de inyeccién directa de gasolina.



Mecdnica del motor

Distribucién

Orificios para fijacién de las ruedas de los érboles de levas

Rueda dentada
del arbol de levas

de admisién

Correa principal

Rodillo de

apoyo

Bomba de
liquido

refrigerante

Rodillo tensor de la

correa principal

Rueda dentada del

cigtefal

La distribucién es originaria del motor 1.6L de

92 kW del Polo GTI.

Con la correa principal se acciona la bomba de
liquido refrigerante y el drbol de levas de
admisién a partir del cigiehal.

Un rodillo tensor semiautomdtico y dos rodillos
de apoyo estabilizan la marcha de la correa
dentada.

Rueda dentada
del érbol de levas

de escape

Correa de

reenvio

Rodillo tensor
de la correa

de reenvio

Rodillo de

apoyo

Marca PMS cilindro 1

Marca PMS cilindro 1

diente biselado

El érbol de levas de admisién acciona el érbol
de levas de escape por medio de una segunda
correa dentada. Un rodillo tensor
semiautomdtico se encarga de tensar dicha
correa de reenvio.



El colector de admisién

Es de fundicién de aluminio a presién .

En el colector de admisién se halla integrada
una cdmara que sirve de depésito de depresién
para garantizar que se disponga siempre de la
depresidon necesaria para controlar las
chapaletas situadas en el cuerpo inferior del
colector de admisién.

A partir de la pdgina 28 encontrard mas
informacién sobre el sistema de conmutacién de
las chapaletas del colector de admisidn.

Cuerpo inferior del colector de admisién

Es de fundicién a presién de aluminio y va
atornillado a la culata.

En el cuerpo inferior del colector de admisién
van instalados los siguientes componentes:

- cuatro chapaletas que controlan el flujo
de aire

- enla culata

- un tubo distribuidor de combustible
integrado,

- vdlvula reguladora de la presién del
combustible,

- transmisor de presién del combustible,

- potenciémetro para chapaletas del colector
de admisién,

- actuador de depresién.

\ Al montar el cuerpo inferior del colector de

admisién en la culata se deben accionar un

obs
poco las chapaletas del colector de admisién.
5 No deben quedar atrapadas entre la culata y
. el cuerpo inferior del colector de admisién ni

descansar sobre el tabique de separacién del

conducto de admisién de la culata.

Cuerpo inferior del

colector de

admisién

252 002
Colector de admisién con

depésito de depresién

Empalme de la tuberia de

combustible de alta presién

Actuador de depresién

252 048

Transmisor de presién del

combustible

Vdlvula reguladora de la

presiéon del combustible Potenciémentro para

Tuberia de retorno del chapaletas del

. colector de admisién
combustible

Chapaletas del colector de admisién

Actuador de depresidn

Casquillos distanciadores para

inyectores de alta presién
Palanca de accionamiento de
las chapaletas del 252 111

colector de admisién




Mecdnica del motor

La culata

Tabique de separacién

Grapa

Juntas
téricas

/\ Tornillo de fijacién
0 By

5! Tt '
=) ' 3 \
Inyector de Fiador
alta presién Casquillo
distanciador 252 050
La culata con tecnologia de 4 vélvulas y - El colector de admisién con su cuerpo
balancines de rodillo ha sido adaptada a la inferior y la carcasa de los drboles de levas
inyeccién directa de gasolina. van atornillados.
- La culata lleva integrados los inyectores de - Un tabique integrado subdivide el conducto
alta presién y el mando de vélvulas. de admisién en una seccién superior y una

seccidn inferior.

Disefio especial de la culata

Un tabique integrado subdivide el
conducto de admisidén en una seccién
inferior y una seccién superior. Cuando
la seccién inferior queda cerrada por
las chapaletas del colector de

admisidn, el aire circula con turbulencia Conducto de

cilindrica por la seccién superior. admisién

Cuando la seccién inferior estd abierta, n

la masa mdxima de aire puede pasar

al cilindro a través de ambas secciones. \\;

Tabique de 252_136

separacion
Inyector




Los darboles de levas

252 001
Se utilizan érboles de levas “construidos”: las Ventajas de los dos drboles de levas
levas se deslizan sobre un darbol hueco y se “construidos” con respecto a los drboles de
inmovilizan en la posicién exacta. Seguidamente fundicién gris:
se procede a aumentar el didmetro del drbol
hueco inyectando presién hidraulica, con lo que - reduccién del peso de 1,4 kg
las levas quedan embutidas. - resistencia a la flexién duplicada

Leva

Ranura

Arbol hueco

Las levas se deslizan sobre el drbol. El diametro del drbol hueco se Las levas quedan embutidas

aumenta inyectando presién
hidrdulica. 252_070

La carcasa de los drboles de levas

Los dos drboles de levas van introducidos
longitudinalmente en la carcasa y se apoyan en
tres cojinetes.

Tres alojamientos con casquillos

252_038




Mecdanica del motor

La distribucién variable

El motor 1.4L de 77kW cuenta con un sistema gracias a la éptima recirculacién interna de
de distribucidn variable en el arbol de levas de los gases de escape.

admisién, de regulacién continua. Este sistema es

idéntico a la distribucién variable del motor 1.6L

de 92kW del Polo GTI. Con el motor por encima de las 1.000 1/min se
modifica la posicién del arbol de levas de
Ventajas de la distribucién variable: admisién en funcién de la carga y del régimen.

El avance maximo es de 40° cigiefial desde la
- mejor desarrollo del par posicidn inicial.
- mejores valores de emisiones y consumo

Seiiales de entrada

S, Unidad de control Motronic(J220)
para calcular el dngulo de variacién

Medidor de masa de aire por

pelicula caliente (G70) y

transmisor de temperatura

del aire de admision (G42)

Transmisor de
régimen del motor (G28)

d—
Electrovalvula para distribucién -7 .|
. o =
variable (N205) - Transmisor de

temperatura del liquido
refrigerante (G62)

para la posicién efectiva del arbol de levas

252 148
En base a las sefiales de entrada “carga“y informacién adicional. La unidad de control del
“régimen” se modifica la posicién del arbol de motor activa la electrovélvula para la

levas en funcién de un mapa de curvas distribucién variable que abre el paso para la
caracteristicas. regulacién de avance o retraso.

La temperatura del liquido refrigerante sirve de El transmisor Hall (G40) detecta la posicién del

drbol de levas.



La estructura del variador del drbol de levas

El variador forma un conjunto con la rueda del Va unido al arbol de levas de admisién mediante
arbol de levas de admisién, por lo que requiere un tornillo central y se halla integrado en el
muy poco espacio. circuito de aceite del motor.

Rueda del érbol de
levas de admisién

Arbol de levas de admisidn

Retén entre émbolo y cilindro

Muelle Soporte de anillo

Arandela

Arandelas distanciadoras

Tornillo central para unir

Tapa . ,
P el variador al arbol de levas El tornillo central es
de rosca a la

izquierda.

e

| i '*J
Conductos de aceite en el %! E

dentado oblicuo (rojo) |

252_121-128

1
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Mecdnica del motor

El funcionamiento

El variador va unido al drbol de levas de
admisiéon mediante un tornillo central. La
regulacién de la posicién del arbol de levas de
admisién se realiza segun el principio del
dentado oblicuo.

Eso significa:

El émbolo del variador se puede desplazar en
sentido longitudinal por el efecto de la presidn
de aceite. El dentado oblicuo hace que el
émbolo gire al mismo tiempo. Junto con el
émbolo gira el soporte del anillo dentado que va
unido al arbol de levas de admisién mediante
tornillo. De esta forma se modifica la posicién
del arbol de levas. (Véase la fig. 252_16])

La electrovdlvula para la distribucién variable

(N205)

Estd ubicada en la carcasa de los drboles de
levas y va integrada en el circuito de aceite del
motor.

En funcién de la activacién de la electrovélvula
para distribucién variable el aceite se dirige
hacia un conducto u otro. Los conductos
comunican con las cdmaras situadas a ambos
lados del émbolo.

A través del conducto B se modifica la posicién
del arbol de levas en sentido de “avance” y a
través del conducto A, en sentido de “retraso”.

Soporte de anillo dentado

Rueda de correa dentada

Embolo

Arbol de levas

Cilindro con
dentado oblicuo

252 128

Soporte de anillo dentado :
Embolo

Arbol de levas Cilindro con

dentado oblicuo

252_161

Electrovdlvula para distribucién
variable

Entrada de
aceite

Conducto

A

Conducto B
i T
| |
A st
I-__ =+ ...' .-'i |
L
W |
| )]
|| A I
2 bl
252 051
Retorno de -
aceite



La activacién de la electrovdlvula para la distribucién variable

La activacién la gobierna la unidad de control del motor. La electrovdlvula de la distribucién variable es
una vélvula de 4/3 vias, es decir, que tiene cuatro conductos y puede adoptar tres posiciones.

La posicién de “retraso“

I Tope de retraso

El aceite llega al variador a través del conducto
A. El émbolo es empujado hacia el tope de
retraso hasta que el arbol de levas de admisién
haya alcanzado la posicién tedrica calculada.
El aceite del otro lado del émbolo vuelve a la ks
culata a través del otro conducto.

Conducto A

Electrovélvula para

distribucién variable N205 'ﬁ i J

252 058
La posicién de “avance“
[ Tope de avance
El aceite pasa por el conducto B. El émbolo es
empujado hacia el tope de avance hasta que el = TS,
arbol de levas de admisién haya alcanzado la - .
posicién teérica calculada. = S
La posicién de mantenimiento i r: .
En esta posicién, la electrovalvula cierra ambos i j _,._*" I-I I
conductos (posicién intermedia) hacia el ji\Conduarat
variador del drbol de levas. El aceite no puede e
ni entrar ni salir. Como el émbolo se mantiene en l
esta posicidn, no hay ni “avance” ni “retraso”. LB MT_II_I
— !
Electrovdlvula para i L
distribucién variable ﬁ Lk ¥
= % 252 059

N205

En la posicidn inicial en el momento del arranque del motor, el muelle empuja el émbolo hacia
el tope de retraso. De esta forma se evitan ruidos.

13
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Mecdnica del motor

El bloque

252_007

Principio del recubrimiento por plasma

El gas de plasma pasa por la boquilla y un arco
voltdico lo enciende, con lo que se calienta a una
temperatura de aproximadamente 11.700 °C y adopta
el estado de agregacién plasmatico. En esta fase, el
gas se acelera, alcanzando una velocidad méxima

Pared interior del cilindro

Material de recubrimiento

50% aleacién de acero, 50% molibdeno \"s._"

Recubrimiento

Velocidad del material de recubr. aprox. 80-150 m/s

Temperatura del material de recubr. aprox. 2.500 °C

Temp. chorro de plasma aprox.1.700 °C

Velocidad del gas = 400-600 m/s

Boquilla

El bloque estd fabricado en fundicién de
aluminio a presidn. En este motor se utiliza por
primera vez un recubrimiento de las paredes
interiores de los cilindros proyectado por
plasma.

Este recubrimiento conlleva las siguientes
ventajas:

Frente a un bloque con camisas embutidas
de fundicién gris, permite una reduccién del
peso de aproximadamente un kilo porque la
la capa de recubrimiento es muy fina y tiene
un espesor de tan sélo 0,085 mm

de 600 m/s. El material pulverizado de recubrimiento
se proyecta en este chorro de plasma, que lo funde
parcial o totalmente, calentdndolo a hasta 2.500 °Cy
aceleréndolo a una velocidad de hasta 150 m/s.

El soplete de plasma pasa junto a la pared
interior del cilindro con un movimiento

rotativo.

P, A e ==

Hidrégeno + argén

Hidrégeno + argén

252 131

En cuanto las particulas fundidas inciden en el
sustrato, penetran en las irregularidades de la pared
interior del cilindro, y la energia de movimiento se
transforma en una deformacién pldastica.

Al solidificarse las particulas, se produce una unién

por forma entre el recubrimiento y la pared del
cilindro.

En la capa aportada se generan tensiones por
contraccién que producen uniones por concordancia
geométrica entre la capa y la pared del cilindro.



Las paredes interiores de los cilindros

Finalmente, las paredes interiores de los cilindros se someten a un acabado de precisién mediante

brufido.

Sistema comunicante

Aceite de

Sentido de marcha del pistén ulelel

desplazado

Posibilidad de contacto en cantos 252 041

Sistema de microcdmaras

Sentido de desplazamiento del pistén

El segmento desliza sobre un cojin de

aceite (lubricacién hidrodindmica) 252 041

El bruiiido de las camisas de fundicién gris:

Durante el brufido de las camisas de fundicién
gris se producen unas estrias caracteristicas
entrelazadas (sistema comunicante). Estas estrias
sirven para retener el aceite y garantizar asi una
lubricacién suficiente.

Pero tiene también una desventaja: los
segmentos de pistén van desplazando el aceite
por las estrias. Por ello, se pueden producir
contactos entre los segmentos y la pared interior
del cilindro. Este fenémeno se llama friccién
mixta y aumenta la friccién y el desgaste.

El bruiiido de las paredes interiores de los
cilindros con recubrimiento por plasma:

Al bruiiir las paredes interiores recargadas con
el material aportado por plasma no se producen
estrias tan profundas. Se obtienen superficies
lisas y estables con pequefios créteres (sistema
de microcdmaras de presidn) en las que se
retiene el aceite. Estas microcdmaras existen en
la capa aportada por plasma sin que sea
necesario ningun proceso de acabado adicional.

Cuando el segmento de pistdn pasa por encima
de una microcdmara de presién, se genera en
ella una contrapresién que actia contra el
segmento. Esta contrapresién hace que el
segmento se deslice sobre un cojin de aceite,
estando garantizada de esta forma una
lubricacién hidrodindmica. Se reducen la friccién
y el desgaste.

15
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Mecdnica del motor

El respiradero del bloque

El respiradero del bloque consta de un
separador de aceite en el bloque y una valvula
de depresidn en el colector de admisién. Evita la
salida de aceite e hidrocarburos sin quemar al
exterior.

Por la depresidn existente en el colector de
admisién los gases son extraidos del carter del
motor.

En primer lugar, pasan por el separador de
aceite donde se retiene el aceite y se devuelve al
carter del motor. Los vapores restantes llegan al
colector de admisién mediante una vélvula de
depresién y pasan a combustién.

La valvula de depresién

Proporciona una depresién constante y una
buena ventilacién del carter del motor. De esta
forma se evacuan los productos de
condensacién y la gasolina en el aceite,
mejorando la calidad del mismo. La depresién
no debe ser excesiva porque se levantarian,
hacia dentro, los labios de los retenes, pudiendo
penetrar suciedad en el carter del motor.

El funcionamiento

Una membrana divide la vélvula de depresién
en dos cdmaras. Una cdmara comunica con el
aire exterior y la otra, con el colector de
admisién y el separador de aceite.

Al aumentar la depresidn existente en el colector
de admisién, aumentaria también la depresién
en el carter del motor. Para evitarlo, se modifica
la seccién del paso hacia el colector de admisién
en funcién de la presidn. De esta forma se
obtiene un caudal de gases constante.

Valvula de

" depresion

Seporodo?de

Ill'n
aceite \\_,—-_-""

252 135

La diferencia de presién entre ambas cémaras

pequena grande

/ 252 130

Conducto de Empalme del

aire exterior separador de

aceite



252_008

La cabeza del pistén

Combustible
Aire

g ‘%_/quidod de

-ij!;'.'."-‘_ | | turbulencia

Cavidad de

combustible

252 033

252 034

El pistén

El pistdn es de fundicidén de aluminio a presidn.
En la cabeza del pistén hay mecanizados una
cavidad de combustible y una cavidad de
turbulencia.

A determinados regimenes de carga y
revoluciones se inyecta el combustible poco
antes del encendido. El combustible se inyecta
directamente sobre la cavidad de combustible y
se dirige hacia la bujia. Por el efecto de la
cavidad de turbulencia, el aire de admisidn se
dirige también hacia la bujia, mezcldndose con
el combustible.

Se obtiene una mezcla perfectamente
explosionable en la zona de la bujia.

A partir de la pdgina 21, en el capitulo “modos de
funcionamiento®, encontrard mds informacién sobre

el tema de la preparacién de la mezcla.

Los segmentos de compresién

Estan adaptados a las paredes interiores,
recubiertas por plasma, de los cilindros. Gracias
a las buenas propiedades lubricantes del
recubrimiento por plasma se puede aplicar una
tensién previa inferior a la necesaria con
segmentos convencionales, con la consiguiente
mejora del comportamiento de

friccion.

El segmento rascador de aceite

Consta de tres partes.

17




Gestidon del motor

Cuadro sinéptico

Medidor de masa de aire G70,

Transmisor de temperatura del aire de admisién G42 .
Transmisor de presidn en colector de admisién G71 .
Transmisor de régimen del motor G28 ‘ +
Transmisor Hall G40 ’ .
Unidad de mando de la mariposa J338, .
Transmisores de dngulo 1+ 2 G187, G188

Transmisor de posicién del pedal acelerador G79, | ﬁ'

Transmisor 2 de posicién del pedal acelerador G185
Conmutador de luz de freno F, ( +
Conmutador de pedal de freno para GRA F47

Transmisor de presidn del combustible G247 \ ﬁ

252_069

S

G336

Sensor de piCGdO Géll ‘ #
Transmisor de temperatura del liquido refrigerante G62 ‘ +

Transmisor de temperatura del liquido refrigerante a la

salida del radiador G83

Potenciémetro para chapaletas de colector de admisién ’ +

Potenciémetro, mando giratorio de seleccién de
temperatura G267

Potenciémetro para AGR G212
Sonda lambda G39, Z19

Transmisor de temperatura de gases de escape G235

Transmisor de NOx G295,
Unidad de control del sensor de NOx J583

Sensor de presién para servofreno G294

Sefales de entrada suplementarias

252_067
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Unidad de control de Motronic J220

Unidad de control de cambio

manual electrénico J514

Cuadro de
instrumentos J285

Unidad de control
de ABS J104

Relé de bomba de combustible J17
Bomba de combustible G6

Inyectores de cilindros 1-4 N30-33

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

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

Relé de alimentacién de corriente para
Motronic J271

Electrovalvula de regulacién de la presién
del combustible N276

Electrovélvula de dosificacion de

combustible N290
Electrovélvula del sistema de carbén activo

N80

Electrovalvula de chapaletas del colector de
admisién N316

Electrovélvula para distribucién variable N205

Termostato para refrigeracién del motor

gestionada por mapa de caracteristicas F265

Electrovélvula de AGR N18

Calefaccién de sonda lambda Z19

Calefaccién de transmisor de NOx Z44

Senales de salida suplementarias

Conector de diagnéstico

252_068
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Gestion del motor
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Unidad de control del motor

La unidad de control del motor estd ubicada en
la caja de aguas y tiene 121 contactos.

Se trata de la gestién Bosch Motronic MED 7.5.10
que es una versidn mds avanzada de la gestién
Bosch Motronic ME 7.5.10 con "acelerador con
mando eléctrico".

La denominacién MED 7.5.10 significa:

M  =Motronic

E =Acelerador con mando eléctrico
D =Inyeccién directa

7. =Version

5.10 =Fase de desarrollo

La gestién Bosch Motronic MED 7.5.10
comprende como funcién suplementaria la
inyeccién directa de gasolina.

Con este sistema, el combustible no se inyecta en
el colector de admisidn sino directamente en el
cilindro.

252_075



Los modos de funcionamiento

Con la inyeccién directa de gasolina hay dos modos de funcionamiento. En ambos modos se ajusta la
cantidad de combustible éptimamente a las solicitudes de par y potencia del motor.

El modo de carga estratificada

A bajo y medio régimen de carga y revoluciones,
el motor funciona en modo estratificado con
mezcla pobre. Ello es posible porque el
combustible se inyecta al final de la fase de
compresidn, con lo que se obtiene en el
momento del encendido una distribucién
estratificada del combustible en la cdmara de
combustién.

El estrato interior se halla en torno a la bujia y
consiste en una mezcla explosionable. El estrato
exterior rodea el interior y, en el caso ideal, se
compone de aire de admisién y gases de escape
recirculados.

Referido a la cdmara de combustién completa,
se obtienen factores lambda entre 1,6 y 3.

._..-""_'_'-'_'__ _\_\_-\"'H-\.‘

Modo de carga

Carga

estratificada I

El modo homogéneo

A alto régimen de carga y revoluciones se
conmuta al modo homogéneo.

El combustible se inyecta ahora directamente en
el cilindro durante la fase de admisién,
mezcldndose de forma homogénea con el aire
de admisién en todo el cilindro, igual que en un
motor con inyeccién indirecta.

En modo homogéneo, el motor funciona en
mezcla estequiométrica (lambda 7).

Modo homogéneo

Revoluciones

-

252 138

El modo de carga estratificada no es posible en todo el mapa de curvas caracteristicas. Sélo se puede

realizar en un margen limitado porque al aumentar la carga se necesita una mezcla mds enriquecida,

con lo que se va reduciendo la ventaja en cuanto al consumo. Con factores lambda inferiores a 1,4

empeora ademds la estabilidad de la combustién, pues a altos regimenes de revoluciones ya no hay

tiempo suficiente para la preparacién de la mezcla y las crecientes turbulencias del flujo de aire inciden

negativamente en la estabilidad de la combustién.
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Gestidon del motor

El modo de carga estratificada

La gestién del motor conmuta al modo de carga estratificada cuando estdn reunidas una serie de

condiciones:

- el motor funciona con el correspondiente régimen de carga y revoluciones,

- el sistema no tiene ningun fallo relevante para las emisiones de escape,

- latemperatura del liquido refrigerante supera los 50 °C,

- latemperatura del catalizador acumulador de NOx esté entre 250 °C y 500 °C
- las chapaletas del colector de admisién estdn cerradas.

Estando reunidas estas condiciones, la gestién del motor conmuta al modo estratificado.

La mariposa se abre al maximo posible al objeto
de minimizar las pérdidas por estrangulacién.

Las chapaletas del colector de admisién cierran
el conducto inferior en la culata. De esta forma,
el aire de admisién se acelera y entra en el
cilindro con turbulencia cilindrica (tumble).

La canalizacién del aire con turbulencia
cilindrica queda reforzada en el cilindro por la
geometria especial de la cabeza del pistén.

22

Mariposa

Chapaleta del
colector de

admisién

Inyector de

alta presién

252_017
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252_020

pulverizada

Aire y gases de
escape
recirculados

252_021

252 022

La inyeccidn se produce en la Ultima tercera
parte de la fase de compresién.

El combustible se inyecta sobre una cavidad del
pistén (cavidad de combustible) y de ahi se
dirige hacia la bujia. Mediante el flujo de aire
arremolinado el combustible es transportado
hacia la bujia.

Durante este recorrido el combustible se mezcla
con el aire.

En torno a la bujia se concentra una mezcla
pulverizada perfectamente explosionable.
Alrededor de la mezcla se encuentra, en el caso
ideal, aire puro y gases de escape recirculados.
En este modo, la potencia que ha de rendir el
motor viene determinada solamente por la
cantidad de combustible inyectada.

La masa de aire aspirado cuenta muy poco.

Después del posicionamiento exacto de la
mezcla de combustible y aire en torno a la bujia,
se produce el encendido.

Sélo se enciende la mezcla pulverizada. El resto
no participa en la combustién y actia como
capa aislante.
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Gestidon del motor

El modo homogéneo

En modo homogéneo, el motor funciona como un motor con inyeccién indirecta, con la diferencia, muy
importante, de que el combustible se inyecta directamente en el cilindro.

La mariposa se abre en funcién de la posicién
del pedal acelerador.

Después de la conmutacién del modo
estratificado al modo homogéneo, el conducto
inferior de la culata sigue cerrado y el aire de
admisién sigue entrando en el cilindro con
turbulencia cilindrica, lo que incide
positivamente en la formacién de la mezcla.

A medida que aumentan la carga y las
revoluciones, llega el momento en que ya no
basta la masa de aire admitida por el conducto
superior por si sola. Entonces la chapaleta del

252 023 colector de admisién abre también el conducto

inferior (véase la fig. adjuntal).

El combustible es inyectado directamente en el
cilindro durante la fase de admisién.

El combustible inyectado directamente se
evapora en el cilindro, absorbiendo parte del

calor del aire de admisién, con lo que es posible

aumentar la relacién de compresién hasta 11,5:1

252_025 sin que se produzcan combustiones detonantes.
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252 026

252_027

Al inyectar el combustible en la fase de
admisién, se dispone de un tiempo relativamente
largo para la formacién de la mezcla, con lo que
se obtiene en el cilindro una mezcla homogénea
(distribuida uniformemente) de combustible
inyectado y aire aspirado.

En la cdmara de combustién el factor

lambda es = 1.

La combustién se realiza por toda la cdmara de
combustién.
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Gestidon del motor

El sistema de admisién

ha sido redisefiado y adaptado a la inyeccién directa de gasolina. Permite alcanzar una tasa maxima
de recirculacién de gases de escape de un 35% e influir de forma precisa en el flujo de aire hacia el

cilindro.
Comporta las siguientes novedades: - un transmisor de presién del colector de
admisién (G71),
- un medidor de masa de aire por pelicula - un colector de admisién con depésito de
caliente (G70) con el transmisor de depresién para conmutacién de las
temperatura del aire de admisién (G42) chapaletas
- una electrovdlvula para recirculacién de del colector de admisién
gases de escape (N18) con el potenciémetro - un sistema de conmutacién de las chapaletas
para recirculacién de gases de escape (G212) del colector de admisién con electrovdlvula
(N316) y potenciémetro (G336).
Electrovélvula para chapaletas
del colector de admisién (N316)
N
Electrovalvula de recirculacién Colector de ._.':.,bi.-_',._.:-' ;
Medidor de masa de aire por de gases de escape (N18) con admisién g_;r'l-'l.':a' > |
pelicula caliente (G70) con potenciémetro para recirculacién o
transmisor de temperatura del de gases de escape (G212)

aire de admisién (G42)

Unidad de mando de
la mariposa ((J338)

Fi ] ] =i
L T ! H L -'. i, -
| i I P .I- o L - II. i.
Ly R i |
. = 1 .!I L FRRL e L

%

Electrovdalvula 1 para sistema
de carbén activo (N80)

Transmisor de presién
de colector de

admisién (G71)

Depésito de carbdn activo
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Actuador de depresién

Cuerpo inferior del colector de
admisién

Tabique de separacién
Depdsito de depresién

252 139
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Gestidon del motor

El sistema de conmutacién de las
chapaletas del colector de admisién

Permite dirigir la corriente de aire al cilindro en
funcién del modo de funcionamiento
momentdneo.

Estd integrado por:

- cuatro chapaletas en el cuerpo inferior del
colector de admisién

- un potenciémetro para chapaletas del
colector de admisién

- los tabiques de separacién conformados en

- una vdélvula de retroceso,

- un depdsito de depresidn en el colector de
admisidn,

- una electrovélvula para chapaletas del
colector de admisién,

., la culata.
- un actuador de depresién,

Potenciémetro para chapaletas del

colector de admisién
Cuerpo inferior del

Actuador de depresién ..,
Aire de admisién colector de admisién

Colector de

admisién

Chapaletas del

Vdlvula de colector de
Depésito de fiz

retroceso P - admisidon
depresion

Electrovélvula para chapaletas del colector de admisién 252 159




El funcionamiento

Al aspirar aire fresco se genera una depresién
en el colector de admisién. Como el depésito de
depresién comunica directamente con el
recorrido de admisién, se genera también una
depresidn en dicho depésito.

La valvula de retroceso se encarga de mantener
la depresidn en el depdsito de depresion
después de parar el motor.

La electrovalvula para chapaletas del colector
de admisién estd ubicada en el depésito de
depresién. La unidad de control del motor activa
esta electrovdlvula, la cual deja pasar la
depresién del depésito al actuador, con lo que el
actuador acciona las

chapaletas.

La posicién de las chapaletas del colector de
admisién incide en la formacién de la mezcla'y,
por consiguiente, en las emisiones de escape,
por lo que se requiere un diagnéstico de las
chapaletas.

Este diagnéstico se efectia con la ayuda del
potenciémetro para chapaletas del colector de
admisién.

Vdlvula de retroceso

Depésito de depresién

252_157

Electrovélvulas para
chapaletas del

colector de admisidn

Actuador de depresién

Aire de admisién

de admisién

252 158
Potenciémetro para
chapaletas de colector Chapaletas de
colector de

admisidn

252_158
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Gestidon del motor

Chapaletas accionadas

En el modo de carga estratificada y en alguna
fase del modo homogéneo se accionan las
chapaletas y se cierra el conducto inferior en la
culata. El aire de admisién circula sélo por la
estrecha seccién superior y aumenta la
velocidad de flujo. Ademds, por la geometria del
conducto superior el aire de admisién entra en el
cilindro con turbulencia cilindrica (tumble).

Por el efecto del flujo de aire con turbulencia
cilindrica:

- en modo de carga estratificada, el
combustible se dirige hacia la bujia, durante
lo cual se produce la preparacién
de la mezcla.

- En alguna fase del modo homogéneo,
contribuye también a la preparacién de la
mezcla. Por el movimiento de la masa se
consigue una buena inflamabilidad de la
mezcla y una combustién estable.

Chapaletas no accionadas

En modo homogéneo, a cargas mds elevadas,
no se accionan las chapaletas y ambos
conductos quedan abiertos.

Gracias a la mayor seccién del conducto de
admisién, el motor puede aspirar la masa de
aire necesaria para un alto par motor.

252_019
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Potenciémetro para chapaletas del
colector de admisién G336

Ubicacién

Va fijado al cuerpo inferior del colector de
admisién y estd unido al eje de las chapaletas.

Misién

Detecta la posicién de las chapaletas y envia
esta informacién a la unidad de control del
motor.

Ello es necesario porque la conmutacién de las
chapaletas incide en el encendido, el porcentaje
de gases residuales y las pulsaciones en el

Electrovdlvula para chapaletas
del colector de admisién N316

Ubicacién

Va fijada al colector de admisién.

Misién

La activa la unidad de control del motor, y abre
el paso del depésito de depresién al actuador,
con lo que el actuador de depresién acciona las
chapaletas.

252 166

colector de admision. Por este motivo, la posicién
de las chapaletas tiene relevancia para las
emisiones de escape y debe ser comprobada
por medio del autodiagnéstico.

252 165
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Gestion del motor

Medidor de masa de aire G70 con el
transmisor de temperatura del aire de
admisiéon G42

Ubicacién

Ambos sensores estdn reunidos en un
componente y estdn ubicados en el recorrido de
admisién anterior a la unidad de mando de la
mariposa.

Misién

Este motor utiliza un medidor de la masa de aire
con deteccién de las corrientes de reflujo para
obtener una sefial muy exacta de la carga del
motor. Este medidor no sélo mide el aire
aspirado sino que detecta también la masa de
aire que refluye al abrir y cerrar las vélvulas. De
esta forma, la unidad de control del motor

Transmisor de presién del colector
de admisién G71

Ubicacién

Va fijado al colector de admisién.

Misién

Mide la presién que hay en el colector de
admisién y envia una sefial correspondiente a la
unidad de control del motor. En base a esta
senal, la unidad de control del motor calcula la
cantidad de gases que se puede recircular.
Gracias al medidor de la masa de aire por
pelicula caliente, la unidad de control del motor
conoce la cantidad de aire fresco aspirado y la
correspondiente presién del colector de
admisién. Al alimentar gases de escape,

252 164

conoce con gran precision la masa de aire
aspirado y, por consiguiente, la carga del motor.
La temperatura del aire de admisién sirve para
determinar mds exactamente la masa de aire.
(Para mads informacién consultese el Programa

Autodiddctico 195.)

252 167

aumenta la presidn efectiva en el colector de
admisién. A partir de la diferencia entre la
presién del colector de admisién (aire fresco) y la
presién del colector (aire fresco + gases de
escape), la unidad de control del motor calcula
la cantidad de gases de escape que se puede
recircular. De esta forma se pueden alimentar
mds gases de escape, ya que no hace falta un
margen de seguridad tan grande.



Sensor de presién
del servofreno G294

Ubicacién

Estd ubicado en el conducto que hay entre el
colector de admisién y el servofreno.

Misién

252 163

Mide la presién del conducto y, por consiguiente,
la presion existente en el servofreno y envia una
correspondiente senal de tensién a la unidad de
control del motor, la cual determina si hay
depresién suficiente para el servofreno.

Ello es necesario porque en modo de carga
estratificada la mariposa estd muy abierta y hay
poca depresidn en el colector de admisién.

Si en estas circunstancias el conductor acciona el
freno repetidas veces, no hay depresidn
suficiente acumulada en el servofreno.

El conductor tendria que accionar el freno con

mds fuerza. Para evitarlo se cierra la mariposa
hasta el punto que la depresidn sea suficiente
para el funcionamiento del servofreno; en caso
necesario, se conmuta al modo homogéneo.
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Gestidon del motor

El sistema de combustible

Se subdivide en un sistema de baja presién 'y
otro de presién alta.

En el sistema de combustible de baja presién
en funcionamiento normal, la presién del
combustible es de 3 bares. Al arrancar el motor
en caliente, la presién puede ser de 6,8 bares
como mdximo.

Se compone de los siguientes elementos:

- el depésito de combustible,

- la bomba eléctrica de combustible (G6)

- el filtro de combustible,

- la electrovdlvula de dosificacién de
combustible

- (N290),

- el regulador de presién de combustible,

- el sistema de carbén activo.
Regulador de presién de

combustible

Filtro de combustible

Electrovalvula de dosificacién de
combustible (N290)

[\

Electrovélvula para sistema de
— carbén activo (N80)

T p

Depésito de
252_032

carbén activo

Bomba eléctrica de combustible

Depdsito de combustible Transporta el combustible a la bomba de combustible

de alta presién

34



En el sistema de combustible de alta presién
la presién del combustible oscila entre 50 y 100
bares, en funcién del mapa de curvas
caracteristicas.

Esté formado por los siguientes elementos:

- la bomba de combustible de alta presidn,
- una tuberia de combustible de alta presiédn,
- el conducto de distribucién de combustible,
- el transmisor de presién del combustible
(G247),
la electrovdlvula de regulacién de la presién
del combustible (N276),
- los inyectores de alta presion (N30-N33).

Transmisor de presién del

combustible (G247)

|~ Electrovdlvula de regulacién de la
presién del combustible (N276)

252 066
Bomba de combustible Distribuidor de combustible
de alta presion Inyectores de alta presién (Fuel Rail)
(N30-N33)
Tuberia de combustible de alta — . .,
| Sin presion

presién

i | 3-6,8 bares
.| 50-100 bares
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Gestion del motor

El regulador de presién del combustible

estd ubicado en la torreta de la suspensién.
Regula la presidén del combustible en el sistema
de baja presién a 3 bares por medio de una
vélvula de membrana con muelle, ampliando o
reduciendo la seccién hacia el conducto de
retorno del combustible en funcién de la presién
existente.

La electrovélvula de dosificacién del
combustible (N290)

va fijada sobre la torreta de la suspensidn.

En funcionamiento normal, la vdalvula estd
abierta y da paso a la tuberia de retorno hacia
el regulador de presién del combustible.

Si al poner el motor en marcha

- latemperatura del liquido refrigerante
supera los 115° C y

- la temperatura del aire de admisién,
los 50° C

la unidad de control del motor cierra la valvula
durante unos 50 segundos, quedando cerrado el
paso hacia el retorno del combustible por el
lado de aspiracién de la bomba de alta presién.
La presiéon del sistema de baja presidén sube
hasta la presién méxima de la bomba eléctrica
de combustible que viene determinada por una
vélvula limitadora de presién incorporada a la
bomba y puede ascender a 6,8 bares como
madximo.

252_060
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Aumentando la presién de esta forma, se impide
que se formen burbujas por el lado de
aspiracién de la bomba de combustible de alta
presién y se garantiza la perfecta generacién de
la alta presién.



La bomba de combustible de alta presién
va fijada a la carcasa de los arboles de levas.

Se trata de una bomba de 3 cilindros y émbolos
radiales que es impulsada por el arbol de levas
de admisién. La bomba lleva el combustible al
distribuidor a través de una tuberia de alta
presiéon. Aumenta la presién desde los 3 bares
del sistema de baja presién hasta unos 100
bares. La presién existente en el distribuidor
viene determinada por la electrovdlvula de
regulacién de la presién del combustible.

El distribuidor de combustible

va integrado en el cuerpo inferior del colector
de admisién.

El distribuidor de combustible tiene la misién de
acumular el combustible con alta presién y
distribuirlo entre los diferentes cilindros a través
de los inyectores de alta presién.

El transmisor de presién del combustible
(G247)

estd ubicado en el cuerpo inferior del colector de
admisién y va enroscado en el distribuidor de
combustible.

Mide la presién momentdnea del combustible
acumulado en el distribuidor y envia esta
informacién en forma de una sefal de tensién a
la unidad de control del motor.

252 162
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252_064

=597 /,.—
: -‘_\_-_'-.. 2
1 - N Fu

ey | e ) 10 ]\'_5
—ree) S :
:\__ | ol -:._3
<t Al =
B e M

B Yt
252048

37



Gestion del motor

La electrovdlvula de regulacién de la presién
del combustible (N276)

va enroscada en el distribuidor de combustible, < -
en el cuerpo inferior del colector de admisién. B AT —
| f b .
.-L‘-‘-|I_ 1 ] --—\‘—’ . T ||l-Ir ‘?;i}l:-l
Dicha vélvula regula la presién del combustible e B | st h/ 1
acumulado en el distribuidor entre 50 y 100 P el "-—.. | Ss=lig
. . =" . Y
bares. La unidad de control del motor activa la el k'---H__ VI by
vdlvula de forma cadenciada, y ésta ajusta la = - B | S
= . b L

presién del distribuidor a través de la cantidad

de combustible que deja salir. /ﬂt.h__,- D =

252_048

252_053

Los inyectores de alta presién (N30-33)

van posicionados en la culata e inyectan
directamente en la cdmara de combustién.

Se trata de inyectores de un solo orificio que Anillo de teflén
proyectan chorros con las siguientes
caracteristicas: dngulo del chorro, 70°; dngulo

de inclinacién del chorro, 20°.

Los inyectores se ajustan a las necesidades de un
motor de inyeccién directa de gasolina, es decir,
la mayor presién del combustible y el tiempo
mds breve disponible para el proceso de
inyecciéon en modo de carga estratificada. 252 100

El sellado con respecto a la cdmara de
combustidn se realiza con un anillo de teflén. Angulo del chorro

Angulo de

inclinacién del
chorro 252_160
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El sistema de escape

ha sido adaptado a las necesidades de un motor acumulador de NOx que acumula los éxidos de
de inyeccién directa de gasolina. nitrégeno durante el funcionamiento con carga
estratificada. Cuando el acumulador estd
Hasta ahora, la descontaminacion de las saturado, la unidad de control del motor
emisiones de escape era un gran problema en conmuta al modo homogéneo. Los éxidos de
los motores de inyeccién directa de gasolina nitrégeno se extraen del catalizador y se
porque con un catalizador de tres vias no se convierten en nitrégeno. En modo homogéneo
alcanzan los valores limite legales de éxido de con lambda 1, el catalizador acumulador de
nitrégeno cuando el motor funciona en el modo NOx funciona como un catalizador de 3 vias
de carga estratificada con mezcla pobre. Por convencional.

ello, este motor dispone de un catalizador

Unidad de control del Unidad de control del sensor
Motronic J220 de NO, J583

Sonda lambda (banda ancha) (G39) e
o A
- *'@ o= .E' ! Silenciador final

| % ¥

Precatalizador Catalizador acumulador de NO,

de 3 vias
252_054
Transmisor de temperaturade  Tubo de escape (de tres cuerpos)
gases de escape (G235)
El sistema de escape consta de los siguientes componentes:
- un colector de escape con precatalizador - una sonda lambda de banda ancha (G39)
de tres vias - un transmisor de temperatura de los gases de
- un canalizador de aire sobre el colector de escape (G235)
escape - un sensor de NOx (G295)
- un tubo de escape de tres cuerpos - una unidad de control del sensor de NOx (J583)
- un catalizador acumulador de NOx - un silenciador final
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Gestidon del motor

La refrigeracién de los gases de escape

El catalizador acumulador de NOx sélo puede acumular los éxidos de nitrégeno (NOx) en un margen
de temperaturas que va de 250°C a 500°C. Para conseguir que el catalizador se encuentre el mayor
tiempo posible con este margen de temperaturas se ha previsto una refrigeracién del colector de escape
y un tubo de escape de tres cuerpos.

La refrigeracién del colector de escape

En la parte delantera del coche, el aire fresco se
dirige directamente al colector de escape al
objeto de refrigerar los gases.

Esto permite conmutar rapidamente al régimen
de carga estratificada, con bajo consumo,
después de haber circulado con temperaturas
altas de los gases de escape.

El tubo de escape de tres cuerpos

Estd situado delante del catalizador acumulador
de NOx. Es la segunda de las medidas que se
han tomado para reducir la temperatura de los
gases de escape vy, por consiguiente, del
catalizador acumulador de NOx. Gracias a la
mayor superficie del tubo aumenta la disipacién
del calor al aire ambiente, disminuyendo la
temperatura de los gases de escape.
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El sensor de temperatura
Ubicacién

El sensor de temperatura estd ubicado detrds del
precatalizador.

Misién

Mide la temperatura de los gases de escape y
transmite este informacién a la unidad de control
del motor. A partir de esta informacién, la 252_057
unidad de control calcula la temperatura
existente en el catalizador acumulador de NOx.

e

252_055

Ello es necesario porque:

- el catalizador acumulador de NOx sélo
puede acumular éxidos de nitrégeno a
temperaturas entre 250 °C y 500 °C. Por ello,
sélo en este margen de temperaturas se
puede conmutar al régimen de carga
estratificada.

- el azufre del combustible se acumula también
en el catalizador acumulador de NOx, y para
eliminarlo la temperatura del catalizador
acumulador tiene que subir a mas de 650 °C.

La sonda lambda de banda ancha
(precatalizador)

Ubicacén

Se halla situada en el colector de escape.
Misién

Sirve para determinar el contenido de oxigeno

de los gases de escape en un amplio margen de
medicién. Si difiere del valor tedrico se corrige el 252 062

tiempo de inyeccién.
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Gestidon del motor

El precatalizador

es un catalizador de tres vias y va ubicado
dentro del colector de escape.

Esta ubicacién cercana al motor es necesaria
para que el catalizador alcance su temperatura
de servicio lo mds rdpidamente posible, que es
cuando comienza la descontaminacién. Sélo de
esta forma es posible respetar los limites
establecidos para las emisiones contaminantes.

El catalizador acumulador de NOx

tiene la misma estructura que un catalizador
convencional de tres vias.

Pero se le ha afadido éxido de bario que
acumula éxidos de nitrégeno formando nitrato a
temperaturas entre 250°C y 500 °C.

Ello es necesario porque un catalizador de tres
vias puede convertir sélo una pequena parte de
los xidos de nitrégeno en nitrégeno cuando el
motor funciona en régimen de carga
estratificada con mezcla pobre.

Cuando el acumulador estd saturado, la unidad
de control del motor lo detecta y conmuta al
modo de regeneracién.

Sélo asi se pueden cumplir las normas sobre
emisiones contaminantes.

En las pdginas 44 y 45 se encuentran mads
informaciones sobre el modo de regeneracién.

252 142

252_141

Al ser el azufre quimicamente afin a los
6xidos de nitrégeno, el azufre que

contienen los carburantes se acumula
también en forma de sulfato ocupando
parte de la capacidad del catalizador
acumulador, por lo que se debe
regenerar mdas a menudo.



El sensor de NOx

Ubicacién

Se encuentra detrds del catalizador acumulador

de NOx.

Misién

Funciona como una sonda lambda de banda

ancha y sirve para determinar el contenido de
4xidos de nitrégeno (NOx) y oxigeno de los L. e

gases de escape. L I'
252_016

- A partir del contenido de 6xidos de nitrégeno
se determina la capacidad disponible del
catalizador acumulador de NOx.

- En base al contenido de oxigeno se vigila el
funcionamiento del catalizador, adaptando
en caso necesario la cantidad inyectada.

El sensor de NOx envia las sefiales a la unidad
de control del sensor.

La unidad de control del sensor de NOx

Ubicacién - Y

Esta situada en los bajos del coche, cerca del —
sensor de NOx. La ubicacién cercana al sensor e
evita la falsificacién de las sefiales del sensor de
NOx por interferencias externas.

Misién ﬁa—*; ah j:l %

La unidad de control del sensor de NOx procesa
las sefales y las transmite a la unidad de control

del m.o’ror. R 5= 252 073
La unidad de control del motor cambia al modo —

de regeneracién cuando detecta que el
catalizador acumulador de NOx estd saturado.
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Gestion del motor

El modo de regeneracién

En este modo, los éxidos de nitrégeno retenidos en el catalizador son liberados y se convierten en el
inocuo gas de nitrégeno. El azufre acumulado se convierte en diéxido de azufre.

La regeneracién de los éxidos de nitrégeno

se produce cuando detrds del catalizador carga estratificada, con mezcla poco
acumulador la concentracién de éxidos de enriquecida, al modo homogéneo, con lo que
nitrégeno supera un valor preestablecido. aumenta el contenido de hidrocarburos

La unidad de control del motor detecta que la y monéxido de carbono de los gases de escape.
capacidad de acumulacién de éxidos de En el catalizador acumulador, ambos se
nitrégeno estd agotada y cambia al modo de combinan con el oxigeno de los éxidos de
regeneracién, conmutando del régimen de nitrégeno y éstos se convierten en nitrégeno.

60-90 seg.

Modo de carga estratificada

252 151

El catalizador acumulador de NOx puede acumular éxidos de nitrégeno durante 60 a 90 segundos con
el motor funcionando con carga estratificada, a lo que sigue una fase de regeneracién que dura
2 segundos.
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La regeneracién del azufre

es més complicada porque el azufre resiste a El proceso de eliminacién del azufre es el
temperaturas mds elevadas y permanece siguiente: Durante unos 2 minutos

retenido en el catalizador al regenerar los

6xidos de nitrégeno. - se cambia del modo de carga estratificada al
Se procede a la eliminacién del azufre cuando la modo homogéneo y

concentracién de éxidos de nitrégeno después - retrasando el momento de encendido, se
del catalizador acumulador de NOx alcanza un aumenta la temperatura del catalizador
valor preestablecido a intervalos cada vez mads acumulador por encima de los 650 °C.
breves, por lo que la unidad de control del motor

interpreta que el azufre ocupa la capacidad del En estas condiciones, el azufre acumulado
catalizador y que no queda capacidad para reacciona convirtiéndose en diéxido de azufre
acumular los éxidos de nitrégeno. SO.,.

252 152
Al circular a un alto régimen de carga y revoluciones, el azufre se elimina automdaticamente porque el
catalizador acumulador de NOx alcanza la temperatura necesaria.

La empresa Shell, en cooperacién con Volkswagen, ha desarrollado un carburante sin azufre
que se llama "Shell Optimax", tiene 99 octanos ROZ y brinda las siguientes ventajas:

- menor consumo de carburante por ser necesarios menos ciclos de regeneracién del azufre,
- menos sustancias contaminantes gracias a procedimientos especiales y extraccién
de azufre,
- aceleracién mejorada gracias a los 99 octanos ROZ y
- menos incrustaciones en el motor gracias al efecto de unos aditivos especiales.
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Gestidon del motor

La recirculacién de gases de escape

hace que tenga sentido el uso de un catalizador
acumulador de NOx porque los gases de
escape recirculados producen un descenso de la
temperatura de combustidén y se generan menos
6xidos de nitrégeno.

La recirculacién de gases de escape tiene lugar

- siempre en modo de carga estratificada
- en modo homogéneo hasta las 4.000 1/min y
con carga media, pero no al ralenti.

La electrovdlvula para recirculacién de gases
de escape (N18)

va atornillada al colector de admisidn. Es de
nuevo disefio y permite elevados ratios de
recirculacion.

Consta de una carcasa con:

- una mariposa,
- un motor eléctrico y
- el potenciémetro para
recirculacién de gases de escape (G212).

Los gases de escape se extraen a través de un
tubo de unién previsto en la culata, en el cuarto
cilindro.

La unidad de control del motor excita el motor
eléctrico de acuerdo con los datos de un mapa
de curvas caracteristicas y acciona una
mariposa.

Segun la posicién de la mariposa, entra una
cantidad determinada de gases de escape en el
colector de admisién donde se mezcla con el
aire fresco aspirado.

El potenciémetro para recirculacién de gases de
escape situado en la tapa de la carcasa detecta
la posicién de la mariposa, permitiendo asi el
diagnéstico de la electrovdlvula para
recirculacién de gases de escape.

Se recirculan, como maximo, el 35 % del total de
gases aspirados.

Por ello, el catalizador puede acumular éxidos
de nitrégeno durante un tiempo prolongado y
no necesita ser regenerado tan a menudo.

Es posible circular més tiempo en modo de
carga estratificada, con ahorro de combustible.

Electrovalvula para recirculacion

de gases de escape (N18)

Tubo de unién

252 144

Potenciémetro para
recirculacion de

gases de escape (G212)

252 108
Mariposa
Motor eléctrico



El silenciador final

tiene una vdlvula que varia la seccién por la que
fluyen los gases de escape en funcién de la
contrapresién de los gases de escape la cual,
por su parte, depende del régimen de
revoluciones y de la carga.

Gracias a esta valvula se obtienen:

- bajas emisiones acUsticas a bajos regimenes
de revoluciones y carga

\h...i.kr
N w
- la potencia maxima del motor a altos 252_156

regimenes de revoluciones y plena carga.

Tubos de salida

Valvula

Tubo intermedio

Tubo de entrada 252_076
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Gestion del motor

El funcionamiento

A bajos regimenes de revoluciones y baja T P
carga, o bien en régimen de deceleracién

la contrapresién de los gases de escape es baja ;
y la vélvula estd casi cerrada. Los gases de o e L )
escape fluyen sélo a través de una seccién e e, |
pequefa y los gases son retenidos en el platillo e e I
de la vélvula, por lo que las ondas sonoras | _ L

producidas por los gases de escape se s 00 )
comprimen y se produce un ruido mds uniforme. -l =¥ 2
Ademds de ello, las ondas sonoras son

reflejadas en el platillo de la vdalvula y se

solapan con las ondas sonoras que llegan. 259 099
Ello redunda en otra reduccién de las emisiones -

ondas sonoras que llegan
acusticas.

ondas sonoras reflejadas

-._.-
Il

Al aumentar el régimen y la carga
aumenta también la contrapresién existente en i
el platillo de la vélvula. Se va abriendo la

vdlvula y aumenta la seccién.

A regimenes mas elevados y a plena carga

vélvula estd totalmente abierta y queda libre {- t_
toda la seccién. La contrapresidén queda

A partir de unas 3.000 1/min y plena cargaq, la ; & %
e

reducida al minimo posible y los gases de

escape fluyen libremente junto al platillo de la 259 103
vélvula. El motor rinde su plena potencia.
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El sistema de refrigeracién

El motor 1.4L de 77 kW dispone del sistema de refrigeracién electrénica que regula la temperatura del
liquido refrigerante entre 85 °C y 110 °C en funcién de un mapa de curvas caracteristicas.

A carga parcial A plena carga
la temperatura del liquido refrigerante oscila se regula la temperatura del liquido refrigerante
entre 95 °Cy 110 °C. Aumenta la temperatura del a valores més bajos, entre 85 °Cy 95 °C. Debido
aceite del motor que se vuelve mads fluido, con lo al bajo nivel de temperatura, el aire aspirado no
que disminuye la friccidén y baja el consumo de se calienta tanto y el motor alcanza una
combustible. potencia superior y un par mds elevado.
Termostato para refrigeracién del motor Colector de distribucién del liquido refrigerante
gestionada por mapa de curvas e . .
caracteristicas F265 Rt | Depgsilo da_expansion
= 5 e i
"_1 T H - Colector de admisién
Lz, &1
ue A
Transmisor de temperatura del i | |
liquido refrigerante G 62 -
[
Bomba de liquido refrigerante
-
L Vélvula de 2 vias para
= Bl = Unidad de mando iTH vélvula de cierre del
oque motor de la mariposa ‘h. liquido refrigerante N147
- : r ‘ -
R dig : a
' Vélvula de cierre del - e
liquido refrigerante Conmutador para
.
Radiador de =, R
X — chapaleta de
aceite Y
- Intercambiador de  temperatura F269
calor para calefaccién
Transmisor de temperatura del liquido
refrigerante a la salida del radiador G83
I |
i
Radiador 252 118
La temperatura del sistema de refrigeracién mapa de curvas caracteristicas, que aumenta
depende de la cantidad de liquido refrigerante o bien reduce la seccién de paso del radiador
que circula por el radiador para su enfriamiento. al colector de distribucién en funcién de la
La cantidad viene determinada por el termostato temperatura momentdnea.

de la refrigeracién del motor gestionada por un

g,

Para mds informacién consultese el programa autodiddctico nim. 222
® “Refrigeracién electrénica“
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Gestidon del motor

252_104

50

Esquema de funciones

F47
F63
F265

G2
Gé6
G28
G39
G40
G42
G61
G62
G70
G71
G79

|

Termostato para refrigeracién del motor gestionada por

Conmutador de luz de freno
Conmutador del pedal de freno para GRA
Conmutador del pedal de freno

mapa de curvas caracteristicas

Transmisor de temperatura del liquido refrigerante
Bomba de combustible

Transmisor de régimen del motor

Sonda lambda

Transmisor Hall

Transmisor de temperatura del aire de admisién
Sensor de picado 1

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

Transmisor de presién del colector de admisién
Transmidor de posicién del pedal acelerador

Il (It

N EERREE

G185 GIN GN 4

G83 Transmisor de temperatura del liquido refrigerante

a la salida del radiador
G185 Transmisor 2 de posicion del pedal acelerador
G186 Mando de la mariposa
G187 Transmisor de dngulo 1 para mando de la mariposa
G188 Transmisor de dngulo 2 para mando de la mariposa
G212 Potenciémetro para recirculacién de gases de escape
G235 Transmisor 1de temperatura de gases de escape
G247 Transmisor de presiéon del combustible
G267 Potenciémetro, mando giratorio de seleccién

de temperatura
G294 Sensor de presién para servofreno
G295 Transmisor de NOx
G336 Potenciémetro para chapaletas de colector de admisién
J17  Relé de bomba de combustible
J220 Unidad de control del Motronic



& re|rr

: ml F et

J27

J338

J583

N70, N127,
N291, N292
N18

N30-33
N80
N205
N276

N290
N316

Relé de alimentacién de tensién de Motronic
Unidad de mando de la mariposa

Unidad de control del sensor de NOx
Bobinas de encendido 1- 4

con etapas finales de potencia

Electrovélvula para recirculacién de gases de
escape

Inyectores 1- 4

Electrovalvula 1 del sistema de carbén activo
Electrovélvula 1 para distribucién variable
Electrovalvula de regulacién de la presién del
combustible

Electrovalvula de dosificacién de combustible
Electrovalvula para chapaletas del colector de
admisién

Capuchén de bujia

Z19
Z44

VO 0O NON U WO -

—
o

n

Positivo
Masa

Sefial de entrada

Sefial de salida

Cable bidireccional

CAN-bus

252 105
Bujias de encendido -

Calefaccién de sonda lambda

Calefaccién de transmisor de NOx

Sefial de TD

Cable K/W

Compresor de climatizador

Climatizador en espera

Sefial PWM del transmisor de alta presién G65
CAN-bus High

CAN-bus Low

Borne de alternador DFM

Control de ventilador 1

Control de ventilador 2

Cable a borne 50

Cable a conmutador de contacto de puerta

Cable a airbag
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Compruebe sus conocimientos

L1 O O

1. Gracias a la distribucién variable...
a) ... mejora la estabilidad de marcha del motor.

b) ...se consigue un ajuste éptimo de la recirculacién interna de los gases de escape en lo que
respecta a emisiones y consumo

¢) ... mejora el desarrollo del par.

2. éPorqué llevan las paredes interiores de los cilindros un recubrimiento por plasma?
a) El recubrimiento por plasma sirve para reducir el peso.

b) El recubrimiento por plasma hace que disminuya la friccién entre los segmentos y las paredes
interiores de los cilindros.

¢) El recubrimiento por plasma resulta més fécil de mecanizar que las camisas.

3. Las cavidades especiales de los pistones se han previsto para...
a) ... ahorrar peso por la reduccién del material.
b) ..reducir la temperatura de la combustién mediante el guiado controlado de la mezcla.

c) ... dirigir el combustible y el aire fresco hacia la bujia.

4. Marque con una cruz las respuestas correctas sobre el modo de carga estratificada:

a) El combustible se dirige hacia la bujia por el efecto de la cavidad de combustible del pistén 'y
el flujo de aire con turbulencia cilindrica.

b) Durante la ¢ltima tercera parte de la fase de compresién, el combustible se inyecta
directamente en el cilindro.

¢) En el momento del encendido se ha formado en la cémara de combustién un estrato interior
con mezcla explosionable y un estrato exterior compuesto por aire y gases de escape
recirculados.
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5. Marque con una cruz las respuestas correctas sobre el modo homogéneo:

a) En modo homogéneo, el combustible se mezcla de forma homogénea con el aire de admisién
en toda la cdmara de combustién.

b) Es como el modo de funcionamiento de un motor de inyeccién indirecta.

¢) En modo homogéneo, el combustible se inyecta directamente en el cilindro durante la fase
de admisidn.

6. ¢Qué misién tiene el sistema de conmutacién de las chapaletas del colector de admisién?

a) Al estar accionadas las chapaletas del colector de admisidn, el aire entra en el cilindro con
turbulencia cilindrica (tumble).

b) Mediante las chapaletas del colector de admisién se controla la recirculacién interna de los
gases de escape.

¢) Cuando las chapaletas del colector de admisién estdn accionadas, aumenta la velocidad de
flujo del aire de admisidn.

7. éQué presiones hay en el sistema de combustible?

a) En el sistema de combustible de alta presién, la presién sube hasta 2000 bares como maximo.

b) En el sistema de combustible de baja presién, la presién en régimen normal es de 3 bares.

¢) En el sistema de combustible de alta presién, la presién oscila entre 50 y 100 bares.

8. ¢Qué se entiende por modo de regeneracién?

a) En el modo de regeneracién se eliminan los éxidos de nitrégeno o el azufre retenidos en el
catalizador acumulador de NOx.

b) Para el modo de regeneracién se conmuta al modo de carga estratificada.

¢) El modo de regeneracién es el régimen con mezcla pobre, de bajo consumo.
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Herramientas especiales

Herramientas especiales

Designacién Herramienta Uso
T 10094 El extractor sirve para extraer las
Extractor bobinas de encendido de chispa
Unica.
252149
T 10109 El soporte se fija al bloque para
Soporte retener el motor.
252 133
T 1010 La brida de fijacién sirve para
Brida de fijacién ajustar y controlar la posicién
correcta del arbol de levas al
montar el variador.
252 134
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Soluciones de las pdginas 52-53
1) b,c

2.)a,b






