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La continua demanda de aumento de
prestaciones a los motores, unido a la necesidad
de que estos cumplan, la cada vez mas exigentes
normativa anticontaminantes, han dando como
consecuencia a la aparicion de una nueva
generacion de motores. Estos nuevos motores
abren nuevas posibilidades en cuanto reduccién
de consumo y protecciéon del medio ambiente sin
por ello renunciar a las altas prestaciones.

La gestion motor tiene que obedecer a las
nuevas necesidades que se presentan,
cumpliendo las diferentes exigencias planteadas
por estas motorizaciones.

Aparece asi la nueva gestion electrénica de
motor con tecnologia de inyeccién directa de
gasolina:

MOTRONIC MED

Sistema de inyeccién
Fo,ﬁ£§ﬂﬂﬂgﬁ de gasolina FSI

Motor SEAT 2.0 FSI (BLY/BLR)
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SISTEMAS APLICADOS

La aplicacion de la inyeccién directa esta
encaminada a optimizar tanto el rendimiento
como el comportamiento de las nuevas
motorizaciones.

Pero esta no lo puede realizar por si sola,
sino que depende de diversos sistemas, unos
ya aplicados en otro tipos de motorizaciones y
otros de nueva aplicacion. Tanto unos como
otros estan gestionados por la unidad
electronica de gestion motor. Destacando
entre otras:

» Acelerador electrénico.

Distribucién y admision variable.

Sistema de admisién guiada de aire.

Refrigeracion electrénica.

Control de presién en servofreno.

Recirculacién gases de escape.

Sistema de inyeccién
Carsmarohe | 4o casolina FSI

Distribucién
_ variable.

Acelerador
electrénico

guiada

Admisién
variable.

" Arboles
equilibradores
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ESQUEMA FUNCIONAL

Transmisor de Bomba de alta presién con
gali:;:::ma se presion para el valvula reguladora de la Transmisor Hall
- servofreno = = presién de combustible Electrovalvula para la
distribucion variable
Electrovalvulas de o
inyeccion
Transmisor 2 de y ! Transmisor de baja
lBI'ﬂPBrﬂt:IB. |_iel * Transmisor de presién presion de
ake da - ¥y temperatura del combustible .
Unidad de mando gire de admisién 1N
de mariposa i Sondas lambda
) J .
Caja del filtro - Transmisor de Precatalizador
de aire - Valvula de recirculacion alta presion de
:’r:tr:;msor He de gases de escape combustible
Servomotor para
Unidad de control las chapaletas y
del motor potenciémetro
4 /
Transmisor de
régimen Sondas lambda
—_———
Unidad del ABS g e o
Unidad de control
de la bomba de
e —— combustible Catalizador
Unidad del airbag Transmisores de
posicion del pedal del
acelerador Bomba de
w S— combustible
Unidad de la columna
de direccion Gateway
Sondalambda

— —
Depdsito de
carbon activo

Unidad de lared de a Unidad del cuadro de
bordo instrumentos

Sistema de inyeccién » _ N7
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ADMISION DE AIRE

En la culata, cada conducto de admisién esta dividido en
dos mitades por medio de un dispositivo insertado en la
culata, denominado pletina tumble.

Esqueleto

Admision Escape

Turbulencia rodante

Balancines rodantes

derodilo ——_ _ &

Recubrimiento de grafito

Pletina tumble

Culata

En la cabeza del piston se ha previsto un rebaje de turbulencia, que conduce el caudal de aire
enfocandolo hacia la bujia al funcionar con bajar cargas.

Debido a la concavidad aerodinamica en la cabeza del piston se intensifica el movimiento de
turbulencia rodante (tumble) que se produce en el flujo de aire de admision.

Sistema de inyeccién
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ADMISION DE AIRE

Unidad mando mariposa Pletina tumble Bajas cargas

El aire se conduce por encima de la pletina
tumble.

Se consigue aumentar los gases de escape
recirculados al mejorar la mezcla de estos con los
frescos y a la alta velocidad de llama que se genera
gracias a la turbulencia rodante, mejorando el

rendimiento.
Mariposa de aire
s
Turbulencia rodante ﬁ

Medias y altas cargas

El aire se conduce por encima y por debajo de
pletina tumble.

Este modo favorece el mejor llenado del cilindro, y
por tanto una mayor entrega de par y potencia.

Sistema de inyeccién
Carsmarohe | 4o casolina FSI
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CIRCUITO DE ALIMENTACION

Circuito de baja presion Unidad motor

* La unidad de gestién motor calcula la presion iﬁ___,\_‘.:x’-
tedrica necesaria en el circuito de baja, en 3 el
funcién de las condiciones momentaneas de [ SRNAIRCES
funCionamientO del mOtor' Ugcl)(:sguzzrt:za Sensor baja presi()n
* Mediante el sensor de baja presidon reconoce x
el valor real de la presién en el circuito. \%

* En funcion de la divergencia existente entre
los dos valores, la unidad de gestion motor,
envia una senal del tipo RCA a la unidad de e
control de la electrobomba, la cual adopta la Unidad habitaculo
tensién de alimentacion de la electrobomba.

1,5+ 6 bares -
P j Dosificador

/

Filtro

Bomba alta presion

 La presion oscila entre 1,5 y 6 bares en
funcion del régimen y la carga del motor.

e La presion alcanza valores maximos en los
siguientes estados:

v Al parar el motor. Electrobomba
v' Antes del arranque del motor.

v' Fase de arranque y 5” de postarranque.

Sistema de inyeccién
gﬁﬁﬂﬂﬂgﬁ de gasolina FSI
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CIRCUITO DE ALIMENTACION

Unidad motor

Circuito de alta presién

* La presion se establece mediante una bomba,
con una electrovalvula de dosificacion de
combustible.

* La unidad de gestién motor calcula, en funcién ' Vélvula de
de las condiciones momentaneas de slen e
funcionamiento, la presion necesaria para
lograr la correcta pulverizacion del combustible
en el cilindro.

e Asi la presidbn tedrica se establece
principalmente en funcion de la carga y del
régimen motor, alcanzandose ya el maximo
valor con medias cargas y régimen de giro.

* El valor calculado es comparado con el valor

Sensor alta
presion

de la presién real registrado por el sensor de Bomta alta /
alta presion, actuando, en funcién de la presién Dosificador
divergencia entre ambos valores, sobre el de combustible

dosificador de combustible y logrando que la
bomba impele el combustible necesario.

Electroinyectores

» La presion reinante oscila entre 40 y 110 bares, limitdndose el valor maximo de presién con bajas
temperatura o en la fase de precalentamiento del motor.

Sistema de inyeccién
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INYECCION DE COMBUSTIBLE

En el calculo de la cantidad inyectada, la unidad de gestién motor no presenta novedades con respecto
a anteriores gestiones de motor. Si en cuanto a la forma de realizar la inyeccion y de excitar a los
electroinyectores.

Ademas, ahora la unidad tiene muy en cuenta la presion reinante en la rampa de alimentacion para
establecer el tiempo de apertura de los electroinyectores.

Adm|5|on_ : Existen tres diferentes modos de realizar la
inyeccion de combustible dependiendo de las

condiciones de funcionamiento del motor:

Modo Basico

Este es el modo en el que trabaja
comunmente la inyeccion.

La inyeccion del combustible se realiza en la
fase de admision. Esto conduce a un llenado
homogéneo del cilindro (relacién 14,7:1)

Sistema de inyeccién
Carsmarohe | 4o casolina FSI
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INYECCION DE COMBUSTIBLE

Modo precalentamiento del catalizador

En este modo se realiza la inyeccion en dos
fases.

La primera fase de inyeccién se realiza unos
3002 antes del PMS, durante la carrera de
admision, consiguiendo una mezcla homogénea.

Combustion

Segunda fase
de inyeccién

Carsmarobe

Formagion y Asistencia Técnica

Sistema de inyeccion
de gasolina FSI

Admision

Primera fase
de inyeccidén

En la segunda fase se inyecta una pequena
cantidad de combustible a aproximadamente 602
antes del PMS en la carrera de compresion.

Esta mezcla se quema muy tarde y hace que
aumente la temperatura de los gases de escape
logrando que el catalizador alcance rapidamente su
temperatura de servicio.

Formacion y Asistencia Técnica 11




Modo plena carga

También se realiza en dos fases para lograr una
perfecta homogeneizacién de la alta cantidad de
combustible inyectado.

La primera se realiza a unos 3002 antes del
PMS, en la carrera de admisién, y se inyecta
aproximadamente dos tercios de la cantidad total
de combustible.

Compresién

Segunda fase

de inyeccion
Sistema de inyeccién

Garsmarohe

Formagion y Asistencia Técnica

de gasolina FSI

INYECCION DE COMBUSTIBLE

Admision

Primera fase
de inyeccion

En la segunda fase se inyecta el resto de
combustible, al comienzo de la compresion,
mejorando la homogeneizacion y evitando la
condensacion del combustible en los cilindros.

Ademas, en la zona de la bujia se produce una
mezcla un poco mas rica que en el resto de la
camara, mejorando la combustién y reduciendo la
tendencia al picado.

Formacion y Asistencia Técnica 12



Moderador
Notas de la presentación
334-322-253


UNIDAD BOMBA COMBUSTIBLE

Gestiona el funcionamiento de la bomba, lo que permite modificar la cantidad de combustible impelido
en funcion de la carga y del régimen motor, disminuyendo el consumo de energia eléctrica, lo que conlleva
una reduccién del consumo de combustible.

Electrobomba de
combustible

Unidad de bomba

Sistema de inyeccién y _ N7
Carsmarobe | o o5solina FSI Formacion y Asistencia Tecnica | 13



Moderador
Notas de la presentación
En anteriores sistemas de inyección directa, gestión en vez de la unidad de bomba de combustible se recurre a una válvula de dosificación gestionada por la unidad de motor y un regulador de presión de combustible.



UNIDAD BOMBA COMBUSTIBLE

Conexién Osciloscopio

PIN B48 y MASA.

Campo de Medida
1V/d 1 seg./d

e Senfal cuadrada, con tiempo de
utilizaciéon DWELL  variable, y
o - ‘ _ : : frecuencia fija, en funcion de la
kCodralzaiod) B solicitacion de caudal para el

funcionamiento del sistema inyeccién

05Mar2008 15:24

Sistema de inyeccién
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BOMBA DE ALTA PRESION

. ' Leva accionamiento
Arbol de levas ¥

i \— Es de un solo émbolo y accionada mecanicamente a través

o QY del arbol de levas de admisién mediante una leva doble. El

g caudal impelido es ajustable mediante la electrovalvula de
dosificacion de combustible.

- Dosificador de combustible

Sensor baja presién

Amortiguador Bomba monocilindrica

de presion

Bomba radial de tres elementos

Con anterioridad a la bomba monocilindrica se utilizada una bomba radial de tres elementos. También
existe una variante de bomba monocilindrica accionada por una leva triple que igualmente integra el
regulador de presion y ademas el sensor de baja presion.

Sistema de inyeccién
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BOMBA DE ALTA PRESION

El amortiguador de presion reduce las fluctuaciones que se producen al desalojar el combustible a alta
presion de la camara hacia el conducto de alimentacion.

Constitucién : Embolo de alta presion ; 5
flr 2y

2 ™o Electrovélvula dosificacion de combustible

Sensor baja presion
Camara de bomba 9

\

Valvula de impulsion

Bobina

=i

Amortiguador de presion

Sistema de inyeccién
gﬁﬁﬂﬂﬂgﬁ de gasolina FSI
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DOSIFICADOR DE COMBUSTIBLE

Valvula dosificadora

El dosificador de combustible modifica la cantidad de
combustible impelido por la bomba, adecuandolo para asi
obtener la presion requerida en el distribuidor de alimentacion.

Se trata de una electrovalvula normalmente abierta (NA).

Camaradel

admision

La wunidad de gestion, gobierna al
Bobina dosificador de combustible mediante una senal
de proporcibn de periodo variable y cuya
frecuencia igual a la del régimen motor.

Inducido

Bomba de alta
presion

Sistema de inyeccién y _ N7
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DOSIFICADOR DE COMBUSTIBLE

Sistema de inyeccién
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20

DOSIFICADOR DE COMBUSTIBLE

Conexidén Osciloscopio

PIN 19 y masa
16
12
8
Campo de Medida
4
’ 4V/d % Dwell
-4
¢ 0,4A/d
e 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 "
cn A: Ciclo de utilizacidn[%] 44,70
cn A: FrecuencialHz) 244.3
01Feb2008 18:23
v' Se observara una senal cuadrada de
frecuencia igual que la del motor y
Dwell variable.
Sistema de inyeccién

Carsmarohe | 4o casolina FSI
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DISTRIBUIDOR DE COMBUSTIBLE

Su mision consiste en distribuir la alta presion del combustible hacia los electroinyectores y poner a su
disposicion un volumen de combustible suficiente para evitar las pulsaciones de la presién en el momento
de inyectar.

Esta fabricado en aluminio y fijado a la culata. En él se encuentra fijado el dispositivo de aire guiado, el
sensor de alta presion, la valvula de descarga y los conductos de alimentacién de combustible.

Bomba de alta presién

Valvula de descarga

Sensor alta presion

Alimentacion

% o

% Orificio alimentacion
Elementos de fijacion de combustible para

los electroinyectores

6’/

s~ | Sistema deinyeccién
qi!fsﬂ?rqqm de gasolina FSI
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SENSORES DE PRESION

Se trata de sensores activos piezoeléctricos. Situados en el circuito de combustible,
uno en el lado de baja presion y otro en el lado de alta presion.

Transmiten una tension de salida proporcional a la presion existente en el circuito de
baja o alta presion.

Vélvula de descarga

Circuito
electronico

Membrana de acero
con resistencias

Tensién en V. de piezorresistivas
Tensién en V de Rampa distribucién ansor alta presién salida del transmisor
salida del transmisor 5,00
a0 4,50

4,50

8,66 Jescoolooooobilo oo /
-
2,50 "/

050 S|
0,50 "‘\/ 0 110 140

0 6 11 12 Presion en bar del tubo distribuidor
Presion en bar en el circuito de baja

Sistema de inyeccién
Carsmarohe | e gasolina FS|

Formagion y Asistencia Técnica
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SENSORES DE PRESION

Conexién Osciloscopio

SWWWWWWWWMWW : Canal 1: PIN A55 y A42

Canal 2: PIN A43 y A42

3 0
2 1
1 | Campo de Medida
" 3 1V/d 500 mseg/d
Y 2 Bl 0 1 2 3 1 5 § 7.
cn A: Frecuencia[Hz) Sin datos suficientes
cn A: Tiempo de cicl Sin datos suficientes

e ciclo(s]
03Mar2008 16:03

v’ Se observara una senal de tension
lineal sin cortes ni deformaciones.

Sistema de inyeccién
Carsmarohe | 4o casolina FSI
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ELECTROINYECTORES

El inducido consta de un recorrido libre
respecto a la aguja del inyector, al aplicar
corriente a la bobina magnética se mueve
primero el inducido levantdndose con
retardo la aguja del inyector.

Al interrumpirse la excitacion al
bobinado se neutraliza el campo magnético
y la aguja es oprimida por el muelle de
compresion contra su asiento en la
electrovalvula. El flujo de combustible queda
interrumpido.

Sistema de inyeccién
Fu,ﬁ£§!ﬂﬂﬂ£ﬁ de gasolina FSI

Anillo soporte

Bobina magnética

1

Formacioén y Asistencia Técnica 23

La unidad excita el bobinado electromagnético de la electrovalvula,
generandose un campo magnético. A raiz de ello se atrae el inducido con la
aguja, con lo cual se permite el paso y se inyecta el combustible.

Anillo de estanqueidad

microfiltro

Recorrido libre
0,04 mm.

Inducido

Aguja inyector

Junta de teflén




ELECTROINYECTORES

Para que el electroinyector abra lo mas rapidamente posible se le aplica una tension de
aproximadamente 65 voltios por medio de un circuito electrénico en la unidad de motor.

Al estar el electroinyector abierto, resulta suficiente una tensidn de excitacion pulsatoria de
aproximadamente 15 voltios para mantenerla abierta.

Bobinado Tensién de apertura
electromagnético (aprox. 65 V)

20 V/Div.

Inducido

Muelle de
compresion

UL

proyeccion inyector mantenimiento

(aprox. 15V)

Angulo de
inclinacion del
chorro

v i "l
/ 20° Sefial obtenida entre S meDiy, Tension de
Angulo de —_ A los terminales del
‘i e

Sistema de inyeccién
gﬁﬁ'ﬂﬂﬂgﬁ de gasolina FSI

Formacioén y Asistencia Técnica | 24




ELECTROINYECTORES

e . Conexién Osciloscopio

400 60

350 54

PIN A33, A48, A49 6 A34 y masa
0

300 48
250 42

0 u Pinza amperimétrica en un cable

150 J0

Campo de Medida

100 24

0 1 5V/d 100 ms.

/Lw 5 2A/d

03Mar2008 16:44

|

Carsmarobe

Sistema de inyeccion
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ACELERADOR ELECTRONICO

La unidad de control analiza la sefnal procedente del
transmisor de posicion del acelerador, detectando la
magnitud con que se ha pisado el acelerador. De ahi
calcula los deseos expresados por el conductor y regula
la posicion de la mariposa de gases a través de un motor
eléctrico.

SENALES
SUPLEMENTARIA
S

Sensor posicién
mariposa z

La wunidad de control del motor influye
adicionalmente sobre el encendido, la inyeccién vy, en
caso de existir también sobre la presion de
sobrealimentacion.

La posicibn de la mariposa de gases queda
determinada por: Gestion

* DESEO DEL CONDUCTOR
* EMISIONES DE ESCAPE

« CONSUMO Unidad de
- SEGURIDAD B

acelerado
r

Sistema de inyeccién
Carsmarohe | 4o gasolina FSI
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ACELERADOR ELECTRONICO

Unidad de mando de la mariposa:

Para abrir o cerrar la mariposa, la unidad de control del
motor excita el motor eléctrico para el mando de la mariposa.
Los dos transmisores (dos por seguridad) de angulo
realimentan hacia la unidad de control del motor las senales
correspondientes a la posicién actual de la mariposa.

Carcasa de la mariposa

Motor para el mando de la mariposa

Tapa de la carcasa con
potenciémetros integrados

Mariposa Engranaje con muelle de recuperacién

Sensores para el angulo de la mariposa

Sistema de inyeccién y _ N7
Carsmarobe | o oasolina FS Formacion y Asistencia Tecnica | 27




ACELERADOR ELECTRONICO

Los potencidmetros registran el movimientos de la mariposa y las acciones del actuador sobre la misma.

Se utilizan dos potenciémetros por seguridad, utilizando la unidad esta senal como retroinformacion
para el control del actuador de mariposa y para los calculos de inyeccién y encendido.

Cursor Curvas caracteristicas

D”K

Angulo de mariposa

Pistas del potenciometro

>~

Angulo de mariposa

Eje de la mariposa Potenciémetros
de mariposa

@

Engranaje

Sistema de inyeccién
Fo,ﬁﬂf,?ﬂgfﬂgﬁ de gasolina FSI
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ACELERADOR ELECTRONICO

Sensor posicién del pedal:

Sirve para transmitir los deseos los deseos del conductor. Se trata de un sensor de
doble potencidometro, situado en el propio conjunto del pedal del acelerador. Y con
circuitos de alimentacion independientes.

Son eléctricamente independientes, disponiendo ambos de alimentacién y masa
exclusivas cada uno. Los dos proporcionan una tensioén de salida lineal a distintos
niveles de tension.

Pista del potenciometro

:I_ Transmisor 1

h

Transmisor 2

Sistema de inyeccién
Carsmarobe | o casolina FSI
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ACELERADOR ELECTRONICO

Sensor posicion del acelerador:

: . Conexién Osciloscopio

Canal 1: PINB12y B11
Canal 2: PIN B34 y B33

Campo de Medida

i 2 1v/d 2 seg./d
’ v Se observara, al accionar el pedal,
i ! e B e ’ 0 y una sehal de tensién lineal sin

el e cortes ni deformaciones.

Sistema de inyeccién
Carsmarohe | 4o gasolina FSI
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ACELERADOR ELECTRONICO

Unidad de mando de la mariposa:

Conexién Osciloscopio

Canal 1: PINA16y A17

Campo de Medida

1Vv/d 2 seg./d

v' Se observara una sefnal cuadrada,
en la que observamos que se
invierte la polaridad en funcién de
apertura o cierre de la mariposa.

05 1.0 15
O4Mar008 1618

Sistema de inyeccién
Carsmarobe | o casolina FSI
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ACELERADOR ELECTRONICO

Sensor posicion del pedal:

Conexidn del osciloscopio

Canal 1: PIN A26 y A12

Canal 2: PIN A11y A12

Campo de Medida

1Vv/d 2 seg./d

Sistema de inyeccién
Carsmarobe | 4o gasolina FSI
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SISTEMA DE ENCENDIDO

Consta de un mayor angulo de avance que en los motores de
inyeccion indirecta. Esto es posible a dos factores que reducen la
tendencia del picado:

* La evaporacion del combustible inyectado directamente en el
cilindro, absorbe parte del calor del aire de admision.

* La reduccién del tiempo en que esta mezclado el combustible
con el aire, lo que evita la oxidacién del mismo.

Etapa final de potencia

Bobina de encendido

Las demas funciones del sistema de encendido
no aportan ninguna novedad respecto a las ya
conocidas en anteriores sistemas de gestiéon motor.

La unidad de motor es la encargada de excitar las
etapas finales de potencia integradas en los
transformadores de encendido, controlando asi el
tiempo de carga y el momento en el que se produce
el salto de la chispa.

Sistema de inyeccién
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SISTEMA DE ENCENDIDO

16

Conexién Osciloscopio

14

b Canal 1: PIN A6, A7, A2 6 A22

10 10

y masa

& ¢ Campo de Medida

1V/d 2 seg./d

v Se observara una senal cuadrada

-8 6 -4 2 0 2 1 6 8 10 N de frecuencia SegL'm las mm y
Dwell variable, por cada una de
las monobobinas.

04Feb2008 12:23

Sistema de inyeccién
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SISTEMA DE DISTRIBUCION VARIABLE

Consta de un variador hidraulico de aceite que modifica el diagrama de distribucién para asi mejorar el
llenado de los cilindros, obteniéndose un buen par desde bajas revoluciones y altas prestaciones a
regimenes altos. El adelanto de la apertura y cierre de la valvula de admisién se consigue desfasando el
arbol de admisién por medio de un tensor hidraulico y una cadena tensora.

Arbol de levas de escape

~ Reenvio

. .y Tensor hidraulico
Arbol de levas de admision

A Bombaagua

Arbol de levas de escape

;

_~—Pinédn ciglienal

Sistema de inyeccién
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SISTEMA DE DISTRIBUCION VARIABLE

La correa de distribucion impulsa al arbol de levas de escape que aloja al rotor del variador en su parte
opuesta.

El estator se encuentra comunicado directamente con el pindn e impulsa al arbol de levas de admision a
través de la cadena.

La variacion de posicion del estator respecto al rotor provoca, a través de la cadena, el avance o retraso
del arbol de admision, variandose de esa forma los tiempos de distribucion de las valvulas de admision.

La unidad de control gestiona mediante una familia de curvas caracteristicas la excitacion a una

electrovalvula encargada de modificar los tiempos de distribucion a través del juego de las almas del variador
donde se dirige la presion de aceite.

Salidas de aceite

Arbol de levas de admision

Arbol de levas de escape

Nucleo

Vastago

Bobina

Variador

Sistema de inyeccién
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SISTEMA DE DISTRIBUCION VARIABLE

Conexiéon Osciloscopio

PIN A5 y masa

Campo de Medida

4 4V/d % Dwell

v’ Se observara una sehnal cuadrada
0 1 2 3 4 5 6 7 B 9 de frecuencia fija (245 Hz) y Dwell

cn A Ciclo de utilizacidn([26) 44,70

cn A: Frecuencia[Hz) 244.3 1
01Feb2008 16:23 Varlable-

Sistema de inyeccién
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SISTEMA DE ADMISION VARIABLE

Su objetivo es adaptar el recorrido del colector de admisidn, aprovechando las ondas de presién que se
producen en el mismo, con el fin de mejorar el llenado de los cilindros, tanto a bajas como elevadas
revoluciones, obteniéndose como consecuencia un mayor par y potencia motor.

Sensor de fase ,
Electrovalvula

admision variable

Distribuidor giratorio

Gomas de unién

Mariposas
‘ ¥

e e

- ‘

Sensor de presién

Deposito de vacio
Servomotor aire guiado Distribuidor giratorio

El colector de admision es de plastico, y en su interior se encuentra el cilindro distribuidor para el control
de los conductos y un depdsito de vacio.

Combinada con la distribucion variable, basicamente conecta el conducto corto a altos regimenes del
motor y el largo a medias y bajas revoluciones.

Sistema de inyeccién
Fo,ﬁﬂf,?ﬂgfﬂgﬁ de gasolina FSI
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SISTEMA DE DISTRIBUCION VARIABLE

Conexién Osciloscopio

16 PIN A45 y masa

Campo de Medida

4V/d % Dwell

M : ; - . : : ; B . "0 v Se observara una senal pulsatoria

A Frocoencialig 0.1135 cuyos valores de pensidon oscilaran

01Feb2008 18:45

entre 12 y 0 V, en funcién de si se
activa o desactiva la electrovalvula.

Sistema de inyeccién
Carsmarohe | 4o casolina FSI
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SISTEMA DE ADMISION GUIADA DEL AIRE

Se encarga de conseguir un flujo de aire en el cilindro de conformidad con el modo operativo de los
motores con inyeccion directa: el modo basico, calentamiento del catalizador y de plena carga. Se dispone,
en el colector de admision, de una mariposa por cilindro que se encargan de guiar el aire de admision para
conseguir intensificar el flujo entrante y dotarle de una turbulencia rodante.

Para ello el conducto de admisién labrado en la culata es separado en dos (conducto superior € inferior
de admisién) mediante la pletina tumble. 1/ B =

Servomotor con

sensor de posicion Mariposa

Eje comun

Distribuidor de combustible

Sistema de inyeccién
gﬁﬁ'ﬂﬂﬂgﬁ de gasolina FSI
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SISTEMA DE ADMISION GUIADA DEL AIRE

El elemento inferior del colector de admision Distribuidor
de combustible

Servomotor
estd atornillado al distribuidor de combustible y

aloja cuatro mariposas gobernadas por el
servomotor a través de un unico eje comun.

La unidad del motor gobierna el reglaje de las
mariposas mediante el servomotor, informandose
de su posicion mediante el sensor de posicion
integrado en el mismo.

Sensor posicién

. - i . Mari
Céapsula neumatica __1*" mariposas Mariposas ariposa

Electrovalvula
admisién
variable

En algunos motores en vez de un
motor para mover las mariposas se usa
un sistema de valvula electromagnética

Mariposas que cuando se excita da paso de vacio a
una capsula neumatica.

w\

Depésito de vacio Mariposas

Sistema de inyeccién
gﬁﬁ'ﬂﬂﬂgﬁ de gasolina FSI
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SISTEMA DE ADMISION GUIADA DEL AIRE

Conexién Osciloscopio
Canal 1: PIN A57 y Masa

Campo de Medida

1v/d 2 seg/d

v Se observara una senal lineal.

Sistema de inyeccién
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RECIRCULACION GASES DE ESCAPE

Consta de una carcasa con valvula rotatoria, un motor eléctrico con un piAdn reductor y un
potencidometro.

El potencidmetro dispone de dos pistas y dos contactos deslizantes que registran el movimiento del eje

de accionamiento de la valvula rotatoria, el cual regula el paso de gases hacia la admisién.
La unidad de control registra la Pistas de
Gases de escape medicién

posicion de la vélvula y la utiliza como  nhaciala admisien
retroinformacién para el control del motor e ™ Corictoe

eléctrico de accionamiento de la valvula.

Conector

Pifién reductor

. Motor
[ eléctrico N18

Tension en V. de salida Toinasae Kaso

del potenciémetro refrigerante

5,00

I ¢ e ot i il A e S S e W

-
2,76 [t e /f
/4/
0,96 7
0
0 50 100 Valvula rotatoria Gases procedentes del

colector de escape
Apertura de la valvula en %

Sistema de inyeccién
Carsmarohe | 4o casolina FSI
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RECIRCULACION GASES DE ESCAPE

Conexién Osciloscopio

Canal 1: PIN A59 y Masa

Campo de Medida

1v/d 2 seg/d

11.63
31Ene2008 12:32

Sistema de inyeccién
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SISTEMA DE ESCAPE

El sistema de escape estd configurado como un sistema 4-2-1, que permite obtener incrementos
significativos de par a bajo y medio régimen y repercute en una mejor respuesta motor.

El sistema cumple con las exigencias planteadas por la normativa europea. Ademas del catalizador
principal cuenta con dos precatalizadores y cinco sondas lambda, dos anteriores a los precatalizadores, de
regulacion continua y las posteriores a ellos, mas la posterior al catalizador principal convencionales.

Sondas lambdas de regulacién continua
(De banda ancha)

Precatalizadores

Sondas lambdas convencionales
(de dos posiciones)

Sondas lambdas convencional
(de dos posiciones)

-

Sistema de inyeccién
gﬁﬁ'ﬂﬂﬂgﬁ de gasolina FSI
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SISTEMA DE ESCAPE

Sonda lambda de banda ancha o L _
Su principal caracteristica estriba en poder

enviar una senal clara de la composicion de los
gases de escape, incluso trabajando el motor con
mezclas distantes a Lambda=1.

_ Gases de escape
Fisura de

Resistencia difusién

Calefactor

Canal de aire de

/ referencia

Célula de medicion

Conector

La sonda consta de una electrénica interna propia y de un sensor de medicidén, que a su vez, se
compone de una bomba de oxigeno, una célula de medicién, una fisura de difusién y un calefactor.

Sistema de inyeccién
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SISTEMA DE ESCAPE

Esta sonda genera entre sus electrodos una tension proporcional al contenido de oxigeno. Dicha tensién
se mantiene constante.

Este procedimiento se realiza por medio de una bomba miniatura (célula de bomba), que suministra al
electrodo por el lado de escape una cantidad de oxigeno dimensionada de modo que la tension entre los
electrodos se mantenga constante a 450 mV. El consumo de corriente de la bomba es transformado por la
unidad de control del motor en un valor lambda.

Aire exterior.

Tension de la sonda.

Unidad de control del motor.
Electrodos.

Gases de escape.

Bomba miniatura (célula bomba).
Corriente de la bomba.

Gama de medicion

gor o fe =L b g Be R e

Conducto de difusion

1/_ 5 4

Sistema de inyeccién
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SISTEMA DE ESCAPE

Por lo tanto, la relacion de la mezcla esta directamente ligada

. . , mA
a la intensidad que consume la bomba de oxigeno, y que la .
unidad reconoce por la caida de tensién que se genera en una T 30
resistencia intercalada en serie con la bomba. e 4 og
40 +
=l + 1.0
R a
l e = + 0
-20 _I'_ i 'Lu
40 +
+ 20
-60 -+
| | l | 1 L = '3|CF

0.6 D.[B 1,:{2' T.r2 l.r4 116 1.rEi 2.0
RELACION ;.
La sonda Lambda LSU esta equipada con 6 hilos de conexion:
» Gris: Borne 30.
Blanco: Mando de la calefaccién de la sonda.
Amarillo: Masa (Referenciada a 2,5 Voltios).
Negro: Célula de Nerst (a 2,95 V). Regulada a 450 mv por encima del hilo amarillo
Verde: Corriente de compensacion de la célula de bombeo.
Rojo: Corriente de bombeo.
* Una variacion de tensién en el hilo Rojo indica para.
V0,5 ... 2,4 Voltios Mezcla Rica.
V 2,6 ... 4,5 Voltios Mezcla pobre

Sistema de inyeccién
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SISTEMA DE ESCAPE

Conexién Osciloscopio

PIN B54 y masa
PIN B55 y masa

P ".W". [_qw--w’-m-.-r\-i-'qw ) bttty ..f"‘i'.'
~.1',u"-‘f‘i?.l,l‘:l Ayt 'f-w*\*‘r-w"v'«“r‘r’-\’v*'-*"J I"w\*'-fr»‘-%‘-w"«‘fu‘«'\‘-:‘t‘«‘f'l
Campo de Medida
500 mV/d
) v Se observara una sefnal senoidal sin

cortes, con valores extremos en
aceleracion y deceleracion.

Sistema de inyeccién
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REFRIGERACION ELECTRONICA

Termostato:

Consta de un termostato de cera y una resistencia eléctrica controlada por la unidad de control para
conseguir la temperatura adecuada en cada fase de funcionamiento en funcién de un mapa caracteristico
base que tiene en cuenta las revoluciones y la carga del motor.

Termostato dilatable Ademas, aplica correcciones en funcién de:
* La solicitud de temperatura del climatizador.
* La temperatura del aceite motor.

* La velocidad del vehiculo.

* La regulacion de picado en encendido.

La unidad de control excita la resistencia con
una senal de mando de frecuencia fija (5 Hz) y
Dwell variable (RCA), segun la diferencia entre la
temperatura objetivo deseada y la temperatura
real.

Sin aplicacibn de corriente eléctrica el
termostato se abre a una temperatura de 1102 C.

Sistema de inyeccién
Fo,ﬁﬂf,?ﬂgfﬂgﬁ de gasolina FSI
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REFRIGERACION ELECTRONICA

Conexion Osciloscopio

PIN A3 y masa

Campo de Medida

4V/d % Dwell

300

Fd 5.091

iclo de utilizacidn(%) 96.09
03Mar2008 17:11

v’ Se observara una senal cuadrada de
frecuencia fija (5 Hz) y Dwell variable.

Sistema de inyeccién
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REFRIGERACION ELECTRONICA

Unidad de control de los ventiladores:

La unidad de control del motor calcula el porcentaje de activacion de los ventiladores en funcion de la
diferencia entre la temperatura objetivo calculada y la real, teniendo en cuenta ademas la diferencia entre la
temperatura motor y la temperatura del liquido refrigerante a la salida del radiador.

Los factores de correccidon son:

* Temperatura exterior. Unidad de control ventiladores

* Velocidad del vehiculo.
» Cantidad de combustible inyectado.
* Presion en el circuito de aire acondicionado.

La unidad de control de los ventiladores es la
encargada de interpretar la sefnal de activacion
procedente de la unidad de control del motor vy
gobernar consecuentemente el motor del
ventilador donde se encuentra integrada, ademas
de alimentar en caso de equiparlo a un segundo
ventilador.

Motor secundario

Sistema de inyeccién

Carsmarohe | e casolina FSI Formacion y Asistencia Técnica | 52




REFRIGERACION ELECTRONICA

Conexion Osciloscopio

PIN B71 y masa

Campo de Medida

4V/d % Dwell

2 a0 amm

—— v Se observara una senal cuadrada de

con A: Ciclo de utilizacion(s) 1017

M08 1715 frecuencia fija (25 Hz) y Dwell variable.

Sistema de inyeccién
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CONTROL DE LA PRESION EN EL SERVOFRENO

La unidad de gestién motor controla la depresidn existente en el circuito del servofreno, y en caso de
reconocer una diferencia especifica respecto a la presion atmosférica, puede utilizar dos modos de generar
un aumento de la depresion.

En primer lugar activa la bomba de depresion y en segundo lugar toma una serie de medidas para
mejorar el nivel de depresion, como son:

» Desconexion del compresor del aire acondicionado, para reducir la carga motor.
* Desactivar el modo de precalentamiento del catalizador, cerrando ligeramente la mariposa de gases .

Rele y bomba de depresmn Es posible, en funcién del equipamiento del
vehiculo, encontrar diferentes configuraciones
Relé : Salida respecto a los componentes que participan:

* Los vehiculos de cambio automatico sin ESP
equipan el sensor de depresién y la bomba

; electrica, Se logra el aumento de la depresion
Motor eléctrico ~ mediante los dos modos.

* Los vehiculos dotados de cambio automatico
y ESP no equipan ni el sensor de depresion ni
bomba eléctrica, pero si una bomba
mecanica

* Los vehiculos con cambio manual sélo

equipan el transmisor de depresion y el
j aumento de la depresidn se logra actuando
Bomba de aletas Aleta Hacia servofreno sobre la mariposa.

Sistema de inyeccién
Fo,ﬁﬂf,?ﬂgfﬂgﬁ de gasolina FSI
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SISTEMA DE COMUNICACION MULTIPLEXADO

La unidad de gestion motor esta en conexion permanente con los distintos dispositivos de vehiculo
(ABS/ESP, Airbag, Gateway, etc...), a través de la red multiplexada, para optimizar el comportamiento
dinamico del vehiculo y tener una rapida respuesta ante cualquier eventualidad.

Cuadro de instrumentos
Unidad de diagnosis

Toma de diagnosis Gateway

BUS BUS
TRACCION CONFORT

Sistema de inyeccién » _ N7
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SISTEMA DE COMUNICACION MULTIPLEXADO

Conexién Osciloscopio

£ f Canal A: PIN B67 y Masa.

: s Canal B: PIN B68 y Masa.
2 3 Canal A:1V/d 50 us/d
“ 4 CanalB:1V/d 50 ps//d

= s
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
N1Sen?0N5 16:53

s

Canal A: CanH
CanalB: CanlL

Sistema de inyeccién
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ESQUEMA ELECTRICO

Leyenda

gﬁﬁ'ﬂﬂﬂgﬁ de gasolina FSI

. Relé de alimentacion de tension 15.

. Relé de alimentacion

. Relé y bomba depresion servofreno.

. Electrovalvulas de inyeccion.

. Sonda lambda antes del precatalizador 1.

. Sonda lambda antes del precatalizador I.

. Sonda lambda posterior al precatalizador |I.
. Sonda lambda posterior al precatalizador I1.

O© 00O NO O~ WD -

10.Conmutador de freno.

11.Motor colector de admision.

12.Motor recirculacion gases de escape.
13.Unidad de mariposa.

14.Sensor de baja presion de combustible.
15.Sensor presion colector de admision.
16.Sensor de fase.

17.Sensor de alta presion de combustible.
18.Sensor temperatura liquido refrigerante.
19.Sensor de régimen y posicion.
20.Sensor de picado I.

21.Sensor posicion embrague.
22.Monobobina y etapa de potencia cil. 1

Sistema de inyeccién

. Sonda lambda posterior al catalizador principal.

23.
24,
25.
26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,

Monobobina y etapa de potencia cil. 2.
Monobobina y etapa de potencia cil. 3.
Monobobina y etapa de potencia cil. 4.
Termostato electronico.

Electrovalvula distribucion variable.
Electrovalvula colector de admision variable.
Electrovalvula limpieza filtro carbon activo.
Dosificador e combustible.

Unidad de cuadro instrumentos.

Unidad de diagnosis, Gateway.

Unidad de abordo.

Unidad de control ABS.

Unidad de control del airbag.

Unidad de control columna direccion.
Sensor de picado II.

Alternador.

Sensor pedal acelerador.

Sensor de presion servofreno.

Sensor temperatura aire aspirado.

Sensor temp. liquido refrigerado salida radiador.
Unidad de control bomba de combustible.
Unidad de control electroventiladores.

Formacioén y Asistencia Técnica
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ANEXO

Sistema de inyeccién
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MOTOR GRUPO PSA

MOTOR EW10 HPi 16

El motor que tenemos representado en la ilustracion, es el motor que llevan equipados
los vehiculos del grupo PSA. A continuacion vamos a estudiar las diferencias entre el
sistema del grupo VAG y el grupo PSA.

Sistema de inyeccién
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SIEMENS SIRIUS 81

Amortiguador de
N 2 pulsaciones

Valvula SCHRADER - 2 Rampa de
inyeccion

1 ) ) g comun alta
Tubo de [ — presion
alimentacién 3 ﬁ carburante Racor de
carburante (baja \ entrada baja

presion) N— = = resion

12 \ = ] 4
-

salida alta
presion

7 6
Inyectores Tuberia de
gasolina . - Bomba alta
alimentacion I
9 > presion
\ alta presion
Captador carburante
Regulador HPI022D carburante
- alta presion 9
alta presion 9 10 carburante
carburante

s | Sistema de inyeccién
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gﬁﬁ'ﬂﬂﬂgﬁ de gasolina FSI

BOMBA ALTA PRESION CARBURANTE

16 HPI024C 6

Sistema de inyeccién

Particularidades :

Sistema de arrastre por chaveta,

bomba alta presidén carburante de 3 pistones axiales,
lubrificada de por vida, la bomba alta presién
carburante esta compuesta de 2 camaras (una para la
gasolina, la otra para el aceite de engrase de las
piezas mecanicas) aisladas por una membrana
elastdmera, la alta presion es creada por la accion de
los pistones sobre la membrana por medio de una
bolsa de aceite, una valvula interna permite limitar la
presion sobre la tuberia alta presion (tarado especifico
= 130 bares), una camara de expansion permite
absorber las dilataciones del aceite de engrase.

Este sistema de inyeccidn directa de gasolina trabaja
de la misma manera que el sistema estudiado de
BOSCH.

Formacioén y Asistencia Técnica 63






HPI024C







6







16







14







15












MOTOR GDI

Coloctor de
admision vertical —

Inyector de
alia presidn

" Deflector del plston

\ I Elementos pnncipales que forman
oL & unmoter GDI de Mitsubishi

Ahora, el motor que tenemos en la ilustraciéon, pertenece al que llevan equipados los vehiculos
de Mitsubishi. La diferencia principal de estos motores, es que el aire penetra completamente
en vertical dentro del cilindro.

Sistema de inyeccién
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MOTOR GDI

Esquema general de funcionamiento de un motor GDI

El colector de admision vertical

1.- Sensor de volumen de aire
2_- Blecirovalvula by-pass para
dispositivos adiccionales

J.- Blectrovalvula by-pass de
contral todo/nada

4 - Valyula reguladora de ralenti
G- Valvula EGR

6_- Depdsito de combustible

T.- Bomba previa

B.- Regulador de presitn

8- Bomba de alta presion

10.- Regulador de alta presion
11.- Inyector

12.- Convertider catalitico

Con este tipo de colector se consigue

crear un flujo de aire en la admision del

tipo giratorio en sentido de las agujas

T == del reloj, con el que se consigue un

= mayor rendimiento. La ventaja de este

sistema de flujo giratorio respecto al
turbulento utilizado en la manera
clasica (inyeccion indirecta), es que en
este ultimo tiende a concentrarse el
combustible en la periferia del cilindro y
por tanto alejado de la bujia, en cambio
el giratorio permite concentrarlo en el
lugar que mas interesa para una mejor

6 combustion: alrededor de la bujia. Los
modos a inyectar los mismos que en lo
otros dos sistemas.

Sistema de inyeccién
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