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Con el motor 2,0 LTFSI flexible fuel Audi aporta una contribucién
mas al tema de la protecciéon medioambiental y ofrece desde otofio
del 2009 el Audi A4 en Europa con este motor flexible fuel, que
puede trabajar con etanol. El bioetanol se obtiene actualmente por
medio de la fermentacién alcohdlica de plantas energéticas tales
como el trigo, maiz y la cafia de azucar. Gracias al alto porcentaje
regenerativo, su balance de CO, en el conjunto del vehiculo resulta
hasta un 75 % mas propicio que el del combustible convencional
basado en el petréleo.

Una de las ventajas del concepto de Audi consiste en que, hasta
una concentracion maxima de etanol de 85 %, el motor es capaz
de procesar cualquier concentracién de alcohol bioldgico en la
gasolina, sin que se manifieste ninguna diferencia palpable en el
comportamiento dindmico o en las prestaciones.

Objetivos de este Programa autodidactico:

En este Programa autodidactico usted conocera la técnica del
motor 2,0 L TFSI flexible fuel y las diferencias que hay con respecto
al motor base 2,0 L TFSI.

Cuando haya terminado de estudiar este Programa autodidactico
estara en condiciones de dar respuestas a las preguntas siguientes:

Objetivos politicos de la comunidad internacional de los Estados

para la comercializacion del bioetanol:

» Reducir drasticamente las emisiones de los gases causantes del
efecto invernadero.

» Reducir las dependencias de la importacién de energéticos
fosiles.

» Generar, en la politica agraria, ingresos alternativos o bien
posibilidades de evolucidn para la agricultura con ayuda del
bioetanol.

» En la politica comercial, la produccién mas intensiva de combus-
tibles bioldgicos sirve para recuir los excesos de las produccio-
nes agrarias y con ellos también las subvenciones que suponen.

Objetivos planteados al desarrollo del motor 2,0 L TFSI flexible

fuel:

» Utilizar un grupo motriz bésico ya existente; el motor 2,0 L TFSI
flexible fuel, preparado para trabajar con etanol, estd basado en
el motor 2,0 L TFSI que ya se encuentra en el mercado con
tecnologia AVS*y Start-Stop.

» Elcliente no percibird ninguna clase de desventajas desde el
propio arranque, en lo que respecta al conforty el placer de la
conduccion.

» Sin tener que calentar el motor, como sigue siendo habitual
entre los competidores, se pretende que el motor arranque de
forma fiable con bioetanol, incluso al hacer bajas temperaturas
exteriores.

» Durante la marcha del motor se aprovechan las propiedades
favorables del bioetanol para optimizar el rendimiento del
motor en todos sus puntos operativos.
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» ;Qué esta relacionado con la designacion "bioetanol"?

» ;Qué modificaciones presenta el motor 2,0 L TFSI flexible fuel
en comparacion con el motor base?

» ;Qué modificaciones han sido implantadas en el sistema de
combustible?

» ;Qué particularidades hay en la gestion del motor?

» ;Qué debe tenerse en cuenta en el drea de Servicio?
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Introduccion

Breve descripcion técnica

» Motor cuatro cilindros gasolina con culata de cuatro valvulas y
turbo-sobrealimentacién

» Motor base: bloque de fundicién gris; arboles equilibradores en
el carter del cigtiefial; cigtiefial de acero; bomba de aceite en el
depdsito, en version regulada y accionada por una cadena desde
el cigliefial; cadena de distribucién dispuesta en la parte ante-
rior del motor; compensacion de masas con accionamiento de
cadena en la parte anterior del motor

» Culata: culata de cuatro valvulas con variador de los drboles de
levas de admisién y AVS* en escape

» Colector de admision con chapaletas (chapaleta para movi-
miento de la carga = chapaleta tumble)

» Alimentacion del combustible: regulada en funcién de las
necesidades en los lados de baja y alta presion, inyectores de
alta presién con taladros multiples; vélvula de arranque en frio
adicional para modo con etanol

Gestion del motor: unidad de control del motor MED 17.1
Medidor de la masa de aire por pelicula caliente (digital) con
sensor térmico integrado; valvula de mariposa con sensor sin
contacto fisico

Encendido controlado por familia de caracteristicas, con regula-
cién de picado digital selectiva por cilindros; bobinas de encen-
dido de chispa tnica

Turbo-sobrealimentacién: turbocompresor de escape en técnica
integral; intercooler; regulacién de la sobrealimentacidn con
sobrepresién; valvula eléctrica de recirculacién del aire en
deceleracion

Sistema de escape: sistema de escape nonocaudal con precatali-
zador cerca del motor

Procedimiento de la combustién: inyeccién directa homogénea,
inyeccion en el colector de admisidn durante la fase de arranque
en frio
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Remision
Hallard mds informacién sobre el motor base 2,0 L TFSI en los Programas autodidacticos 436 "Modificaciones en el motor
TFSI de 4 cilindros con distribucién de cadena"y 384 "Motor Audi 1,8 L 4V TFSI con cadena".




Datos técnicos

Curva de par y potencia
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Cilindrada en cc 1984
Carrera en mm 92,8
Diametro de cilindros en mm 82,5
Distancia entre cilindros en mm 88
Valvulas por cilindro 4
Orden de encendido 1-3-4-2
Compresion 9,6:1

Potencia en kW a rpm

132/4000 - 6000

Paren Nmarpm

320/1500 - 3900

Combustible

Gasolina 95 octanos (Research)?, etanol hasta 85 % (E85) mezclable en cualquier

proporcion

Gestion del motor

Bosch MED 17.1

Emisiones de CO,en g/km

1492

D También se admite gasolina sin plomo de 91 octanos (Research), pero con una menor potencia.
2 Este valor se refiere al Audi A4 de traccion delantera con cambio manual de 6 marchas y gasolina Stuper de 95 octantos (Research); cuanto
mayor es el contenido de etanol, tanto menores son las emisiones de CO,.



Bioetanol

Informacion basica

Etanol es un hidrocarburo organico que consta de moléculas de
hidratos de carbono como la gasolina convencional. El etanol
consta de dos atomos de carbono (representados en negro en el
grafico) con dtomos de hidrégeno acoplados (en rojo) y un grupo de
hidroxilo, es decir, un &tomo de oxigeno (azul) con un atomo de
hidrégeno (rojo).

Entiéndese por bioetanol el etanol que ha sido fabricado exclusiva-
mente con biomasa (recursos renovables de carbono) o a partir de
sus desperdicios biodegradables, que se destina a aplicaciones de
combustible biolégico. El concepto del bioetanol es una creacién
sintética por combinacién de los términos biogenético y etanol. Si
el etanol es fabricado a partir de desperdicios vegetales, madera,
paja o plantas enteras, se le da también el nombre de etanol de
celulosa.

El etanol puede ser agregado a los combustibles a manera de
etanol puro ("E100") a los derivados del petréleo para los motores
de gasolina o, conjuntamente con otros alcoholes (p. ej. con
metanol) a manera de combustible bioldgico.

Las combinaciones mas usuales se designan con E2, E5, E10, E15,
E25, E50, E85y E100. La cifra que agrega a la "E" expresa el
porcentaje en volumen de etanol que se ha agegado a la gasolina.
E85 consta de un 85 % de bioetanol exento de agua y hasta un

15 % de gasolina convencional. Debido a la mayor resistencia al
picado puede aumentarse en parte claramente el rendimiento con
E85 en comparacién con la gasolina convencional.

Breve informacion sobre el bioetanol

Simbolo en férmulas quimicas C,H,0H

Molécula de hidrocarburo

Grupo de hidroxilo
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Otras designaciones

Etanol, alcohol etilico, etilalcohol, alcohol, alcohol agrario, alhocol de patata, E100

Breve descripcion

Combustible para motores de gasolina adaptados

Procedencia

biosintética (bioetanol) o bien biogenética (alcohol agrario, etc.)

Ingredientes caracteristicos

Etanol (con contenido de agua)

Estado de agregacion liquido

Octanaje

104 octanos (Research)

Otras propiedades » Eletanol reacciona con la goma naturaly con los plasticos (p. ej. PVC) o bien los

disuelve

» Los componentes de aluminio sin recubrimiento pueden ser atacados por el etanol




Estipulaciones relativas al bioetanol

La norma europea DIN EN 228 permite agregar hasta un 5 % de
etanol (E5) a la gasolina convencional.

Los combustibles con una adicién de mds de un 5 % de bioetanol
tienen que ser sefalizados correspondientemente en Europa.
Salvo pocas excepciones, todos los motores de gasolina modernos
de Audi pueden funcionar hoy en dia con combustibles E10.

No son adecuados para el uso del combustible E10 los vehiculos
con motores atmosféricos FSI* de primera generacién:

» A2 1,6 L FSI hasta modelo 2006
» A3 1,6 FSI hasta modelo 2004
» A3 2,0 FSI hasta modelo 2004
» A4 2,0 FSI hasta modelo 2004

¢Por qué el E85 y no alcohol puro?

Debido a que el etanol tiene un punto de ebullicién fijo (78 °C) no
puede producir una mezcla capaz de ignicién en el motor frio.

Por ese motivo se agrega al etanol un 15 % de combustible.

E = etanol, 85 =85 % etanoly 15 % gasolina.

Nada se opone al empleo de etanol puro en vehiculos que no se
enfrian por completo o para los que poseen una calefaccion del
motor.

El bioetanol ofrece las ventajas siguientes en su condicién de
combustible:

» alto octanaje (110 octanos*)
» ausencia de azufre

» ausencia de aromaticos

» alto contenido de oxigeno

Nota
' Los Audi A4 equipados con calefaccion independiente (8E9 con motor de gasolina de los afios de modelos 2000-2008)
| tienen que repostar Super Plus para el uso de la calefaccion independiente. No es posible la conversién.

Propiedades del combustible en una comparacion

Gasolina Super segtin DIN EN 228

E85 (mejor que DIN 51625-10.2007)

Densidad a 15 °C en kg/m? 720-775 780-788

Poder calorifico en M]/litro 31,0 22,7

Octanaje (Research) minimo 95 minimo 103 (segun los requisitos de pro-
ducto para verano/invierno)

Octanaje Motor minimo 85 minimo 90 (segun los requisitos de producto
para verano/invierno)

Entalpia de evaporacion® en k]/kg 440 840

Alcoholes superiores C3 - C5 en % en vol. sin dato 1,8

Agua en % en vol.% sin dato 0,3

Acido en forma de AcOH en mg/litro sin dato 40

Contenido de oxigeno en % en vol.% max. 2,7 max. 32 (para ES0)

Contenido de azufre en ppm max. 50 max. 8




Fabricacion

Basicamente se diferencia entre los combustibles biolégicos de
primera y de segunda generaciones. Los combustibles bioldgicos
de primera generacion se fabrican ya sea de plantas "oleajinosas" o
"sacarosas", que compiten con el cultivo de las plantas alimenti-
cias. Las plantas oleajinosas son procesadas para la produccién de
gasoleos, a base de prensado y de transformarlas en ésteres; las
plantas sacarosas son transformadas en alcohol etilico mediante
procesos de fermentacion.

Los combustibles biolégicos de segunda generacién utilizan como
materia prima desperdicios organicos tales como paja, residuos de
madera, desechos agropecuarios, madera vieja, madera residual de
aserraderos y mandera de bosques de menor calidad.

A esto se agregan las plantas y maderas de crecimiento rapido, que
también pueden cultivarse en los campos que se encontraban de
barbecho. Los combustibles biolégicos de sequnda generaciéon

son combustibles que pueden mejorar de forma global el balance
de CO.,.

Este no es el caso con los biocombustibles de primera generacién,
porque su fabricacion requiere muy grandes cantidades de combus-
tibles de origen fésil.

Para fabricar bioetanol en el futuro de un modo atin més econé-
mico en grandes cantidades, sin producir por ello a su vez CO, en
gran cantidad, en el futuro habra nuevos métodos de produccion
(segunda generacion) segun se estipula en un decreto del parla-
mento de la UE.

A partir del afio 2017 las nuevas instalaciones de produccién
deberdn documentar un potencial de reduccién de un 60 % como
minimo. Las instalaciones actuales tienen que documentar un

50 %.

El etanol ya es capaz de cumplir con este requisito en el procedi-
miento de produccidn de primera generacién. Este objetivo se
alcanza aprovechando de un modo mas eficaz p. ej. las remolachas
que disponen ellas mismas de un mayor rendimiento energético
(ver grafico).

Conclusion: También el etanol de primera generacidn tiene el
potencial que contribuye a una alta reducciéon de las emisiones

de CO,,.
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Hasta ahora se habian conseguido reducciones de las emisiones
principalmente a través de mejoras implantadas en los vehiculos y
los motores. El bioetanol se obtiene actualmente por medio de la
fermentacidén alcohélica de plantas energéticas tales como el trigo,
maiz y la cafa de azlcar. Gracias al alto porcentaje regenerativo, su
balance de CO, en el conjunto del vehiculo resulta hasta un 75 %
mas propicio que el del combustible convencional basado en el
petréleo.

Instalaciones actuales
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Etanol Combustible

IT generacién BTL 439.006

El empleo de combustibles renegerables puede conducir a una
importante reduccion de las emisiones si se contempla el proceso
en su conjunto. Durante su crecimiento, las plantas transforman el
CO, del aire en biomasa. Esta energia obtenida por la via regenera-
tiva puede restarse de las emisiones del vehiculo en esta contem-
placién.



Proceso de fabricacion
(tomando como ejemplo la materia prima de la remolacha -
primera generacion)

Cultivo de materias primas

1. Acondicionamiento

Materias primas para la fabricacion
de bioetanol

> Cereales
1 hectarea -> 9 toneladas de
cereales -> 3.200 litros de etanol
» Remolachas azucareras
1 hectéarea -> 65 toneladas de —
remolachas con un contenido de i i
azlcar de 18 % -> 7.500 litros de
etanol

6. Destilacion

2. Extraccion 3. Evaporacion

\

Materias primas
para la fabricacion
del aztcar

Jugo concentrado

Jugo bruto

Adicion de levadura

‘ 4. Mezclado

=

7. Proceso ulterior

1. Acondicionamiento
Después de la entrega se procede primeramente a lavar y triturar
las remolachas.

2. Extraccién
En el proceso de la extraccion se obtiene el jugo bruto. Se toma,
entre otras cosas, como base para el proceso de la fermentacion.

3. Evaporacion

Tras la depuracién del jugo se produce el jugo concentrado en un
proceso de evaporacién. Puede utilizarse como base para la fer-
mentacion alcohdlica. En un ingenio azucarero le sigue a esta
operacion el proceso de la cristalizacion, en el que se obtienen las
materias primas para la fabricacién del aztcar.

4. Mezclado
Como etapa previa para la fermentacién alcohdlica se procede a
mezclar jugo bruto o concentrado y agua.

5. Fermentacion t

Adicion de agua
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5. Fermentacion
Por adicién de levadura se produce la fermentacién alcohélica del
azlcar contenida en las remolachas, obteniéndose alcohol.

6. Destilacion

Aqui se separa el alcohol del liquido restante. Con un proceso de
rectificacion y uno de deshidratacion se lleva el contenido de
alcohol a casi un 100 %.

7. Proceso ulterior

Con la adicién de gasolina convencional pueden producirse diversos
combustibles para motores de gasolina, tales como el E5 o
también E85.



Modificaciones en comparacion con el motor base

Objetivos del desarrollo

1. El mismo comportamiento dindmico con todas las concentra-
ciones de etanol

La ventaja del concepto de Audi consiste en que el motor 2,0 L TFSI
flexible fuel es capaz de procesar cualquier concentracién imagina-
ble de etanol en la gasolina. A pesar de que el motor esta disefiado
técnicamente para el empleo de E85, el cliente no necesariamente
tiene que repostar esta mezcla y también puede cargar combusti-
ble convencional u otras relaciones de mezcla, sin notar ninguna
diferencia palpable en el comportamiento dinamico o en las
prestaciones.

2. Aprovechamiento de las propiedades del combustible

Algunos competidores aumentan la potencia del motor en virtud
del mayor octanaje que caracteriza al bioetanol. Esto resulta
posible, porque la propagacion de la presién en el cilindro es
superior a la del motor base. Audi hace funcionar el motor 2,01
TFSI flexible fuel con el rendimiento optimizado, en virtud de lo
cual tiene una potencia igual a la del motor base (132 kW).

Esto significa a su vez, que a partir de una concentracién de etanol
de un 60 % aproximadamente en la gama de plena carga, se puede
tener establecido un funcionamiento exento de picado. La ventaja
de esta estrategia consiste en que el mayor consumo en volumen
de un 40 % aproximadamente, que viene dado por el menor
contenido energético del etanol, puede ser reducido de forma
importante, disminuyendo con ello las pérdidas de autonomia.

3. Arranque en frio autdrquico*

La baja presion de vapor* del etanol difculta la evaporacién del
combustible a bajas temperaturas, afectando negativamente la
formacién de la mezcla. Esto tiene por consecuencia que no se
puede producir asi una mezcla capaz de ignicién para una inflama-
cién fiable.

Para contrarrestar estos efectos negativos en el arranque del
motor a temperaturas por debajo del punto de congelacién se
aplicaban en el pasado los llamados block heater*, especialmente
en los paises escandinavos. Se conecta el vehiculo durante varias
horas a un terminal eléctrico, el bloque motor se calientay con ello
se tiene dado un arranque seguro.

Audi se ha propuesto hallar una solucién desprovista de estas
caracteristicas que menguan el confort para el cliente, con objeto
de poder arrancar el vehiculo de forma segura con etanol, incluso
al hacer bajas temperaturas exteriores.
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Pistas de deslizamiento de los cilindros

Por primera vez en un motor cuatro cilindros de gasolina se intro-
duce en la serie un tratamiento especial de las superficies de
deslizamiento de los cilindros. Mediante refusién con un rayo laser
se genera una capa marginal muy resistente al desgaste.

En las paredes de los cilindros de fundicion gris con grafito
laminar, la operacién de brufiido provoca el "cierre por aplasta-
dura" de las laminillas de grafito. Con ello se anula una ventaja
esencial de la fundicidn gris, porque el "cierre por aplastadura" de
las laminillas de grafito hace que éstas ya sélo puedan utilizarse de
forma restringida para el alojamiento del aceite. Con el procedi-
miento aplicado se vuelven a poner al descubierto las laminillas de
grafito. Esto se realiza eliminando la capa suprema por evapora-
cién con una rayo laser.

Aparte de poner al descubierto las laminillas de grafito, el procedi-
miento tiene la ventaja de que se forma una capa nanocristalina
con un alto contenido de nitrégeno, que confiere propiedades
ceramicas a la superficie de deslizamiento. En comparacién con el
brufiido convencional, el procedimiento ofrece ventajas en cuanto
a desgaste, de un 90 % y un consumo de aceite reducido hasta

el 75 %.

En un procedimiento mas desarrollado del brufiido con rayos laser,
en el cabezal de la herramienta de brufiido un equipo laser se
encarga de quemar rebajes infimos a distancias uniformes en la
superficie de fundicién gris del cilindro, p. ej. GGV (fundicion de
grafito vermicular*), sobre la cual se mueven los pistones o bien
los segmentos. Estos rebajes se llenan con aceite y vienen a
mejorar la lubricacién de la superficie de deslizamiento del cilin-
dro. Se reducen los consumos de aceite y combustible, asi como las
emisiones.

Culata

Una de las propiedades quimicas de E85 es su comportamiento
intensamente corrosivo (p. ej. frente al aluminio y al cobre). El
grupo motriz bdsico ya viene disefiado para el uso de este combus-
tible, por lo cual no fue necesario modificar ni tuberias de combus-
tible ni juntas.

Procedimiento de brufiido mas desarrollado para
las pistas de deslizamiento de los cilindros

439010

La menor capacidad lubrificante del etanol ha hecho necesario
ejecutar los anillos de asiento de las valvulas en un material mas
resistente al desgaste.

Procedimiento de brufiido mds desarrollado para
las pistas de deslizamiento de los cilindros
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Mecanismo del cigiiefial

Con el importante aumento de la presién punta aumentan asi-
mismo las fuerzas que acttan sobre el grupo de pistonesy el
mecanismo del cigtefial (ver grafico).

Los pistones, el cigliefial y sus cojinetes ya vienen previstos para
soportar el mayor nivel de fuerzas que se inscriben.

Sin embargo, fue necesario reforzar las bielas y sus cojinetes. En
este caso se ha podido emplear la biela y el casquillo de biela del
motor 2,5 L L5 TFSI.

Los cojinetes de biela en el cigtiefial han tenido que ser desarrolla-

dos adicionalmente para soportar las presiones punta que intervie-

nen en lapsos breves. A esto se afiade un inserto de aluminio
adicional al cojinete de igual geometria. Es para interceptar las
presiones punta que intervienen en lapsos breves y transmitir la
fuerza hacia el soporte basico.

Bielas

También las bielas han sido reforzadas en comparacién con las
del motor base, teniendo en cuenta los nuevos desarrollos de la
presion. Los cojinetes de las bielas tienen adicionalmente una
estructura de materiales modificada, que les otorga una mayor
resistencia al desgaste.

Cojinete de biela del motor base

== Capa de proteccién
T contra el desgaste

Capa intermedia

Sustrato basico

439013

Cojinete de biela del motor 2,0 | TFSI flexible fuel

Capa de proteccion
contra el desgaste

K\ Capa intermedia

Capa de aluminio

Sustrato basico

439014
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Introduccion

En todo el sistema de combustible, con depdsito, bomba de preele-
vaciéon y tuberias, han tenido que aplicarse nuevos materiales,
resistentes al ataque de los ingredientes altamente corrosivos del
combustible. Las juntas y todas las piezas de pléstico tienen que
ser resistentes contra la mayor tendencia al hinchamiento.

Sistema de combustible

Para poder emplear combustibles expuestos a diversas concentra-
ciones de etanol se aplica adicionalmente un sensor de la calidad
del combustible G446. Con éste se pueden emplear las mds varia-
das combinaciones de etanol con gasolina.

Empalme tubo de

Tubo de desaireacion para repostaje

Viélvulas de cierre al vuelco

439.016

Cuba multifuncién con valvula de cierre al vuelco
y sensor de palanca para cdmara accesoria

Unidad de alimentacién de

alimentacion combustible con filtro
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Unidad de alimentaciéon de combustible

En la unidad de alimentacién de combustible se han efectuado
modificaciones, que afectan a los componentes siguientes para el
empleo del combustible E85:

» Varillas guia

> Aislamiento de cables eléctricos

» Sensor para indicador del nivel de combustible G

» Brida

» Tubos ondulados

Terminales eléctricos modificados

Varillas guia modificadas

Cables con conectores modificados y tubos
flexibles de proteccion

Filtro de combustible

En la bomba de preelevacion de combustible G6 se efectuaron
modificaciones que afectan a los componentes siguientes para el
empleo del combustible E85:

» Carcasa de la bomba

» Etapade bomba

» Tapa de conexion

Sensor modificado para indicador del
nivel de combustible G

439017

Remision
Ea Hallara informacion fundamental sobre el sistema de combustible en los Programas autodidacticos
384 "Motor Audi 1,8 L 4V TFSI con cadena"y 432 "Motor Audi 1,4 L TFSI".
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Estructura del sistema

Bomba de alta presién de combustible Sensor de presion del combustible G247

Sensor de baja presion Inyector de arranque en frio N17
del combustible G410

R Ag A g

|
\
=
L= | \.I Inyectores 1 -4
\x___/ N30-33yN82
@ @
|

11

hacia la unidad 439037
de control del
motor
Sensor de la calidad
del combustible Bateria Unidad de control Bomba de
G446 (positivo) para bomba de preelevacién del
combustible ]J538 combustible G6
Valvula reguladora
de la presion del
combustible N276
Nota
' Atencidn: peligro de sufrir lesiones. El sistema puede estar sometido a muy alta presion. Para abrir el lado de alta presién hay
| que ceiiirse indefectiblemente a las instrucciones que se proporcionan en el Manual de Reparaciones.
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Sensor de la calidad del combustible G446

Para poder aprovechar de forma 6ptima todo el abanico de posibili-
dades que ofrece el combustible se emplea un sensor para detectar
la concentraciéon del etanol.

Su misién es la siguiente:

»  Identificar de forma rdpiday fiable el valor del etanol por
medio de un método de medicién capacitivo (constante
dieléctrica* a temperatura ambiente para gasolina = 2,3;
E100=25)

Ventajas para el célculo en la unidad de control del motor:

» Aprovechamiento termodindmico de las propiedades del
combustible

> Pilotaje exacto de la mezcla

Lugar de montaje

El sensor de la calidad del combustible G446 se encuentra en la
zona de los bajos del vehiculo, debajo del asiento derecho.

16
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Funcionamiento

La medicién del contenido de etanol por medio de un sensor
especifico, si bien es el procedimiento mds costoso, es también, sin
embargo, el mds exacto.

En el tubo de combustible, antes de la inyeccién, se sumergen dos
electrodos en el caudal. El combustible se torna con ello en un
elemento eléctrico, que forma parte de un circuito de corriente.
Segun sea el contenido de etanol varian las caracteristicas de
resistencia y dielectricidad del liquido.

Estas magnitudes se miden y el contenido de etanol que se calcula
de ahi se pone a disposicion de la unidad de control del motor.

La unidad de control adapta correspondientemente las variables,
como son la duracién de la inyeccién y el momento del encendido.

Las magnitudes eléctricas dependen intensamente de la tempera-
tura del combustible. El sensor necesita por ello que se registre por
separado la temperatura del combustible. La medicion también
puede resultar afectada por una mala calidad del combustible (por
contenido de agua, suciedad o adiciones indeseables).

G446

J623

Principio funcional

La corriente eléctrica fluye entre los dos electrodos de medicién a
través del combustible. El combustible ofrece una resistencia a la
corriente continua. La magnitud de la resistencia (R) depende del @
contenido de etanol.

439020

IR

N

El combustible representa un dieléctrico*, que influye sobre la

capacidad eléctrica del condensador (constituido por los electrodos i)
de medicién). La capacidad (C) puede medirse por medio de

corriente alterna; de ahi se calcula la dielectricidad y puede sacarse

la conclusién relativa al contenido de etanol.

RERRREP

FETEEET
AR

=

La temperatura del combustible influye de forma intensa sobre
sus propiedades eléctricas. Para efectos de correccién tiene que
medirse por ello siempre aparte la temperatura (directamente en
el sensor).

Electrodos de
medicién

Dieléctrico

439021
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Sefial del sensor para la unidad de control del motor

El mddulo electrénico en el sensor de la calidad del combustible
G446 pone una sefial de salida en el pin 2 en forma de una frecuen-
cia. La frecuencia depende del contenido de etanol medido y de la

temperatura del combustible.

150

125

~
El grafico muestra la frecuencia en funcién del contenido de etanol T 100
©
a temperatura ambiente. =
3
1S 75
w
55 |
0 20 40 60
Etanol [%]
Imagen de la sefal
En la localizacién guiada de averias puede visualizarse la propaga-
cién de la magen del sensor de la calidad del combustible G446.
El grafico 439_023 muestra el desarrollo de la tensién para un
contenido de etanol de 2,7 %.
Localizacién guiada de averias Audi V16.16.00 02/11/2009
- - Audi A4 2008>
Prueba de funcionamiento 2010 (A)
Avant

- Seguir con la tecla.

Contenido de alcohol en el
combustible

- Indicar valores de medicion: oprimir la tecla Leer.

2.7%

CFKA 2,0 LTFSI/ 132 kW
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Determinacion del contenido de etanol

La sefial rectangular se encuentra modulada en frecuencia. Esto Si ahora se divide 1 por 18,8 y se multiplica el resultado por 1.000
significa, que si varia el contenido de etanol también varia el se obtiene la frecuencia de la sefial, siendo ésta en nuestro caso
tiempo de la sefial. El tiempo se cifra en este ejemplo en 53,19 Hz. En la tabla puede consultarse ahora el contenido de
18,8 milésimas de segundo. etanol equivalente al valor calculado y estimarse con ello la plausi-

bilidad del sensor.

Médulo de medicion Modo Auto
DSO

439.024
Vigilancia de la identificacion de la calidad del combustible Efectos en caso de ausentarse la seial
» Se verifican los terminales eléctricos (corto con masa y bateria, Si ocurren fallos o diferencias inaceptables se ponen en vigor
caida de carga) diversas estrategias, dentro del marco de las estipulaciones
» Elsensor de etanol tiene una funcién de autodiagnosis, que legales:
detecta averias eléctricas internas y las visualiza en texto de
averia » La mezcla se ajusta exclusivamente a través del modelo
» Elsistema verifica continuamente (durante la marcha) si la Lambda.
sefial del sensor varia de un modo no plausiblemente rapido o » Se da por supuesto un valor medio del etanol.
secuencial, o bien si la sefial del sensor se mantiene congelada » Elangulo de encendido y la proteccion de los componentes se

en un valor de etanol especifico

» Taly como sucede en los vehiculos convencionales, el sistema
solicita un paso por el taller si el sistema de alimentacion de >
combustible tiene fallos que hagan contar con una declinacién
de las emisiones

» Solamente en el caso de que se identifique una averia en el
sistema de alimentacién de combustible relacionada con el
modelo Lambda se inscribe en la memoria de averias la prueba
de plausibilidad para el sensor de etanol. Sirve para visualizar
de forma especifica al sensor de etanol como la fuente del fallo,
de entre las numerosas posibles causas que puede tener un
fallo en el sistema de alimentacién de combustible

ajustan a magnitudes a salvo de todo riesgo, es decir, a EO
(evitando el picado del motor).

En este contexto se admite una périda de eficiencia (pérdida
palpable de la entrega de potencia).
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Gestion del motor

Estructura del sistema Bosch MED 17.1

Sensores

Medidor de la masa de aire G70 —
Sensor de temperatura del aire aspirado G42 @ f

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

Sensor de temperatura del liquido refrigerante G62 @ ~

Sensor de presidn de sobrealimentaciéon G31

Bus de datos CAN

Sensor de régimen del motor G28

Sensor Hall G40

Unidad de mando de la mariposa ]338

Sensor de angulo 1 para mando de la mariposa con mando
eléctrico del acelerador G187

Sensor de angulo 2 para mando de la mariposa con mando
eléctrico del acelerador G188

Sensor de posicion del pedal acelerador G79

Sensor de posicién 2 del pedal acelerador G185

Sensor de posiciéon del embrague G476

Conmutador de pedal de embrague para arranque del motor F194

Sensor de presion del combustible G247

Conmutador de pedal de embrague F36 Unidad de control del

motor]623

Potenciémetro para chapaleta de admisién G336

Manocontacto de aceite F22

Sensor de nivel y temperatura del aceite G266

Sensor de picado 1 G61

Sonda lambda precatalizador G39
Sonda lambda postcatalizador G130

Sensor de la calidad del combustible G446

Manocontacto de reducida presion de aceite F378

Sensor de baja presion del combustible G410

Conmutador de luz de freno F

Sefiales suplementarias

20
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Terminal para
diagnésticos

439025

Actuadores

Relé de alimentacion de corriente para Motronic J271
Relé de alimentacion de corriente para componentes
del motor )757

Vilvula para chapaleta de admisién N316

Electrovalvula para limitacién de la presidn de sobreali-
mentacién N75

Vilvula reguladora de la presion del combustible N276

Unidad de control para bomba de combustible ]538
Bomba de preelevacion del combustible G6

Inyector para cilindro 1 -4 N30 - N33

Bobina de encendido 1 - 4 con etapa final de potencia
N70, N127,N291, N292

Unidad de mando de la mariposa J338
Mando de la mariposa para mando eléctrico del
acelerador G186

Electrovalvula 1 para depésito de carbdn activo N80

Calefaccién para sonda lambda Z19
Calefaccion para sonda lambda 1 postcatalizador 229

Relé para bomba adicional de liquido refrigerante J496
Bomba para ciclo de continuacién de liquido refrige-
rante V51

Vélvula 1 para reglaje del arbol de levas N205

Inyector de arranque en frio N17

Actuador 1 - 8 para reglaje de levas F366 - F373

Vélvula de recirculacién de aire para turbocompresor
N249

Electrovalvula izquierda para soporte electrohidraulico
del motor N144

Electrovalvula derecha para soporte electrohidraulico
del motor N145

Vélvula reguladora de la presion del aceite N428

Sefales de salida adicionales

21



Arranque en frio

Con la informacién relativa a la calidad del combustible ya puede
ajustarse la mezcla correcta a partir del arranque en frio.

En funcién de la calidad del combustible (contenido de etanol en la
gasolina) varia la presidn de vapor*y con ella varian también las
propiedades de formacién de la mezcla. El etanol puro (E100) a
unos 13 °C tiene aproximadamente la misma presion de vapor que
la gasolina corriente a -30 °C (ver apartado "Arranque en frio
autarquico" en la pagina 10)

Gracias a la tecnologia FSI* resulta posible efectuar una inyeccién
multiple a alta presidn. Permite renunciar al precalentamiento del
motor y contar con un arranque en frio fiable hasta -25 °C.

Estrategias de inyeccion

Las estrategias de inyeccion resultan ser similares en la fase de
arranque en frio si se comparan entre gasolina y E85:

» La primera inyeccion se aplica en el ciclo de admisién y esta-

blece un "enriquecimiento basico" de la mezcla de combustible
y aire.

Expulsion

Bioetanol

Gasolina Super

180 360

La inyecciéon multiple dispone de tres ventanas temporales de
inyeccion en lugar de las dos que habia hasta ahora.

Mientras que en la inyeccion doble estaban previstas las ventanas
temporales de inyeccién en el ciclo de aspiracién y en el de compre-
sion, en el caso de la inyeccién multiple se divide la inyeccion del
ciclo de compresién en dos paquetes de inyeccién variables. El
momento y la cantidad de cada paquete de inyeccién son libre-
mente programables.

» Enelciclo de compresion se realizan dos inyecciones seguidas
muy de cerca una de otra. La interrupcién entre ambas inyeccio-
nes garantiza una mejor preparacion de la mezcla y una distri-
bucién mas homogénea en la cdmara de combustién y, con ello,
también en la zona alrededor de la bujia, donde debe encon-
trarse una mezcla capaz de ignicién en el momento del encen-
dido.

aprox. 15 ms :

]

aprox. 5 °cig.

aprox. 10 ms

_,..JllL..._

439026

540 720 180

Angulo del cigiieAal [°cig.]

Diferencias entre las estrategias de inyeccion de gasolinay E85

En el ciclo de admisidn se elige una ventana temporal de inyeccién
aproximadamente igual. Aqui sélo se tiene en cuenta que la inyec-
cién con E8S5 tiene una mayor duracion a raiz de las mayores
necesidades volumétricas.

Gracias a la inyeccién directa puede aprovecharse de forma enfo-
cada el calor de la compresién para la formacién de la mezclaen la
fase de arranque en frio. A ello se debe que en el ciclo de compre-
son los dos paquetes de inyeccién de E85 estén situados marcada-
mente mds tarde y la distancia entre ellos sea mas corta.

También la distancia entre la Ultima inyeccién y el encendido, que
se encuentra alrededor de PMS, se elige mds corta que para el
arranque con gasolina.
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Al trabajar con gasolina se realiza la inyeccion mas temprano y
también es mayor la distancia entre la dltima inyeccién y el
momento de encendido. Con ello se consigue una mejor homoge-
neizacion de la mezcla y se evita la produccién de hollin en la fase
de arranque en frio.

Para el arranque en frio se aplica una alta presién del combustible
de 150 bares.

Con ello se consigue una pulverizacion refinada del combustible y
se aplica al mismo tiempo una mayor cantidad de combustible en
un mismo tiempo de inyeccién.



Arranque en frio con etanol
Capacidad de arranque con un alto contenido de etanol

En la fase de arranque en frio con combustible E85 pueden surgir
problemas que exigen la aplicacién de una tecnologia suplementa-
ria. Independientemente de la alta presién del combustible, el
caudal impelido por la bomba de alta presidn resulta insuficiente
para el arranque en frio a raiz del mayor volumen de combustible
de etanol que se necesita.

El caudal impelido por la bomba de alta presién ha sido disefiado
para el grupo motriz base con gasolina y garantiza la suficiente
alimentacién de gasolina hasta los -30 °C.

Alimentacion de combustible en la fase de arranque en frio

Por debajo del punto de congelacién aumenta marcadamente la
cantidad de E85 que se inyecta para el arranque en comparacion
con la cantidad de gasolina que se necesita.

Para el arranque seguro del motor a -30 °C con E85 se requiere
aproximadamente la doble cantidad de inyeccién en esa fase.

A unos -10 °C se alcanza el caudal impelido méximo por la bomba
de alta presidn, a pesar de que se ha aumentadoenun 6 % la
carrera de la leva para la bomba con objeto de incrementar el
caudal impelido en el motor 2,0 L TFSI flexible fuel. El inyector de
arranque en frio N17 viene a solucionar aqui la situacién.

Demanda adicional de combustible por parte del inyector de arranque en frio
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Caudal impelido por la bomba de alta presién en la fase de
arranque
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Colector de admision adaptado

El colector de admisién es un nuevo disefio. Sin embargo, las
cantidades de motores que se han planificado no son tan altas
como para rentabilizar la adquisicién de una matriz para la fabrica-
cién de una pieza de plastico. Por ese motivo se fabrica el colector
de admisién en aluminio.

del depésito

hacia la bomba de alta presién

Tubo de alta presién
de la bomba

Inyector de arranque en frio N17

Para tener disponible la suficiente cantidad de combustible para el
arranque a temperaturas por debajo de -10 °C se ha integrado un
inyector de arranque en frio adicional en el sistema de baja presién
del combustible.

Elinyector de arranque en frio va posicionado detrds de la valvula
de mariposa, en el colector de admision.

El reparto de las cantidades de combustible entre los sistemas de
alta y baja presidn ha sido elegido de modo que a través del inyec-
tor de arranque en frio Unicamente se apliquen las cantidades que
no pueden ser suministradas por la bomba de alta presion.
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Rail de baja presion

Sensor de baja presidn del combustible G410

Inyector de arranque
en frio N17

439029

Esto significa que el sistema de alta presidn es excitado en este
caso siempre con la proporcién de periodo maxima.

Para que sea posible acondicionar en la cdmara de combustién al
mismo tiempo la cantidad de combustible procedente del inyector
de arranque en frio y la del sistema de alta presidn, es necesario
que ambas inyecciones estén coordenadas adecuadamente durante
la fase de arranque.



Desarrollo de un ciclo de arranque en frio

1. Arranque

El desarrollo siguiente muestra un ciclo de arranque en frio a una
temperatura de -25 °C. Al ser accionado el motor de arranque se

inyecta combustible a través del inyector de arranque en frio N17.

1400
= Tiempo de actuacién delinyector
de arranque en frio [ms]
1200 mm—— Régimen del motor (rpm)

E 1000
5 =
— © <
E: 800 =
e =
52 :
£ = °
¢ 600 S
2 g
3 a

38 400

200

0 C—

0 1 2 3 4 5 6 7 8 439031

Tiempo [s]
Desaplicacién del inyector
de arranque en frio
2. Generacion de alta presion
Al estar inyectando combustible a través del inyector de arranque El intervalo de tiempo que se necesita para transportar el combus-
en frio se genera al mismo tiempo la alta presién en la bomba. Los tible desde el inyector de arranque en frio hasta la cdmara de
inyectores de alta presién se mantienen desactivados primera- combustién se aprovecha para aportar en el sistema de alta una
mente. presion en el rail de 150 bares.
1400 20 mm—— Tiempo de actuacién delinyector
18 de arranque en frio [ms]
1200 m—— Régimen del motor (rpm)
16 s Presién del rail [Mpal]
E 1000 14
: z
— S 12 =
E3 800 =
o 16 3
235 600 S
x c 8 @&
o O
g a
3 400 6
4
200
2
0 — 0
0 1 2 3 4 = 6 T 8 439,032
Tiempo [s]
Carrera de la bomba Desaplicacion del inyector

de arranque en frio
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3. Inyeccién a alta presion

Después de haberse generado la alta presién y haber llegado el
combustible del inyector de arranque en frio hasta la cdmara de
combustidn se activa la inyeccidn a alta presion. Con la excitacion
madxima posible del sistema de alta presién se acepta consciente-
mente una caida abrupta en el sistema de alta presién. Sin
embargo, la presién no debe caer demasiado bajo. Esto tendria una
influencia negativa en la formacién de la mezcla.

En cuanto comienza la inyeccién y el motor ha "subido progresiva-
mente de vueltas" se va reduciendo continuamente la cantidad de
combustible aplicada a través del inyector de arranque en frio.

Inyector de arranque en frio activo

La desaplicacion se efectda en cuanto el régimen equivale al
tedrico de ralenti. El inyector de arranque en frio va disminuyendo
de forma continua y lenta, para degradar efectos de formacién de
pelicula en las paredesy para respaldar los primeros ciclos de la
marcha del motor.

La gestion cronoldgica del sistema de alta presion depende por ello
de la intervencion que tenga el inyector de arranque en frio, la cual
depende a su vez de la concentracion de etanoly de la temperatura
de arranque.

Liberacion de la inyeccion
" Inyector de alta presion

Generacion de alta .
presion -
1400
1200 r\
T 1000
E3 800
52 600
3 400 I
200
"
0
0 1 2 3 4
Tiempo [s]

Carrera de la bomba

Infiltracion y desalojamiento de
combustible en el aceite de motor

Introduccion

El aceite lubricante con combustible y agua produce una emulsién
compleja, en la que se separan en una medida creciente las sustan-
cias activas del aceite y pueden pasar sustancias contaminantes al
aceite.

Un alto contenido de combustible en el aceite de motor provoca
una viscosidad extremadamente baja, con lo cual adelgaza la
pelicula lubricante. Adicionalmente pueden ocurrir fendmenos de
cavitacion* provocados por una evaporacion rapida del combusti-
ble.
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20 m—— Tiempo de actuacién delinyector
de arranque en frio [ms]
18 m—— Régimen del motor (rpm)
1 == Tiempo de actuacion del
6 inyector de alta presién [ms]
14 s Presion del rail [Mpa]
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Z
10 €
]
©
8 5
wn
[
6 a
4
2
0
6 i 8 439,033

Desaplicacion del inyector
de arranque en frio

La infiltracién de sustancias con contenido de oxigeno afecta la
estructuracién de capas de proteccion contra el desgaste.
Debido a estos problemas se plantean los intervalos de manteni-
miento que se presentan en la pagina 28.



En el motor frio pueden producirse condensaciones de combustible
antes de la combustidn y de agua procedente de los gases de
escape en el grupo de admisiény en el cilindro, y pueden pasar al
circuito del aceite.

Al trabajar con E85 pueden infiltrarse hasta 160 g de combustible
en el aceite de motor en un ciclo de arranque en frio. Al final de la
fase en frio el aceite de motor contiene aproximadamente un 15 %
de combustible y agua. La condensacién del combustible E85
conduce a un aumento del consumo.

A temperaturas por debajo de unos 50 °C el combustible y el agua
se enriquecen. A temperaturas por encima de los 50 °C se evaporan
el combustible y el agua.

En la fase de calentamiento, la infiltracién de combustible en el

aceite de motor es sustancialmente superior al trabajar con E85 en

comparacién con la gasolina.

Esto depende de dos factores:

» el mayor consumo volumétrico del combustible E85

» el diferente comportamiento a la ebullicion de ambos combus-
tibles (ver gréafico 439_034)

En contraste con la gasolina, el etanol no presenta un desarrollo de
la ebullicién, sino que posee un punto de ebullicién fijo. Este se
encuentra a los 78 °C.

Mientras que la gasolina pasa al estado gaseoso con cada una de
sus partes integrantes sobre toda la gama de temperaturas desde
40 °C hasta 200 °C, el etanol pasa al estado gaseoso a una tempe-
ratura fija. Esto se debe a la pureza de la estructura molecular del
etanol.

Efectos sobre la gestion del motor

La infiltracion del combustible E85 en el aceite de motor durante
la fase de calentamiento tiene lugar en virtud de que se inyecta
una mayor cantidad de combustible y, sobre todo, debido al efecto
que se deriva del punto de ebullicién fijo.

En la fase de arranque en frio se inyecta una gran cantidad adicio-
nal en el motor, debido al mayor consumo volumétrico y al enri-
quecimiento adicional para el arranque. Sin embargo, esta es
todavia la menor parte de la total cantidad que se inyecta en toda
la fase de calentamiento.

La parte del combustible que no participa en la combustiény que
entra en contacto con componentes del motor que todavia no han
alcanzado los 78 °C se vuelve a condensar y es expulsada a través
del sistema de escape o bien es infiltrada en el aceite de motor,
pasando ante los segmentos de los pistones.

El efecto se mantiene en vigor hasta que todos los componentes en
la cdmara de combustién del motor hayan sobrepasado fiable-
mente la temperatura del punto de ebullicién del etanol. Este
punto se alcanza alrededor de los 35 °C de temperatura del aceite
del motor. A partir de ese momento se desaloja una mayor canti-
dad de etanol del aceite de motor que la que se infiltra.

La infiltracién de combustible en el aceite de motor puede lleagar
a ser particularmente alta si se realizan frecuentemente recorridos
breves consecutivos.
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Desarrollo del desalojamiento del combustible

A los 78 °C de temperatura del aceite de motor el etanol ebulle
desalojandose por completo. El etanol desalojado por ebullicién es
pasado entonces a la combustién a través del respiradero del cérter
del cigliefial.

La gestién del motor tiene que recurrir aqui a medidas especiales

durante la marcha al ralenti, para que pueda tener lugar una

combustidén estequiométrica*.

Segun la situacién en cuestién y el contenido de etanol puede

recurrirse a las medidas siguientes:

» La masa de combustible inyectada se reduce a través del tiempo
de accién de los inyectores.

» Siello no es suficiente se procede a reducir la presion del
combustible a 30 bares.

» En casos extremos se retrasa incluso el momento del encen-
dido.

» Como ultima medida se eleva adicionalmente el régimen de
ralenti.
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Servicio

Trabajos de mantenimiento

Trabajos de mantenimiento

Intervalo de cambio de aceite de motor, en
general sin LonglLife

Intervalo

Intervalo fijo de 15.000 km o 12 meses (seguin lo que ocurra primero)

Especificaciones del aceite de motor

Aceite de motor segun las normas VW 50400 6 50200

Intervalo de sustitucion del filtro de aceite de
motor

Con cada cambio de aceite

Cantidad de aceite de motor que se cambia en
el Servicio Postventa

4,6 litros (incluyendo filtro de aceite)

Extraccion por succion / vaciado del aceite de
motor

Ambos procedimientos son posibles

Valores de la escala para el comprobador del
indicador electronico del nivel de aceite (al
anularse la varilla de sondeo del nivel de aceite)

» Dato especificado para el anillo de ajuste (valor superior de la escala) 39
» Dato especificado para el margen de aceite min. hasta aceite max. (valor inferior
de la escala) de 0 a 24

Intervalo de sustitucion del filtro de aire

90.000 km

Intervalo de sustitucion del filtro de
combustible

de por vida (Lifetime)

Intervalo de sustitucién de las bujias

» 30.000 km o 6 afios (segtin lo que ocurra primero)

Distribucion y accionamiento de grupos auxiliares

Trabajos de mantenimiento

Intervalo de sustitucion de la correa poli-V

Intervalo

de por vida (Lifetime)

Sistema de tensado de las correas poli-V

de por vida (Lifetime)

Intervalo de sustitucion de la cadena de
distribucion

de por vida (Lifetime)

Sistema de tensado para la cadena de
distribucion

de por vida (Lifetime)
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Glosario

Arranque en frio autarquico

Un arranque en frio que puede funcionar o ser puesto en funciona-
miento independientemente de otros componentes ("block
heater"). Con la tecnologia FSI se realiza para ello una inyecciéon
multiple a alta presidn, con la cual resulta posible renunciar al
precalentamiento del motor y realizar un arranque en frio fiable
hasta -25 °C.

AVS

Audi valvelift system

El Audi valvelift system ha sido desarrollado para optimizar el
intercambio de gases. En el motor 2,0 L TFSI no se aplica el sistema
por el lado de admisién, sino por el de escape. Aqui se utiliza la
division del orden de encendido y, con ésta, un efecto de sobreali-
mentacion por impulsos de gases procedente del turbocompresor.

Block heater

Para contrarrestar los efectos negativos que ejerce la baja presion
de vapor del etanol sobre el arranque del motor a temperaturas
por debajo del punto de congelaciéon se han aplicado los llamados
block heater, sobre todo en los paises escandinavos. Para esos
efectos se conecta el vehiculo durante varias horas a una toma de
corriente, el bloque motor se calienta y se obtiene asi una inflama-
cién segura de la mezcla capaz de ignicién y un arranque en frio
fiable.

Cavitacién

(lat.: cavitare - ahuecar) Es la formacién y disolucién de huecos en
liquidos a causa de fluctuaciones de la presién. Se diferencian dos
casos limite, entre los cuales existen numerosas formas de transi-
cién. En el caso de la cavitacién de presidn o cavitacién dura (tran-
siente), las cavidades contienen principalmente vapor del liquido
que las rodea. Estas cavidades se contraen por implosién de las
burbujas bajo el efecto de la presién exterior (golpe de ariete
microscépico del vapor). En el caso de la cavitacién de gases suave
o estable intervienen gases disueltos en el liquido, que amortiguan
o impiden el colapso.

Combustible BTL

Biomass to liquid, espafiol: licuefaccion de biomasa

Son combustibles sintéticos fabricados con biomasa. Como pro-
ducto final pueden obtenerse combustibles que se diferencian
quimicamente un poco de los combustibles convencionales como
la gasolina o el gasoil, pero que también pueden hallar aplicacién
en motores de gasolina o diésel. Los combustibles BTL pertenecen
a los combustibles bioldgicos de segunda generacién.

Combustion estequiométrica

Describe la relacién de combustible y aire en virtud de la cual tiene
lugar una combustion completa del combustible que interviene,
sin que falte o sobre oxigeno.

Para la combustién total de un kilogramo de gasolina normal se
necesitan 14,8 kg de aire; para la combustién completa de un
kilogramo de gasolina Super se necesitan 14,7 kg de aire; para la
combustién total de un kilogramo de etanol se necesitan 9,0 kg de
aire; para la combustidn total de un kilogramo de gasoil se necesi-
tan 14,5 kg de aire.

Apéndice

Constante dieléctrica (permitividad)

Es la relacion de € con respecto a la constante de campo eléctrico g,
(permitividad del vacio) € = €/¢,. La magnitud sin dimension €,
caracteriza los efectos de debilitamiento de campo de la polariza-
cion dieléctrica en el interior de materiales eléctricamente aislan-
tes.

Dieléctrico

Es toda sustancia no metalica que conduce débilmente la corriente
o que no la conduce, a la que se le aplican campos eléctricos o
electromagnéticos y cuyos portadores de carga no son libremente
movibles en general. Un dieléctrico puede ser un gas, un liquido o
un sélido.

Entalpia de evaporacion

La entalpia de evaporacién AVH es la energia que resulta necesaria
para pasar 1 mol de una sustancia del estado de agregacién liquido
al gaseoso, en forma isotérmica e isobarica.

FSI

Fuel stratified injection

Tecnologia de inyeccidn directa del combustible en la cdmara de
combustién, con una presién superior a 100 bares que es aplicada
para los motores de gasolina del consorcio VW.

Fundicién de grafito vermicular

Es un material de fundicién de hierro al carbén, cuya formacion de
grafito estd dada en forma vermicular (vermiculus = gusano
pequefio). En términos generales se habla de hierro fundido con
grafito vermicular, cuando el 80 %, como minimo, estd dado en
forma vermicular; la parte restante puede ser esférica, pero no
debe ser laminar. El hierro fundido con grafito vermicular presenta
un expreso limite de dilatacién de 0,2 %. La resistencia media es
por lo menos un 50 % superior a la de la fundicién de hierro con
grafito laminar, pero depende a su vez del espesor de la pared y
también del contenido de silicio. El ahorro de peso con respecto a
la fundicién gris puede cifrarse en hasta un 15 %, gracias al
empleo de menores espesores de pared.

Octano

Unidad de medida que expresa la capacidad del combustible de no
quemarse de forma prematura y descontrolada por autoignicién en
la cdmara de combustién. Cuanto mayor es el indice de octano
tanto mayor es también el rendimiento energético del combusti-
ble.

Presion de vapor

Es una presién de gas supeditada a la sustancia y a la temperatura,
que viene a designar la presidn del entorno, por debajo de la cual
un liquido comienza a pasar al estado gaseoso - a temperatura
constante.
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Pruebe sus conocimientos
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1. ¢Qué se entiende bajo flexible fuel?

a) El motor puede funcionar con gasolina y gas de automocion.

b) El motor puede funcionar con gasolina y gasoil.

¢) El motor puede funcionar con gasolina y bioetanol.

2. ¢Qué funcién asume el sensor G446?

a) El sensor de presiéon del combustible mide la presion en el rail.

b) El sensor de presion del combustible mide la concentracién de etanol.

c) El sensor de presién del combustible mide el pilotaje exacto de la mezcla.

3. ¢Qué propiedades caracterizan al motor 2,0 L TFSI flexible fuel?

a) Utilizacion del motor 2,0 L TFSI con AVS y tecnologia Start-Stop.

b) No presenta desventajas palpables en lo que respecta al confort y placer de la conduccién.
c) Desarrollo de un precalentamiento especial para "paises frios".

4. ;Qué estd relacionado con la designacion "bioetanol"?

a) Una designacién de marketing.

b) Un hidrocarburo organico.

¢) Un combustible que se obtiene de plantas de crecimiento rdpido, maderas y desperdicios organicos.
5. ¢Qué modificaciones presenta el motor 2,0 L TFSI flexible fuel en comparacién con el motor base?
a) Aplicacion de un "block heater".

b) Aplicacién de bielas reforzadas.

¢) Aumento de la potencia del motor.

6. ¢Qué modificaciones han sido implantadas en el sistema de combustible?

a) Aplicacién de un depésito de combustible modifcado.

b) Aplicacién de una unidad de alimentacién modifcada.

c) Aplicacién de un sensor de la calidad del combustible G446.

7. ¢Qué particularidades hay en la gestion del motor?

a) Abreviacion del tiempo de inyeccién al ralenti.

b) Hasta una temperatura del aceite de 35 °C se infiltran mayores cantidades de combustible, que no participan en la combustién.

¢) Reduccién del régimen de ralenti.

8. ¢Qué debe tenerse en cuenta en el drea de Servicio?

a) Intervalo fijo sin servicio LongLife.
b) Cambio de bujias cada 60.000 km.
¢) En cada intervencion del Servicio se cambia el filtro de combustible.
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Resumen

El empleo del etanol representa una solucién practica y econémica
en comparacién con la gasolina. No requiere la implantacion de
nuevas tecnologias fundamentales en los motores ni la instalacién
de depdsitos de presidn para el combustible, como los que se
emplean para el uso de gas licuado LPG o gas natural CNG.

El motor Audi 2,0 L TFSI flexible fuel es el primer motor flex fuel a
nivel mundial con la tecnologia TFSI. Utiliza el combustible biolé-
gico E85 al igual que la gasolina convencional para conseguir un
rendimiento éptimo sin restricciones. Con el empleo de combusti-
bles biolégicos regenerables mejora el balance de CO, en hasta un
75 por ciento.

Programas autodidacticos

439.038 439.039

Gracias a la inyeccion multiple a alta presién, de nuevo desarrollo,
el motor 2,0 L TFSI flexible fuel también esta en condiciones de
arrancar de forma fiable con E85 al hacer temperaturas exteriores
sumamente bajas.

En comparacién con sus competidores en el semgmento Premium,
el Audi A4 con motor 2,0 L TFSI flexible fuel viene a constituir una
nueva referencia. Con las mismas prestaciones que la variante base
de gasolina, el Audi A4 con motor 2,0 L TFSI flexible fuel repre-
senta con creces en su categoria el concepto de vehiculo mas
econémico en consumo con un motor flex fuel de ciclo Otto.

439041

439.040

SSP 384 Motor Audi 1,8 L 4V TFSI con cadena, niimero de referencia: A06.5500.29.60

SSP 436 Modificaciones en el motor 4 cilindros TFSI con cadena de distribucién, nimero de referencia: A08.5500.52.60
SSP 411 Motores Audi 2,8 ly 3,2 | FSI con Audi valvelift system, nimero de referencia: A07.5500.42.60

SSP 451 Audi TT RS con motor 2,5 L L5 TFSI, nimero de referencia: A10.5500.67.60
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