/ 2,0l TDI




La nueva generacién modular TDI® implanta una base unitaria para
los futuros motores diésel. Abarca motores de cuatro cilindros, con
cilindradas desde 1,6 L hasta 2,0 L, en las potencias desde 66 kW
hasta 135 kW y con los niveles de emisiones de escape respectiva-
mente vigentes.

El departamento de desarrollo de los grupos mecdnicos ha trans-
mitido esta estrategia al sistema modular diesel (MDB), para poder
abastecer a las plataformas sucesoras de las categorias de vehicu-
los media, compacto y pequefio, con los grupos mecdnicos modula-
res iguales o correspondientemente derivados.

En grupo consorcial esto conduce a secuencias unitarias por el lado
de los vehiculos en las areas de desarrollo y de las plantas de
produccién. Al mismo tiempo se asegura un flujo de materiales
econémico.

Objetivos de este Programa autodidactico:

Este Programa autodidactico describe el disefio y funcionamiento
del motor 4 cilindros 1,61/ 2,0l TDI (MDB - "Modularer Diesel
Baukasten" - sistema diésel modular). Una vez estudiado este
Programa autodiddctico, usted estara en condiciones de dar res-
puesta a las preguntas siguientes:

La estructura modular a sido aplicada tanto a los grupos del motor
escueto (propulsor bésico, culata y mando de valvulas), como
también a las piezas separables (depuracién de gases de escape
cercana al motory colector de admisién con intercooler integrado).

El sistema modular diésel (MDB) se propone:

» cumplir con la futura legislacién sobre emisiones de escape,

> seguir reduciendo las emisiones de CO,,

» atender a los mercados de UE y NAR con un concepto basico
idénticoy

» evitar la aplicacién genérica de SCR (selective catalytic reduc-
tion), asi como la complejidad derivada de ello para el vehiculo
en las correspondientes plataformas de vehiculos.

Sohmil: A4
Sechion view Aok

@ © oo

608_001

» ;Como se accionan los arboles equilibradores?

» ;Qué funcion asume la chapaleta en el sistema de escape?

» ;Cémo se denomina el circuito de refrigeracién en la fase de
arranque en frio?

» ;Qué distingue al bloque del motor 1,61 TDI con respecto al del
motor 2,0l TDI?

» ;Por qué orden van instaladas las vélvulas en la culata?
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Introduccion

Breve descripcién técnica

Caracteristicas técnicas del motor 4 cilindros 1,61 / 2,01 TDI (MDB)

Bloque motor con arboles equilibradores integrados (s6lo motor 2,01 TDI)

608.008

Catalizador de oxidacidn y filtro de particulas diésel (montaje transversal)

608_049

Culata con reglaje variable de los drboles de levas
(motores con norma sobre emisiones de escape EU6)

608021



Bomba de aceite con bomba de vacio integrada

608.017

Bomba de liquido refrigerante conmutable

608.018

608_009

608.019



Datos técnicos

Curva de par y potencia del motor 1,6l TDI 420

— Potencia en kW

— Par en Nm

Numero de motor

Letras distintivas del motor

Arquitectura

400

360

320

280

240

200

160

120

1000 2000 3000
608.059 Régimen [rpm]

CLHA

Motor de cuatro cilindros en linea

110

100

90

80

70

60

50

40

30

4000 5000

608.002

Cilindrada en cc 1598
Carrera en mm 80,5
Diametro de cilindros en mm 79,5
Distancia entre cilindros en mm 88,0
Valvulas por cilindro 4

Orden de encendido 1-3-4-2
Compresion 16,2:1

Potencia en kW a rpm

77 a3.000-4.000

Paren Nmarpm

250a1.500-2.750

Combustible

Gasoil segtin EN 590

Gestion del motor

Bosch EDC 17

Presién de inyeccion maxima en bares

1.800 con inyector electromagnético CRI2-18

Norma sobre emisiones de escape

EUS

Emisiones de CO, en g/km

99




eccccoce

Curva de par y potencia del motor 2,0l TDI

Motor con las letras distintivas CRLB y CRBC

Potencia en kW

Par en Nm (CRLB)

Motor con las letras distintivas CUPA

Potencia en kW

Paren Nm

Numero de motor

Letras distintivas del motor

Arquitectura

Par en Nm (diferencia para CRBC)

500

450

400

350

300

250

200

150

100

608.057

CRBC

Motor de cuatro cilindros en
linea

1000 2000 3000

180
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100

80

60

40

20

4000 5000

Régimen [rpm]

CRLB

Motor de cuatro cilindros en
linea

608.003

CUPA

Motor de cuatro cilindros en
linea

Cilindrada en cc 1968 1968 1968
Carrera en mm 95,5 95,5 95,5
Diametro de cilindros en mm 81,0 81,0 81,0
Distancia entre cilindros en mm 88,0 88,0 88,0
Valvulas por cilindro 4 4 4

Orden de encendido 1-3-4-2 1-3-4-2 1-3-4-2
Compresion 16,2:1 16,2:1 15,8:1

Potencia en kW a rpm

110a3.500-4.000

110 a3.500-4.000

135a3.500-4.000

Paren Nmarpm

320a1.750-3.000

340a1.750-3.000

380a1.750-3.250

Combustible

Gasoil segin EN 590

Gasoil segtin EN 590

Gasoil segtin EN 590

Gestion del motor

Bosch EDC 17

Bosch EDC 17

Bosch EDC 17

Presion de inyeccion maxima en bares

1.800 con inyector electro-
magnético CRI2-18

2.000 con inyector electro-
magnético CRI2-20

2.000 con inyector electro-
magnético CRI2-20

Norma sobre emisiones de escape

EUS

EU6

EUS

Emisiones de CO, en g/km

106

2D

2D

D Los datos no estaban disponibles al cierre de la redaccion.



Mecanica del motor

Bloque motor

El bloque del motor 1,61/ 2,0L TDI consta de fundicidn gris, igual
que en los grupos mecdanicos predecesores. Se trata de una alea-
cién de hierro fundido y grafito laminar (GG-G]L-250). Este mate-
rial dispone de una serie de propiedades excelentes, aparte de su
resistencia a la traccion de 250 - 300 Nm/mm?. Aparte de ello se
reviso el disefio estructural del bloque. Asi por ejemplo, se ha
desplazado hacia la zona inferior la infuencia de la unién atorni-
llada, a base de implantar roscas profundas para los tornillos de la
culata.

El bloque presenta las siguientes caracteristicas técnicas:

» Arboles equilibradores integrados por encima del cigiiefial

» Camisa de agua corta para el caldeo rapido de los componentes

» Refrigeracion optima de las almas entre los cilindros

» Integracién de medidas de gestién térmica en la conduccién de
aceite y agua

Cuadro general

Como consecuencia se ha obtenido una distribucién optimizada del
flujo de las fuerzas en la estructura del bloque motor. El resultado
de este efecto consiste en una precarga mas intensa del borde
antifugas en la junta de la culata, asi como un reparto mas homo-
géneo de la presidn sobre toda la circunferencia de la junta. Adicio-
nalmente se fabrican los cilindros con un puente de brufiido en
version atornillada. Eso asegura el montaje sin tensiones de las
culatas, lo cual reduce la precarga para los segmentos de los
pistones.

Bloque motor

Arbol equilibrador

Aplicacién en el carter de aceite
(como chapa antioleaje con rascador de aceite)

Carter de aceite

608.016



Diferencias en el motor 1,61 TDI

A diferencia del motor 2,0l TDI, la variante de menor cilindrada va
desprovista de arboles equilibradores. Por ello se ha adaptado el
bloque correspondientemente en esas zonas.

608.014

Mecanismo del cigiiefial

Partes integrantes:

» Cigliefal forjado, apoyado en cinco cojinetes » Pistones con camara de combustién integrada, pero sin rebajes
» Por motivos de peso lleva sélo cuatro contrapesos para salvar el paso de las valvulas
> Bielas trapeciales craqueadas » Un conducto anular de aceite en la cabeza del pistén
» Se le administra aceite refrigerado para enfriar la cabeza del
piston

Polea dentada para accionamiento de la bomba de aceite

o
Arbol equilibrador 1 C:"_‘m

Polea dentada para
distribucion del motor

e

Arbol equilibrador 2

\

-
2y

Y

608.015



Arboles equilibradores

Para compensar las fuerzas masicas libres de segundo orden se El accionamiento a partir del cigiiefial se realiza por el lado de la
aplica un sistema de arboles equilibradores que se instala en el salida de fuerza, mediante pifiones con dentado helicoidal. El
bloque, por encima del cigliefial. alojamiento radial y axial de los 4rboles y del pifién intermediario

se establece por medio de rodamientos. Los cojinetes se lubrican
Se acttia en contra de las vibraciones a base de accionar dos arboles con aceite nebulizado procedente del bloque. Los rodamientos
contrarrotantes con masas opuestas, girando al doble régimen del lubricados con aceite nebulizado presentan una menor potencia de
motor. La inversién del sentido de giro del sequndo arbol se realiza arrastre a bajas temperaturas y regimenes elevados.

por medio de un pifién intermediario.

Rodamientos

Arbol
equilibrador 2

Rodamientos

Arbol equilibrador 1

Cigtiefal

Pifién intermediario
Para inversion del sentido

de giro
608.034
Accionamiento de los grupos auxiliares
El soporte para grupos auxiliares aloja al alternador y al compresor
de climatizacién. Un tensor automatico se encarga de establecer el ) .
Rodillo tensor automético Alternador

tensado correcto de la correa poli-V. Es accionada por el cigliefial a
través del antivibrador.

Antivibrador del
cigliefal

Compresor de
climatizacion

10



Accionamiento de correa dentada

La distribucién trabaja con una correa dentada, disefiada para Los rodillos de reenvio intercalados se encargan de establecer un
grandes kilometrajes?. A partir del cigiiefial va hacia el rodillo mayor cefiimiento de las poleas dentadas.

tensor, pasa por el pifién del arbol de levas hacia el accionamiento

de la bomba de alta presién y de la bomba conmutable para liquido

refrigerante.

Pifion del arbol de levas Rodillo tensor automatico Rodillo de reenvio

Rodillo de reenvio Ciguefial Bomba de liquido Bomba de alta presion
refrigerante de combustible

608.023

Y Consulte la informacidn relativa al cambio de la correa dentada en la documentacién vigente "Mantenimiento a la milésima".

11



Culata

Las caracteristicas especiales de la culata® son la "estrella de
implantacién de valvulas en version decalada”, una camisa dividida
para el agua de refrigeracién, asi como una brida vertical del
colector de admisién.

La culata consta de dos componentes. El médulo portacojinetes
con los arboles de levas integrados (mdédulo integral del mando de
vdlvulas) y la culata con sus elementos interiores.

Los tubos que configuran los arboles de levas se ensamblan en los
moédulos portacojinetes cerrados y dan por resultado el médulo
integral del mando de valvulas. Con este procedimiento, el médulo
portacojinetes mecanizado se aloja en un dispositivo conjunta-
mente con las levas ya rectificadas a medida y calentadas, asi como
con la rueda generatriz de impulsos, y se mantienen posicionados
en el médulo mediante una caja especifica para el ensamblaje.

Acto seguido, los tubos de los drboles de levas, ya equipados con
los elementos finales y subenfriados, son introducidos a través de
los alojamientos en el médulo y a través de las levas calentadas.
Una vez compensadas las temperaturas de los componentes,
ambos arboles de levas quedan montados de forma indivisible en
el médulo integral del mando de valvulas.

Este procedimiento permite una ejecucién muy rigida de los cojine-
tes de los arboles de levas, asociada a un bajo peso. Como medida
de optimizacion de las fricciones se implanta un cojinete de agujas
por el lado de accionamiento del arbol de levas.

El procedimiento de ensamblaje térmico descrito se aplica por
primera vez en los motores diésel del grupo consorcial Volkswa-
gen. Hasta ahora se ensamblaban los componentes por el método
de hidroconformado.

Leyenda relativa a la figura de la pagina 13:
1 Vdlvula reguladora de la presién del combustible N276
2 Acumulador de alta presién del combustible

3 Sensor de presiéon del combustible G247

4 Mordazas de sujecién
5 Inyectores
6 Desaireacion del carter del cigliefial y depdsito de depresién

7 Tapa de la culata
8 Acumulador de presion para reglaje del drbol de levas

9 Mdédulo colector de admisidn con intercooler integrado

12

Cojinete de agujas

608022

D La figura muestra la variante EU6

10  Valvula 1 para distribucién variable N205

11  Cojinete de agujas

12 Mddulo portacojinetes con arboles de levas

13  Balancin flotante de rodillo

14  Vdlvulas del arbol de levas 1

15  Valvulas del arbol de levas 2

16 Culata

17  Conducto de retorno de gases de escape a alta presion

18  Regleta de distribucién



Cuadro general de los componentes

608.020

13



Implantaciéon de los conductos de admision y escape ’ , ; o
Primera valvula de escape- Primera vélvula de admision

. . . del segundo cilindro del segundo cilindro
Por la estrella de implantacién de valvulas en version decalada, las

vélvulas de admisidn y escape se encuentran dispuestas una tras
otra, si se mira desde la brida del colector de admisién. Asi resulta
posible que los arboles de levas accionen respectivamente una
vdlvula de admisién y una de escape. Los conductos corresponden a
una nueva configuracién en virtud de la implantacién modificada de
las valvulas, en comparacién con el modelo predecesor. El enfoque
de esta medida consistié en incrementar el caudal de paso méaximo,
asociado a unas adecuadas cifras de turbulencia espiroidal.

La eliminacion de las chapaletas de turbulencia espiroidal ha sido
compensada a base de integrar un bisel de turbulencia para el
asiento de las valvulas en ambos conductos de admisién. Con ello
sigue garantizado un buen comportamiento de la turbulencia j

Primercilindro Aire aspirado

espiroidal sobre toda la carrera de la valvula. Aparte de ello, la brida
de admisidn es ahora vertical, lo cual permite aplicar un colector de
admisién con el intercooler integrado en el espacio disponible.

Segunda valvula de escape
del segundo cilindro

Lado de admisién

Segunda valvula de admisién
j del segundo cilindro

Lado de escape

608.036
Camisa de agua de refrigeracion en la culata
Para incrementar la disipacién del calor en la zona préxima a las En la salida compartida hacia el intercambiador de calor de la
camaras de combustién se ha dividido la camisa de agua en un calefaccidn, la brida de la calefaccidn, dotada de un manguito de
macho interno superior y uno inferior para el moldeo de la camisa purga de aire, se encarga de hacer confluir los caudales. Al estar el
de agua. motor frio el liquido refrigerante de las camisas superior e inferior
Ambos machos van alojados independientemente en la coquillay es conducido a través del radiador para recirculacién de gases de
no se encuentran comunicados en la pieza de fundicién. Sélo escape en direcciéon hacia el intercambiador de calor de la calefac-
después del macanizado se despeja una seccién transversal defi- cion.

nida por el lado de la distribucién, la cual limita el cuadal volumé-
trico superior.

Seccién transversal definida Camisa de agua superior Salida culata

Camisa de agua inferior cerca de la 608043

placa de la cdmara de combustién

14



Desaireacion del carter del cigiiefial

La tapa de la culata es un componente fabricado en poliamida. Ahi sucede la separacidn del aceite nebulizado. Después de pasar
Su misién esencial consiste en establecer el sellado de la culata e por los ciclones, los gases blow-by ingresan en la valvula regula-
integrar el depésito de depresioén. dora de presién. Luego son alimentados a la combustién a través

del colector de admision.
Integra también otras funciones, tales como la separacién de
aceite basto y de aceite nebulizado procedente de los gases
fugados de los cilindros (blow-by), asi como la regulacién de la
presion en el carter del ciglefial. Los gases blow-by pasan del
carter del cigtiefial a través de orificios pequefios hacia el separa-
dor grueso de aceite, para ingresar desde alli en los ciclones.

Resistencia de calefaccion
para respiradero del carter
del cigtiefial N79
(sélo paises frios)

Depdsito de depresion

Vdlvula reguladora de presion

Separacién de aceite nebulizado
(ciclones)

Retorno del separador de aceite nebulizado Vdlvula de gravedad para retorno de aceite

608_051
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Alimentacion de aceite

Circuito de aceite

Acumulador de aceite a presion para la distribucién variable

Manocontacto de aceite
F22

16

Manocontacto de aceite
para control de la
presién reducida

F378

Moédulo de filtracion de aceite,
montaje longitudinal

Eyectores para refrigeracion

de los pistones

Galeria de aceite de los arboles de levas

Galeria de aceite

Galeria de aceite de
los taqués hidraulicos

G266

Bomba de aceite
de doble fase

Sensor de nivel y temperatura del aceite

Alimentacién de aceite para turbocompresor

608024



Bomba de aceite con bomba de vacio integrada

La bomba combinada de aceite/depresién se encuentra en el
carter y va atornillada por debajo con el bloque motor. El acciona-

miento se realiza por medio de una correa dentada desde el Cubierta para la correa dentada
cigiefal. La correa dentada funciona directamente en el aceite y de la bomba de aceite
estd ejecutada sin tensor; el pretensado de la correa dentada viene con retén del cigliefial integrado

dado por la distancia de disefio entre los ejes de los componentes.
Esto conduce a un accionamiento de la bomba duo particular-
mente oprimizado a efectos de friccién.

Bomba de aceite/depresion en el carter ————————————— === —— ) ) )
Accionamiento a través

de una correa dentada
por separado

. .z .z . . . 608.017
Empalmes en la alimentacién de depresion y en el circuito de aceite

La valvula reguladora de la presién del aceite N428 va instalada al
lado de la tuberia de depresidn, sobre el carter de aceite en el
bloque. La conexidn hacia la tuberia de depresidn se establece a
través de taladros en la bomba de depresién y en el bloque motor.

Tubo de depresidon del bloque hacia
los consumidores de depresién

e Valvula reguladora de la presion del aceite
N428
Conducto de aceite hacia la
galeria de aceite principal
Bomba combinada de aceite/depresién en el carter 608038

17



Estructura

La bomba es una versién celular de aletas con el anillo de reglaje
alojado exéntricamente. Para reducir la potencia necesaria para el
accionamiento de la bomba de aceite, ésta dispone de una regula-
cién del caudal volumétrico.

Las caracteristicas de alimentacion pueden ser modificadas por
medio de un anillo de reglaje alojado en disposicién girable. Se le
puede aplicar aceite a presion sobre una superficie de controly
pivotar superando la fuerza del muelle de control.

Un tubo de aspiracién, de geometria especial, se encarga de que el
aceite de motor sea aspirado de forma fiable desde el carter,
incluso al intervenir fuerzas intensas de aceleracién transversal del
vehiculo.

Cuadro general de los componentes

Tapa de la bomba Carcasa Vilvula titilante

de depresion

Rotor con aletas de la Vilvula titilante doble

bomba de depresién

Vdlvula presostato

Regulacion de la presion del aceite

La bomba de aceite trabaja con dos fases de presién, que se conec-
tan en funcién del régimen del motor.

@ Fase de baja presién: presion del aceite 1,8 - 2,0 bares

@ Fase de alta presién: presion del aceite 3,8 - 4,2 bares

18

Anillo de reglaje

Tubo de aspiracién

La bomba de depresidn aspira el aire del servofreno a través de una
tuberia especifica y de conductos en el bloque.

El aire aspirado es conducido a través de valvulas titilantes hacia el
interior del bloque y ventila su espacio interior. Después de ello
este aire es alimentado a la combustién, en forma de gas blow-by,
a través de la desaireacion del motor.

Mediante una valvula titilante doble se implementa una gran
seccion de paso para expulsar el aceite en la cdmara de la bomba
de depresién. De esa forma, los pares de accionamiento se mantie-
nen reducidos incluso a bajas temperaturas.

Pifién de accionamiento

Embolo de control

Rotor con celdas de aletas

Muelle de control Tapa de la bomba de aceite

608.025
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Funcionamiento
Baja cantidad impelida

En la gama de regimenes inferiores, la valvula reguladora de Superficie de control Anillo de reglaje
presién del aceite N428, que tiene tensién aplicada (borne 15), Camara de

recibe potencial de masa por parte de la unidad de control del alimentacién menor
motor y libera el conducto de aceite conmutado sobre el émbolo de
control. La presion del aceite acttia ahora sobre ambas superficies
del émbolo de control, lo desplaza superando la fuerza del muelle
del émbolo y abre el paso hacia la superficie de control del anillo
de reglaje.

La presion del aceite actia sobre la superficie de control. La fuerza
que de ahi resulta es superior a la del muelle de cotrol y se encarga
de pivotar el anillo de reglaje en sentido antihorario hacia el centro
de la bomba celular de aletas, con lo cual se reduce la cdmara de
alimentacién entre las celdas de aletas.

El nivel de presién inferior se pone en vigor en funcién de la cargay
el régimen del motor, la temperatura del aceite y otros pardmetros
operativos, con los cuales se reduce la potencia aplicada al acciona-
miento de la bomba de aceite.

Celdas de aletas

Muelle de control Embolo de control

608026

Conducto de aceite  Valvula reguladora de la
Muelle del émbolo de control Embolo de control conmutado presion del aceite N428

L
@]
e

Carter de aceite Vilvula de retencion Presidn de aceite procedente de la galeria

608_055
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Alta cantidad impelida

En la gama de regimenes superiores o de cargas intensas (acelera-
cién a plena carga) la valvula reguladora de presion del aceite
N428 es separada del terminal de masa por parte de la unidad de
control del motor J623, de modo que se produzca la desaireacién
en el conducto de aceite conmutado. La fuerza de la superficie
restante, expuesta a la presidn del aceite, es menos intensa que la
fuerza del muelle en el émbolo de control, por lo cual éste cierra el
conducto hacia la superficie de control del anillo de reglaje. Al no
tener aplicada la presion del aceite, el muelle de control se encarga
de pivotar el anillo de reglaje en sentido horario, en torno al
contrasoporte. El anillo de reglaje pivota ahora a partir de la
posicidn central y amplia la cdmara de alimentacién entre las
celdas de aletas. Con el crecimiento de las cdmaras entre las celdas
de aletas crece la cantidad de aceite impelida.

Los taladros de paso de aceite y el juego de los cojinetes del ciglie-
fial oponen una resistencia al mayor caudal del aceite y hacen que
aumente la presién. De esta forma se ha podido realizar una
bomba de aceite regulada por caudal volumétrico, con dos etapas
de presién.

Muelle del émbolo de control

m—
—
—_—
— ol
— —
= =
—

i
\

|\!IT

Embolo de control

Gran camara de alimentacion Contrasoporte

608027

Conducto de aceite  Valvula reguladora de la
conmutado presién del aceite N428

Carter de aceite

Vélvula de retencion

Presion de aceite procedente de la galeria

608_056

Nota
' Al no tener aplicada la corriente en la electrovdlvula se tiene dado siempre el caudal de alimentacién maximo.
|
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Mdédulo de filtracion de aceite

En funcidn de la posicidn de montaje del motor hay diferentes
modulos de filtracion del aceite.

Motores en montaje longitudinal

El mddulo de filtracion del aceite para montaje longitudinal consta

de los componentes siguientes:

» Carcasa de filtro de aceite vertical con vélvula de drenaje de aceite

» Cartucho del filtro

» Manocontacto de aceite para control de la presién reducida F378
(0,3 -0,6 bares)

» Manocontacto de aceite F22 (2,5 - 3,2 bares)

Motores en montaje longitudinal

El mdédulo de filtracidn del aceite consta asimismo del radiador de
aceite, que se monta a un costado del médulo de filtracién, asi
como de las valvulas para evasion del filtro y evasion del radiador
de aceite.

Cartucho del filtro

Manocontacto
de aceite
F22

Manocontacto de
aceite para control
de la presién
reducida

F378

Radiador de aceite

Retorno de liquido
refrigerante del
radiador de aceite

Retorno de aceite
hacia los puntos de
lubricacién en el motor

Alimentacién de
liquido refrigerante
hacia el radiador de
aceite

Afluencia de aceite
de la bomba de aceite

608_045
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Motores en montaje transversal

Componentes: El médulo de filtracién del aceite consta asimismo del radiador de
» Carcasa de filtro de aceite vertical con valvula de drenaje de aceite  aceite, que se monta por encima del médulo de filtracién, asi como
» Cartucho del filtro de las vélvulas para evasion del filtro y evasion del radiador de

» Manocontacto de aceite para control de la presién reducida F378 aceite.

(0,3 -0,6 bares)
» Manocontacto de aceite F22 (2,5 - 3,2 bares)

Radiador de aceite

Retorno de liquido
refrigerante del
radiador de aceite

Manocontacto
de aceite
F22

Viélvula de evasidn del

filtro de aceite )
Retorno de aceite

hacia los puntos de
lubricacién en el motor

Manocontacto de
aceite para control
de la presién
reducida

F378

Alimentacién de liquido
refrigerante
hacia el radiador de aceite

Cartucho del filtro Afluencia de aceite
de la bomba de aceite

608046
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Reglaje de distribucidn variable

Introduccion

Aparte de la reduccidon de las emisiones brutas, la reduccién del
consumo de combustible constituye un objetivo de los futuros
desarrollos técnicos. La implantaciéon de un mando de valvulas
variable podria representar aqui una posible base de solucién. Con
una admisién variable puede generarse un movimiento de la carga
de gases, que elimina la necesidad de emplear una chapaleta de
turbulencia espiroidal. Otra variante consiste en adaptar los
tiempos de distribucién de las vélvulas de admisién, con un final
temprano y tardio, respectivamente, con lo cual se consigue una
reduccién de las emisiones de NO, y de CO,. Los tiempos variables
de admisién también permiten reducir la compresién efectiva. De
ahi resultarian temperaturas de compresiéon mas bajas, que se
traducen en una reduccién de las emisiones de NO,.

La distribucién variable sélo se aplica en vehiculos que cumplen
con la normativa EU6 sobre las emisiones de escape. Con el empleo
de un actuador de fase, en combinacion con los drboles de levas
mixtos para admisién y escape, pueden gestionarse diversas
variables en el mando de las vélvulas.

Esta innovacién tecnoldgica posibilita:

» el llenado 6ptimo de los cilindros a plena carga

» el funcionamiento optimizado a emisiones y a consumos,
mediante una compresidn variable y, con ello, mas eficaz

» utilizacion maxima de la curva de expansion

> alta compresion en la fase de arranque en frio

La distribucién variable se realiza con ayuda de un motor pivotante.
El motor pivotante es bloqueado mecdnicamente durante el
arranque en posicién avanzada, por medio de un perno de bloqueo,
hasta que se haya generado la presién necesaria del aceite.

El reglaje activo de las valvulas de admisién y escape es de 50°
angulo cigiiefial en direccidn de retraso.

Estructura

Bobina electromagnética para valvula 1
de distribucion variable
N205

Muelle

Carrera de la valvula

Motor pivotante

Acumulador de
presién por émbolo

Sensor del arbol de levas configurado
como sensor Hall G40 sobre el drbol
de levas variable

608.021

oT

608.037
Leyenda:
@) Escape: Apertura variable
@) Admision: Apertura variable
® Admision: Cierre variable

Avance: Ambas vélvulas de admisién abren simultdneamente

Retraso: Solamente abre la valvula de admisién posterior, dis-
puesta "por el lado de escape"; la segunda vélvula abre a
tiempo diferente

Motor pivotante (estator)

Tapa con pifién

Motor pivotante (rotor)

Perno de bloqueo mecénico

608.053

Viélvula de control de la valvula 1 de distribucién variable
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Funcionamiento

El motor pivotante recibe aceite a presién suministrado por la
bomba de caudal volumétrico regulado, a través de un conducto de
presién propio en la culata. El reglaje del arbol de levas corre a
cargo de la unidad de control del motor, mediante vélvula propor-
cional de 4/2 vias excitada por ancho de pulsos. El anillo interior de
aletas (rotor) del motor pivotante es solidario con el arbol de levas.

Acumulador de
presién por émbolo

Vélvula de control
de la véalvula 1 para

Bobina electromagnética para
valvula 1 de distribucién variable
N205

Recorrido del aire - con reglaje de retraso en el grupo
de admision

608_060
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distribucion variable

El anillo exterior (estator) estda comunicado fijamente con un
pifién, que engrana en un pifidén del drbol de levas accionado. EL
movimiento de reglaje del drbol de levas con respecto al cigiiefial
se consigue aplicando aceite a presion en las cdmaras de trabajo
(A) y (B) entre rotor y estator.

Tamiz de aceite

Motor pivotante (rotor)

Vdlvula de retencién

Motor pivotante (estator)

Perno de bloqueo mecdnico

608_.010

Motor pivotante en vista seccionada

Muelle recuperador

Vélvula de control

Viélvula 1 para dis-
tribucién variable
N205

Motor pivotante
(estator)

Acumulador de
presién por émbolo

Motor pivotante (rotor)

Arbol de levas 608_054



Margenes de trabajo

El motor pivotante para reglaje de distribucién variable tiene que
recibir un caudal volumétrico intenso de aceite durante el ciclo de
reglaje para contar con una regulacién rdpida. La alimentacién de
aceite para el reglaje de distribucién variable se establece por
medio de una bomba de doble fase con el caudal volumétrico
regulado. Para establecer también un reglaje rdpido en la primera
fase, con un nivel de presiéon mas bajo, se ha integrado un acumu-
lador de presion en el variador de la distribucién. Este acumulador
de presién asegura el suministro con suficiente aceite, pudiendo
cifrarse la presion disponible en el acumulador en hasta 1,8 bares.
La valvula 1 para distribucién variable N205 es la que decide
cuando ha de ceder el acumulador de presién su volumen de
aceite al correspondiente conducto del motor pivotante. La
vdlvula 1 para distribucidon variable es excitada por la unidad de
control del motor ]623 mediante sefiales moduladas por ancho de
pulso.

Reglaje de avance

El aceite a presidn pasa por la valvula 1 para distribucién
variable N205 hacia la cdmara de trabajo (A), con lo cual el
rotor se mueve en direccién hacia la cdmara de trabajo (B), en
el sentido de avance.

.

El aceite de la cdmara sin presion en el motor pivotante es expul-
sado hacia el conducto de retorno. Si durante el reglaje del drbol de
levas la presion en la galeria es inferior a la del acumulador, el ciclo
de reglaje siempre es respaldado por el acumulador de presidn.

En cuanto el motor pivotante alcanza la posicién final se vuelve a
acumular presiéon de aceite y ésta alcanza la magnitid de la presién
de la galeria en el tubo de alimentacién. La vélvula 1 para distribu-
cién variable N205 puede ser ajustada de modo que se aplique
aceite a presion sobre ambas camaras de trabajo. Obedeciendo a
las condiciones de la presion del aceite en las cdmaras de trabajo
(A)y (B), el rotor se mueve y, con éste, el arbol de levas se mueve
solidariamente en direccién de "avance" o "retraso". Al parar el
motor el motor pivotante es impulsado por fuerza de muelle a la
posicién de "avance" para el arranque y bloqueado en esa posicion.

Reglaje de retraso

El arbol de levas se encuentra bloqueado en la "posicién avanzada".

La presion del aceite del motor desenclava el perno de presion

diferencial sometido a fuerza de muelle. La vélvula 1 para distribu-

cién variable N205 libera la cdmara de trabajo (A), la presién del

aceite se relaja hacia el retorno y la presion del aceite procedente
del acumulador, que actia en la cdmara de trabajo (B), se encarga
de mover el motor pivotante en direccién de "retraso".

Leyenda:

® ® Camaras de trabajo en el motor pivotante
A Bomba de aceite

B Sistema de lubricacién del motor

C Tamiz de aceite

D Valvula de retencién

608013

La excitacién modulada por ancho de pulsos permite establecer
una distribucién variable continua.

608012

E Acumulador de presién por émbolo
E,: comienzo del llenado a aprox. 0,6 bares
E,: fin del llenado a aprox. 1,8 bares
F Variador del drbol de levas (motor pivotante)
N205 Valvula 1 para distribucién variable
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Recirculacidon de gases de escape

Normas sobre emisiones de escape

En el caso de la recirculacién de los gases de escape se hace una
divisién de acuerdo con las normas UE sobre emisiones de escape
en distintas puestas en vigor.

En todas las variantes se aplica un médulo colector de admisién
con intercooler refrigerado por agua, integrado, con brida o con
regleta de distribucién.

Cuadro general de las normas sobre emisiones de escape

El motor es fabricado en las siguientes variantes de gases de
escape:

» EU4 con recirculacién de gases de escape a alta presién

» EUS con recirculacién de gases de escape a baja presion

» EUG6, EU6 pesaday BINS con recirculacién de gases de escape
a bajay alta presiones.

El médulo colector de admisién asume la funcién de conducir hacia
la culata el caudal de aire exterior (incluyendo la recirculacién de
gases de escape a alta y baja presiones). El aire precomprimido es
refrigerado en funcién de las necesidades y del ciclo de la marcha,
a través del intercooler integrado. Esto sucede haciendo variar el
paso del liquido refrigerante con ayuda de la bomba eléctrica para
esos efectos.

En vehiculos con EU6 pesada y BINS se implanta adicionalmente el
sistema SCR (selective catalytic reduction) con sensores de presién
en los cilindros y bujias de precalentamiento. Para BINS se aplica
adicionalmente un sensor de temperatura del liquido refrigerante
a la salida del radiador G83.

Segun la norma sobre emisiones de escape hay diferencias en los
componentes y en el modo como llegan los gases de escape al
grupo de admisién.

Lista de implementacion de la recirculacion de gases de escape

Caracteristicas EU4 EUS EU6 EUG6 pesada BINSY/ULEV
Recirculacién de gases de escape a alta X X X X
presion

Recirculacién de gases de escape a baja X X X X
presion

Vdlvula de recirculacion de gases de escape, X X X X
refrigerada

Viélvula de recirculacion de gases de escape, X X X X
no refrigerada

Sistema SCR (AdBlue) X X
Radiador de la recirculacién de gases de X X X X X
escape

Sensor de temperatura adicional a la salida X
del radiador

Catalizador de 4 vias (recubrimiento modifi- X

cado en los monolitos)

Sensor de presidn en el cilindro 1 1 4

D El término "BIN" procede de la palabra "bolsa", porque en las revisiones de escape se captan y analizan los gases con ayuda de bolsas.
De acuerdo con la norma sobre emisiones de escape se ha hecho la cuenta regresiva desde BIN10 hasta BINS.
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Motores con norma de gases de escape EU4 (recirculacién de gases de escape a alta presion)

La variante EU4 dispone de una recirculacion de gases de escape a A través de la regleta de distribucidn se reparten los gases de

alta presién con valvula de recirculacién de gases de escape en escape recirculados hacia el aire de sobrealimentacién precompri-
version refrigerada y radiador para recirculacion de gases de mido y enfriado. Esta mezcla de aire es conducida hacia el conducto
escape. El radiador para recirculaciéon de gases de escape posee de admision de la culata.

una chapaleta de bypass gestionada por depresién, que es accio-
nada por la unidad de control del motor en funcién de la tempera-
tura operativa. Los gases de escape recirculados llegan ante el
turbocompresor a través de un conducto guiado en la culata hasta
la vélvula de recirculacién de gases de escape, en version refrige-
rada por agua, que va montada sobre la regleta de distribucion.

Regleta de distribucién

Vdlvula de recirculacién de gases de escape
refrigerada por agua

608.048

Estructura del radiador para recirculacion de gases de escape

Empalme de vacio

Depresor
Viélvula de bypass
para recirculacion
de gases de escape Retorno de

liquido refrigerante
Gases de escape no

refrigerados / refri-
gerados hacia el
colector de admisién

Entrada de gases de escape

Alimentacion de
liquido refrigerante

Chapa divisoria

608.041
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Motores correspondientes a la norma de escape EU5 (recirculacién de gases de escape a baja presion)

La variante EUS dispone de una recirculacion de gases de escape a
baja presién, con una vélvula de recirculacién de gases de escape
en versién no refrigerada y un radiador de la recirculacién de gases
de escape en el filtro de particulas diésel.

Los gases de escape recirculados pasan por detras del filtro de
particulas diésel, a través de un cartucho filtrante, por el radiador
de recirculacién de gases de escape, en version refrigerada por
agua, hacia la valvula de recirculacién de gases de escape, en
versién no refrigerada. Desde alli, los gases de escape refrigerados
son conducidos ante el compresor del turbo, se mezclan de forma
6ptima con el aire de sobrealimentacién y pasan al grupo del
colector de admision con intercooler integrado.

Para que la recirculacién de gases de escape a baja presién pueda
ser utilizada sobre todo el mapa de caracteristicas se procede a
acumular de forma definida todo el caudal de los gases de escape
procedente del filtro de particulas diésel, haciendo intervenir una
chapaleta de escape con accionamiento electromotriz.

Estructura del sistema

Radiador de la recirculacion
de gases de escape

28

Esto produce una sobrepresién de aprox. 30 - 40 mbares después
del filtro de particulas, por encima de la presién de los gases en la
chapaleta de escape. Esta sobrepresién provoca una aceleracién del
flujo (porcentaje de barrido) a través del radiador de recirculacién
de gases de escape y la valvula de recirculacién de gases de escape
que se encuentra implantada después de éste. Con la vélvula de
recirculacion de gases de escape se regula la cantidad de gases que
se hacen recircular.

El margen de trabajo de la chapaleta de escape, de aprox. 73°,

viene definido por:

» la presién de los gases de escape después de la chapaleta de
escape

» la presidn tedrica de los gases de escape ante la chapaleta de
escape

» el flujo mdsico a través de la chapaleta de escape

Catalizador de oxidacién

Filtro de particulas diésel

Tubo flexible

608.061

Unidad de mando de la chapaleta de escape
1883



Estructura del radiador para recirculacion de gases de escape

En motores de montaje transversal En motores de montaje longitudinal

Vdlvula de mariposa
de la recirculacion
de gases de escape

refrigerante Servomotor para

Vélvula de mariposa de la recirculacion de
recirculacion de gases de escape gases de escape
V338

Servomotor para
recirculacién de
gases de escape
V338

Alimentacién de
liquido refrigerante

Gases de escape refrigerados
hacia el turbocompresor Gases de escape
refrigerados hacia

el turbocompresor

Entrada de los gases
de escape del filtro

Alimentacion de liquido de particulas diésel

refrigerante

Retorno de liquido
refrigerante

Entrada de los gases
de escape del filtro
de particulas diésel Drenaje de agua condensada 608_040

Chapa divisoria

Motores correspondientes a la norma de escape EU6, EU6 pesada, BINS
(recirculacion de gases de escape a baja y alta presiones)

La variante EU6 dispone de una recirculacién de gases de escape a Valvula de recirculacién de gases de escape refrigerada por agua
bajay alta presiones, con valvula de recirculacién de gases de
escape en version refrigerada y no refrigerada y un radiador para la
recirculaciéon de gases de escape en la zona de la recirculacién a
baja presion.

La recirculacidn de los gases de escape se efectta de forma
andloga a la de los motores correspondientes a la norma de escape
EUS. En determinados puntos operativos se alimentan gases de
escape no refrigerados, procedentes del sistema de recirculacién a
alta presién, haciéndolos pasar a través de una vélvula de recircula-
cién de gases de escape refrigerada por agua en la regleta de distri-
bucién.

Vélvula de mariposa 608.048
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Médulo colector de escape

El médulo colector de escape consta del colector, el turbocompre-
sor integrado en el colector de escape, el paso de la recirculacién
de gases de escape a baja presion y el silenciador de pulsaciones.
Se aplica un turbocompresor de gases de escape de geometria
variable (VTG) con sensor de posicién.

La captacion de los gases de escape para la recirculacion no se
realiza en la carcasa de la turbina sino a la salida del filtro de
particulas diésel. En la variante de motor con norma de escape
EUS5, en virtud de que los gases de escape para la recirculacion se
captan después del filtro de particulas diésel, siempre se conduce
el total caudal volumétrico a través del compresor del turbo.

Médulo colector de escape para montaje longitudinal

Empalme de vacio

Aire aspirado por el
filtro

Gases blow-by
procedentes
de la desairea-
cién del carter
del cigtiefial

hacia el colec- /

-
tor de admi- o
sién con inter- "::—':
cooler :: -
integrado o

del radiador de recircula-
cion de gases de escapey
la valvula de recirculacion
de gases de escape

Resistencia de calefaccion
para el respiradero del
carter del cigliefial N79
(sélo paises frios)
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Esto permite hacer funcionar el turbocompresor con un mayor
rendimiento a ciertos regimenes. Sobre todo a carga parcial
pueden conseguirse mayores presiones de sobrealimentaciény con
ello también mayores llenados de los cilindros. Una ventaja reside
en el mayor rendimiento de refrigeracion que tiene el sistema de
recirculacion de gases de escape, porque conduce a una reduccién
de la temperatura mixta de aire exterior y gases de escape recircu-
lados.

El sistema en su conjunto ha sido disefiado de modo que con la
modificacién de la carcasa del compresor y del colector de escape
puedan configurarse en el sistema modular las variantes de la
recirculacion de gases de escape a alta y baja presiones para los
niveles de emisiones EU4 y EU6.

Las propiedades acusticas del turbocompresor han podido mejorar
mediante cdmaras de amortiguacién modificadas en el amortigua-
dor de pulsaciones.

Depresor

Palanca de mando para
VTG

Amortiguante integral

Colector de escape
con turbina integrada

Retorno de aceite

Afluencia de aceite

608.079



Intercooler

Como un paso mds en el desarrollo, el intercooler refrigerado por
agua para motores diésel se integra en el colector de admisién
como en los motores 1,41 TFSI de gasolina. El cuerpo de refrigera-
cién consta de las placas para liquido refrigerante, aletas, placas
cobertora, del fondo y laterales, asi como de los empalmes para
liquido refrigerante. Un circuito de liquido refrigerante a baja
temperatura, por separado, con intercambiador de calor aire-agua,
combinado con una bomba de liquido refrigerante de régimen
variable eléctricamente, permite refrigerar el aire de sobrealimen-
tacién en funcién de las necesidades.

Las ventajas que de ahi resultan son:

» Debido a que las temperaturas en el colector de admisidn
pueden ser ajustadas dentro de limites especificos, se consigue
un funcionamiento independiente de la temperatura del aire
aspirado y de los gases de escape recirculados.

» Eltramo de aire de sobrealimentacién resulta compacto.

» Sereducen las pérdidas de flujo.

» Se evitan fendmenos de congelacién y condensacién en el
inrercooler

» Surgen sinergias, sobre todo, por la utilizacién como eficaz
sistema de radiador para refrigeracion de los gases de escape a
baja presién

Estructura

Intercooler con empalmes de
liquido refrigerante y placas
para liquido refrigerante con
geometria en W

Conducto canalizador hacia el intercooler

Elintercooler integrado en el colector de admisién va soldado
completo y ejecutado en versién de aluminio, habiéndose soldado
luego las cajas de entrada y salida con el cuerpo de refrigeracion.
Las placas para liquido refrigerante son recorridas en W segtin el
principio de contracorriente. La geometria especial de las placas
para liquido refrigerante hace que el caudal del liquido sea distri-
buido y reenviado a su vez sobre la anchura del tubo de seccién
plana. Esto establece una buena transicion del calor de la chapa de
aluminio hacia el liquido refrigerante.

Sensor de temperatura del
aire de sobrealimentacién
después del intercooler
G811

Brida de empalme hacia la
culata

Sensor de temperatura del
aire de sobrealimentacién
antes del intercooler
G810

Empalme para sensor
de la presion de
sobrealimentacién
G31

Manguito de empalme hacia lavalvula de mariposa

608_.019

Nota

derno.

Hallara informacion sobre el funcionamiento del circuito de refrigeracidn a baja temperatura en la pdgina 38 de este cua-
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Sistema de refrigeraciéon

Gestion térmica

El motor 1,61/ 2,0L TDI dispone de una gestién térmica, que per-
sigue los objetivos de abreviar la fase de calentamiento después del
arranque en frio y conducir el calor generado por el motor hacia los
puntos en los que se puede aplicar aprovechando las ventajas para
incrementar la eficiencia del vehiculo. La reduccién de las fricciones
endomotrices ocupa a este respecto el primer plano de las atencio-
nes. Asimismo se trata de poner a disposiciéon oportunamente unas
medidas destinadas a reducir las emisiones y de reducir a su vez las
medidas de caldeo que aumentan el consumo de combustible.

El circuito de refrigeracién, en su conjunto, consta de tres circuitos
parciales:

» Circuito de refrigeracién menor (microcircuito)
» Culata
» Radiador de recirculacidn de gases de escape a baja presion
» Intercambiador de calor de la calefaccion
» Bomba adicional eléctrica para liquido refrigerante

» Circuito de refrigeracién mayor (circuito de alta temperatura)
» Bloque motor
» Radiador de aceite de motor, aceite para engranajes
» Termostato de liquido refrigerante (valvula de 3/2 vias)
» Radiador principal de liquido refrigerante
» Bomba de liquido refrigerante conmutable

» Circuito de refrigeracion para el aire de sobrealimentacién
(circuito de baja temperatura)
» Intercooler
» Radiador delantero
» Bomba adicional eléctrica para liquido refrigerante

Bomba de liquido refrigerante conmutable

Para el motor 1,61/ 2,0L TDI se aplica una bomba de liquido refrige-
rante conmutable en el contexto de la gestién térmica. Con esta
bomba de liquido refrigerante, desconectable y conectable, resulta
posible implementar la funcién del liquido refrigerante inmévil a
motor frio. El liquido refrigerante inmdvil se calienta mds rapida-
mente y es capaz de contribuir a que el motor alcance de un modo
mas eficaz su temperatura operativa.

Una corredera de regulacién (cuba) movida hidrdulicamente, acti-
vada por la vélvula para liquido refrigerante en la cualata N489, es
desplazada sobre la rueda de dlabes en rotacién y evita con ello la
circulacion del liquido refrigerante.

Rueda de alabes con disco
oscilante integrado

Corredera de regulacién (cuba)

Bomba de
émbolos axiales
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Embolo anular

Vilvula del liquido refrigerante para la culata
N489

608018

Bomba de liquido refrigerante

Eje de accionamiento

Vialvula del liquido
refrigerante para
la culata

N489

Cojinete

Carcasa de la bomba

Casquillo guia con conductos
de liquido refrigerante

Retenes de los émbolos anulares

Muelle de compresién para retroceso
de la corredera de regulacién

Sellado de la corredera de regulacion

608.029



Funcionamiento de la bomba de liquido refrigerante

La corredera de regulacién puede ser desplazada hidraulicamente
sobre la rueda de dlabes, de modo que no se produzca ningtin
caudal impelido del liquido refrigerante. La rueda de dlabes incluye
una placa de acero inoxidable, empotrada en la fundiciéon a manera
de disco oscilante.

Liquido refrigerante inmévil

Una bomba de émbolos axiales integrada en la carcasa es accio-
nada por medio del disco oscilante. Obedeciendo al movimiento
alternativo del disco oscilante, la bomba de émbolos axiales impele
liquido refrigerante a través de la vdlvula en la culata N489 de
vuelta hacia el circuito de refrigeracion.

Si se aplica corriente a la electrovdlvula se cierra el conducto de
retorno en el circuito de liquido refrigerante. Por el movimiento
alternativo de la bomba de émbolos axiales se genera una presién
hidraulica en el émbolo anular. La corredera de regulacién se
desplaza contra la fuerza de un muelle de compresién, disponién-
dose en torno a la rueda de dlabes y sella contra el bloque. No tiene
lugar ninguna circulacién del liquido refrigerante.

Rodete

Disco oscilante con
superficie de rodadura
para la bomba de
émbolos axiales

El liquido refrigerante circula

Si se corta la corriente de la electrovélvula, el conducto de retorno
abre en el circuito de liquido refrigerante, el émbolo anular es
retraido por el muelle de compresién y arrastra a la corredera de
regulacién hacia la posicién de partida. La rueda de 4labes vuelve a
quedar despejada y comienza la circulacién del liquido refrige-
rante. La bomba de émbolos axiales siempre se encuentra en
funcionamiento al estar el motor en marcha.

Vilvula del liquido refrigerante para la culata
N489 conmutada

Corredera de regulacién
desplazada sobre la
rueda de alabes

Bomba de
émbolos axiales

608_039

Embolo anular desplazado

Viélvula del liquido refrigerante para la culata
N489 no conmutada

Corredera de regulacién retraida

Conducto
de retorno
abierto

608007
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Estructura del sistema

Los graficos que siguen muestran el sistema de refrigeracién de
una variante de motor que cumple con la norma de escape EUS.

Leyenda:

1 Depésito de expansion del liquido refrigerante

2 Intercambiador de calor de la calefaccién

3 Calefaccién independiente

4 Bomba de circulacién V55

5 Bomba de respaldo para la calefaccion V488

6 Sensor de temperatura del liquido refrigerante G62

7 Manguito de liquido refrigerante

8 Radiador para recirculacién de gases de escape

9 Bomba del liquido refrigerante con vélvula p. la culata N489

mmmm | {quido refrigerante enfriado
mmmm Liquido refrigerante calentado
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10
11
12
13
14
15
16
17
18

608_073

Termostato de liquido refrigerante

Vélvula de mariposa

Radiador de aceite del motor

Ventilador del radiador V7

Ventilador del radiador 2 V177

Radiador de liquido refrigerante

Bomba del intercooler V188

Intercooler interno en el colector de admisién
Radiador de liquido refrigerante del intercooler



Circuito de refrigeracién menor (microcircuito, circuito de calefaccién)

Si el motor estd frio, la gestion térmica arranca con un circuito de
refrigeracién menor. Con ello se establece el caldeo rapido del
motor y del habitaculo. La bomba de liquido refrigerante conmuta-
ble es activada a través de la védlvula de liquido refrigerante para la
culata N489.

Con ello se implementa la inmovilidad del liquido refrigerante en
el bloque motor. La bomba eléctrica de respaldo para la calefaccién
V488 pone en circulacion el circuito de refrigeracién menor,
mediante una excitacion acorde con las necesidades, en funcién de
la temperatura del liquido refrigerante en la culata.

La unidad de control del climatizador registra la temperatura
deseada por el conductor y la considera en la excitacién de la
bomba de liquido refrigerante.

Modo de calefaccion independiente

La calefaccién independiente va integrada en serie con el intercam-
biador de calor de la calefaccion, sin valvulas de conmutacién.
Posee una bomba de circulacién propia V55.

608074

La bomba de respaldo para la calefacciéon V488 se utiliza como
apoyo en condiciones frias del entorno, para establecer un caudal
volumétrico minimo al tener el liquido refrigerante una mayor
viscosidad.
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Circuito de refrigeracion menor - necesidades de refrigeracién del motor / carga intensa del motor

Si aumenta la carga del motor y sube el régimen de éste, se La bomba de liquido refrigerante es activada de forma permanente
conecta subsidiariamente la bomba de liquido refrigerante conmu- cuando el liquido refrigerante en la culata sobrepasa una tempera-
table. Con ello se asegura la refrigeracion del motor. Después de tura que hace suponer que el motor se encuentra calentado a

que el régimen ha caido por debajo de un limite especifico se fondo. Al estar conectada subsidiariamente la bomba de liquido
vuelve a desactivar la bomba de liquido refrigerante y el motor refrigerante se tiene la seguridad de que fluye una cantidad sufi-
funciona con el liquido refrigerante inmévil, durante todo el ciente de liquido refrigerante a través de la culata. El motor
tiempo que no se haya alcanzado todavia la temperatura especifica dispone para ello de un termostato con un circuito corto integrado,

del liquido refrigerante.

[e]

1

ver pagina 39.

Leyenda:

1 Depésito de expansion del liquido refrigerante 10
2 Intercambiador de calor de la calefaccién 11
3 Calefaccién independiente 12
4 Bomba de circulaciéon V55 13
5 Bomba de respaldo para la calefaccion V488 14
6 Sensor de temperatura del liquido refrigerante G62 15
7 Manguito de liquido refrigerante 16
8 Radiador para recirculacién de gases de escape 17
9 Bomba del liquido refrigerante con vélvula p. la culata N489 18

mmmm | {quido refrigerante enfriado
mmmm Liquido refrigerante calentado
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Termostato de liquido refrigerante

Vélvula de mariposa

Radiador de aceite del motor

Ventilador del radiador V7

Ventilador del radiador 2 V177

Radiador de liquido refrigerante

Bomba del intercooler V188

Intercooler interno en el colector de admisién
Radiador de liquido refrigerante del intercooler

608_075



Circuito de refrigeracién mayor (circuito de alta temperatura) - liquido refrigerante a temperatura operativa

Si el liquido refrigerante se encuentra a temperatura operativa, el El termostato regula la temperatura a la salida del motory va
termostato abre y pasa al margen de regulacién. El radiador de situado en la zona de prealimentacion para el radiador principal de
liquido refrigerante (radiador princial de agua) es integrado como agua.

participante en el circuito de refrigeracion.

1

>

12

15

608.076
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Circuito de baja temperatura - circuito de liquido refrigerante para intercooler

Para la gestidn del circuito de liquido refrigerante del intercooler
se recurre a la temperatura del colector de admisién como el factor
determinante. Después de alcanzarse la temperatura prevista se
procede a regular la temperatura en el colector de admisién a base
de excitar la bomba del intercooler V188.

608.077
Leyenda:
1 Depésito de expansion del liquido refrigerante 10 Termostato de liquido refrigerante
2 Intercambiador de calor de la calefaccién 11  Valvula de mariposa
3 Calefaccién independiente 12 Radiador de aceite del motor
4 Bomba de circulacién V55 13  Ventilador del radiador V7
5 Bomba de respaldo para la calefaccién V488 14  Ventilador del radiador 2 V177
6 Sensor de temperatura del liquido refrigerante G62 15 Radiador de liquido refrigerante
7 Manguito de liquido refrigerante 16 Bombadelintercooler V188
8 Radiador para recirculacidon de gases de escape 17  Intercoolerinterno en el colector de admisién
9 Bomba del liquido refrigerante con valvula p. la culata N489 18 Radiador de liquido refrigerante del intercooler

mmmm | {quido refrigerante enfriado
mmmm Liquido refrigerante calentado
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Termostato de liquido refrigerante como valvula de 3/2 vias

El termostato es accionado con ayuda de un elemento dilatable de
cerca. El elemento empieza a cerrar el circuito de refrigeracién
menor cuando se alcanza la temperatura operativa. Al mismo
tiempo abre el circuito de refrigeracién mayor.

Circuito de refrigeracion menor (microcircuito)

del bloque e \ X ! cerrado:
- Bl Empalme hacia el radiador
de agua principal

abierto:
Circuito corto hacia la bomba
de liquido refrigerante

608_005

Circuito de refrigeracion mayor (circuito de alta temperatura, regulado)

del bloque abierto:

Empalme hacia el radiador
de agua principal

cerrado:
Circuito corto hacia la bomba
de liquido refrigerante 608006
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Sistema de combustible

Cuadro general

Sensor de presién
del combustible
G247

1.800/ 2.000 bares

Vilvula de dosificacion
del combustible
N290

aprox.

< M'_C1 0,4 - 1,0 bares |

|
Bomba de alta presién
& cpaa

Sensor de temperatura Vélvula de retencién
del combustible @ 4; (paso calibrado)
G81

aprox. 0 - 1,0 bares

aprox. 3,5 - 5,0 bares

Filtro de combustible

Leyenda de los colores:

Alta presion del combustible: 1.800 / 2.000 bares

Bateria (positivo) —_—

[ |
[0 Presién de retorno del combustible de
los inyectores: 0,4 - 1,0 bares

Presién de prealimentacién del combustible regulada
en funcién de las necesidades: 3,5 - 5,0 bares

hacia la unidad de control del motor 623
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Valvula reguladora de la
presion del combustible
N276

Inyectores
N30, N31, N32, N33

b e et

— 11 I—iﬂH“—ﬁl-dl_in—
] | | | | | || | — -

FEE ] [ | | | o | f— | — -

.

Cuba antioleaje

Unidad de control para Bomba de preelevacién de combustible

bomba de combustible G6

J538 (no para EU4) - con valvula limitadora de presién a manera de valvula 608.028
de seguridad, que abre alrededor de los 6,6 bares para
EUS5/EU6

- con valvula de trabajo, que abre a 5,8 bares para EU4
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Sistema de escape

Motores en montaje

longitudinal /|
Catalizador de oxidacién e

Unidad de mando de
la chapaleta de escape
1883

. . . Silenciador intermedio
Filtro de particulas diésel

Tubo flexible

Catalizador de oxidacion

Motores en montaje transversal

Turbocompresor

Colector de escape

Radiador de la recirculacion
de gases de escape

Filtro de particulas diésel

Tubo flexible Unidad de mando de la chapaleta de escape
1883
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Silenciador secundario de reflexion

608_044

Silenciador secundario de reflexion

608_050
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Gestion del motor

Estructura del sistema

Sensores

Medidor de la masa de aire G70
Potenciémetro de la mariposa G69

Sensor de régimen del motor G28
Sensor Hall G40

Sensor de temperatura del liquido refrigerante G62

Sensor de temperatura del combustible G81

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

Sensor de nivel y temperatura del aceite G266
Sensor de presién del combustible G247

Sensor del acelerador con sensor de la posicién del acelerador G79
y G185

Potenciémetro 2 de recirculacién de los gases de escape G466
Sensor de posicién para actuador de sobrealimentacion G581

Conmutador de luz de freno F
Conmutador de pedal de freno F63

Sensor de presién en la cdmara de combustién para cilindro 3 G679 /

Sonda lambda G39

Sensor de temperatura del aire de sobrealimentacion antes del
intercooler G810

Sensor de temperatura del aire de sobrealimentacion después del
intercooler G811

Sensor de posicién para actuador de sobrealimentacion G581

Manocontacto de aceite F22

Manocontacto de aceite para control de la presién reducida F378

Sensor 3 de la temperatura de los gases de escape G495
(postcatalizador)

Termosensor para recirculacion de gases de escape G98 (EU4)

Sensor 1 de temperatura de los gases de escape G235

Sensor 4 de temperatura de los gases de escape G648

Sensor de presidn de sobrealimentaciéon G31

Sensor de presién diferencial G505

Sefiales suplementarias:
- Programador de velocidad
- Sefial de velocidad

Unidad de control para
sensor de NO, ]583%

Sensor de NO, G295"

Unidad de control para
sensor 2 de NO,_)881Y

Sensor 2 de NO, G687?

d
\
e

-~

Bus CAN privado

Unidad de control
del motor 623

Terminal para
diagnésticos

- Solicitud de arranque a la unidad de control del motor (Kessy 1 + 2)

- Borne 50
- Sefial de colision de la unidad de control para airbag
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Y Componentes que se instalan sélo para la norma de escape EU6 pesaday BIN5

Actuadores

Inyector para cilindros 1-4
N30, N31, N32, N33

Unidad de control para precalentamiento automdtico J179
Bujias de precalentamiento 1-4 Q10, Q11, Q12, Q13

Vdlvula reguladora de la presion del aceite N428

Unidad de mando de la mariposa 338

Viélvula de dosificacion del combustible N290

Viélvula reguladora de la presion del combustible N276

Servomotor para recirculacion de gases de escape V338
(recirculacién de gases de escape a baja presion)
Servomotor 2 para recirculacién de gases de escape V339
(recirculacién de gases de escape a alta presion)

Vdlvula de conmutacién para radiador de recirculacion de gases
de escape N345 (EU4)

Valvula del liquido refrigerante para la culata N489

Bomba del intercooler V188

Electrovalvula para limitacion de la presién de sobrealimenta-
cién N75

Bomba de respaldo para la calefaccion V488

Unidad de mando de la chapaleta de escape }883

Resistencia de calefaccidn para respiradero del carter del cigle-
fal N79 (sélo paises frios)

Unidad de control para bomba de combustible ]538

Calefaccion para sonda lambda Z19

Unidad de control del sistema de dosificacién del agente reduc-
tor )880"

Inyector de agente reductor N474%

Calefaccion de la tuberia del agente reductor 2104

Bomba de agente reductor V437
Calefaccion del depésito del agente reductor Z102

Relé de la bomba de combustible J17
Bomba de preelevacion del combustible G6

Sefales suplementarias:

Compresor de climatizacion

Calefactor adicional liquido refrigerante
Escalén de velocidad del ventlador 1 + 2
Elemento calefactor adicional de aire Z35 608058
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Servicio

Herramientas especiales y equipamientos del taller

T10172 conT10172/11 T10489

g,

608.071 608.072 606.064
Tensado de la correa dentada Desencajar la rueda de accionamiento de la bomba de alta presion
T10490 T10491

608.066 608.068
Inmovilizacién del cigiieiial con polea dentada redonda y ovalada Desmontaje y montaje de la sonda lambda
T10492 T10493

608_069 608.070

Prefijacion de la bomba de alta presion y del arbol de levas Montaje de la junta del arbol de levas
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Apéndice

Programas autodidacticos

Hallard mds informacién sobre la técnica del motor 1,61/ 2,0l TDI en el siguiente Programa autodidactico:

608081

SSP 420 Motor Audi TDI de 2,0l con sistema de inyeccion Common Rail, nimero de referencia: A08.5500.45.60
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