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PROLOGO

La tecnologia diesel ha logrado tener gran importancia por sus prestaciones adicionales
en comparacion a los motores de combustién interna a gasolina, un motor diesel tiene
dispositivos y partes muy importantes para lograr su optimo funcionamiento, uno de ellos
es la Bomba de Inyeccién common rail la cual cumple con la funcién de elevar la presion
del combustible para que al momento de ser inyectado esté lo suficientemente
pulverizado, algo que es muy importante para el 6ptimo funcionamiento del motor.

El sistema de common-rail o conducto comun es un sistema electrénico de inyeccion de
combustible para motores diésel de inyeccion directaen el que el gaséleo es aspirado
directamente del depdsito de combustible a una bomba de alta presion y ésta a su vez lo
envia a un conducto comun para todos los inyectores y por alta presion al cilindro.

La idea esencial que rige el disefio es lograr una pulverizacion mucho mayor que la
obtenida en los sistemas de bomba inyectora anteriores, para optimizar el proceso de
inflamacién espontanea de la mezcla que se forma en la camara al inyectar el gasaill,
principio basico del ciclo Diésel. Para ello se recurre a hacer unos orificios mucho més
pequefios, dispuestos radialmente en la punta del inyector (tobera), compensando esta
pequefia seccion de paso con una presion mucho mayor.

Es esencialmente igual a la inyecciéon multipunto de un motor de gasolina, en la que
también hay un conducto comun para todos los inyectores, con la diferencia de que en los
motores diésel se trabaja a una presibn mucho mas alta.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la industria automotriz existen motores diésel que son uno de los mas utilizados en el
mundo, ha medido que el tiempo pasa se van haciendo mejoras en sus componentes.
Una parte vital en el 6ptimo rendimiento del motor diésel es la bomba de inyeccién, la cual
se encarga de dosificar el combustible y enviarlo con la presién y tiempo adecuados para
generar la combustion.

Para nosotros como futuros ingenieros necesitamos entender y estudiar muy bien el
funcionamiento de cada componente es por eso que decidimos escoger uno de estos
para nuestro proyecto, ya que muchos desconocen su operacion y funcionamiento; se
llamara “MODELO DIDACTICO DE SISTEMA DE INYECCION DIESEL COMMON RAIL”
ya que gracias a este prototipo didactico veremos cada una de sus partes internas y se
nos hara mas facil entender su funcionamiento.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
Es posible mejorar la calidad académica del estudiante apoyandose en modelos

didacticos incorporados a la practica de la asignatura laboratorio diésel, con este modelo
seccionado el cual permitird una mejor comprension de sus elementos.

12



2. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

2.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar y comprender el funcionamiento de la bomba de common rail presentando un
modelo didactico para el aprendizaje a nivel de tecnologia de la bomba, mostrando asi
sus componentes y funcion de cada uno facilitando el estudio de esta.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Brindar el acceso a una tecnologia que no se ha desarrollado en el aula.

e Realizar un estudio del estado arte en cuanto a los tipos y aplicaciones del sistema
de riel comun.

e Presentar una transferencia de tecnologia de facil asimilaciéon a la comunidad
estudiantil para permitir acceso a nuevas tecnologias.

e Generar una practica de laboratorio utilizando el modelo didactico presentado.
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3. JUSTIFICACION Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

3.1 JUSTIFICACION

El mejoramiento de la calidad académica de competencias del tecndlogo en mecanica
automotriz, acorde con las necesidades del mercado y la tecnologia actual.

3.2. DELIMITACION

Se desarrollo una ayuda didactica teniendo en cuenta la complejidad de la bomba
commun rail, realizando algunos cortes en su estructura para asi poder ver sus elementos
interiores, nos limitamos a explicar y demostrar su funcionamiento ya que no va a ser
operada manualmente.
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4. HISTORIA

Hablar de common-rail es hablar de Fiat ya que esta marca automovilistica es la primera
en aplicar este sistema de alimentacion en los motores diesel de inyeccion directa. Desde
1986 cuando aparecio el Croma TDI, primer automévil diesel de inyeccién directa del
mundo. Se daba el primer paso hacia este tipo de motores de gaso6leo que tenian una
mayor eficacia de combustion.

Gracias a este tipo de motores, que adoptaron posteriormente otros fabricantes, los
automoviles diesel podian garantizar mayores prestaciones y menores CoOnNsumos
simultdneamente. Quedaba un problema: el ruido excesivo del propulsor a bajos
regimenes de giro y en los "transitorios".

Y es aqui donde comienza la historia del Unijet o mejor dicho, el estudio de un sistema de
inyeccion directa mas evolucionado, capaz de reducir radicalmente los inconvenientes del
excesivo ruido de combustion. Esta busqueda llevara algunos afios méas tarde al Unijet,
alcanzando mientras tanto otras ventajas importantes en materia de rendimiento y
consumo.

Para resolver el problema, solamente existian dos posibilidades: conformarse con una
accion pasiva y aislar después el motor para impedir la propagacion de las ondas
sonoras, 0 bien, trabajar de modo activo para eliminar el inconveniente en la fuente,
desarrollando un sistema de inyeccion capaz de reducir el ruido de combustion.
Decididos por esta segunda opcion, los técnicos del Grupo Fiat se concentraron
inmediatamente en la blusqueda del principio del "Common-Rail", descartando después de
andlisis cuidadosos otros esquemas de la inyeccion a alta presion. Estos sistemas no
permitian gestionar la presion de modo independiente respecto al nimero de revoluciones
y a la carga del motor, ni permitian la preinyeccién, que son precisamente los puntos
fuertes del Unijet.

Nacido del trabajo de los investigadores de la Universidad de Zurich, nunca aplicado
anteriormente en un automovil, el principio tedrico sobre el que se inici6 el trabajo era
simple y genial al mismo tiempo. Continuando con la introduccion de gasoéleo en el interior
de un depésito, se genera presion dentro del mismo depdsito, que se convierte en
acumulador hidraulico ("rail"), es decir, una reserva de combustible a presion disponible
rapidamente.

Tres afios después, en 1990, comenzaba la prefabricacion del Unijet, el sistema
desarrollado por Magneti Marelli, Centro de Investigacién Fiat y Elasis sobre el principio
del "Common Rail". Una fase que concluia en 1994, cuando Fiat Auto decidi6é seleccionar
un socio con la méaxima competencia en el campo de los sistemas de inyeccion para
motores diesel. El proyecto se cedid posteriormente a Robert Bosch para la parte final del
trabajo, es decir, la conclusion del desarrollo y la industrializacion.

Asi, once afios después del Croma TDI, en octubre de 1997, llegdé al mercado otro
automovil de récord: el Alfa 156 JTD equipado con un revolucionario turbodiésel que
aseguraba resultados impensables hasta ese momento. Los automéviles equipados con
este motor son increiblemente silenciosos, tienen una respuesta tan brillante como la de
los propulsores de gasolina y muestran, respecto a un motor de precamara analogo, una
mejora media de las prestaciones del 12%, ademas de una reduccion de los consumos

15



del 15%. El éxito de los Alfa 156 con motor JTD fue inmediato y rapidamente, ademas de
ser empleado en otros modelos de Fiat Auto, muchas otras marcas automovilisticas
adoptaron propulsores similares.

Ahora llega la segunda generacion de los motores JTD, en los Multijet. El principio técnico
sobre el que se basa el desarrollo del Multijet es simple. En los motores de tipo "Common
Rail" (Unijet) se divide la inyeccion en dos fases una preinyeccion, o inyeccion piloto, que
eleva la temperatura y la presién en el cilindro antes de hacer la inyeccién principal para
permitir asi una combustion mas gradual, y resultando un motor mas silencioso. El
sistema Multijet evolucion del principio "Common Rail* que aprovecha el control
electrénico de los inyectores para efectuar, durante cada ciclo del motor, un namero
mayor de inyecciones respecto a las dos del Unijet. De este modo, la cantidad de gasoleo
guemada en el interior del cilindro sigue siendo la misma, pero se reparte en mas partes;
de esta manera, se obtiene una combustion mas gradual. El secreto del Multijet se basa
en las caracteristicas del disefio de centralita e inyectores que permiten realizar una serie
de inyecciones muy proximas entre si. Dicho proceso de inyeccion, desarrollado por los
investigadores de Fiat Auto, asegura un control mas preciso de las presiones y de las
temperaturas desarrolladas en la camara de combustién y un mayor aprovechamiento del
aire introducido en los cilindros.

Enlace http://www.bmwfag.com/threads/historia-del-sistema-de-inyeccion-common-rail.162823/
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5. SISTEMA DE INYECCION DIESEL COMMON RAIL CDI 2 Y CDI 3
INTRODUCCION
Inyeccion directa Diésel

En el afio olimpico 1936 se presentd una sensacion en la Exposicion del automovil de
Berlin, el Mercedes 260 D, el primer turismo Diésel del mundo producido en serie. El
comienzo de una larga historia de éxitos.

En 1998, la marca Mercedes-Benz introdujo con el 220 CDI, como primer fabricante
aleman, el nuevo sistema de inyeccion Diésel Common-Rail, en el sector de los coches
de turismo. El nuevo principio vanguardista de la inyeccion directa Diésel por alta
presion, se designa con la abreviatura CDI - para "Common-Rail Diésel Injection". El
moderno motor Diésel es hoy dia, incluso en la Clase S, algo absolutamente natural.

Los actuales modelos de la tercera generacion CDI, quedan ya por debajo de los
valores limite estable cidos en la normativa sobre emisiones de gases de escape EU 4.

Principio CDI

La generacion de la presion y la inyeccion de combustible en el sistema Common-Rail,
estan separadas entre si.

La presion de combustible le es generada por la bomba de alta presion y esta a
disposiciébn permanentemente en un acumuldor comun de presién de combustible, el
"rail". La presion de combustible acumulada en el rail se pone a disposicién de los
inyectores de combustible, a través tuberias de inyeccion cortas.

El momento de inyecciéon y el caudal de inyeccion son calculados por la unidad de
control CDI, de manera selectiva por cilindros. Mediante la activacién de los
inyectores de combustible se inyecta el combustible directamente en la cAmara de
combustién, donde se forma la mezcla de combustible y aire (formacién interior de la
mezcla).

El caudal de inyeccién se subdivide en tres magnitudes:

e Inyeccion previa (para una reduccion de las emisiones de ruidos y sustancias
nocivas)

e Inyeccién principal (para una buena curva de par motor)

e Inyeccion posterior (para un aumento de la temperatura de los gases de escape,
en caso de filtro de particulas diésel y normativa EU 4)
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Contrariamente a la inyeccion previay principal, en la inyeccidén posterior no se qguema
el combustible, sino que se evapora por calor residual en el cilindro. La mezcla de
combustible y gas de escape asi enriquecida, es conducida en el ciclo de expulsién, a
través de las valvulas de escape, al catalizador. En el catalizador tiene lugar, debido al
gas de escape enriquecido, una postcombustion. Mediante la postcombustién tiene
lugar una reduccién de los 6xidos de nitrégeno (NOXx). El calor que se produce en la
postcombustidn, se aprovecha para el calentamiento del filtro de particulas diésel.

Sobrealimentacién

Mediante la sobrealimentacion con un turbocompresor por gases de escape, con
geometria variable de la rueda de turbina, se mejora el grado de llenado de los
cilindros. De esta manera aumentan el par de giro y la potencia del motor.

Realimentacion de gases de escape

La realimentacién de gases de escape debe reducir principalmente la temperatura de
combustibny como consecuencia, la parte de 6xidos de nitrdgeno nocivos (NOXx) en el
gas de escape. Ya que por la realimentacion de gases de escape empeora el grado de
rendimiento del motor, el caudal de realimentacion se limita para cada margen de
servicio a través de la valvula de realimentacion de gases de escape.

Filtro de particulas diésel (opcional)

El filtro de particulas diese! (DPF) debe filtrar del gas de escape las particulas de hollin
que se producen en la combustién. Las particulas de hollin filtradas se queman, en
caso de un alto nivel de llenado del DPF, mediante un aumento de la temperatura de los
gases de escape, convirtiéndolas en ceniza.

18



6. SISTEMA DE CONJUNTO

6.1 Sefales de entrada y salida

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG ‘Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).
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Senales de entrada y de salida, unidad de control CDI!

AT
Ateié
Ale2é

Ales58

82/5
BZ/581
84/6
85/1
86/ 1
811/4
817/8
B819/7

B819/8

B28/5
B828/8

B37
B40

BS0
860

B76
G2
G3/2

K40/5kT
L5
Mas7

M16/5
M55

Cuadro de instrumentos

Tastigo da control de pracalentamiento

Testigo da control CHECK ENGINE {en caso de
EELL)

Testigo de control de diagndstico el motorfen
vaso de ECE)

Medidor de la masa de aire por pelicule caliente
Sonda térmica del aire de admision

Sensor de presicn del rail

Transmisor de presion de sobrealimentacion
Transmisor Hall del arbol de levas

Sonda térmics para el liquido refrigerante
Sonda térmica del gire de sobrealimentacion
Sonda térmica detrds del catalizador {en caso de
DFF)

Sonda térmica delanta del catalizador (en casa
de DPF)

Transmisor de presion detrés del filtro de sire
Transmisor de presian diferencial DFF (en caso
de DPF)

Transmisor del pedal acelerador

Sensor de aceite {nivel de acejte, temperatura y
calidad)

Sonda térmica del combustible

Transmisor de contrapresian de los gases de
8scape (en caso de DPF)

Sensor del nivel de agua en el filtro de combus-
lible (en caso de EE.ULL)

Altarnader

Sonda lambda de bands ancha delante del
catalizador

fen caso de £/ 4 7 EELN.)

Relé para la bomba de combustible

Transmisor de posicidn del cigiedal

Ventilador eléctrico de aspiracion para motar y
climatizacidn con regulacidn integrada
Posicionador de mariposa fen caso de DPF)
Motor e desacoplamianto del canal de
admision

Nz/7
N3/9
Nigs2

Nid/3
Nib/3

Nis/5

N22
N33/2
N4T-5
N73
NBO
NP3
R9
R39/1
S9/1
§40/3

540/4
X11/4

Y27/9
Y74
Y76
Y94
Y100/1
CAN

LIN
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Unidad de control de sistamas da retancion
Unidad de control CDI

Etapa final de precalentamiento (en caso de
ECE}

Etapa final del tiempo de incandescencia (en
caso de FEUU)

Unidad de ¢control EGS fen caso de cambic
aufomdtica)

Unidad de control del madude electronico de fa
palanca selectora

{en caso de cambio autometico)

Unidad de control y mando KLA

Unidad de control de calefaccion adicional
Unidad de control ESP y BAS

Unidad de control EZ8

Aoodulo de tubo envolvente

Unidad de control del gateway central

Bujias de incandescencia

Elemento calefactor, tuberia de salida de alre
Interruplor de Juz del freno

Interruptor def pedal de embrague

fen caso de cambio manual)

Interruptor puisador TPM

Acoplamienta de comprobacidn para
diagndstico

Posicionador de realimentacion de gases de es-
capa (en caso o8 DPF)

Vélvula reguladora de presion

Inyectores de combustible

Vélvula reguladora ds caudal

Posicionador de fa prasion de sobreafimeantacion

Bus de datos (Controllar Araa Neiwork)
Linea K (interfaz de diagndstico)

Sus de aatas focal

(Local Interconnected Network)



7. SISTEMAS PARCIALES

7.1 Sistema de precalentamiento

CAN

B11/4
Afelé Testigo de control de precalentamiento N73 Unidad de centrol EZS
B11/4 Sondatérmica para el liquido refrigerante R9  Bujias de incandescencia

N3/9  Unidad de control CDI
N14/2 Etapa final de precalentamiento (en caso de ECE) CAN  Bus de datos (Controlier Area Network)

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).

Precalentamiento, calentamiento de arranquey postcalentamiento

El sistema de precalentamiento debe calentar la camara de combustion, en el arranque
en frio y en el funcionamiento en frio, mejorando asi el arranque del motor y el
comportamiento de marcha, asi como las emisiones de ruidos y de gases de escape.
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Precalentamiento

Enestado de encendido CON., se activan la etapa final de precalentamiento y el testigo
de control de precalentamiento, a través de la unidad de control CDI.

El tiempo de precalentamiento se calcula en correspondencia con la temperatura del
liquido refrigerante, por parte de la unidad de control CDI. Para precalentar, la unidad
de control CDI activa la etapa final de precalentamiento, que somete a tension a las
bujias de incandescencia.

Después de transcurrir el tiempo de precalentamiento, se apaga el testigo de control
de precalentamiento y se desconectan las bujias de incandescencia.

Calentamiento de arranque

Durante el arranque del motor se inicia el ca lenta- miento de arranque, para la
estabilizacion del numero de revoluciones de arranque en frio.

La etapa final de precalentamiento es activada por la unidad de control CDI, y las bujias
de incandescencia reciben tensién de la etapa final de precalentamiento.

Postcalentamiento

Tras alcanzarse el niumero de revoluciones de arranque del motor, se inicia el
postcalentamiento.

Tras el arranque del motor, la unidad de control CDI determina el tiempo de
postcalentamiento, en funcién de la temperatura del liquido refrigerante.

Durante este tiempo, las bujias de incandescencia continan siendo activadas por la
etapa final de precalentamiento.

Como consecuencia, se mejora el funcionamiento del motor y las propiedades en la
fase de calentamiento, se estabiliza el nimero de revoluciones de arranque en frio y
se impide la formacién de humo azul después del arranque en frio.
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7.2 Sistema de precalentamiento de arranque répido (en caso de EE.UU.)

CAN

B37 L5 B11/4
Alel6 Testigo de control de precalentamiento N73 Unidad de control EZS
B11/4 Sonda térmica para el liquido rafrigerante RY Bujias de incandescencia
837 Transmisor del pedal acelerador
L5 Transmisor de posicion del cigiienal CAN  Bus de datos
N3/9  Unidad de control CDI (Controller Area Network)
N14/3 Etapa final del tiempo de incandescencia LiN Bus de datos local

(Loca! Interconnected Network)

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).

El sistema de precalentamiento de arranque rapido regulado electronicamente (Instant-
Start-System) permite un arranque espontaneo con la llave de encendido.

La etapa final del tiempo de incandescencia conduce la tensién en las bujias de
incandescencia, en funcion del tiempo y de la tension, de tal manera que se consigue un
tiempo de precalentamiento y de incandescencia de arranque extremadamente corto, y
un postcalentamiento controlado mediante una tempera- tura de incandescencia
regulable.

Resultan asi durante el arranque en frio y en la fase de calentamiento, las siguientes
ventajas:

Corto tiempo de precalentamiento
Ralenti estable

Emisién reducida de gases de escape
Buen comportamiento de respuesta.

La etapa final del tiempo de incandescencia est4 unida a la unidad de control CDI, a
través de un bus de datos local (LIN}. La unidad de control CDI pone a disposicion de la
etapa final del tiempo de incandescencia, a través del bus LIN, diversos parametros
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como p. €j., e | numero de revoluciones, la carga y la temperatura de | liquido
refrigerante. En funcién de las condiciones de servicio del motor, se determina la
activacion de las bujias de incandescencia, a través del diagrama caracteristico
programado en la etapa final deltiempo de incandescencia.

Precalentamiento

El precalentamiento sirve para alcanzar rapidamente una temperatura de las bujias de
incandescencia, que es necesaria para el arranque del motor. Para ello se activa a
través de la unidad de control CDI, la etapa final del tiempo de incandescencia y el
testigo de control de precalentamiento, al conectar el encendido. La etapa final del
tiempo de incandescencia aplica entonces brevemente tension de la bateria,
directamente a las bujias de incandescencia.

Incandescencia para disposicion de arranque

La incandescencia para disposicion de arranque asegura, tras el precalentamiento y
hasta el arranque del motor, una temperatura suficientemente alta.

Calentamiento de arranque

El calentamiento de arranque ayuda durante el proceso de arranque, a que se alcance
el namero de revoluciones de ralenti.

El testigo de control de precalentamiento se apaga tras concluir el tiempo de
incandescencia de arranque.

Postcalentamiento

El postcalentamiento sirve como asistencia a la combustion y es regulado en funcion
de un diagrama caracteristico.

Los pardmetros del motor transmitidos a través del bus LIN por la unidad de control
CDl Yy las sefiales de mando, se convierten en un tiempo de precalentamiento y una
tension de bujias de incandescencia, dependiendo de un diagrama caracteristico.

Calentamiento intermedio por incandescencia

Durante largos recorridos en régimen de retencién, se apoya la combustion mediante la
funcion de calenta- miento intermedio por incandescencia. De esta manera se reduce la
emision de gases de escape.

Incandescenciadediagndstico

La incandescencia de diagndstico sirve para el diagnostico de los distintos circuitos de
corriente de incandescencia.

Las bujias de incandescencia reciben corriente a un nivel de temperatura reducido, con
lo cual se reconocen los errores del sistema y se registran en la memoria de averias.
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Incandescencia de emergencia

Si se presenta un problema en la comunicacion a través del bus LIN (p. €.
interrupcion, cortocircuito}, se activa entonces la funcién de incandescencia de
emergencia.

Se utilizan aqui valores sustitutivos para la duracion de incandescencia y la tensién de
incandescencia.

7.3 Sistema de combustible

7.3.1 Circuito de baja presion

7
80  80/4 80/4 80/11 80/5 M3

Circuito de baja presién CDI 3 B850 Sonda termica del combusiible
M3  Bomba de combustible

VY74 Valvula reguladora de presicn
Y76 Inyectores de combustible

Y94  Valvula reguladora de caudal

12 Bomba de alta presion

70 Filiro de combustible

80 Depdsito de combustible
80/4  Bomba de chorro aspirante
80/5  Estabilizador

2411 Terizdecambustiole A Afluencia de combustible

B Retorno de combusiible

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).
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CDI 2

CDI 3

Alarrancar o con el motor en marcha, la bomba de alimentacion por engranajes
mecénica, aspira combustible del depdsito de combustible, a través del
elemento de precalentamiento de combustible y del filtro de combustible. La
bomba de alimentacién por engranajes impulsa el combustible aspirado, hacia
la bomba de alta presion.

Una parte del caudal de combustble impulsado se utiliza para la lubricacion de
la bomba de alta presion.

El caudal de lubricacién de la bomba de alta presién, el combustible desviado
de la valvula reguladora de presion y el combustible de fuga de los inyectores de
combustible, retornan al depdsito de combustible, a través de la tuberia de
retornoy el refrigerador de combustible.

El caudal de retorno impulsa la bomba de chorro aspirante en la camara
izquierda del depdsito de combustible.

Al arrancar o con el motor en marcha, la bomba de combustible eléctrica
impulsa el combustible del depésito de combustible, a través del filtro de
combustible, hacia la bomba de alta presion.

Una parte del caudal de combustible impulsado se utiliza para la lubricacion de
la bomba de alta presion.

A través de la valvula reguladora de caudal se conduce en funciéon de la carga,
el combustible requerido a los elementos de bomba de la bomba de ala
presion.

El caudal de lubricacién de la bomba de alta presién, él combustible desviado
en determinadas situaciones de servicio por la valvula reguladora de presiony el
combustible de fuga de los inyectores de combustible, retornan al depdsito de
combustible, a través de la tuberia de retorno.

El caudal de retorno impulsa la bomba de chorro aspirante en la camara
izquierda del depdsito de combustible.
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7.3.2 Circuito de alta presion

A N
B EZE

Y76 PO7.16-2596-00
Circuito de alta presion CDI 3
19 Bomba de alta presion Y74 Valwula reguladora de presion
19/1 Accionamiento de la bomba de alta presidn Y76  Inyectores de combustible
21 Rail Yo4  Vélvula regufadora de caudal
B4/6 Sensor de presidn del rail A Alta presidn de combustible
B50 Sonda térmica del combustible 8 Retorno de cormbustible

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG ‘Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).

CDI2

e El combustible total puesto a disposicion por el circuito de baja presion, llega a
los elementos de bomba de la bomba de alta presion, y se comprime alli
(alimentacioén completa).

e Elcombustible comprimido se almacena en el rail.

e A través de las tuberias de alta presién pasa el combustible a los diversos
inyectores de combustible.

e El sensor de presion del rail mide la presion actual del rail y entrega la
correspondiente sefial de tension a la unidad de control CDI.
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Regulacién de presion:

CDI3

Para la regulacion de la presion del rail se modifica el tamafio de la seccion de
salida en la valvula reguladora de presion.

La unidad de control CDI establece, en funcién del momento de servicio, la
presién nominal del combustible y activa correspondientemente a la valvula
reguladora de presién.

La presion del rail se regula aqui entre 250 bares y 1350 bares.

En régimen de retencién es necesario, por motivo de la alimentacion completa,
reducir la presion en el rail, mediante la apertura de la valvula reguladora de
presion.

El combustible puesto a disposicién por el circuito de baja presion, llega a
través de la véalvula reguladora de caudal, a los elementos de bomba de la
bomba de alta presion, y se comprime alli.

La véalvula reguladora de caudal determina entonces la cantidad de combustible
gue llega a los elementos de bomba. (Regulacién delcaudal)

Elcombustible comprimido se almacena en el rail.

A través de las tuberias de alta presiébn pasa el combustible a los diversos
inyectores de combustible.

El sensor de presion del rail mide la presion actual del rail y entrega la
correspondiente sefial de tension a la unidad de control CDI.

La sonda térmica del combustible mide la temperatura actual del combustible y
entrega la correspondiente sefial de tension a la unidad de control CDI.

Regulacion de presion:

Debido a la supresion del precalentamiento de combustible, se utiliza para el
calentamiento del combustible la regulacién de la presion del rail, a través de la
valula reguladora de presion.

El combustible comprimido es desviado a través de la valula reguladora de
presién. Resulta como consecuencia de ello un gran caudal de retorno
cakntado, que calienta el combustible en el depdsito de combustible.

El sistema regula la presion del rail, en este caso, analogamente al sistema CDI
2.

Hasta 30 segundos, después del arranque del motor y a temperaturas del
combustible <20 °C, tiene lugar la regulacién de la presion del rail, a través de
la valvula reguladora de presion.

La valvula reguladora de caudal se abre entonces totalmente y se comprime
todo el combustible en la bomba de alta presion (alimentacion completa).

La presion del rail se regula aqui entre 300 bares y 1600 bares, por parte de la
valvula reguladora de presion.
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Regulacion del caudal:

e A partir de 30 segundos, después del arranque de | motor y a temperaturas del
combustible >20 °C, tiene lugar la regulacion de la presion del rail, a través de la
valvula reguladora de caudal.

e En este estado operativo, la valvula reguladora de presion actua sélo como
"valvula de cierre". Esta entonces completamente cerrada (exenta de fugas).

e Para la regulacién de la presion del rail se modifica el tamafio de la seccion de
abertura en la valvula reguladora de caudal. Como consecuencia, varia el grado
de llenado en la bomba de alta presiéon y, por lo tanto, también la presién de
combustible en el rail.

e La unidad de control CDI establece, en funcién del momento de servicio, la
presién nominal del combustible y activa correspondientemente a la valvula
reguladora de caudal.

e La presion del rail se regula aqui entre 300 bares y 1600 bares, por parte de la
valvula reguladora de caudal.

o Debido a que sélo se comprime el caudal de combustible realmente necesitado,
resulta sélo un caudal de retorno pequefio. Mejora asi el grado de rendimiento
de la bomba de alta presion y es baja la temperatura del combustible en el
retorno.

e Para la rapida reduccion de presion en régimen de retencion, se cierra la valvula
reguladora de caudal y se reduce la presiéon del rail mediante la apertura de la
valvula reguladora de presion.

7.4 Desacoplamiento del canal de admision

M55

Canal de adrnision de llenado 5 Muelle recuperador de las compuertas de enirada de
Canal de admision de paso espiral aire en espiral

Compuerta de enirads de aire en espiral 6 Tubo distribuidor de aire de sobrealimentacion

Eje de ajuste de las compuertas de entrada de aire en

espiral M55 Motor de desacopiamiento def canal de admisidn

AW N =

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).

29



Segun la ejecucibn del motor, esta montado un desacoplamiento del canal de
admision.

En el tubo distribuidor de aire de sobrealimentacion, existe respectivamente para cada
cilindro un canal de admisién de llenado y un canal de admisién de paso espiral. Los
canales de admision de paso espiral se pueden cerrar mediante compuertas de entrada
de aire en espiral. Las compuertas de entrada de aire en espiral son reguladas, a través
del eje de ajuste de las compuertas, por parte del motor de desacoplamiento del canal
de admision.

En el margen inferior de niamero de revoluciones y de carga se cierran todos los
canales de admision de paso espira la través de las compuertas de entrada de aire en
espiral.

La masa de aire completa entra exclusivamente a través de los canales de admisién de
llenado. El elevado arremolinamiento del aire resultante origina un mezclado efectivo
de la mezcla de combustible y aire. Como consecuencia se consigue una combustion
mejor, una potencia de motor mayor y una reduccién de las particulas de hollin en el
gas de escape.

Al ir aumentando el nimero de revoluciones y la carga, se abren continuamente los
canales de admision de paso espiral, de manera que para cada condicién de
funcionamiento esta a disposicién el mejor arremolinamiento posible del aire y la masa
de aire requerida.

El motor de desacoplamiento del canal de admisién se activa conforme al diagrama
caracteristico programado en la unidad de control CDI.

En estado sin corriente, las compuertas de entrada de aire en espiral se mantienen, por
tensionde muelle, en posicion abierta.

7.5 Sobrealimentacion
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107 Colector de escape 120/1 Catalizador de 3 vias (cerca del motor)

110 Turbocompresor por gases ge escape

110/2 Refrigerador del afre de sabrealimentacion B5/1 Transmisor de presidn de sobrealimentacion
110/6 Tubo de aire de sobrealimentacién B17/8 Sonda térmica del aire de sobrealimentacion
110/8 Tubo distribuidor de aire de sobrealimentacion Y100/1 Posicionador de la presidn de sobrealimentacion

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2'Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).

En la sobrealimentacion se utiliza la energia dinamica de los gases de escape para el
accionamiento del turbocompresor por gases de escape.

Mediante la sobrealimentacion se mejora el grado de llenado de los cilindros. De esta
manera aumentan el par de giro y la potencia del motor.

Elturbocompresor por gases de escape aspira aire del exteriory lo comprime mediante
el elevado nimero de revoluciones de la rueda de turbina. El alto caudal volumétrico
resultante, se comprime en el tubo de aire de sobrealimentacion.

A continuacion, el refrigerador del aire de sobrealimentaciébn enfria el aire de
sobrealimentacion calentado por la compresion, y lo conduce a través del tubo de aire
de sobrealimentacion hacia el tubo distribuidor de aire de sobrealimentacion. Desde el
tubo distribuidor de aire de sobrealimentacion se conduce el aire de sobrealimentacion
a los canales de admision de los distintos cilindros.

La presién de sobrealimentacion es registrada por el transmisor de presion de
sobrealimentacion, y la temperatura delaire de sobrealimentacion es registrada por la
sonda térmica del aire de sobrealimentacion, y se comunican a la unidad de control
CDI en forma de sefales de tension.

Regulacion de la presion de sobrealimentacion

La regulaciébn de la presién de sobrealimentacion tiene lugar en funciéon de un
diagrama caracteristico, por parte de la unidad de control CDI, dependiendo de sus
sefia les de entrada (p.ej. presibn de sobrealimentacién, temperatura del aire de
sobrealimentacién y requerimiento de carga). Para la regulacion de la presion de
sobrealimentacion, la unidad de control

CDI activa correspondientemente al posicionador de la presion de sobrealimentacion.
El posicionado r de la presion de sobrealimentacion modifica entonces la posicion de
los alabes de guia del turbocompresor por gases de escape. Mediante la geometria
variable de turbina del turbocompresor por gases de escape, se genera la presion de
sobrealimentacién necesaria para cada punto de servicio.
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Proteccién del turbocompresor por gases de escape (en caso de DPF)

Para evitar dafios por sobrecalentamiento del turbo- compresor por gases de escape,
se vigila la presién de gases de escape delante del turbocompresor por gases de
escape.

En caso de una presién de gases de escape demasiado alta, la unidad de control CDI
realiza para la proteccion del turbocompresor por gases de escape una reduccion de
la presion de sobrealimentacion y del caudal de inyeccion.

7.6 Realimentacion de gases de escape

101/6 Radiador de realimentacion de gases de escape BZ2/5 Caudalimetro de aire por pelicula caliente
107 Colector de escape B2/5b1 Sonda térmica del aire de admision
110 Turbocompresor por gases de escape B5/17 Transmisor de presicn de sobrealimentacion
110/1  Tubo distribuidor de aire de sobrealimentacion Y27/9  Posicionador de realimentacion de gases de
110/2  Refrigerador del aire de sobrealimentacion escape
110/6 Tubo de aire de sobrealimentacion Y100/1 Posicionadorde la presian de sobrealimentacion
110/22 Canal de realimentacién de gases de escape an

la culata

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).
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Mediante la realimentacidon de gases de escape se reduce la temperatura de
combustidon y disminuye como consecuencia la emision de éxido de nitrégeno.

El gas de escape del colector de escape se conduce a través del radiador de
realimentacién de gases de escape y del posicionador de realimentacion de gases
de escape, al tubo distribuidor de aire de sobrealimentacion.

La realimentacion de gases de escape tiene lugar en funcion de un diagrama
caracteristico, por parte de la unidad de control CDI, si se cumple lo siguiente:

e Tension de la bateria >11V
e Numero de revoluciones >500 rpm
e Régimen de ralenti hasta carga parcial

El posicionador de realimentacidén de gases de escape es activado por la unidad de
control CDI. Esta calcula la masa de aire en base a las sefiales de entrada del
medidor de la masa de aire por pelicula caliente y regula la cantidad de
realimentacion de gases de escape parael correspondiente estado operativo.

7.7 Retrotratamiento de los gases de escape

7.7.1 Catalizador de 3 vias

1 Monolito cerémico 4 Capa portante (washcoatj con revestimiento
2 Tela metdlica {como elemento base) de platino
3 Cajade acero inaxidable de pared doble (aislamienta) 120 Catalizador de 3 viss

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).
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El catalizador de 3 vias reduce mediante procesos quimicos las emisiones de
contaminantes, como mondéxido de carbono, hidrocarburo, 6xidos de nitrégeno y
particulas de hollin.

Los gases de escape atraviesan el catalizador de 3 vias y entran asi en contacto con el
metal noble platino, que se encuentra sobre el monolito ceramico.

Mediante oxidacion se transforma entonces el monoxido de carbono (CO) en dioxido de
carbono (CO2)y el hidrocarburo (HC) en diéxido de carbono (CO2) y agua (H20).

En este proceso se reduce al mismo tiempo también la masa de particulas de hollin
(PM). Mediante la combustién (oxidacién} de los hidrocarburos adicionados al hollin, se
quema también el hollin.

Adicionalmente se transforma por reduccién una parte de los 6xidos de nitrégeno
(NOx), en nitrégeno (N2).

7.7.2 Filtro de particulas diésel (opcional)

B19/7 B19/8 B28/8

B819/7 Sonda térmica oelante del catalizador A Gas de escape no filtrado
81978 Sonda termica detras del catalizador B Cuerpo filtrante DPF
B28/8 Transmisor de presion diferencial DPF c Gas de escape filtrado

DPF  Filtro de particuizs diesel
KAT Catalizador de 3 vias (cerca del motor)

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG ‘Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).
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Este sistema opcional de purificacion de gases de escape, consta del catalizador de 3
vias antepuesto y del filtro de particulas diesel (DPF).

El DPF consta de un cuerpo filtrante alveolar ceramico de silicio carburo, que esta
revestido con el metal noble platino. Los cana les del filtro de particulas diésel estan
abiertos alternada mente delante y detrds, y separados entre si por las paredes porosas
del cuerpo filtrante alveolar.

Elgas de escape prepurificado por el catalizador de 3 vias entra en los canales abiertos
hacia delante del filtro DPF. El gas de escape se filtra a través de las paredes porosas
del cuerpo filtrante alveolar y sale por los canales abiertos hacia atras. A continuacion, el

gas de escape depurado y filtrado se hace salir por el sistema de escape. Las
particulas de hollin son retenidas en el cuerpo filtrante alveolar de| DPF y se queman
en unafase de regeneracion.

7.7.3 Regeneracion del DPF

Y100/1

Y76

BGO P14,40-2016-00
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I Tuberia de presion de gases de escape defante 560 Transmisor ge contrapresion de los gases de

oel DPF escape
2 Tuberia de presién de gases de escape detras de/ M16/5  Posicionador de mariposa
DPF V3/9 Unidad de controf CD/
174 Filtro de particulas diesel {DPF) ¥27/9  Posicionador de realimentacion de gases de
120/1 Catalizador de 3 vias (cerca def motor) escape
Y76 inyectores de combustibie
AT Cuadro de instrumentos Yi00/1 Pasicionador de la presion de sobrealimentacion
B19/7 Sonda térmica delante del catalizador
B819/8 Sonda térmica detréds del catalizador CAN Bus de datos
828/8 Transmisor de presion diferencial DPF (Controlier Area Network)

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).

Las particulas de hollin retenidas en el filtro de particulas diésel se queman en la fase
de regeneracién del DPF, convirtiéndose en C02 y ceniza.

Si la carga de hollin sobrepasa un valor dependiente de un diagrama caracteristico, la
unidad de control CDI inicia la fase de regeneracion del DPF (si se cumplen las
condiciones previas de regeneracion).

Las condiciones previas para la regeneracion del DPF, son:

e Velocidad: >10 km/h

e Temperatura de los gases de escape:>150 C

¢ Nivel de llenado del depésito de combustible:
>Reserva

e NuUmero de revoluciones del motor: <4000 rpm
e Memoria de averias: Ninguna averia relevante para los gases de escape

Aumento de la temperatura de los gases de escape

Mediante un aumento periddico de la temperatura de los gases de escape hasta mas
de 550 C, la unidad de control CDI inicia la regeneracion DPF; es decir, las particulas de
hollin acumuladas en el DPF se queman formando predominantemente CO02. La ceniza

producida permanece en el DPF.
Elaumento de latemperatura de los gases de escape se consigue mediante:

e Inyeccién posterior:
De la postcombustion en la camara de combustion y en el catalizador de 3 vias,
resulta energia térmica que calienta al filtro de particulas diésel.

e Estrangulamiento del aire de aspiracion y realimentacion de gases de escape:
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La unidad de control CDI reduce el caudal de aire exterior a través del
posicionador de mariposa, y desconecta la realimentacién de gases de escape
a través del posicionador de realimentacion de gases de escape.

Las sondas térmicas delante del catalizador y detras del catalizador, vigilan las
temperaturas de los gases de escape para la regeneracion.

Carga del DPF

El transmisor de presion diferencial del DPF determina a través de las tuberias de
presibn de gases de escape, la diferencia de presién entre la presion de gases de
escape, delante y detras del DPF. En base a la diferencia de presién y a la masa de
gases de escape calculada por la unidad de control, se reconoce mediante un diagrama
caracteristico la carga de hollin y de ceniza del DPF.

Proteccién del motor y del turbocompresor

En caso de una carga excesiva del DPF, aumenta la contrapresién del gas de escape.
Esta contrapresion es determinada por el transmisor de contrapresion de los gases de
escape y notificada a la unidad de control CDI. Para la proteccion del motor y del
turbocompresor por gases de escape, la unidad de. Control CDI realiza una reduccion
de la presién de sobrealimentacion y del caudal de inyeccién.

Mantenimiento

El DPF es un sistema exento de aditivos con un intervalo de mantenimiento variable
superior a 100.000 km. EIl sistema DPF necesita sin embargo un aceite de motor
especial pobre en ceniza (low SPAsh), para asegurar largos intervalos de
mantenimiento.

En caso de utilzar aceites de motor convencionales, disminuye aprox. a la mitad el
intervalo de cambio del DPF.
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8. FUNCIONES DEL SISTEMA
8.1 Formacion de la mezcla

Inyeccion previa, principal y posterior

|

Y74 Y76 B4/6 B37 L5 B11/4 B17/8

B2/5 Caudalimetro de aire por pelicula caliente K40/7 Mdaddulo de fusibles y relés defantero
BZ/5b71 Senda térmica del aire de admision L5 Transmisor de posicion del cigienal
B4/6  Sensor de presion del raif N3/9 Unidad de control CD/

B11/4 Sonda térmica del liquido refrigerante Y74 Valvula regufadora de presion
B17/8 Sonda térmica del aire de sobrealimentacion Y76 inyectores de combustible

B37 Transmisor del pedal acelerador Vo4 Vélvula reguladora de cauvdal

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG ‘Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).

Caudal de inyeccion

El caudal de inyeccion requerido por el motor, se subdivide en caudal de inyeccién
previo, principal y posterior.

Célculo del caudal de inyecciéon

Para el calculo del caudal de inyeccién requerido, se recurre a varias magnitudes de
medicion:
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e Temperatura del liquido refrigerante
¢ NuUmero de revoluciones del motor
e Carga del motor

Inyeccién previa

La inyeccion previatiene lugar en dos fases sucesivas de inyeccion (inyeccion previa
doble). Esto sirve para la reduccion de la emision de ruidos y contaminantes.

Comienzo de activacion

El comienzo de activacion de la inyeccidn previa se calcula en funcion del punto de
servicio, considerandose los siguientes datos:

Ultimo comienzo de activacion de la inyeccién principal
Temperatura del liquido refrigerante

Numero de revoluciones del motor

Tension de la red de a bordo

Duracién de la inyeccién

Desconexién de la inyeccidn previa
La inyeccién previa se desconecta en funcién del punto de servicio, cuando:

se sobrepasa el momento de inyeccién,

el nimero de revoluciones del motor es demasiado alto
elcaudalde inyeccién previa es insuficiente,

el caudal de inyeccién principal es insuficiente,

la presién de combustible en el rail no es suficiente

se para el motor.

Célculo del caudal de inyeccidon previa
El caudal de inyeccién previa se calcula a partir de:

Numero de revoluciones del motor
Presion atmosférica

Temperatura del liquido refrigerante
Temperatura del aire de sobrealimentacion
Requerimiento de carga

Presion del rail

La temperatura del liquido refrigerante, la tempera- tura del aire de sobrealimentacion
y la presion atmosférica, se consideran para la correccion del caudal de inyeccion
previa. El caudal de inyeccion previa asi determinado se resta del caudal de inyeccion
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principal, para establecer si existe un caudal suficiente para la sucesiva inyeccion
principal.

La presion del rail se elige suficientemente alta para poder inyectar un caudal minimo.

Si el caudal de inyeccién principal pasa a ser insufciente, no tiene lugar ninguna
inyecciéon previa.

Inyeccion principal

El caudal de inyeccion requerido por el motor se subdivide en caudal de inyeccion
previo y caudal de inyeccidn principal.

Comienzo de activacion

El comienzo de activacion de la inyeccién principal esta en funcion de | nimero de
revoluciones y del caudal. Se corrige adicionalmente mediante los siguientes valores:

Temperatura del liquido refrigerante
Temperatura del aire de sobrealimentacion
Presion atmosférica

Inyeccion previa (SI/NO)

Duracién de activacion

La duracién de activacion de la inyeccion principal depende, entre otras cosas, de si se
ha producido una inyeccién previa y durante cuanto tiempo.

Desconexidn de lainyeccion principal
La inyeccion principal se desconecta en funcion del punto de servicio, cuando:

el numero de revoluciones del motor es demasiado alto (>4700 hasta 4800 rpm)
el caudal de inyeccion principal es insuficiente

es insuficiente la presion de combustible en el rail

se para el motor

tiene lugar una intervencion de caudal externa (reduccion del par)

el motor se encuentra en servicio de marcha por empuje.

Célculo del caudal de inyeccion principal
El caudal de inyeccion principal se calcula mediante:

Numero de revoluciones del motor
Presién atmosférica

Temperatura del liquido refrigerante
Temperatura del aire de sobrealimentacion
Presion del ralil

40



e Presion de carga
¢ Requerimiento de carga

Adaptacion del valor medio del caudal (en casode EU4/ EE.UU))

La adaptacion del valor medio del caudal es una funcién de aprendizaje de la unidad de
control CDI. En base a los valores de medicion del medidor de la masa de aire por
pelicula caliente y de la sonda lambda de banda ancha, se corrige la cuota de
recirculacion de gases de escape de tal manera que no empeoren los valores de
emision, debido a tolerancias del caudal de inyeccion y del medidor de la masa de aire
por pelicula caliente.

Inyeccion posterior (en caso de EU 4y DPF)

La inyeccion posterior sirve para el aumento periddico de la temperatura de los gases de
escape, durante la fase de regeneracion delfiltro de particulas diésel (en caso de DPF)y
para la reduccién de la emisién de éxido de nitrégeno (en caso de EU 4).

El combustible se evapora por calor residual en el cilindro y es conducido en el ciclo de
expulsién, a través de las valvulas de escape, hacia el catalizador de 3 vias. En el
catalizador se produce una postcombustién, debido al gas de escape enriquecido con
combustible.

El calor que se produce en la postcombustion se utiliza para el calentamiento del DPF,
con lo cual se queman las particulas de hollin acumuladas en el DPF, convirtiéndose
predominantemente en CO2y ceniza.

Mediante la postcombustién tiene lugar también una reduccién de los 6xidos de
nitrogeno (NOX).

Condiciones previas de la inyeccion posterior

e Velocidad: >10 km/h

e Temperatura de los gases de escape: >150 °C

¢ Nivel de llenado del depdsito de combustible:
>Reserva

e NUmero de revoluciones del motor: <4000 rpm
e Memoria de averias:
Ninguna averia relevante para los gases de escape

Sistema de depuracion de gases de escape

El sistema de depuracidn de gases de escape esté subdividido en los siguientes
sistemas parciales, que son controlados y coordinados por la unidad de control COl:

e Catalizador de 3 vias
e Sistema del filtro de particulas diésel (opcional)
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Realimentacion de gases de escape

Inyeccion previa y posterior

Limitacion del caudal de inyeccion a plena carga
Desacoplamiento delcanal de admision
Precalentamiento

La tarea del sistema de depuracion de gases de escape es la reduccién de las
emisiones de los gases de escape:

Hidrocarburo (HC)
Monéxido de carbono (CO)
Oxidos de nitrégeno (NOX)
Particulas de hollin

8.2 Estados operativos

8.2.1 Encendido CON.

y i o ; .;"
K40/5kT j

K40/7
K40/7kK
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Al
Aiel6
Ales8

K20/5

Interruptor de encendido y arranque en posicion M3 Bomba de combustible

de encendido CON. N3/9  Unidad de control CD!
N74/2 Etapa final de precalentamiento (en caso de ECE)
Cuadro de instrumentos N73 Unidad ds control EZS
Testigo de controf de precalentamiento R Bujfas de fncandescencia
Testigo ge control de diagnostico del motar (en X11/4 Acoplamiento de comprobacion para diagndstico
caso de £CE)
Moduio de fusibles y relés del compartimento CAN  Bus de oatos
trasero {Controller Area Network)

K40/5kT Relé para la bomba de combustible

K40/7

Méduio de fusibles y relés dalantero

K40/7kK Relé de la electronica del motor / tren de radaje

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546

Stuttgar).

En la funcién de encendido CON. Se ejecutan las siguientes funciones parciales:

El sistema de gestion del motor recibe tensidbn a través del relé de la
electrénica del motor/tren de rodaje (K40/7kK)

Activacion de la bomba de combustible (M3) para el suministro previo de
combustible, durante aprox. 30 seg. (s6lo la primera vez de encendido
CON)) Si no tiene lugar ningln proceso de arranque, se desconecta la
bomba de combustible después de aprox. 30 segundos.

Activacion del testigo de control de diagnostico del motor (A1e58) y del testigo de
control de precalentamiento (Alel6)en el cuadro de instrumentos (Al), durante
aprox, 1 seg. (control de lamparas).

Precalentamiento mediante activacion de las bujias de incandescencia (R9), a
través de la etapa final de precalentamiento (N14/2).

Intercambio de datos a través del bus de datos CAN

La memoria de averias se puede leer y borrar a través del acoplamiento de
comprobacion de diagnostico (X11/4).

8.2.2 Arranque

En la funcién de arrancar se ejecutan las siguientes funciones parciales:

Sistema de precalentamiento

Regulacion del arrancador

Control del caudal de arranque

Alimentacién de combustible (circuito de baja presion)
Regulaciéon del caudal (circuito de alta presion)

Sefal del numero de revoluciones del motor

43



8.2.3 Ralenti
En la funcion de ralenti se ejecutan las siguientes funciones parciales:

Alimentacion de combustible (circuito de baja presion)
Regulacién del caudal (circuito de alta presion)
Regulacion del numero de revoluciones de ralenti
Proteccion contra sobrecalentamiento

Sefal del nimero de revoluciones del motor
Regulacion electrénica del régimen de giro uniforme del motor
Diagnostico

Sistema de precalentamiento

Desacoplamiento del canal de admisién

Sistema de precalentamiento

Sistema del filtro de particulas diésel (opcionall)

8.2.4 Servicio de marcha
En la funcién de servicio de marcha se ejecutan las siguientes funciones parciales:

Alimentaciéon de combustible (circuito de baja presion)
Regulacion del caudal (circuito de alta presion)
Limitacion del caudal de inyeccién a plena carga
Limitacion del nimero de revoluciones maximo del motor
Calibrado del caudal cero

Desconexién del compresor de agente frigorigeno
Intervencion de caudal externa

Marcha por inercia

Proteccion contra sobrecalentamiento

Sefial del nimero de revoluciones del motor
Diagndstico

Regulacion de la presién de sobrealimentacion
Sistema de precalentamiento

Realimentacion de gases de escape

Desacoplamiento del canal de admision

Sistema de precalentamiento

Sistema del filtro de particulas Diésel (opcionall)
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8.2.5 Encendido DESCON.

! Interruptor de encendido y arrangue en posicion
e encendido DESCON.

B4/6 Sensorde presion del rail

K40/7 Médulo de fusibles y ralés delantero
L5 Transmisor de posicion del cigtiefial
N3/9 Unidad de control CO!

N47-5 Unidad de conirol ESP yy BAS

N73
Y74
Y76
rod

CAN

Unidad de controi EZS
Vélvuia reguladora de presion
{nyectores de combustible
Valvula reguladora de caudal

Bus de datos
(Controlier Area Network)

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG ‘Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546

Stuttgar).

La funcién de encendido DESCON. Permite parar el motor.

Al girar la llave de encendido en la unidad de control EZS, a la posicién de encendido
DESCON., la unidad de control CDI reconoce una caida de tensién en el “borne 15".
Los inyectores de combustible ya no son activados por la unidad de control CDI.

En el proceso de parada del motor se comprueba alternadamente la funcién de la
valvula reguladora de caudal o la funcién de lavalvula reguladora de presion. Durante el
funcionamiento posterior del motor al parar, se cierra para ello brevemente la valvula
reguladora de caudal, o se abre brevemente la valvula reguladora de presién. Enambos
casos tiene que disminuir la presion en el rail. Si éste no es el caso, se registra el
correspondiente mensaje de fallo en la memoria de averias de la unidad de control CDI
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9. COMPONENTES DELSISTEMA
9.1 Bomba de alta presion

La generacion de la alta presién de combustible es asumida por una bomba de émbolos
radiales contres elementos de bomba dispuestos en un angulo de 120°.

La bomba de alta presion es accionada a una velocidad aprox. 1,3 veces mayor que
elnimerode revoluciones del arbolde levas.

Lado de bga presion
CDI 2

El combustible aspirado por la bomba de combustible mecanica, se comprime en la
bomba de alta presion y se regula después en el rail, a través de la valvula reguladora de
presion. Esto tiene el inconveniente de que el combustible se calienta mucho, teniéndose
que refrigerar el combustible que retorna.

CDI 3

El combustible impulsado por la bomba de combustible, llega a través de la afluencia de
combustible (19/22) a la brida de la bomba de alta presion (19/20) y es conducido desde
alli hacia la valvula reguladora de caudal (Y94) y hacia la valvula de sobrepresion de
combustible (19/ 23).

La valvula reguladora de caudal (Y94) controla el volumen de combustible, que es
reconducido a través del cana |l anular (19/21) y de las tres tuberias de afluencia de
combustible (19/6), a los elementos de bomba de la bomba de alta presion (19).

La véalvula de sobrepresion de combustible (19/23) limita la presion de combustible, que
existe en la valvula reguladora de caudal (Y94), a aprox. 4,5 bares. Si se sobrepasa este
valor, abre entonces la valvula de sobrepresion de combustible (19/23) y conduce el
combustible excedente, otra vez por el retorno de combustible hacia el depésito de
combustible (19/16).

Adicionalmente, la valvula de sobrepresion de combustible (19/23) conduce una parte
del combustible, como caudal de lubricacién, hacia elarbol excéntrico (19/24).

El posible aire arrastrado por el combustible, es conducido por la valvula de
sobrepresion de combustible (19/23) a través del retorno de combustible, hacia el
depdsito de combustible (19/16).
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Lado de alta presién

La alta presion de combustible es generada mediante los tres elementos de bomba de la
bomba de émbolos radiales, y es transmitida al rail.

Y94 BS0

19 Bomba de aita presion (CDI 3) B850 Sonda térmica dal combustible
Y94 Valvula reguladora de caudal
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19/6
19/i6

i9/18
i9/19

19/20
i9/21
19/22

Bomba de alta presion

Afluencia de combustibie hacie los elementos de
bomba

Retarno de combustible hacia el deposito de com-
bustible

Estrangulador de suministro cero

Retamo de combustible de ia lubricacion

(drbol excéntrico)

Briga de ia bomba de afia presion

Canal anular

Afluencia de combusiible (desde el filtro de com-
bustible)

19/23
19/24

B850
Yo4d

Valvula de sobrepresion de combustible
Affuencia de combustible de la lubricacion (arbol
excentrico)

Sonda térmica def combustible
Vélvula reguladora de caudal

Combustible procedente ael depdsiio de
combustible

Combustible procedente de la vdlvula reguladora
de caudal

Retorno de combustible

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3

Stuttgar).

9.2 Valvula reguladora de caudal

(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546

La valvula reguladora de caudal regula la presion del rail, 30 seg. Después del arranque
del motor, a partir de una temperatura del combustible de 20 °C.

En correspondencia con la sefial eléctrica de la unidad de control CDI, se regula el caudal
de combustible hacia los elementos de bomba de la bomba de alta presion. Como
consecuencia se reducen, en comparacion con las bombas de alta presion no reguladas,
las elevadas temperaturas del combustible en el retorno de combustible, y se puede
suprimir la refrigeracion del combustible.
combustible, se reduce adicionalmente el consumo de energia de la bomba de alta
presion.

Y94

Y04 Véivuia reguladora de caudal

Mediante la estrangulacién del caudal de

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).
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9.3 Sonda térmica del combustible
La sonda térmica del combustible se encuentra en la bomba de alta presion.

La sonda térmica del combustible determina la temperatura actual del combustible y la
transmite a la unidad de control CDI.

La sonda térmica del combustible es una resistencia NTC, que modifica su resistencia
eléctrica en correspondencia con la temperatura del combustible.

NTC significa "Negative Temperature Coefficient", es decir, la resistencia eléctrica
disminuye alaumentar la temperatura (conductor caliente).

B50

B50 Sonda térmica del combustible

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).

9.4 Motor de desacoplamiento del canal de admision

A través del motor de desacoplamiento del canal de admision se regulan de forma
continua las compuertas de entrada de aire en espiral, en los canales de paso espiral,
en eltubo distribuidor de aire de sobrealimentacion.

La unidad de control CDI establece, con una sefial modulada por secuencia de
impulsos, el valor nominal para la posicion de las compuertas. La sefial modulada por
secuencia de impulsos es evaluada por la electrénica integrada. El motor de corriente
continua desplaza la palanca reguladora a la posicibn correspondiente. El
potencibmetro actia como sensor de angulo, de manera que se produce una
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comparacion interna de valor nominal - valor real, de la posicion de la palanca
reguladora. En caso de un funcionamiento anémalo o de una interrupcién, de la
tension de alimentacion, retrocede la palanca reguladora por efecto del muelle, a la
posicion de reposo (compuertas de entrada de aire en espiral, abiertas).

M55 Motor de desacoplamiento del canal de admision

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).

9.5 Sensor del nivel de agua

El sensor del nivel de agua registra el nivel de ésta en el filtro de combustible y entrega
la correspondiente sefial a la unidad de control CDI.

El sensor del nivel de agua determina la resistencia eléctrica entre dos electrodos. Si
existe combustible o aire entre los electrodos, se mantiene inactiva la linea de salida.
Si aumenta el nivel de agua en el filtro de combustible, disminuye entonces la
resistencia eléctrica entre los electrodos. La disminucién de la resistencia eléctrica es
registrada por la electrénica de mediciéon integrada. Después de un tiempo de retardo,
la electronica de medicion envia, a través de la linea de salida, la correspondiente
sefal a la unidad de control CDI.
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876

876 Sensor del nivel de agua en elffiltro de combustible

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).

9.6 Rail

El railacumula el combustible sometido a presion de inyeccidn, y esta a disposiciéon de
todos los inyectores de combustible para la extraccion del combustible.

El volumen de combustible acumulado sirve adicionalmente como amortiguador de las
ondas de presion, que se producen por la alimentacion pulsante de combustible de la
bomba de alta presion y por la extraccion de combustible brevemente grande, durante
la inyeccién

En el rail esta fijada la valvula reguladora de presion y el sensor de presiéon del rail.
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21 Rail 21/3 Conexion de la vélvula reguladora de presion

21/1 Afluencia de alta presion, de la bomba de alta 21/4 Conexion del sensor de presion del raif
presicn 21/5 Retorno de la vélvula reguladora de presion
21/2 Empalme de alta presion hacia el inyector de
combustible

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG ‘Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).

9.7 Sensor de presion del rail

El sensor de presion del rail estd montado frontalmente a la derecha en el rail, y
transmite a la unidad de control CDI una sefial de tension correspondiente a la
presion actual del rail.

La presion fluctuante en el sistema (presion del rail) influye sobre la resistencia
piezoeléctrica y modifica asi la resistencia eléctrica que sirve a la unidad de control CDI
como sefial de la presién del rail.
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B4/6 Sensorde presion aef rafl

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).
9.8 Valvula reguladora de presién

La valvula reguladora de presion estd montada frontalmente a la izquierda en el rail.

La valvula reguladora de presion regula la presion del rail, hasta 30 seg. Después del
arranque del motor y hasta una temperatura del combustible de 20 °C.

La alta presion existente en el rail, esta presente en la valvula reguladora de presion a
través de la afluencia de alta presion. La activacion tiene lugar a través de la unidad de
control CDI. Mediante el caudal de combustible que sale, se modifica la presion del rail.

El combustible desviado fluye a través del retorno de combustible, otra vez al depoésito
de combustible.

En estado sin corriente esta cerrada la valvula reguladora de presion.

53



Y74

Y74 Vélvula reguiadora de presion

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).

9.9 Inyector de combustible

El caudal de inyeccion es determinado por los siguientes factores:

Duracion de activacion de la bobina

Velocidad de apertura/cierre de la aguja de inyector
Altura de carrera de la aguja

Geometria del inyector

Y76

¥76 Inyector de combustible

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG ‘Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).
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9.9.1 Inyector de combustible sin corriente

El combustible procedente del rail, estd presente con presion atmosférica a través del
empalme de alta presién (50/38) en el volumen de camara (50/43) y, a través del
estrangulador de afluencia (50/36), en la camara de distribucion por valvulas (50/39).
La bola de valvula (50/12) se cierra por el resorte de valula (50/33) a través del perno
de anclaje (50/26). La diferencia de superficies de presién en la camara de distribucién
por valvulas (50/39) respecto al volumen de camara (5043) y la fuerza de presion que
actia adicionalmente del muelle de inyector (50/23), impiden una apertura de la aguja
de inyector (50/18) cuando todavia no esta aplicada la presién de inyeccion. El muelle
de inyector (50/23) mantiene cerrada la aguja de inyector (50/18) hasta una presion
diferencial de aprox. 40 bares; es decir, ho se produce ninguna inyeccion.

5012 L

50/39 —L I

| —50/43

1. inyector de combustible sin corriente

50/12 Bola ae vaivula 50/38 Empalme de alta
50/18 Aguja de inyector presién

50/23 Muelle de inyector 50/39 Cémara distribu-
50/26 Parno de anclaje cion por vaivulas

50/33 Resorte de valvula 50/43 Volumen camaré
50/36 Estrang. afluencia

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).
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9.9.2 Inyector de combustible con corriente

Mediante la aplicacion de corriente eléctrica de la bobina electromagnética (50/6) se ejerce
traccion en el perno de anclaje (50/26) contra la fuerza del resorte de valvula (50/33).
La bola de valvula (50/12) abre el estrangulador de salida (50/40) de la camara de
distribucion por valvulas (50/39), y el combustible desviado de la cdmara de
distribucién porvalvulas, es conducido otra vez aldepdsito de combustible a través del

retorno de combustible (50/42).

Debido a la caida de presion en la camara de distribucion por valvulas (50/39) se eleva
la aguja de inyector (50/18) por la presion en el volumen de camara (50/43), y comienza

la inyeccion.

50/42\:{5

50/33 —— I

5012—_]. T~50/26

_—50/40

1_——50/43

2. Inyector de combustible con corriente

50/6
50/12
50/18
50/26
50/33
50/39
50/40
50/42
50,43

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546

Bobina eleciromagnética

Bola de valvula

Aguja de inyector

Perno de anclaje

Resorte de valvula

Cémara de distribucian por valvulas
Estrangulador de salida

Reforno de combustible

Volumen de cédmara

Stuttgar).
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9.9.3 El inyector de combustible cierra (sin corriente)

Tras la desconexién de la bobina electromagnética (50/6), el resorte de valvula (50/33)
presiona al perno de anclaje (50/26) y a la bola de valvula (50/12), otra vez al asiento
de vélvula. El estrangulador de salida (5040) se cierray la presion en la cAmara de
distribucion por valvulas (50/39) aumenta hasta el nivel de presion del sistema. La
fuerza de cierre que actia en la camara de distribucién por valvulas (50/39) sobrepasa
a la fuerza en el volumen de camara (50/43). Como consecuencia, la aguja de inyector
(50/ 18) cierra y finaliza la inyeccion.

9.10 Turbocompresor por gases de escape

El turbocompresor por gases de escape genera la presion de sobrealimentacion
requerida para cada estado operativo del motor. Los gases de escape del motor
son conducidos, a través del colector de escape en la caja de la turbina, a la rueda
de turbina. La energia de los gases de escape (alta presion y alta temperatura) es
transmitida a la rueda de turbina, la cual comienza a girar. Como consecuencia,
gira también el rodete del compresor que esta unido a la rueda de turbina a través
del gje de la turbina; el aire del exterior se comprime y se conduce al motor.

La presion de sobrealimentacion se regula mediante la variacion de los &labes de
guia.

110

e B
E===C

110  Turbocompresor por gases de escape
A Lado de los gases de escape

B  Lado de!l aire de sobrealimentacion
C  Lubricacidn por aceite

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG ‘Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).

57



9.11 Posicionador de la presidon de sobrealimentacion

El posicionador de la presion de sobrealimentacion, modifica la posicion de los
alabes de guia en el turbocompresor porgases de escape y regula asi la presion de
sobrealimentacion, en correspondencia con la sefial de la unidad de control CDI.

La variacion de la geometria de turbina del turbocompresor por gases de escape,
tiene lugar a través del posicionador eléctrico de la presion de sobrealimentacion
(CDI 3), que actia en lugar de la capsula de depresion aplicada hasta ahora y del
convertidor de presion, de regulaciéon de la presion de sobrealimentacion {CDI 2).

Para una regulacién exacta y flexible de la presibn de sobrealimentaciéon, el
posicionador de la presién de sobrealimentacion esta equipado con un dispositivo
de confirmacioén de la posicién.

Y100/1

Y100/ Posicionador de fa presion de sobrealimentacion

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).

9.12 Sonda térmica del catalizador (en caso de DPF)

La sonda térmica delante del DPF, determina la temperatura actual de los gases de
escape delante del DPF. La sonda térmica detras del DPF determina la temperatura
actual de los gases de escape detras del mismo.

La resistencia NTC montada modifica su resistencia eléctrica en correspondencia con
la temperatura de los gases de escape y entrega la correspondiente sefial de tension a
la unidad de control CDI. Esta sefal de tension sirve a la unidad de control CDI para la
supervision del aumento de la temperatura de los gases de escape, antes de o durante
la fase de regeneracion.
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B19/7 Sonda térmice delante del catalizador
819/8 Sanda térmica detrds del catalizador

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).

9.13 Transmisor de presién diferencial DPF

El transmisor de presion diferencial DPF registra la diferencia de presion de los gases
de escape, delante y detras delfiltro de particulas diésel (DPF).

La diferencia de presion de los gases de escape es registrada a través de las tuberias
de presion de gases de escape, delante y detras del DPF. La diferencia entre las
presiones de gases de escape, delante y detras del DPF, actia sobre e | elemento
sensor de presion piezorresistivo integrado.

De esta manera se genera una tension que se amplifica mediante la plaqueta de silicio
integrada y se retransmite como sefial de tension a la unidad de control CDI.
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B28/8

Pl I A

B28/8 Transmisor de presion diferencial DPF

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG ‘Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).

9.14 Transmisor de contrapresioén de los gases de escape

El transmisor de contrapresion de los gases de escape determina la presion de gases
de escape delante del filtro de particulas diésel.

La contrapresion de los gases de escape sirve a la unidad de control CDI para la
supervision del grado de llenado del DPF, asi como para la proteccion del
turbocompresor por gases de escape y del motor.

La presion de gases de escape deforma una membrana que actia sobre un
potenciometro. Como consecuencia, el potenciémetro modifica el valor de resistencia
e influye asi sobre la tension de sefial, que le sirve a la unidad de control CDI como
informacion sobre la presion de los gases de escape.
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B60

B60  Transmisor de contrapresicn de
los gases de escape

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).

9.15 Posicionador de mariposa

El posicionador de mariposa regula el caudal de aire exteriory agrega gases de escape
realimentados al aire del exterior.

El empalme de medicion de presion para el transmisor de presion de sobrealimentacion,
esta integrado en la caja.

El posicionador de mariposa es activado por la unidad de control CDI con una sefial
modulada por secuencia de impulsos, y regula el caudal de aire exterior a través de la
mariposa de estrangulacién existente.

A través del empalme de realimentacion de gases de escape con estrangulador
mezclador, se agrega al aire del exterior aspirado, el gas de escape realimentado.

En el empalme de medicién de presién se toma la presion para el transm isor de
presién (tubo de admision)
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M16/5 Posicionador de mariposa

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).

9.16 Posicionador de la realimentacion de gases de escape

El posicionador de realimentacion de gases de escape controla el flujo de paso del gas
de escape, a través del radiador de realimentacién de gases de escape, hacia el tubo
distribuidor de aire de sobrealimentacién. Al mismo tiempo se determina el caudal de
gases de escape, por parte de la unidad de control CDI.

En caso de una activacién por el lado de masa a través de la unidad de control CO|, se
abre la valvula electromagnética y deja libre el gas de escape que entra. La seccion de
abertura liberada, determina el caudal de gases de escape que pasa.

La ejecucion para EE.UU. dispone de una seccion de abertura mayor (24 mm), con lo
cual se puede realimentar mas caudal de gases de escape.

Y27/9 Posicionador de realimentacidn de gases de
escape

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3

(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).
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9.17 Sonda lambda banda ancha del. Kat. (si EU 4 1EE.UU.)

La sonda lambda de banda ancha (sonda de O2) del catalizador, registra el contenido de
oxigeno restante en el gas de escape y entrega la correspondiente sefial a la unidad de
control CDI, esta sefial se necesita para la adaptacion del valor medio del caudal.

La sonda lambda de banda ancha en una sonda plana de corriente limite de dos células
gque, mediante si estructura modular, integra varias funciones.

La sonda puede determinar un valor lambda exacto, no solo en caso de lambda = 1, sino
también en servicio de mezcla pobre y en servicio de mezcla rica.

G3/2

33/2 Sonda lambda de 0araa ancha deianie del
catslzador

Elamento de sensor (combinacion deé celule de con
centracion Nernst con céluls de bomba de oxigeno)
Casquillo aislante superror

Paquete obturador

Cuerpo de sonda

Casquilio aislante inferior

Tubo protactor extenor

Tubo protector interior

~—

ST S A Y

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).
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9.18 Unidad de control CDI

La unidad de control CDI controla conforme a las sefiales de entrada, los siguientes
sistemas:

Inyeccion

Regulacion de la presion de sobrealimentacion

Pedal acelerador electrénico / Tempomat

Sistema de bloqueo electronico de arranque / inmovilizador
Diagnostico de la memoria de averias

Sistema del filtro de particulas diésel (opcional)

Las siguientes funciones son asumidas por la unidad de control CDI:

Control de propulsién

Asistencia AG/ ASG

Asistencia ASR/ESP

Limitacion del par motor de arranque

Funciones basicas generales:

Sincronizacion

Registro de la carga
Regulacion del arrancador
Comunicacion de interfaces
Codificacion de variantes

Funcion de control del aire:

¢ Regulaciéon de la realimentacion de gases de escape
e Regulacion de la presion de sobrealimentacion

Funciones de inyeccién:

Inyeccidn previa, principal y posterior

Limitacion del numero de revoluciones

Control de la bomba de combustible

Control de la bomba de alta presion

Regulacion de la presion del rail

Corte de combustible en régimen de retencion

Regulacion del ralenti

Regulacion electronica del régimen de giro uniforme del motor
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Funciones especiales:

Adaptacion de altitud

Interfaz de pares

Concepto de supervision

Blogueo electrénico de arranque

Regulacion del filtro de particulas diese! (opcional)
Calculoy emision del consumo de combustible
Controldel ventilador de aspiracion
Amortiguacién de sacudidas

Tempomat

Controldel tiempo de precalentamiento
Adaptacién del valor medio del caudal (EU 4)

Funciones de diagnéstico:

A partir de las sefiales representadas y activaciones se genera el funcionamiento del
motor. El funciona- miento se supervisa y se adapta a las correspondientes condiciones.

Gestion de memorias de averias

Diagnostico del sistema de gestién del motor
EOBD (desde 2003)

Diagnostico a través de CAN

Diagndstico a través de la linea K

N2/9 Unidad de contro! CDI

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546

Stuttgar).
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9.19 Etapa final de precalentamiento

La electronica integrada (placa de circuito impreso y etapas finales) se encuentra
en una caja de plastico.

La activacion de las bujias de incandescencia tiene lugar a través de la etapa final
de precalentamiento, conforme a la activacién de la unidad de control CDI.

En caso de encendido CON., la unidad de control CDI emite una sefal a la etapa
final de precalentamiento. Si no tiene lugar ningun intercambio de datos con la
unidad de control CDI, se interrumpe la incandescencia después de 2 segundos.

La etapa final de precalentamiento notifica constantemente el estado operativo
actual (precalentar CON. o DESCON.) y los errores del sistema, a la unidad de
control CDI. Se reconocen los siguientes errores del sistema:

e Interrupcién en una o varia s bujias de incandescencia, o en sus cables de
alimentacion

e Cortocircuito en el circuito de bujias de incandescencia

e Averia de etapa final 0 desconexion condicionada por la temperatura, de las
etapas finales

e Intercambio de datos perturbado

Si la unidad de control CDI reconoce una averia (p. €j. interrupciéon en el cable), se
memoriza la averia y se indica inmediatamente mediante la iluminacion del testigo
de control de precalentamiento. Si la averia ya no es actual, se apaga entonces el
testigo de control de precalentamiento. La averia se memoriza sin embargo en la
unidad de control CDI. Si la averia es constantemente actual, el testigo de control
de precalentamiento permanece encendido hasta el estado de encendido
DESCON.

Interrupcidn de las bujias de incandescencia

Si la unidad de control CDI reconoce la correspondiente averia, se memoriza la
averia y no se indica hasta el funcionamiento del motor, mediante la iluminacion del
testigo de control de precalentamiento durante aprox. 1 minuto. La averia se
memoriza en la unidad de control CDI.

Cortocircuito; Etapa final de precalentamiento averiada; Desconexion
condicionadaporlatemperatura, de las etapas finales

Si la unidad de control CDI reconoce la correspondiente averia, se memoriza la
averia y se indica inmediatamente mediante la iluminacion del testigo de control de
precalentamiento. Si la averia ya no es actual, se a paga entonces el testigo de
control de precalentamiento. La averia se memoriza sin embargo en la unidad de
control CDI. Si la averia es constantemente actual, el testigo de control de
precalentamiento permanece encendido hasta el estado de encendido DESCO.
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N14/2 Etapa final de precalentamiento

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).

9.20 Etapa final del tiempo de incandescencia

La electronica integrada (microprocesador, placa de circuito impreso y etapas finales)
se encuentra en una caja de plastico. La caja de plastico esta reforzada mediante una
placa de aluminio en la parte inferior.

La etapa final del tiempo de incandescencia tiene a disposicion, a través de un bus de
datos local (LIN), los parametros sobre el estado operatvo del motor (nUm. de
revoluciones, carga y temp. del liquido refrigerante). Con el diagrama caracteristico
programado en

Laetapa final del tiempo de incandescencia, se determina la activacion de las bujias de
incandescencia.

La activaciéon de las bujias de incandescencia tiene lugar conforme a los datos de
tension y tiempo, programados en el diagrama caracteristico.

Con el encendido CON,, la unidad de control CDI emite una sefial a la etapa fina! del
tiempo de incandescencia. Sino se intercambian datos con la UC CDI, se interrumpe la
funcion de incandescencia después de 2 s. La etapa final del tiempo de
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incandescencia notifica constantemente su estado operativo actual y los errores del
sistema, a la unidad de control CDI.

Se apoyan adicionalmente las siguientes fundones:

e Comunicacion perturbada
Interrupcion de las bujias de incandescencia

e Cortocircuito; Etapa final de precalentamiento averiada; Desconexion
condicionada por la temperatura de las etapas finales.

N14/3

N14/3 Etapa final del tiempo de incandescencia

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).

9.21 Bujias de incandescencia

Las bujias de incandescencia sirven para el precalentamiento de la camara de
combustion, con el fin de alcanzar la temperatura de ignicion necesaria de la mezcla de
combustible y aire.

La bujia de incandescencia consta de un cuerpo con rosca y una varilla de
incandescencia insertada a presion. En la varilla de incandescencia se encuentra el
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elemento calefactor. Este elemento consta de una espira calefactora conectada en
serie y de un devanado regulador.

La espira calefactora ca lienta a la bujia de incandescencia. ElI devanado regula or
eleva su resistencia al aumentar la temperatura, y imita la corriente.

R9

R? Bujia de incandescencia

Fuente: Informacion técnica sistema inyeccion diesel common-rail CDI 2 Y CDI 3
(DaimlerChrysler AG -Teile-Technik und Technische Information (GSP/SI)-D-70546
Stuttgar).
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10. Ventajas

La principal ventaja de este sistema es que se puede regular la presion en los inyectores
en funcion de la carga motor, de una manera muy precisa, con que se obtiene una
regulacion del caudal 6ptima. Por ejemplo al circular el vehiculo subiendo a 2000 rpm por
una ligera pendiente, la necesidad de par motor y por tanto de potencia = par

motor X rpm es mayor que cuando el vehiculo circula a las mismas 2000 rpm cuando baja
la pendiente. En los sistemas mecanicos anteriores de inyeccioén por bomba, la presion
era practicamente la misma y habia que variar el caudal mediante variacion del tiempo de
inyeccién actuando sobre el tiempo de compresién de la bomba inyectora.

Valores tipicos de presién son 250 bar a ralenti, hasta 2000 bar a plena carga (no
necesariamente a revoluciones maximas).

La optima atomizacién del combustible por parte de los inyectores hidraulicos de mando
electrénico, controlados por una centralita de inyeccion electrénica, y la alta presion a la
que trabaja el sistema hacen que se aumente el par y por tanto la potencia en todo el
rango de revoluciones, se reduzca el consumo de combustible y se disminuya la cantidad
de emisiones contaminantes, en especial los 6xidos de nitrégeno, elmondxido de
carbono y los hidrocarburos sin quemar.

Al no haber un mecanismo mecanico que rija cuando se debe inyectar el combustible, se
puede elegir libremente cuando inyectar, incluso realizar varias inyecciones en un mismo
ciclo. Esto permite la preinyeccion que se produce justo antes de la principal, aumentando
la presiéon y temperatura dentro del cilindro, lo que mejora la combustion y disminuye el
ruido caracteristico de los diésel.
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11. Common rail en la actualidad

Actualmente, casi todos los automéviles nuevos fabricados en Europa con motor diésel
incorporan common-rail identificados bajo distintas siglas segun el fabricante (CRDI,
CDTI, HDI, JTD, DCI, DTI, HDi TDCI, actualmente se empieza a incorporar en todos los
TDI,) Bosch, Siemens, Delphi y Denso son los fabricantes mas importantes de estos
sistemas. Entre los sistemas mencionados existen diferencias considerables en cuanto a
la regulacion de la presién y el funcionamiento eléctrico de los inyectores, pero
bésicamente se rigen por la misma forma de trabajo mecanico.

Desde 2003, los automéviles comercializados por Fiat Group Automobiles disponen de
una variante mas sofisticada del sistema common-rail denominada MultiJet. Esta
tecnologia desarrollada y patentada por Magneti Marelli -(Grupo Fiat)- permite un mejor
control de la mezcla -con hasta cinco inyecciones diferentes por ciclo-, lo que conlleva
mejoras en los consumos, prestaciones y menor impacto ambiental. En 2009 se
comenzaron a comercializar automéviles con MultiJet I, una segunda version de este
sistema con hasta 8 inyecciones, mejorando todos los parametros de la anterior y sin
tener que recurrir a filtros de particulas de escape, como en la gran mayoria del resto de
marcas automotrices.

11.1 Utilidad para el consumidor y el medio Ambiente

El principio de la inyeccién directa Diésel por alta presién (CDI) ofrece las siguientes
ventajas:

Menores emisiones de gases de escape (mediante inyeccion posterior, realimentacion
de gases de escape y filtro de particulas diésel opcional)

Potencia adicional del motor y aumento del par motor (mediante mayores presiones de
inyeccion y dosificacion mas exacta del combustible)

Menor consumo de combustible (mediante presiones de inyeccion flexibles)

Combustiébn mas suave (mediante inyeccién previa)
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12. conclusioén

Gracias a este proyecto se logra llegar a un conclusién la cual nos permite desarrollar la

necesidad para estudiar esta bomba conocer su funcionamiento y sus caracteristicas en

cuanto a este sistema de inyeccidon como lo es el common rail, mediante todo el proceso

de nuestro proyecto fueron apareciendo nuevas ideas que nos ayudaran a la creacién de
nuevos sistemas para asi emplearlos en un futuro en nuestra industria automotriz.

Estamos satisfechos con el prototipo realizado ya que servira para una explicacion breve

y sencilla basado en este modelo para el aprendizaje de nuevos estudiantes en este
programa.
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