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Mit dem 1,41-136kW-TFSI-Motor wird die Audi A1 Baureihe um
eine Top-Motorisierung erganzt.

Die Kombination von Roots-Gebladse und Abgasturboaufladung
spiegelt sich in spontanem Ansprechverhalten und hoher Durch-
zugskraft, selbst bei schneller Fahrt, wieder.

Das Roots-Geblase spricht ab 1500 1/min an und klingt sich in den
meisten Situationen bei 2400 1/min aus.

Ab spatestens 3500 1/min leistet der Turbolader die ganze Arbeit.
Da er bei niedrigen Drehzahlen wenig leisten muss, wurde er grof3
dimensioniert und auf hohen Wirkungsgrad ausgelegt.

Durch die TFSI*-Technologie, bei der Effizienz und Dynamik kombi-
niert werden, wurde bei Audi mit dem neuen 1,4[-TFSI-Motor mit
einer Leistung von 136 kW die Downsizing*-Erfolgsstory fortge-
setzt.

Im Audi Al verbraucht der Motor in Mittel 5,9 Liter Kraftstoff pro
100 km. Der CO,-AusstoB betrdgt dabei nur 139 g/km bei einer
spezifischen Leistung von 97,8 PS pro Liter.

Das Roots-Geblase und die Turboaufladung bilden zusammen mit
der Benzindirekteinspritzung eine perfekte Kombination. Der
Motor ist auf eine Verdichtung von 10,0 : 1 ausgelegt. Dieser hohe
Wert kommt der Thermodynamik zugute. Dadurch werden die
Leistung und die Wirtschaftlichkeit gesteigert.

Der dreitlrige Audi A1 mit 1,41-136kW-TFSI-Motor beschleunigt in
6,9 Sekunden von null auf 100 km/h, der Vortrieb endet erst bei
227 km/h.

Lernziele dieses Selbststudienprogrammes:

In diesem Selbststudienprogramm lernen Sie die Technik des
1,41-136kW-TFSI-Motors kennen.

Wenn Sie dieses Selbststudienprogramm durchgearbeitet haben,
kdénnen Sie folgende Fragen beantworten:

491.002

» Wie ist der Grundmotor aufgebaut?

» Welche Unterschiede weist der 1,41-136kW-TFSI-Motor gegen-
liber den bisher bei Audi eingesetzten TFSI-Motoren auf?

» Wie funktioniert die Luftversorgung des Motors?

» Was ist im Service zu beachten?
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» Das Selbststudienprogramm vermittelt Grundlagen zu Konstruktion und Funktion neuer Fahrzeugmodelle, '
Hinweis

neuen Fahrzeugkomponenten oder neuen Techniken.

Das Selbststudienprogramm ist kein Reparaturleitfaden! Angegebene Werte dienen nur zum leichteren |

Verstdndnis und beziehen sich auf den zum Zeitpunkt der Erstellung des SSP giiltigen Softwarestand.

Flr Wartungs- und Reparaturarbeiten nutzen Sie bitte unbedingt die aktuelle technische Literatur.
Zu Begriffen, die kursiv und mit einem Stern gekennzeichnet sind, finden Sie eine Erklarung im Glossar am Verweis

Ende dieses Selbststudienprogramms.




Einleitung

Technische Kurzbeschreibung

» Bosch Motronic MED 17.5.5 » Kunststoffsaugrohr

» Homogen-Betrieb (Lambda 1) » stufenlose Einlass-Nockenwellenverstellung

» Doppeleinspritzung-Katheizen » Grauguss-Zylinderblock

» Abgasturboaufladung mit Wastegate* » Stahl-Kurbelwelle

» zuschaltbare mechanische Roots-Geblase-Aufladung » Zweikreis-Kiihlsystem

» Ladeluftkiihlung » bedarfsgeregeltes Kraftstoffsystem

» wartungsfreier Kettentrieb » Hochdruck-Kraftstoffpumpe mit einem Férderdruck von bis zu
100 bar

491.003

Verweis
Weitere Informationen zur TFSI-Technik bei Audi finden Sie in den Selbststudienprogrammen 432 ,Audi 1,4l-TFSI-Motor*
und 384 , Audi 1,81 4V TFSI-Motor mit Kette®.




Technische Daten

Drehmoment-Leistungskurve

1,41-136kW-TFSI-Motor CAVG
— Leistung in kW
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Motorkennbuchstabe CAVG

Bauart Vierzylinder-Reihenmotor
Hubraum in cm?3 1390

Hub in mm 75,6

Bohrung in mm 76,5

Anzahl der Ventile pro Zylinder 4

Ziindfolge 1-3-4-2

Verdichtung 10,0:1

Antriebsart

Siebengang S tronic mit Frontantrieb

Leistung in kW bei 1/min

136 bei 6200

Drehmoment in Nm bei 1/min

250 bei 2000 — 4500

Kraftstoff Super bleifrei 98 ROZY
Motormanagement Bosch Motronic MED 17.5.5 (UDS-Steuergerat)
Betriebsarten: Homogen-Betrieb, Doppeleinspritzung-Katheizen
Abgasnorm EUV
CO,-Emission in g/km 139

Abgasnachbehandlung

Drei-Wege-Katalysator mit Lambdaregelung

Fahrzeugeinsatz

Al

D Auch Super bleifrei ROZ 95 zuldssig, jedoch verminderte Leistung.



Motormechanik

Zylinderblock

Der Zylinderblock des 1,4l-136kW-TFSI-Motors besteht aus Druck-
guss mit Lamellengraphit. Das garantiert bei den hohen Verbren-
nungsdricken des TFSI-Motors eine ausreichende Betriebssicher-
heit. Durch die hohere Festigkeit des Zylinderblocks aus Grauguss
mit Lamellengraphit gegeniiber einem aus Aluminium-Druckguss
gefertigtem, darf die Kurbelwelle ausgebaut werden.

Wie schon bei dem 1,21-63kW-TFSI-Motor bzw. 1,21-77kW-TFSI-
Motor und dem 1,41-92kW-TFSI-Motor ist der Zylinderblock in
Open-Deck-Bauweise* ausgefiihrt. Das bedeutet, dass es keine
Stege zwischen der duBeren Wand und den Zylinderrohren gibt.

Dichtflansch Zylinderblock

Motordrehzahlgeber
G28

Lagerschalen

Hauptlager

Olwanne

Zylinderkopfdichtung

Das hat zwei Vorteile:

» es konnen sich in diesem Bereich keine Luftblasen bilden, die
gerade beim Zweikreis-Kiihlsystem zu Entliftungs- und
Kihlungsproblemen fithren wiirden,

» beiVerschraubung des Zylinderkopfs mit dem Zylinderblock
ist die Zylinderrohrverformung durch die Entkopplung von
Zylinderrohr und Zylinderblock geringer und gleichmaRBiger,
als bei einer Close-Deck-Bauweise mit Stegen. Das fiihrt zu
geringerem Olverbrauch, da die Kolbenringe diese Verfor-
mung besser ausgleichen.

Steuergehausedeckel

Blechdichtung zum
Steuergehduse

Kolbenkiihldiise

491001



Kurbeltrieb

Kurbelwelle Pleuel
Die geschmiedete Stahlkurbelwelle ist fiinffach gelagert. Das Beim 1,4l-136kW-TFSI-Motor sind die Pleuel als Crackpleuel
Hauptlager 3 ist als Passlager ausgebildet und begrenzt das ausgefiihrt. Die oberen Pleuellagerschalen sind Dreistofflagerscha-
Axialspiel der Kurbelwelle. len, die unteren sind Zweistofflagerschalen. Die Pleuelbuchse
Auf der Steuerseite ist das Kettenrad aufgesteckt. besteht aus Bronze.

Kolben Kolbenbolzen Sicherungsring

Kolbenringe

Pleuelbuchse

Pleuel

obere Pleuellager-
schale (Dreistoff)

Kettenrad
—
untere Pleuellager- = -
schale (Zweistoff) -
Ly

Pleuellagerdeckel Kurbelwelle

491.007

Verweis
Weitere Informationen zum Aufbau des Kurbeltriebs finden Sie im Selbststudienprogramm 432 ,Audi 1,41l-TFSI-Motor*“.




Keilrippenriementrieb

Der 1,41-136kW-TFSI-Motor verfiigt Gber zwei Keilrippenriemen.

» Im Riementrieb-Nebenaggregate ist es ein sechsrilliger Keilrip-
penriemen. Er treibt von der Riemenscheibe-Kurbelwelle aus die
Kihlmittelpumpe, den Generator und den Klimakompressor an.

» Im Riementrieb-Roots-Gebldse ist es ein finfrilliger Keilrippen-

riemen. Er treibt bei zugeschalteter Magnetkupplung von der
Riemenscheibe-Magnetkupplung aus das Roots-Geblase an.

Ubersicht

Riementrieb-
Roots-Geblise

Riemenscheibe-
Roots-Gebldse

Spannrolle

Riemenscheibe-Kiihlmittelpumpe

Riemenscheibe-Magnetkupplung
fiir Kompressor N421

Im Riementrieb-Nebenaggregate sorgen zwei und im Riementrieb-
Roots-Geblése eine Spannrolle fiir die richtige Spannung. Die
Spannrolle nach der Riemenscheibe-Kurbelwelle sorgt gleichzeitig
fir die richtige Umschlingung der Riemenscheibe-Kurbelwelle und
Riemenscheibe-Kiihlmittelpumpe mit dem Keilrippenriemen.

Riementrieb-
Nebenaggregate

Spannrolle

Riemenscheibe-
Drehstromgenerator

Spannrolle

Riemenscheibe- Riemenscheibe-
Kurbelwelle Klimakompressor

491_006



Kettentrieb

Sowohl die Nockenwellen wie auch die Olpumpe werden durch je
einen wartungsfreien Kettentrieb von der Kurbelwelle angetrieben.

Antrieb Nockenwellen Antrieb Olpumpe

Der Zahnkettentrieb ist aufgrund der héheren Belastung optimiert Der Olpumpentrieb wird zur akustischen Optimierung mit einer
worden. Die Zahnkette hat gehartete Bolzen und héher belastbare Zahnkette mit 8 mm Teilung ausgefiihrt.

Laschen, die an die Kettenkrafte angepasst wurden. Die Spannung erfolgt durch einen federbelasteten Kettenspanner.

Die Spannung der Zahnkette erfolgt durch einen mechanisch/
hydraulischen Kettenspanner.

Kettenrad
Auslassnockenwelle
Kettenrad
Einlassnockenwelle mit
Fligelzellenversteller
Zahnkette

Nockenwellenantrieb

Gleitschiene

Spannschiene

mechanisch/hydraulischer

Kettenspanner : . -
Kettenrad fiir Antrieb federbelasteter
Nockenwellen und Kettenspanner
Olpumpe
Kettenrad
Zahnkette Olpumpe
Olpumpenantrieb
491012
Nockenwellenverstellung
Die stufenlose Einlass-Nockenwellenverstellung erfolgt tiber einen Die Nockenwellenverstellung fiihrt zu:
Fligelzellenversteller last- und drehzahlabhdngig. Der Verstell-
bereich betragt maximal 40° Kurbelwinkel. » sehr guter inneren Abgasrickfithrung und

» verbessertem Drehmomentverlauf.



Zylinderkopf

Der Zylinderkopf ist vom 1,4l-TFSI-Motor abgeleitet. Er weist
folgende grundséatzliche Merkmale auf:

» Aluminium-Zylinderkopf mit zwei gebauten Nockenwellen
> Vierventiltechnik
» dreilagige Metall-Zylinderkopfdichtung

» Kraftstoff-Hochdruckpumpe ist an der Zylinderkopfhaube
verschraubt

» Zylinderkopfhaube aus Aluminiumguss

» Abdichtung der Zylinderkopfhaube mittels Flissigdichtmittel
zum Zylinderkopf hin

Legende zu Abbildung auf Seite 11:
1 Einspritzventile N30 — N33

2 Verschlussdeckel

3 Olsieb

4 Auslassventil

5 Ventilfihrung Auslass

6 Ventilschaftabdichtungen

7 Ventilfederteller

8 Ventilkeile

9 Nockenwellenverstellung

10 Kettenrad Nockenwelle

11 Ventil 1 fir Nockenwellenverstellung N205
12 Zylinderkopfhaube

13 Zylinderflanschschrauben

14  Hallgeber G40

10

Ventiltrieb

Die Ventilbetatigung erfolgt Giber Rollenschlepphebel mit ruhen-

dem hydraulischen Ventilspielausgleich. Die Ein- und Auslassven-

tile sind vom Aufbau her dhnlich. Das Auslassventil hat einen

groReren Ventilteller. Weitere Merkmale sind:

» einfache Ventilfedern

» stufenlose Einlassnockenwellenverstellung nach dem
Arbeitsprinzip des Fligelzellenverstellers mit einem Verstellbe-
reich von 40° KW, bei Motorstopp in Spatposition durch Sperr-
bolzen blockiert

» Ventil 1 fir Nockenwellenverstellung N205 ist von oben in der
Zylinderkopfhaube verschraubt

» Hallgeber G40, verschraubt von oben in der Zylinderkopfhaube,
tibernimmt die Uberpriifung der Verstellung der Einlassnocken-
welle und die Erkennung des 1. Zylinders

» Antrieb der Kraftstoff-Hochdruckpumpe von der Einlassnocken-
welle mittels Vierfachnocken

» dreifache Nockenwellenlagerung in der Zylinderkopfhaube
(Gleitlager), axiales Spiel wird von den Verschlussdeckeln und
der Zylinderkopfhaube begrenzt

15 RollenstoRel

16 Kraftstoff-Hochdruckpumpe
17  Auslassnockenwelle
18  Verschlussdeckel

19 Einlassnockenwelle
20  Abstiitzelement

21 Rollenschlepphebel
22 Ventilfederteller

23 Ventilfeder

24 Ventilfihrung Einlass
25 Einlassventil

26  Oldruckschalter F1
27  Zylinderkopfschraube

28  Zylinderkopf



Bauteile am Zylinderkopf

11

12

13

14

15

16

491.010
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Kurbelgehausebe- und -entliiftung
Kurbelgehdusebeliiftung

Mit der Kurbelgehdusebeliftung wird eine Durchspiilung des
Kurbelgeh&uses erzielt und damit die Wasserbildung im Ol verrin-
gert.

Kurbelgehduseentliiftung

Anders als bei einem herkdmmlichen Saugmotor ist die Kurbel-
gehauseentliftung eines aufgeladenen Motors aufwendiger.

Zufiihrung zur Ansaugluft

Die Blow-by-Gase* stromen aus dem Steuergehduse zum Riick-
schlagventil fiir Kurbelgehduseentliftung.

Je nachdem, ob im Saugrohr oder vor der Drosselklappensteuer-
einheit der niedrigere Druck herrscht, 6ffnet das Riickschlagventil
und gibt den Weg frei. Im Saugrohr bzw. vor der Drosselklappen-
steuereinheit vermischen sich die Gase mit der Ansaugluft und
werden der Verbrennung zugefihrt.

vom Steuergehduse

'."Q.';E_}. "'

Rickschlagventil fir

Drosselklappensteuereinheit ]338

ﬁ) e \\\\\wuwf;,,/
”””fllfm\\\\\\\‘\ 3

~
%

Die Bellftung erfolgt Gber einen Schlauch vom Luftfilter zum
Nockenwellengehause.

Widhrend bei einem Saugmotor im Saugrohr standig ein Unter-
druck herrscht, liegt der Druck beim TFSI-Motor bei bis zu 2,5 bar
(absolut).

Eine Drossel im Verbindungsschlauch zum Saugrohr begrenzt den
Durchsatz bei einem zu hohen Unterdruck im Saugrohr. Dadurch
kann auf ein Druckregelventil verzichtet werden.

zum Saugrohr

491.017

zum Saugstutzen

Kurbelgehduseentliftung

12



Olabscheidung

Die Blow-by-Gase miissen vom mitgefiihrten Ol befreit werden,
bevor sie der Verbrennung zugefiihrt werden. Dieser Reinigungs-
prozess findet im Olabscheider statt.

Der Olabscheider ist ein am Steuergehiusedeckel verschraubtes
Modul, indem die Gase ein Labyrinth durchstromen. Dabei setzen
sich die schweren Oltrépfchen an den Wandungen ab und sammeln
sich im Olriicklauf.

Olriicklauf

Olriicklauf

Der Olriicklauf befindet sich am unteren Ende des Olabscheiders.
Er hat dort einen Sammelraum, der wie ein Siphon ausgebildet ist.
So wird verhindert, dass Blow-by-Gase ungereinigt zur Saugseite
des Motors gelangen.

Olabscheider zur Ventileinheit der Blow-by-Gase
Kurbelgehduseentliftung  gereinigt

Blow-by-Gase
ungereinigt

491_005

Olsammelraum
(Siphon)

Verweis
Weitere Informationen zur Kurbelgehdusebe- und -entliftung finden Sie im Selbststudienprogramm 432

,Audi 1,41-TFSI-Motor*“.

13



Olversorgung

Olkreislauf

Der Olkreislauf ist der gleiche wie beim 1,41-92kW-TFSI-Motor mit
dem Unterschied, dass eine Konstant-Olpumpe zum Einsatz
kommt.

Mit Hilfe der Druckregelung dieser Pumpe soll wéhrend des Motor-
laufs oberhalb der Leerlaufdrehzahl ein méglichst konstanter
Oldruck realisiert werden.

Die Druckregelung erfolgt Giber ein Regelkolben innerhalb der
Olpumpe. Damit wird sicher gestellt, dass unabhingig von der
Beladung des Olfilters immer ein ausreichender Oldruck im Motor
vorhanden ist.

Abgasturbolader

.
O m—

/ _5*.-'

Olfilter

Konstant-Olpumpe
mit Druckregelventil

Olansaugung

mmmmm Olvorlauf

Olriicklauf

* = '
¥ e gt |
g

Kolbenkiihldiisen

Hauptélkanal

491.008

Olriicklauf

Verweis

Weitere Informationen zu Aufbau und Funktion der Duocentric-Olpumpe sowie des Olfiltermoduls finden Sie im
Selbststudienprogramm 432 , Audi 1,4l-TFSI-Motor*“.

14



Olpumpe

Beim 1,4l-136kW-TFSI-Motor kommt eine Duocentric-Olpumpe
zum Einsatz, die als Konstant-Olpumpe ausgefiihrt ist.

Diese ist unten am Zylinderblock angeschraubt und wird iber einen
wartungsfreien Zahnkettentrieb von der Kurbelwelle angetrieben.

Um die Reibung gering zu halten, ist sie als Sumpfélpumpe ausge-

fithrt und wird mit einer niedrigen Drehzahl (Ubersetzungsverhilt-
nis = 0,79) als die Kurbelwelle angetrieben.

AuBenldufer

Innenldufer

Antriebswelle

Feder Regelkolben

Olfilter

Wie beim 1,41-92kW-TFSI-Motor kommt am 1,41-136kW-TFSI-
Motor ein Filtermodul mit Olfilterpatrone zum Einsatz.

Die Olfilterpatrone ist servicefreundlich von oben erreichbar. Damit
beim Olfilterwechsel kein Ol nach unten iiber den Motor lduft, wird
beim Ldsen der Filterpatrone ein Riicklaufkanal im Steuergehduse-
deckel gedffnet. Dadurch kann das Ol direkt in die Olwanne zuriick-
laufen.

Im angeschraubten Zustand ist dieser Kanal durch eine federbelas-
tete Dichtung verschlossen. Innerhalb der Filterpatrone sind beim
Loésen die Ventile so verschlossen, dass kein Ol entweichen kann.

Hinweise zum Filterwechsel:
» Olfilterpatrone zuerst ca. 2 — 3 Umdrehungen losschrauben

» den Filterinhalt ablaufen lassen (ca. 2 — 3 Minuten warten)
» zur Sicherheit einen Putzlappen unter das Filtermodul legen

Uber einen federbelasteten Regelkolben innerhalb der Olpumpe
wird der Oldruck geregelt. Das Druckregelventil 6ffnet bei einem
Druck von 4 + 0,5 bar. Abgesteuertes Ol flieBt zuriick in die
Olwanne.

Gehause der Olpumpe

Ansaugrohr

491 016

zum Abgasturbolader

von der Olpumpe

zu den Schmierstellen

491.052
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Luftversorgung

Systemiibersicht
Der 1,41-136kW-TFSI-Motor arbeitet mit einer Kombination aus Die Frischluft wird tiber den Luftfilter angesaugt. Die Stellung der
Roots-Geblase und Abgasturbolader. Regelklappe in der Regelklappensteuereinheit bestimmt, ob die
Das heif3t, je nach Drehmoment-Anforderung wird der Motor Frischluft Giber das Roots-Gebladse und/oder direkt zum Abgastur-
zusdtzlich zum Abgasturbolader von einem mechanischen Roots- bolader strémt.
Geblase aufgeladen. Vom Abgasturbolader strémt die Frischluft iiber den Ladeluft-
kiihler und die Drosselklappensteuereinheit in das Saugrohr.
Regelklappen- Saugrohrdruckgeber G71 mit
steuereinheit J808 Ansauglufttemperaturgeber G42
Saugrohrdruckgeber 3 G583 mit mechanisches Saugrohr
Ansauglufttemperaturgeber 3 G520 Roots-Geblase

Frischluft

Luftfilter
Riementrieb- Drosselklappensteuereinheit
Roots-Geblase 1338
Magnetkupplung Ladedruckgeber G31 mit
Ansauglufttemperaturgeber 2
Riementrieb- 6299
Nebenaggregate Ladeluftkiihler
Abgaskriimmer
Magnetventil fir Ladedruck-
begrenzung N75

Abgas

Umluftventil far Wastegate
Turbolader N249

Abgasturbolader  Druckdose
491.019
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Arbeitsbereiche der Doppelaufladung

In der Grafik sind die Arbeitsbereiche des mechanischen Roots-
Geblases und des Abgasturboladers dargestellt.

Je nach Drehmomentanforderung entscheidet das Motorsteuer-
gerdt ob und wenn ja, wie der ndtige Ladedruck erzeugt wird.

275

250
225
200

175
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150
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100

1000
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3000

4000

Der Abgasturbolader arbeitet wahrend der gesamten rot darge-
stellten Bereiche. Wie man sieht, reicht die Abgasenergie im
unteren Drehzahlbereich nicht aus, um den erforderlichen Lade-
druck allein zu erzeugen. Der Arbeitsbereich des Roots-Geblases ist
in den grau dargestellten Bereichen zu sehen.

5000 6000 7000

491018

Drehzahl [1/min]

Stiandiger Ladebereich des Roots-Geblases

Ab einer Mindestdrehmoment-Anforderung und bis zu einer
Motordrehzahl von 2400 1/min ist das Roots-Geblése stdndig
zugeschaltet.

Bedarfsabhdngiger Ladebereich des Roots-Gebldses

Bis zu einer maximalen Drehzahl von 3500 1/min wird das Roots-

Gebldse bei Bedarf zugeschaltet. Das ist zum Beispiel erforderlich,
wenn in diesem Bereich mit konstanter Geschwindigkeit gefahren

und dann stark beschleunigt wird.

. Alleiniger Ladebereich des Abgasturboladers

Im roten Bereich schafft es der Abgasturbolader allein, den erfor-
derlichen Ladedruck zu erzeugen.

Der Ladedruck des Roots-Geblases wird tiber die Regelklappen-
steuereinheit geregelt.

Aufgrund der Tragheit des Turboladers wiirde es zu einer verzoger-
ten Beschleunigung (Turboloch) kommen. Deshalb wird hier das
Roots-Geblase zugeschaltet und so der erforderliche Ladedruck
schnellstmoglich erreicht.

Der Ladedruck wird tiber das Magnetventil fir Ladedruckbegren-
zung N75 geregelt.

17



Umsetzung der Arbeitsbereiche

Je nach Last und Drehzahlbereich berechnet das Motorsteuergerat,
wie die erforderliche Frischluftmenge zum Erzeugen des angefor-
derten Drehmoments in den Zylinder gelangt.

Saugbetrieb bei niedriger Last

Im Saugbetrieb ist die Regelklappe vollstdndig gedffnet.

Die angesaugte Frischluft stromt Gber die Regelklappensteuer-
einheit J808 zum Abgasturbolader. Der Abgasturbolader wird zwar
schon vom Abgas angetrieben, jedoch ist die Abgasenergie so
gering, dass er nur einen geringen Ladedruck erzeugt.

Die Drosselklappe ist entsprechend dem Fahrerwunsch geéffnet
und im Saugrohr herrscht ein Unterdruck.

Roots-Geblase und Abgasturboladerbetrieb bei hoher Last und
Drehzahlen bis 2400 1/min

In diesem Bereich ist die Regelklappe geschlossen bzw. zur
Regelung des Ladedrucks teilweise gedffnet. Das Roots-Gebldse ist
Giber eine Magnetkupplung zugeschaltet und wird vom Riemen-
trieb fiir das Roots-Gebldse angetrieben. Das Roots-Geblase saugt
die Luft an und verdichtet sie. Die verdichtete Frischluft wird vom
Roots-Geblase zum Abgasturbolader gepumpt. Dort wird die
verdichtete Luft noch weiter verdichtet.

Der Ladedruck des Roots-Geblases wird durch den Saugrohrdruck-
geber 3 G583 gemessen und durch die Regelklappensteuereinheit
]808 geregelt. Der Gesamtladedruck wird vom Ladedruckgeber
G31 gemessen.

Die Drosselklappe ist voll gedffnet. Im Saugrohr herrscht ein Druck
von bis zu 2,5 bar (absolut).
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Dabei entscheidet es, ob der Abgasturbolader den Ladedruck allein
erzeugen kann oder das Roots-Geblase zugeschaltet werden muss.

Regelklappen-
steuereinheit J808

v

Drosselklappen-
steuereinheit )338

Abgasturbolader

491.020

Saugrohrdruck- Roots-Geblase

geber 3 G583

Regelklappen-
steuereinheit J808

V

Drosselklappen-
steuereinheit J338

\ Ladedruckgeber G31

Magnetkupplung Abgasturbolader

491.021



Abgasturbolader- und Roots-Geblasebetrieb bei hoher Last und
Drehzahlen zwischen 2400 und 3500 1/min

In diesem Bereich wird z. B. bei konstanter Geschwindigkeit der
Ladedruck allein vom Abgasturbolader erzeugt. Wird jetzt stark
beschleunigt, wére der Abgasturbolader zu trédge, um den Lade-
druck schnell zu erzeugen. Es wiirde ein Turboloch entstehen.

Um das zu verhindern, schaltet das Motorsteuergerat das Roots-
Gebldse kurzzeitig zu und regelt die Regelklappensteuereinheit
]808 entsprechend des erforderlichen Ladedrucks. Der unterstiitzt
den Abgasturbolader bei der Erzeugung des nétigen Ladedrucks.

Abgasturboladerbetrieb

Ab einer Drehzahl von ca. 3500 1/min kann der Abgasturbolader
den erforderlichen Ladedruck in jedem Lastpunkt allein erzeugen.
Die Regelklappe ist vollstdndig gedffnet und die Frischluft stromt
direkt zum Abgasturbolader. Die Abgasenergie reicht jetzt unter
allen Bedingungen aus, um mit dem Abgasturbolader den Lade-
druck zu erzeugen.

Die Drosselklappe ist voll gedffnet. Im Saugrohr herrscht ein Druck
von bis zu 2,0 bar (absolut).

Gemessen wird der Ladedruck des Abgasturboladers mit dem
Ladedruckgeber G31 und lGber das Magnetventil fir Ladedruckbe-
grenzung N75 wird er geregelt.

Roots-Gebldse Regelklappen-

) J
i

Drosselklappen-
steuereinheit J338

e

Magnetkupplung  Abgasturbolader

491.022

Roots-Geblase

Regelklappen-
steuereinheit J808

V

Drosselklappen-
steuereinheit J338

\ Ladedruckgeber G31

/

Magnetkupplung  Abgasturbolader Magnetventil fiir Lade-

druckbegrenzung N75

491.023
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Doppelaufladung mit Roots-Gebldse und Abgasturbolader

Roots-Geblase

Das Roots-Geblase ist ein mechanischer Lader, der (iber eine
Magnetkupplung zugeschaltet werden kann.

Vorteile:
» schneller Aufbau des Ladedrucks
» bei niedrigen Drehzahlen ein hohes Drehmoment
>
>

wird nur bei Bedarf zugeschaltet
keine externe Schmierung und Kiihlung erforderlich

Nachteile:
» bendtigt Antriebsleistung vom Motor
» Ladedruck wird drehzahlabhangig erzeugt und dann

geregelt, dabei geht ein Teil der erzeugten Energie wieder
verloren

Abgasturbolader
Der Abgasturbolader wird permanent vom Abgas angetrieben.
Vorteile:
» sehr guter Wirkungsgrad durch Nutzung der Abgasenergie
Nachteile:
» bei einem kleinen Motor reicht der erzeugte Ladedruck im
unteren Drehzahlbereich nicht aus, um ein hohes Dreh-

moment zu erzeugen
» hohe thermische Belastung
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mechanisches Roots-Geblase

Abgasturbolader

491.026

491.027



Komponenten Abgasturboaufladung
Abgasturboladermodul

Der Abgasturbolader bildet mit dem Abgaskriimmer ein Modul.
Aufgrund der vorherrschenden Abgastemperaturen sind beide aus
einem sehr hitzebestdandigen Stahlguss hergestellt.

Um die Wellenlagerung vor zu hohen Temperaturen zu schiitzen,
ist der Abgasturbolader in den Kiihlkreislauf eingebunden. Eine
Umwaélzpumpe sorgt bis zu 15 Minuten nach dem Abstellen des
Motors dafiir, dass der Abgasturbolader nicht Gberhitzt. Dadurch
wird eine Dampfblasenbildung im Kiihlsystem verhindert.

Zur Schmierung ist die Wellenlagerung an den Olkreislauf
angeschlossen.

Weiterhin befinden sich am Abgasturboladermodul das elektrische
Umluftventil fiir Turbolader N249 und eine Druckdose fir die
Ladedruckbegrenzung mit dem Wastegate.

Abgaskriimmer

Bei Ottomotoren wurde bisher das Gemisch wegen der hohen
Abgastemperaturen frihzeitig angefettet.

Umluftventil far
Turbolader N249

Abgasturbolader

Umluftventil far Olanschluss Kihlmittelanschluss

Turbolader N249

LY

- ot

D
(%

Druckdose fiir Lade-
druckbegrenzung

Abgasturbolader-
modul

Wastegate

491.032

Der Abgaskriimmer des 1,4l-136kW-TFSI-Motors ist fir Abgas-
temperaturen bis 1050 °C ausgelegt. Dadurch kann der Motor mit
einem hohen Ladedruck und in fast allen Kennfeldbereichen mit
Lambda 1 betrieben werden.

Abgaskriimmer

491.033

Wastegate
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Roots-Geblase
Mechanisches Roots-Geblase

Das mechanische Roots-Gebldse ist nach dem Luftfilter saugrohr-
seitig an den Zylinderblock angeschraubt.

Aufgrund der Form seiner beiden Roots-Gebldse-Rotoren wird es
auch als Schraubenverdichter bezeichnet.

Im Gegensatz zum 3,0l-V6-TFSI-Motor sind die Rotoren nicht vier-,
sondern dreifligelig ausgefiihrt.

Rotor Synchronstufe

491.029

Rotor Ubersetzungsstufe

Antrieb

Das Roots-Gebldse wird bei Bedarf zugeschaltet und tiber einen
Nebentrieb von der Kiihlmittelpumpe angetrieben.

Zugeschaltet wird der Nebentrieb mit einer wartungsfreien
Magnetkupplung am Kihlmittelpumpenmodul.

Wird die Magnetkupplung abgeschaltet, ziehen drei Blattfedern
die Reibscheibe in die Ausgangsstellung zuriick.

Durch die hohen Krafte kann es dabei zu einem normalen , Klacken“
der Magnetkupplung kommen. Auftreten kann es bis zu einer
Drehzahl von 3400 1/min.

Aufgrund der Ubersetzungen von der Riemenscheibe der Kurbel-
welle bis hin zur Riemenscheibe des Roots-Geblases, sowie einer
Roots-Geblase internen Ubersetzung dreht das Roots-Geblise mit
der finffachen Kurbelwellendrehzahl.

Die maximale Drehzahl des Roots-Geblases betrdgt 17.500 1/min.

Der Ladedruck wird iber eine Regelklappensteuereinheit geregelt.
Der maximale Ladedruck, den das Roots-Geblase erzeugt, betragt
ungefdhr 1,75 bar (absolut).

491.030

Druckseite

Saugseite

Riemenscheibe-
Kthlmittelpumpe

Riemenscheibe-
Magnetkupplung fiir
Kompressor N421

Riementrieb-
Roots-Gebldse

491.028

Roots-Gebldse Spannrolle

Riemenscheibe-
Kurbelwelle

Riemenscheibe-
Roots-Geblase

Verweis

Motor mit Roots-Geblase®.

Weitere Informationen zum Aufbau von Roots-Gebldsen finden Sie im Selbststudienprogramm 437 ,,Audi 3,0l-V6-TFSI-
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Magnetkupplung

In die Kihlmittelpumpe wurde, neben der klassischen Aufgabe der
Kihlmittelférderung, auch die Magnetkupplung zum Zuschalten
des mechanischen Roots-Gebldses integriert.

Durch die sechsrillige Hauptspur erfolgt der Antrieb von Kiihlmit-
telpumpe, Generator und Klimakompressor. Der fiinfrillige Keilrip-
penriemen der Nebenspur treibt den Luftkompressor von der
Kihlmittelpumpe aus an.

Die Magnetkupplung fir Kompressor N421 stellt den Kraftschluss
zum Antrieb des Roots-Geblases her. Das Riemenrad der Kiihlmit-
telpumpe ist mit der Antriebswelle der Kithlmittelpumpe ver-
schraubt. Auf dem Kugellager dreht sich die Riemenscheibe zum
Antrieb des Roots-Gebldses. Die Magnetspule ist fest mit dem
Gehduse der Kithlmittelpumpe verbunden.

Magnetkupplung fiir Kompressor nicht betdtigt

Der Stromkreis der Magnetspule ist nicht geschlossen. Somit
kommt es durch die Federkraft zwischen Reibscheibe und Reibbe-
lag nicht zum Kraftschluss (Luftspalt A). Die stehende Riemen-
scheibe lduft frei auf dem Kugellager.

Reibscheibe

Riementrieb-
Roots-Gebldse

Magnetspule

Fligelrad

Kupplungsbelag
491.056

Riemenrad
Kihlmittelpumpe

Magnetkupplung fiir Kompressor betétigt

Der Stromkreis der Magnetspule wird durch das Motorsteuergerat
geschlossen. Die Magnetkraft zieht die Reibscheibe gegen den
Kupplungsbelag. Das Riemenrad der Kiihlmittelpumpe ist nun mit
dem Riemenrad des Roots-Geblases kraftschliissig verbunden.

491.057

Komfortables Einschalten des Kompressors

Um ein weiches Schalten der Magnetkupplung fiir Kompressor zu
gewahrleisten, wird der Stromverlauf wahrend der Ansteuerung
der Magnetkupplung ausgewertet.

Im Motorsteuergerat ist dafiir ein entsprechender Sensor verbaut.
Der Messwert wird mit einem Kennfeld verglichen und einem
VerschleiBwert der Kupplung zugeordnet. Um ein weiches und
komfortables Einschalten zu gewdhrleisten, wird mit zunehmen-
dem VerschleiB die Ansteuerung (PWM-Signal) vom Motorsteuer-
gerdt entsprechend gedndert.

491058

Im Steuergerat werden Lernwerte gespeichert. Wird die Kiihlmit-
telpumpe ersetzt, muss dieser Lernwert zuriickgesetzt werden.
Dazu gibt es einen Hinweis im Reparaturleitfaden ,,Motor Mecha-
nik“ auf ein entsprechendes Priifprogramm in der Geflihrten
Fehlersuche.
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Funktion

Die beiden Roots-Gebldse-Rotoren sind so gestaltet, dass, wenn sie
sich drehen, auf der Saugseite eine RaumvergréBerung entsteht.
Dadurch wird die Frischluft angesaugt und von den Rotoren zur
Druckseite des Roots-Geblases gefordert.

Auf der Druckseite wird der Raum zwischen den beiden Roots-
Geblase-Rotoren wieder kleiner. Die Luft wird in Richtung Abgas-
turbolader gedriickt.

Ladedruckregelung

Der Ladedruck wird Gber die Stellung der Regelklappe geregelt.
Ist die Regelklappe geschlossen, erzeugt das Roots-Gebldse den
bei dieser Drehzahl maximalen Ladedruck. Die verdichtete Frisch-
Lluft wird zum Abgasturbolader gepumpt. Ist der Ladedruck zu
hoch, wird die Regelklappe etwas gedffnet. Jetzt wird ein Teil der
Frischluft zum Abgasturbolader und der Rest Giber die teilweise
geoffnete Regelklappe zur Saugseite des Roots-Geblases geleitet.
Der Ladedruck sinkt. Auf der Saugseite wird die Luft wieder ange-
saugt und verdichtet. Dadurch wird das Roots-Gebldse entlastet
und die erforderliche Antriebsleistung des Roots-Geblases sinkt.
Gemessen wird der Ladedruck iber den Saugrohrdruckgeber 3
G583.
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Saugseite

Druckseite

Rotoren

mechanisches
Roots-Geblase

zum Regelklappen- vom
Abgasturbolader steuereinheit J808 Luftfilter
491.024
Druckseite Saugseite

Saugrohrdruckgeber 3 G583
mit Ansauglufttemperatur-
geber 3 G520

mechanisches
Roots-Gebldse

zum Regelklappen- vom
Abgasturbolader steuereinheit ]J808 Luftfilter
491.025



Luftfiihrung/Ladeluft-Kiihlsystem am Roots-Geblase

Luftfilter Regelklappensteuereinheit
1808

Drosselklappensteuer-
einheit 338

Roots-Gebldse

zur Drosselklappen-
steuereinheit

Ladedriicke bei Volllast

Die Grafik zeigt die Ladedricke der Aufladungskomponenten bei
Volllast. Mit steigender Drehzahl erhoht sich der Ladedruck vom
Abgasturbolader und das Roots-Gebldse kann heruntergeregelt

werden. Dadurch benétigt er weniger Antriebsleistung vom Motor.

Des Weiteren fiihrt das Roots-Geblase schon bei niedrigen Dreh-
zahlen viel Luft zu. Dadurch steht ein hoher Abgasmassenstrom
zur Verfiigung, der der Turbine des Turboladers zugefiihrt wird.

Er kann deshalb schon bei niedrigeren Drehzahlen den erforderli-
chen Ladedruck erzeugen, als bei einem reinen Turbomotor. Der
Turbolader wird im Prinzip vom Roots-Geblase ,angeschoben®.

Druckverhaltnis [bar]

Frischluft

Abgasturbolader

Ladeluftkihler

491055

2000 3000 4000 5000 6000
Drehzahl [1/min]

Ladedruck des Roots-Geblases
Ladedruck des Abgasturboladers

Ladedruck des Abgasturboladers und des Roots-Geblase
zusammen

Ladedruck des Abgasturboladers bei einem Motor mit
alleiniger Turboaufladung

491.048

25



Sensoren und Aktoren

Saugrohrdruckgeber G71 mit
Ansauglufttemperaturgeber G42

Er bernimmt die Druck- und Temperaturmessung im Saugrohr.
Aus den Signalen des Sensors und der Motordrehzahl wird die
angesaugte Luftmasse berechnet.

Bei Signalausfall wird die Drosselklappenstellung und die Tempera-
tur des G299 als Ersatzsignal verwendet. Der Turbolader wird nur
noch gesteuert betrieben. Bei Ausfall weiterer Sensoren kann es
zur Abschaltung des Roots-Gebldses kommen.

Saugrohrdruckgeber 3 G583 mit
Ansauglufttemperaturgeber 3 G520

Er tbernimmt die Druck- und Temperaturmessung der Ansaugluft
im Bereich hinter der Regelklappensteuereinheit ]J808 und dem
Roots-Gebldse. Das Signal wird zur Ladedruckregelung des Roots-
Gebldses und zum Bauteileschutz vor zu hohen Temperaturen
verwendet. Ab 130 °C wird die Leistung des Roots-Gebldses
gedrosselt.

Bei Ausfall erfolgt keine Ladedruckregelung. Der Betrieb aus-
schlieBlich mit Roots-Geblase ist nicht erlaubt. Der Abgasturbola-
der wird nur gesteuert betrieben - geringe Motorleistung im
unterem Drehzahlbereich.
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Ladedruckgeber G31 mit
Ansauglufttemperaturgeber 2 G299

Er Gbernimmt die Druck- und Temperaturmessung im Bereich kurz
vor der Drosselklappen-Steuereinheit. Er stellt das Drucksignal fiir
die Ladedruckregelung des Abgasturboladers sowie das Tempera-
tursignal zur Berechnung des Korrekturwerts fiir den Ladedruck
bereit (Temperaturverdnderung = Verénderung der Luftdichte).

Bei Ausfall wird der Abgasturbolader nur gesteuert betrieben. Es
erfolgt eine Abschaltung des Roots-Gebldses bei Ausfall weiterer
Sensoren.

Geber fiir Umgebungsdruck im Motorsteuergerdt 623

Er Gbernimmt die Messung des Umgebungsdrucks. Er dient als
héhenabhangiger Korrekturwert.

Bei Ausfall wird der Abgasturbolader nur gesteuert betrieben. Dies
hat hohere Emissionswerte und einen Leistungsabfall zur Folge.

Regelklappensteuereinheit ]J808
mit Potenziometer fiir Regelklappe G584

Das Potenziometer fiir Regelklappe G584 erkennt die Stellung der
Regelklappe. Das Motorsteuergerat kann daraufhin jede
gewiinschte Position der Regelklappe einstellen.

Bei Signalausfall bleibt die Regelklappe standig gedffnet. Das
Roots-Gebldse wird nicht mehr zugeschaltet.

Motorsteuergerat 623 mit dem
Geber fiir Umgebungsdruck

491061

491.047

491.062
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Gerauschdampfung

Durch die Anordnung des Roots-Geblases in Richtung Fahr-
gastraum sind die verbleibenden Gerdusche direkt durch die
Insassen wahrzunehmen.

Beim starken Beschleunigen kann es im Bereich einer Motordreh-
zahlvon 2000 — 3000 1/min zu einem ,Heulen® des Roots-Gebla-
ses kommen. Dabei handelt es sich um das normale turbinenartige
Betriebsgerdusch eines Roots-Geblases.

Um die Gerauschkulisse zu reduzieren, wurden einige
MaBnahmen durchgefiihrt.

Um die mechanischen Gerdusche vom Roots-Gebldse gering zu
halten, wurden:

» die Verzahnung angepasst, z. B. Eingriffswinkel und Verdreh-
flankenspiel,

» die Wellen des Roots-Geblases versteift,

» das Gehduse des Roots-Gebldses durch eine gezielte
Verrippung verstarkt.

Gerauschdampfer
Saugseite

Absorptions-
schaum

Gehause

Roots-Gebldse

Um die Gerdusche beim Ansaugen und Verdichten zu verringern,
wurden:

» auf beiden Seiten (Saug- und Druckseite) des Roots-Geblases
Gerduschdampfer verbaut,

» das Roots-Geblase gekapselt und die Schalen zusatzlich mit
Absorptionsschaum ausgekleidet.

Gehause

Absorptions-

schaum
Gerauschdampfer
Druckseite
Riementrieb-
Roots-Geblase
491031

Hinweis
Das Roots-Gebldse darf nicht ge6ffnet werden.

Der Raum mit der Ubersetzungsstufe und der Synchronstufe ist mit Ol befiillt. Es ist eine Lifetime-Befiillung.
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Ladeluftkiihlung

Beim 1,41-136kW-TFSI-Motor setzt eine Luft/Luft-Ladekiihlung
ein.

Das bedeutet, dass die Ladeluft durch einen Kihler stromt und
dort seine Warme an die Aluminium-Lamellen abgibt. Diese
werden wiederum von der Umgebungsluft gekiihlt.

Regelklappen-
steuereinheit J808

Drosselklappen-
steuereinheit ]338

vom Roots-Gebldse bzw.
von der Regelklappen-
steuereinheit

zur Drosselklappen- vom Abgasturbolader

steuereinheit

Nachdem die Ansaugluft den Abgasturbolader passiert hat, ist sie
sehr warm. Hauptsachlich durch den Verdichtungsprozess, aber
auch durch den sehr heiRen Abgasturbolader wird sie auf bis zu
200 °C erhitzt.

Dadurch hat die Luft eine geringere Dichte und es wiirde weniger
Sauerstoff in den Zylinder gelangen.

Luftfilter Frischluft

fS
,.MH |“|||ii

Abgasturbolader Ladeluftkiihler

491.034

Durch die Kithlung auf etwas oberhalb der Umgebungstemperatur,
steigt die Dichte und es wird den Zylindern mehr Sauerstoff zuge-
fihrt.

Des Weiteren sinken durch die Kithlung die Klopfneigung und die
Entstehung von Stickoxiden.
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Abgasanlage

Ubersicht

Die Abgasreinigung erfolgt durch einen Drei-Wege-Katalysator in
Keramik-Bauweise. Um trotz der Warmeverluste durch den Abgas-
turbolader ein schnelles Aufheizen des Katalysators zu erreichen,
besitzt das Verbindungsrohr zwischen dem Abgasturbolader und
dem Katalysator eine Luftspaltisolierung.

Die Lambdasonde vor dem Katalysator ist eine lineare Lambda-
sonde. Sie ist im Einlauftrichter des motornahen Drei-Wege-
Katalysators verbaut. Durch diese Anordnung wird sie von allen
Zylindern gleichmaRBig vom Abgas angestromt. Gleichzeitig wird
ein schneller Start der Lambdaregelung erreicht.

Verbindungsrohr mit Luftspaltisolierung

lineare Lambdasonde vor Katalysator G39

mit Heizung fiir Lambdasonde Z19

Drei-Wege-Katalysator

Sprung-Lambdasonde nach Katalysator G130

mit Heizung fiir Lambdasonde nach Katalysator Z29

Reflexions-/Absorptions-
nachschalldampfer

Abgasrohr

Vorschalldéampfer Abgasrohr mit flexiblem

Abkoppelelement

491_009

Hinweis

elektrische Gasbetatigung K132 angezeigt.

Abgasrelevante Fehler werden von der Abgaswarnleuchte K83 und funktionelle Fehler im System von der Fehlerlampe fir
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Zweikreis-Kiihlsystem
Uberblick

Der 1,41-136kW-TFSI-Motor verfiigt Giber zwei voneinander unab-
hadngige Kithlsysteme:

» Ladeluft-Kiihlsystem (siehe Seite 25)
» Motor-Kihlsystem.

Kihlmittelpumpe

Ausgleichsbehalter

Kihlsystem

Das Kiihlsystem im Motor ist in zwei Kreisldufe aufgeteilt. Etwa ein

Drittel des Kiihlmittels im Motor stromt zu den Zylindern und zwe
Drittel zu den Brennrdumen im Zylinderkopf.

Im Zylinderkopf wird das Kithlmittel von der Auslass- zur Einlass-
seite geleitet. Dadurch wird im Zylinderkopf ein gleichmaRiges
Temperaturniveau erzielt. Das Kiihlsystem ist als Querstrom-
Kiihlsystem ausgelegt.

Drossel

Heizungswarme-
tauscher

Kthlmittelverteiler-

Standheizung _—

gehause

Thermostat 1 vom
Zylinderkopf

Kihlmittelkreislauf
Zylinderblock

Kthlmittelkreislauf
Zylinderkopf

(6ffnet bei 80 °C)

Thermostat 2 vom
Zylinderkopf
(6ffnet bei 95 °C)

Abgasturbolader

Pumpe fir Kiihl-
mittelumlauf V50

Legende:

Kihlmittel im Zylinderblock

abgekiihltes Kihlmittel

Kihlmittel im Zylinderkopf und im Gbrigen Kreislauf

Drossel

491.013
Olkiihler Kiihler

Verweis

a |||

Weitere Informationen zum Zweikreis-Kiihlsystem finden Sie im Selbststudienprogramm 485 , Audi 1,21-TFSI-Motor*“.
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Das Zweikreis-Kiihlsystem hat folgende Vorteile:

» Der Zylinderblock wird schneller aufgeheizt, weil das Kihl-
mittel bis zum Erreichen von 95 °Cim Zylinderblock ver-
bleibt.

» Eine geringere Reibung im Kurbeltrieb durch das héhere
Temperaturniveau im Zylinderblock.

» Eine bessere Kithlung der Brennrdume durch das geringere
Temperaturniveau von 80 °C im Zylinderkopf. Dadurch wird
eine bessere Flllung bei geringerer Klopfgefahr erreicht.

Kiihlmittel-Verteilergehduse mit zweistufigem Thermostat

Durch die hohe Kiihlmittelférdermenge entsteht bei hohen Dreh-
zahlen ein hoher Systemdruck im Kiihlsystem. Das zweistufige
Thermostat 1 6ffnet auch unter diesen Bedingungen temperatur-
genau.

Bei einem einstufigen Thermostat misste ein groBer Thermostat-
teller gegen den hohen Druck gedffnet werden. Aufgrund der
entgegenwirkenden Krafte wiirde das Thermostat jedoch erst bei
héheren Temperaturen 6ffnen.

Beim zweistufigen Thermostat 6ffnet beim Erreichen der Off-
nungstemperatur zuerst nur ein kleiner Thermostatteller. Durch
die kleinere Flache sind die entgegenwirkenden Krafte geringer
und das Thermostat 6ffnet temperaturgenau. Nach einer bestimm-
ten Wegstrecke nimmt der kleine Thermostatteller einen gréBeren
Thermostatteller mit und der groRtmagliche Querschnitt wird frei
gegeben.
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Thermostat 2

Thermostat 1

Kiihlkreislauf
Zylinderkopf

Kiihtkreislauf
Zylinderblock

Thermostat 1

Thermostatteller
Stufe 1

Stufe 1

Stufe 2

Thermostatteller
Stufe 2

491.035

491.036



Systemiibersicht

Das Kraftstoffsystem arbeitet hoch-, wie auch niederdruckseitig
bedarfsgeregelt. Hierbei regelt niederdruckseitig das Motorsteuer-
gerat das Steuergerat fir Kraftstoffpumpe ]538 und somit die
Forderleistung der Kraftstoffpumpe im Kraftstoffbehalter. Der
Kraftstoff-Niederdruck wird dabei zwischen 3 — 5 bar geregelt.

Hochdruckseitig regelt das Motorsteuergerdt das Regelventil fir
Kraftstofdruck N276 direkt an der Hochdruckpumpe.

Zur Uberwachung der Driicke im System sind zwei Kraftstoffdruck-
geber verbaut die ihr Signal an das Motorsteuergerat senden.

Kraftstoff-Hochdruckpumpe

Kraftstoffsystem

Zentrales Element des Kraftstoffsystems ist eine bedarfsgeregelte
Einkolben-Hochdruckpumpe. Es handelt sich um eine Kraftstoff-
pumpe der Generation III von Hitachi. Der Antrieb erfolgt Gber
einen auf der Auslassnockenwelle sitzenden Dreifachnocken.

Das System arbeitet mit Driicken zwischen 30 — 100 bar.
Bei ca. 145 bar 6ffnet das in der Pumpe verbaute Druckbegren-
zungsventil.

Kraftstoff-Hochdruckrail Kraftstoffdruckgeber G247

A g A

%

Einspritzventile 1 — 4
N30 —N33

Il

zum Motor-
steuergerat

Regelventil fur Kraft- Kraftstofffilter Batterie
stoffdruck N276 (Plus)

Masse

491015

Steuergerat fir Kraftstoff-
pumpe ]538

Kraftstoffpumpe fir
Vorférderung G6

Hinweis

Achtung Verletzungsgefahr! Die Anlage kann unter sehr hohen Druck stehen! Zum Offnen der Hochdruckseite bitte
unbedingt den Anweisungen im Reparaturleitfaden Folge leisten!

Verweis

,Audi 1,4|-TFSI-Motor*.

Die Arbeitsweise und das Regelkonzept der Kraftstoff-Hochdruckpumpe lesen Sie im Selbststudienprogramm 432
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Motormanagement
Systemiibersicht 1,41-136kW-TFSI-Motor

Sensoren

Saugrohrdruckgeber G71
Ansauglufttemperaturgeber G42

Saugrohrdruckgeber 3 G583
Ansauglufttemperaturgeber 3 G520

Ladedruckgeber G31
Ansauglufttemperaturgeber 2 G299

Motordrehzahlgeber G28

Hallgeber G40

Motorsteuergerat
Drosselklappensteuereinheit ]338 ]623
Winkelgeber 1+2 fiir Drosselklappenantrieb bei elektrischer Gasbetatigung

G187,G188

Regelklappensteuereinheit J808
Potenziometer fiir Regelklappe G584

Gaspedalstellungsgeber G79
Gaspedalstellungsgeber 2 G185

Kupplungspositionsgeber G476

Bremspedalstellungsgeber G100

Kraftstoffdruckgeber G247

Klopfsensor 1 G61

Kihlmitteltemperaturgeber G62

Kihlmitteltemperaturgeber am Kiihlerausgang G83

Lambdasonde G39

Lambdasonde nach Katalysator G130

Drucksensor fiir Bremskraftverstarkung G294

Sensor fiir Strommessung G582 @ —/

Zusatzsignale j/

Verweis
Weitere Informationen zur Vernetzung des Motorsteuergerats finden Sie im Selbststudienprogramm 477, Audi A1“.
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Aktoren

Steuergerat fir Kraftstoffpumpe ]538
Kraftstoffpumpe fiir Vorférderung G6

Einspritzventile fir Zylinder 1 —4 N30 — N33

Zindspulen 1 — 4 mit Leistungsendstufen N70, N127, N291, N292

Drosselklappensteuereinheit ]338
Drosselklappenantrieb fiir elektrische Gasbetdtigung G186

Regelklappensteuereinheit 1808
Stellmotor fir Regelklappenverstellung V380

Stromversorgungsrelais fiir Motronic J271

Regelventil fir Kraftstoffdruck N276

Magnetventil 1 fiir Aktivkohlebehédlter N8O

Magnetkupplung fir Kompressor N421

Heizung fiir Lambdasonde Z19

Heizung fiir Lambdasonde 1 nach Katalysator Z29

Ventil 1 fir Nockenwellenverstellung N205

Umluftventil fir Turbolader N249

Magnetventil fiir Ladedruckbegrenzung N75

Relais fur Kihlmittelzusatzpumpe ]496
Pumpe fiir Kiihlmittelumlauf V50

Zusatzsignale

491.014
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Sound-Aktorsystem

Einfiilhrung

Mit Hilfe dieses Systems soll im Fahrzeug ein sportliches Motoren-
gerdusch im Fahrgastraum erzeugt werden. Man kann z. B. ein
Dieselfahrzeug wie einen Benziner klingen lassen (Audi TT mit
Dieselmotor).

Komponenten

An der Spritzwand bzw. im vorderen Bereich der Abgasanlage sind
die Bauteile des Systems verbaut. Der Aktuator fiir Kérperschall
R214 erzeugt Vibrationen, die als Kérperschall in die Karosserie
eingeleitet werden.

Technische Daten des Aktuators (Arbeitsprinzip wie ein Lautspre-
cher):

» Resonanzfrequenz (Eigenfrequenz) kleiner 40 Hz
» obere Grenzfrequenz (-3 dB) groBer 3 kHz

» minmialer, linearer Arbeitshub +/-2 mm

» maximaler Hub +/-3 mm

Zum anderen sind die Fahrzeuge immer besser geddmmt. Dennoch
wiinschen die Kunden ein kerniges Motorengerausch.

Zusammen mit dem 1,4Ll-TFSI-Motor mit Doppelaufladung kommt
im Audi Al dazu das System der 1. Generation zum Einsatz.

Funktionsweise

Das Steuergerat fiir Kérperschall J869 generiert aus den Motor-
CAN-Daten definierte Uiberlagerte Frequenzspektren. Diese werden
Uber den Impulsgeber an die Karosserie weitergegeben.

Der erzeugte Korperschall wird bis an die Frontscheibe weitergelei-
tet. Von dort aus wird er als Luftschall in den Innenraum abgege-
ben (Anregungsfrequenzbereich bis ca. 5000 Hz).

Aktuator fur Kérperschall R214

Steuergerat fir Kérperschall J869

491_066

Hinweis
' Bei einer Motorwasche niemals den Dampfstrahl direkt auf den Aktuator fiir Kérperschall R214 richten!
|
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Systemiibersicht

Der Signalgenerator erzeugt ein vom Motorbetriebszustand
abhangiges Spektrum an tberlagerten Schwingungen. Dieses
analoge Signalspektrum wird im Signalverstarker zu einem Leis-
tungssignal verstarkt und vom Aktuator fiir Kérperschall R214 in
Korperschallwellen umgewandelt.

Fahrzeuggeschwindigkeit

Der Aktuator fiir Kérperschall R214 ist am Frontscheibenquertra-
ger befestigt. Somit wird der generierte Kérperschall direkt auf die
Karosserie tibertragen und dort zum Teil in Luftschall umgewan-
delt. Der erzeugte Koérperschall wird bis an die Frontscheibe Gber-
tragen. Die Frontscheibe dient als Membran und strahlt den
Korperschall als Luftschall in den Innenraum ab.

Steuergerat fiir Kérperschall ]J869

CA» Signalgenerator | Signal Signalverstirker

Motordrehzahl ﬁ\

Motorlast —/

Fahrzeugdaten 4
Funktionsplan

Legende:

J533 Diagnose-Interface fir Datenbus
]J623 Motorsteuergerat

1869 Steuergerat fiir Kérperschall
R214 Aktuator fiir Kérperschall

158 Plusverbindung (KL. 15)

371 Masseverbindung

B383 CAN-Datenbus-Antrieb High

B390 CAN-Datenbus-Antrieb Low

verstarktes Signal

Aktuator fir Kérperschall
R214
e —
Karosserie |
—
Hubbewegung
491_063

mFE B383
158

0 | r214

371

491.064
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Diagnose

Das Adresswort des Steuergerats fir Kérperschall J869 lautet SA9.
Bei jedem Einschalten der Klemme 15 wird das Steuergerat initiali-
siert.

> Funktionen der Diagnose:
» Ereignisspeicher
» Stellglieddiagnose
» Steuergeratist nicht ,flashbar”

» Systemfehler:
» Abschaltung des Aktuators
» Kunde bemangelt einen anderen Klang im Fahrzeug

» Funktionen:
Das Geschwindigkeitssignal ,,kappt“ die Ansteuerung bei hohen
Geschwindigkeiten, um ein Dréhnen zu verhindern. Bei der
Initialisierung wird kein Aktuatorsignal ausgegeben.

Initialisierung

Unterschiedliche Fahrzeuge bendtigen unterschiedliche Anregung
fiir den guten Motorklang. Die Informationen iber den verbauten
Motor und die Karosserie liegen auf dem CAN-Antriebs und werden
durch Mithéren mitgelesen. Sender der Informationen ist das
Diagnose-Interface fiir Datenbus ]533.

Mit dieser Information wird die zu verwendende Kennlinie vom
Steuergerat fiir Kérperschall ausgewdhlt. Da das Steuergerat fiir
Korperschall J869 mehrere Kennlinien speichern kann, erkennt es
selbststandig, in welchem Fahrzeug es verbaut ist.

491065

Hinweis
' Beim Austausch des Aktuators fiir Kérperschall R214 das Anzugsdrehmoment beachten und immer neue, selbstsichernde

|| Mutter verwenden.

38



Service

Sichtfenster fiir Dichtungen

An einigen Bauteilen des Ansaugsystems sind Sichtfenster vorhan-
den. Anhand dieser Sichtfenster kdnnen Sie im eingebauten
Zustand erkennen, ob an dieser Stelle eine Dichtung verbaut ist.

Roots-Geblase Sichtfenster fiir die Dichtung
zwischen Saugrohr und
Saugrohr-Unterteil

491.043 491.044

Kontrolllasche fir die Dichtung Regelklappensteuereinheit Sichtfenster fiir die Dichtung
zwischen Gerauschdampfer und Jj8o8 zwischen Saugstutzen und
Roots-Gebldse Regelklappensteuereinheit

491_045 491_046
Kraftstoffdruckgeber Sichtfenster fiir die Dichtung Sichtfenster fir die Dichtung
G247 zwischen Saugrohr und zwischen Saugrohr und
Saugrohr-Unterteil Saugrohrstutzen
Hinweis
Beachten Sie, dass Sie nicht erkennen kdnnen, ob die Dichtung auch richtig verbaut ist. Hinweise im Reparaturleitfaden
| beachten.
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Wartungsumfange

Wartungsarbeiten Intervall

Motorol Wechselintervall mit LongLife bis maximal 30.000 km oder maximal 24 Monate je nach SIAY
(Wechselintervall ist abhdngig von Fahrweise)
Motorél nach der VW-Norm 50400

Motorol Wechselintervall ohne LongLife Festintervall von 15.000 km oder 12 Monaten (je nachdem, was zuerst eintritt)
Motordl nach den VW-Normen 50400 oder 50200

Motordélfilter-Wechselintervall bei jedem Olwechsel

Kundendienst Motorél-Wechselmenge 3,6 Liter (inklusive Olfilter)

Motorol absaugen/ablassen beides zuldssig

Luftfilter-Wechselintervall 90.000 km

Kraftstofffilter-Wechselintervall Lifetime

Ziindkerzen-Wechselintervall 60.000 km / 6 Jahre

D SIA = Service Intervall Anzeige

Steuer- und Nebenaggregateantrieb

Wartungsarbeiten Intervall
Keilrippenriemen-Wechselintervall Lifetime
Spannsystem der Keilrippenriemen Lifetime (automatische Spannrolle)
Wechselintervall der Kette des Steuertriebs Lifetime
Spannsystem der Kette des Steuertriebs Lifetime
Hinweis
' Es gelten grundsatzlich die Angaben in der aktuellen Service-Literatur.
|
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Glossar

Zu allen Begriffen in diesem Selbststudienprogramm, die kursiv
und mit einem Stern gekennzeichnet sind, finden Sie hier eine
Erkldrung.

Blow-by-Gase

Auch als Leckage-Gase bezeichnet. Sie gelangen wahrend des
Motorlaufs, am Kolben vorbei, aus dem Brennraum in das Kurbel-
gehéause. Ursachen sind die hohen Driicke im Brennraum und vollig
normale Undichtigkeiten an den Kolbenringen. Aus dem Kurbelge-
hause werden die Blow-by-Gase durch eine Kurbelgehduseentlif-
tung abgesaugt und der Verbrennung zugefiihrt.

Downsizing

Effizienzsteigerung durch Synergieeffekte. Das bedeutet, den
Umfang bzw. die GroRe einer materiellen Ausstattung bei gleicher
Leistungsfahigkeit zu verringern.

Open-Deck-Bauweise

Ist eine Bauform von Zylinderblécken. Dabei sind die Kithlkanale
nach oben absolut offen. So kann ein sehr guter Kiihlmittelaus-
tausch zwischen Zylinderblock und -kopf stattfinden. Jedoch
verfligen solche Zylinderbldcke Gber eine geringere Stabilitat. Sie
wird durch entsprechende Zylinderkopfdichtungen gewahrleistet.

Anhang

TFSI

Abkiirzung fiir Turbo Fuel Stratified Injection, steht fiir aufgela-
dene Benzinmotoren der von Audi eingesetzten Technologie fiir die
direkte Kraftstoffeinspritzung in die Brennkammer. Der Kraftstoff
wird mit einem Druck von mehr als 100 bar eingespritzt.

Wastegate
Auch Bypass, genannt das Wastegate, leitet tiberschiissige Abgase

am Antrieb des Turboladers vorbei. Dadurch kann der Turbolader
ausgeschaltet oder seine Leistung verringert werden.
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Priifen Sie Ihr Wissen
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1. Was bedeutet die Bezeichnung ,,Downsizing“?

a) Beim Downsizing wird die Motorleistung eines Motors mit groBem Hubraum verringert und dadurch der Kraftstoffverbrauch
reduziert.

b) Beim Downsizing wird zum Beispiel der Hubraum eines Motors bei gleich bleibender Leistung verkleinert. Dadurch sinkt die innere
Reibung und der Kraftstoffverbrauch sinkt.

¢) Beim Downsizing wird der Hubraum vergrdéRert, das Drehmoment erhéht und Kraftstoff gespart.

2. Wie viele Keilrippenriemen hat der TFSI-Motor?

a) Er hat nur einen Keilrippenriemen fiir den Nebenaggregateantrieb.
b) Er hat zwei Keilrippenriemen. Einen zum Antrieb fir den Nebenaggregateantrieb und einen fiir den Antrieb des Roots-Geblases.
o) Er hat drei Keilrippenriemen. Zum Antrieb der Nebenaggregate, des Roots-Geblises und der Olpumpe.

3. Oberhalb welcher Motordrehzahl wird das Roots-Geblase nicht mehr zugeschaltet?

a) 1500 1/min
b) 2200 1/min
¢) 3500 1/min

4. Welche Aussagen zur Magnetkupplung fiir Roots-Geblase sind richtig?

a) Die Magnetkupplung ist ein Bestandteil des Kithlmittelpumpenmoduls.
b) Mit der Magnetkupplung wird das mechanische Roots-Gebldse bei Bedarf zugeschaltet.
c) Die Magnetkupplung ist wartungsfrei.

5. Wann erzeugen die beiden Aufladungskomponenten einen Ladedruck?

a) Der Abgasturbolader erzeugt sofort einen Ladedruck, wenn die Abgasenergie dazu ausreicht.
b) Das Roots-Gebldse wird nur zugeschaltet, wenn der erzeugte Ladedruck vom Abgasturbolader nicht ausreicht.
c) Beide Aufladungskomponenten sind immer zugeschaltet und erzeugen einen Ladedruck.

6. Wie wird der Ladedruck der Aufladungskomponenten geregelt?

a) Der Ladedruck des Abgasturboladers wird ber das Umluftventil fiir Turbolader N249 und einer Druckdose fiir Ladedruckbegrenzung
geregelt.

b) Der Ladedruck der Aufladungskomponenten wird liber die Drosselklappensteuereinheit geregelt.

c) Der Ladedruck des Roots-Geblédses wird Uiber die Regelklappensteuereinheit geregelt.

7. Welche Art von Lambdasonde wird beim 1,41-136kW-TFSI-Motor als Vorkatalysatorsonde verbaut?

a) eine Breitband-Lambdasonde
b) eine lineare Lambdasonde
c) ein NO, -Geber

q/9e9:qeg ey EqZIqT
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Selbststudienprogramme

In diesem Selbststudienprogramm sind alle wichtigen Informationen zum 1,41-136kW-TFSI-Motor zusammengefasst. Weitere Informa-
tionen zu erwdhnten Teilsystemen finden Sie in weiteren Selbststudienprogrammen.
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491.037 491.038 491.053

SSP 384 Audi 1,8l 4V TFSI-Motor mit Kette, Bestellnummer: A06.5500.29.00
» TFSI-Motorentechnik

SSP 432 Audi 1,41-TFSI-Motor, Bestellnummer: A08.5500.48.00
» Motormechanik
» Olkreislauf
» Arbeitsweise der Kraftstoff-Hochdruckpumpe

SSP 437 Audi 3,0l-V6-TFSI-Motor mit Roots-Gebldse, Bestellnummer: A08.5500.53.00
» Grundinformationen zu Roots-Geblasen

491.067 491049

SSP 477 Audi Al, Bestellnummer: A10.5500.70.00
» Topologie

SSP 485 Audi 1,21-TFSI-Motor, Bestellnummer: A10.5500.78.00
> Zweikreis-Kiihlsystem
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