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Der neue 1,0l-3-Zylinder-TFSI-Motor stellt bei Audi die nachste
Evolutionsstufe fiir die Motorenbaureihe EA211 dar.

Nachdem der bei VW in Wolfsburg entwickelte Motor im VW Polo
zuerst eingesetzt wurde, kommt er im Audi A1 Modelljahr 15 als
neue Einstiegsmotorisierung zum Einsatz. Dabei l&st er den 1,21-
Motor der Motorenbaureihe EA111 ab. Gegeniiber diesem hat er
mehr Leistung und einen geringeren Kraftstoffverbrauch. Dabei
erfiillt er die Abgasnorm EU 6.

Nimmt man einen Vergleich zum 1,2l-Motor der gleichen Motoren-
baureihe vor, wird ersichtlich, dass der neue Motor um etwa 15 kg
leichter ist. Zudem konnte die innere Reibung gesenkt werden.
Zum Ersteinsatz leistet der Motor 70 kW (95 PS). Spater werden
noch weitere Leistungsklassen angeboten.

Weiterhin ist ein Einsatz des Motors in den Modellen des Audi A3
geplant.

1,01-3-Zylinder-TFSI-Motor
(70 kW / 95 PS)
Baujahr 2015

DKW F 102

Lernziele dieses Selbststudienprogramms:

Dieses Selbststudienprogramm beschreibt Konstruktion und
Funktion des 1,0l-3-Zylinder-TFSI-Motors. Wenn Sie dieses Selbst-
studienprogramm durchgearbeitet haben, sind Sie in der Lage,
folgende Fragen zu beantworten:
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Ein 3-Zylinder-Benzinmotor kommt bei Audi das 1. Mal zum
Einsatz. Jedoch gab es zu Zeiten der Auto Union ebenfalls 3-Zylin-
der-Motoren. Es handelte sich hierbei jedoch um Zweitaktmotoren.
Der letzte Serien-Pkw mit diesen Motoren war der DKW F 102. Er
wurde bis 1966 produziert. Sein Motor hatte 1,2  Hubraum und
eine Leistung von 44 kW (60 PS). Motoren dieser Art wurden bis
1988 im Wartburg 353 in der ehemaligen DDR verbaut.

Die technische Beschreibung des Motors in diesem SSP bezieht sich
auf den Audi Al.

1,2l-Zweitakt-3-Zylinder-Benzinmotor
(44 kW / 60 PS)
Baujahr 1966

!

639.002

» Wie funktioniert die Motormechanik?
» Wie sind Schmierung, Kiihlung, Aufladung, Kraftstoffsystem,
Einspritzung, Abgas- und Ziindanlage aufgebaut?
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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 |

Verstandnis und beziehen sich auf den zum Zeitpunkt der Erstellung des SSP giiltigen Datenstand.

Die Inhalte werden nicht aktualisiert.

Flr Wartungs- und Reparaturarbeiten nutzen Sie bitte unbedingt die aktuelle technische Literatur. Verweis
Zu Begriffen, die kursiv und mit einem Pfeil 7 gekennzeichnet sind, finden Sie eine Erkldrung im Glossar am

Ende dieses Selbststudienprogramms.




Einleitung

Technische Kurzbeschreibung

» 3-Zylinder-Reihenmotor mit Benzindirekteinspritzung

» Abgasturboaufladung mit indirekter Ladeluftkiihlung

» 4-Ventil-Technik, 2 oben liegende Nockenwellen (DOHC), Rol-
lenschlepphebel

> Eine Einlass- und eine Auslassnockenwelle

» Motormanagement Bosch

< Zurlick Vor > = Inhalt

Keramikunterboden-Katalysator mit Katalysatorheizfunktion
liber Doppeleinspritzung (Homogen Split)

Vollelektronische Direkteinspritzung mit E-Gas
Zahnriemensteuertrieb

Start-Stopp / Rekuperation Energie Management

639.003

Verweis
Konstruktion und Funktion des Basismotors sind im Selbststudienprogramm 616 ,Audi 1,2l- und 1,4l-TFSI-Motoren der

Baureihe EA211“ beschrieben.




Technische Daten

Drehmoment-Leistungskurve

mmmmm Leistung in kW

—— Drehmoment in Nm
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Merkmale

Technische Daten

Motorkennbuchstabe

CHzZB

Bauart 3-Zylinder-Reihenmotor
Hubraum in cm?3 999

Hub in mm 76,4

Bohrung in mm 74,5

Anzahl der Ventile pro Zylinder 4

Zundfolge 1-2-3

Verdichtung 10,5:1

Leistung in kW bei 1/min

70 bei 5000 - 5500

Drehmoment in Nm bei 1/min

160 bei 1500 - 3500

Kraftstoff

Super bleifrei ROZ 95

Aufladung

Abgasturbolader

Abgasreinigung

3-Wege-Katalysator

Abgasnorm

EU 6

CO,-Emissionen in g/km?

» mit 15“-und 16“-Radern: 97 g (Effizienzklasse A)
» mit 17“-Radern: 98 g (Effizienzklasse A)
» mit 18“-Radern: 102 g (Effizienzklasse B)

» Die angegebenen CO,-Emissionen gelten fiir den Audi A1 Modelljahr 15 mit 5-Gang-Schaltgetriebe.
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Motormechanik

Modulbauweise

Wie alle Motoren der Motorenbaureihe EA211 ist auch der 3-Zylin-
der in der bewdhrten Modulbauweise konstruiert. In der folgenden
Grafik sind die einzelnen Modulgruppen herausgestellt.

Abgasmodul Zylinderkopfhaube mit Kihlmittel-Pumpenmodul
integriertem Ventiltriebsmodul

Zylinderkopf

Saugmodul

639.014

Steuer- und Zylinderblock Olwannenmodul Kurbeltrieb
Nebentriebsmodul

Kurbelgehdusebe- und entliiftung, Aktivkohlefilter-System

Hier wurde das Funktionsprinzip von den 4-Zylinder-EA211-Moto-
ren (ibernommen. Die Beschreibung dazu befindet sich im
SSP616.



Zylinderblock und Olwanne

Der Zylinderblock wird im Druckgussverfahren aus Aluminium
gefertigt. Es ist als Open-Deck 7-Konstruktion ausgefiihrt.
Die Zylinderlaufbuchsen bestehen aus Grauguss. Sie werden

wahrend des GieBprozesses des Zylinderblocks mit eingegossen.

Ihre duRere Oberflache ist rau.

< Zurlick Vor > = Inhalt

Das vergroRert die Oberflache, wodurch der Warmetibergang
optimiert wird. Zum anderen entsteht ein festerer Halt der
Buchsen im Zylinderblock.

Die Laufflachen der Zylinderlaufbuchsen sind in 4 Stufen fluid-
strahlgehont. Dabei wird zur Vermeidung von Zylinderverziigen das
Brillenhonverfahren eingesetzt.

Aluminium-Zylinderblock
in Open-Deck-Bauweise

Hauptlager der Kurbelwelle

Schwallsperre (Olhobel)

Olstands- und Oltemperaturgeber
G266

Olwanne

aus Aluminium-Druckguss

639.004

Verweis
Informationen zur Open-Deck-Konstruktion finden Sie im Selbststudienprogramm 616 ,,Audi 1,2l- und 1,4(-TFSI-Motoren
der Baureihe EA211“ und Selbststudienprogramm 626 ,, Audi Grundlagen Motorentechnik®.

A Siehe ,,Glossar” auf Seite 34.
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Kurbeltrieb

Hier wurde bei der Entwicklung besonders auf niedrige bewegte » Geringes Gewicht der geschmiedeten Pleuel und der Alumi-

Massen sowie eine geringe Reibung geachtet. nium-Kolben durch eine flache Auslegung des Kolbenbodens.

Durch folgende MaRBnahmen konnte auf den Einsatz einer Aus- » Hohlgebohrte Pleuellagerzapfen der Kurbelwelle.

gleichswelle verzichtet werden, ohne auf einen sehr guten Lauf- » Die Gestaltung der Kurbelwangen.

komfort zu verzichten: > Gezielter Einsatz von Unwuchtgewichten am Torsionsschwin-
gungsdampfer sowie am gegeniiberliegenden Schwungrad.

So werden bei den rotierenden Massen 100 % und bei den oszillie- Die klein dimensionierten Haupt- und Pleuellager verringern

renden Massen 50 % ausgeglichen. zusédtzlich die Reibleistung.

OT-Markierung am Schwungrad

Schwingungsdampfer

639.011

Schwingungsdampfer Antriebsrad fiir den Zahnriemen Hohlgebohrte Kurbelwelle
der Motorsteuerung Pleuellagerzapfen
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Merkmale Technische Daten Besonderheit
Zylinderabstand 82,0 mm

Bohrung 74,5 mm

Hub 76,4 mm

Hauptlagerdurchmesser 45,0 mm Zweistofflager
Pleuellagerdurchmesser 47,8 mm Zweistofflager
Pleuellange 140,0 mm

Kolbenbolzendurchmesser 19,0 mm

Aluminium-Kolben mit Ventiltaschen

Kolben und Pleuel

Neu ist die Lagerung der Kolbenbolzen. Diese sind buchsenlos
gelagert. Hierbei wird auf die Buchse im oberen Pleuelauge ver-
zichtet. Dazu ist es erforderlich, die schwimmend gelagerten
Kolbenbolzen mit einer DLC 7-Beschichtung zu versehen. Zudem
missen die Oberfldchen der oberen Pleuelaugen rolliert 2 werden.

Pleuel in Trapezform

639.008

A Siehe ,,Glossar* auf Seite 34.



Zahnriementrieb

Der Zahnriementrieb konnte wartungsfrei ausgelegt werden.
Dafiir sorgen die triovalen Nockenwellen-Zahnriemenrader. Sie
eliminieren die auftretenden Kréafte fast vollstandig und sorgen fir
einen ruhigen Lauf des Zahnriemens.

Montagewerkzeug
T10476A

Bei Montagearbeiten ist darauf zu
achten, dass die triovalen Nocken-
wellen-Zahnriemenrdder richtig
positioniert werden. Hierzu muss das
Montagewerkzeug T10476A verwen-
det werden, siehe Seite 32.

Montage Kurbelwellen-

Zahnriemenrad
Kurbelwellen-Zahnriemenrad passt auf die
Kurbelwelle nur in einer Stellung.

10
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Die Spannkraft der automatischen Spannrolle kann dadurch
abgesenkt werden. Es entsteht weniger Reibung. Das fihrt zu
einer erhéhten Standfestigkeit des Systems und zu niedrigerem
Verbrauch.

Auslassnockenwellenversteller
mit triovalem Zahnriemenrad
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Die Uberpriifung des Oberen Totpunkts der Kurbelwelle kann am Dazu miisste beim 3-Zylinder-Motor die Gelenkwelle demontiert
1,0l-TFSI-Motor an den Markierungen des Schwingungsdampfers werden. Die genaue Vorgehensweise zur Einstellung und Uberpri-
und am Gehausedeckel des Zahnriemens erfolgen. Bisher musste fung der Steuerzeiten ist im aktuellen Reparaturleitfaden beschrie-
bei den Motoren der Baureihe EA211 die OT-Stellung mit dem ben.

Werkzeug T10340 gepriift werden.

Nockenwellenverstellung

Merkmale Einlassnockenwelle Auslassnockenwelle

Verstellbereich in °Kurbelwinkel 50 40

Verriegelung nach Abstellen des spat frih

Motors in Stellung (wird durch Motordrehrichtung (wird gegen die Motordrehrichtung tber
automatisch verdreht) die Riickstellfeder verdreht)

Einlassnockenwellenversteller
mit triovalem Zahnriemenrad

Montage Schwingungs-
dampfer

Markierung am Schwingungsdampfer und OT-
Markierung am Zahnriemenschutz unten.
Kurbelwellen-Zahnriemenrad und Schwingungs-
dampfer passen in jeder Stellung.

Die OT-Markierung am Schwingungsdampfer
und am Kurbelwellen-Zahnriemenrad missen
fluchten.

Automatische Spannrolle mit
Anlaufbund zur Fiihrung des
Zahnriemens

Schwingungsdampfer
mit Hirth-Verzahnung

639.005
Kurbelwellen-Zahnriemenrad
mit Hirth-Verzahnung

11



Zylinderkopf

Die Herstellung aus einer Aluminium-Legierung erfolgt in einem
speziellen Kipp-Kokillengussverfahren mit einer anschlieBenden
Wadrmebehandlung. Damit ldsst sich eine besonders hohe Fiige-
qualitat erzielen.

Wie auch bei den 4-Zylinder-TFSI-Motoren der Motorenbau-

reihe EA211, ist bei den 3-Zylinder-Motoren der Abgaskriimmer im
Zylinderkopf integriert. Hier ist dieser von einem eigenem Kiihlmit-
telmantel umgeben.

Gegeniiber den 4-Zylinder-TFSI-Motoren wurden die Ansaugkandle
optimiert. Dadurch verbessert sich die Tumblebewegung sowie die
Stromungsgeschwindigkeit, was eine Verbesserung der Gemisch-
bildung zur Folge hat.

< Zurlick Vor > = Inhalt

Vorteile gegeniiber herkémmlichen Kriimmern:

» Kurze Stromungswege des Abgases auf die Turbine des
Abgasturboladers.

» Schneller Warmeeintrag nach dem Kaltstart in das Kihl-
mittel.

» Geringere Wandwarmeverluste.

» Schnellere Erwdrmung des Motors und somit Verringerung
der Motorreibung in der Warmlaufphase.

» Schnellere Erwdrmung des Fahrzeuginnenraums.
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639.006

Oldruckschalter
F1

Zylinderkopfdichtung

Einlassseite

Durch die Festlegung der Ventilsitzwinkel ist die VerschleiBfestig-
keit beim Gebrauch von Alternativkraftstoffen, z. B. Kraftstoffe mit
héheren Ethanolgehalt, sichergestellt.

12

Ventilkeile

Ventilfeder
Einlassventile

Zylinderkopf

639015

Abgas-Auslasskanal mit Anschlussflansch zum Turbolader

Auslassseite

Bei verschlissenen Ventilfihrungen ist der Zylinderkopf zu wech-
seln. Ventile und Ventilsitze diirfen nicht bearbeitet, nur einge-
schliffen werden.
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Merkmale

Technische Daten

Ventile pro Zylinder

4

Material der Ventile

Vollventile aus hochlegiertem Stahl X45

Sitzringe Sintermaterial
Einbauwinkel Einlassventil 21°
Einbauwinkel Auslassventil 22,4°
Ventilsitzwinkel Einlassseite 90°
Ventilsitzwinkel Auslassseite 120°
Ventilschaftdurchmesser 5mm
Ventilbetatigung Rollenschlepphebel

Ventilspiel

Hydraulische Abstiitzelemente

VentilmalRe

Siehe Reparaturleitfaden

Ventiltriebsmodul

Im Ventiltriebsmodul sind, wie bei allen Motoren der Bau-
reihe EA211, in der Zylinderkopfhaube aus Aluminium-Druckguss

die Nockenwellen gelagert.

Hallgeber
G40
(Einlassseite)

In einem speziellen Fertigungsverfahren werden samtliche Einzel-
teile der Nockenwellen fest montiert. Zum Abschluss werden auf

der Steuerseite die beiden Rillenkugellager eingesetzt. Die Gbrigen

Nockenwellenlager sind als Gleitlager ausgefihrt.

Riickschlagventil

(Kurbelgehausebeliiftung) N205

Hallgeber 3 Nockenwellengehduse Gleitlager Rillenkugellager
G300 im Auslass
(Auslassseite) N318

Ventil 1 fir Nockenwellenverstellung

639.016

Ventil 1 fiir Nockenwellenverstellung

13



Olversorgung

Einfiihrung

Durch die Reibungsreduzierung im gesamten Motor konnte als
Ergebnis eine Olpumpe mit geringerer Férderleistung eingesetzt
werden. Die geringere Leistungsaufnahme der Pumpe fihrt zu
weiterem Einsparpotenzial.

Olkreislauf

Aus dem Olsumpf in der Olwanne saugt die Olpumpe iiber eine
Saugleitung aus Kunststoff das Motorél an.

Das von der Olpumpe erzeugte Druckél gelangt zuerst durch den
Zylinderblock zu dem an der Olwanne befestigten Olfilter. Von dort
aus flieBt es iiber den Olkiihler in die Hauptdlgalerie und verteilt
sich von hier aus zu den Haupt- und Pleuellagern sowie lber eine
Steigleitung an der Steuertriebseite in den Zylinderkopf. Hier
versorgen 2 Galerien die Rollenschlepphebel mit Ol. Am Beginn der
beiden Galerien im Zylinderkopf werden tber Stichbohrungen die
Nockenwellenversteller mit Ol versorgt.

Die Olversorgung des Abgasturboladers erfolgt iiber eine Rohrlei-
tung. Sie ist getriebeseitig am Zylinderblock angeschlossen. Das
Druckdl kommt aus einer Bohrung vom letzten Hauptlager.

Olpumpe

Die Fliigelzellenpumpe ist hinter dem Schwingungsdampfer am
Zylinderblock angeflanscht. Sie wird direkt von der Kurbelwelle
mittels einer formschlissigen Verbindung (Polygon) angetrieben.

Merkmale Technische Daten

Drehzahl 1: 1 Motordrehzahl

Regeldruck 1,3 - 3,3 bar (relativ)

Fail-Safe 4,5 bar (durch mechanisch-hydrau-
lische Funktion im Ventil fir
Oldruckregelung N428)

Kaltstartventil 7 bar

< Zurick Vor > = Inhalt

Auch das Motordl ist durch die geringere Umwalzmenge nicht so
stark beansprucht.
Neu ist der Einsatz einer stufenlos kennfeldgeregelten Olpumpe.

Des Weiteren sind noch die Kolbenkiihldiisen an der Hauptdélgalerie
angeschlossen. Sie sind so ausgelegt, dass sie ab einem Oldruck
von etwa 2 bar éffnen. Unterschreitet der Oldruck einen Wert von
1,7 bar, werden die Disen durch Federkraft wieder geschlossen.
Im gesamten Motor ist kein Riickschlagventil fiir den Olkreislauf
verbaut. Der Spin-On-Olfilter 7 verfiigt aber liber eine Riicklauf-
sperrmembran. Dadurch bleiben alle dem Olfilter nachgelagerten
Bereiche bis zur Hauptélgalerie (Steigleitung, Olkiihler) nach dem
Motor-Stopp mit Ol gefiillt.

Das von den Verbrauchern abflieBende Ol flieBt durch den im
Bereich der heiBen Motorseite befindlichen zentralen Riicklaufka-
nal im Zylinderblock in die Olwanne zuriick. An diesem Riicklaufka-
nal des Zylinderblocks ist auch die Ricklaufleitung des Abgastur-
boladers von auBen angeflanscht.

639017

Ventil fiir Oldruckregelung
N428

Fligelzellenpumpe

Hinweis

In den ersten 1000 km wird der Motor mit erhéhtem Oldruck betrieben. Dies ist eine MaBnahme zum Einlaufschutz.
Wird ein neuer Motor eingebaut, muss diese Funktion mittels Fahrzeugdiagnosetester neu aktiviert werden. Dazu gibt es,

z. B. in der Anpassung die Position ,Oldruck fiir Motoreinlauf*.

A Siehe ,,Glossar* auf Seite 34.
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Ubersicht zum Olkreislauf

Ventil 1 fir Nockenwellenverstellung im Ventil 1 fir Nockenwellenverstellung Olkanile zur Versorgung der Nockenwellen
Auslass N205 und der hydraulischen Abstitzelemente
N318

Olversorgung des Abgas-
turboladers

Oldruckgeber
Gl10

Motorélkiihler

Kolbenkihldise

Ventil fiir Oldruckregelung
N428

Steigleitung zur
Hauptélgalerie
(Reindl)

Olkanal
(Schmutzél)

Olfilter mit Riicklauf-
sperrmembran

Volumenstromgeregelte Olpumpe Olwanne
als Fligelzellenpumpe

639.007

15
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Oldruckregelung
Das erste Mal kommt bei VW und somit auch bei Audi eine kenn- Sie erzeugt den Oldruck stufenlos und bedarfsgerecht. Geregelt
feldgeregelte Olpumpe zum Einsatz. wird Giber einen hydraulischen und einen elektrischen Regelkreis.
Steuerraum Fligelzelle ,
.{@'
g Fligel
Vom Olkreislauf zum Ventil fiir «
Oldruckregelung N428 O I
b ..
Ventil fiir Oldruckregelung
N428
Drehpunkt .
Verstellring
— Anschlag zur Vollférderung
Pumpenausgang
Steuerfeder
Kaltstartventil
Innenring

Ansaugstutzen

639.038

Vergleich verschiedener Regelstrategien

H

~

s

i)

o

Last [NmI, Drehzahl [1/min], Oltemperatur [°C]
639.028

Legende:
mmms  Oldruck stufenlos geregelt (1,0l-TFSI-Motoren) Das Kaltstartventil schiitzt den Motor bei zu hohem Oldruck. Es
mmmmn  Oldruck 2-stufig geregelt (1,4l-TFSI-Motoren) 6ffnet ab 7 bar (relativ).

[ Oldruck ungeregelt (1,21-TFSI-Motoren)

16



Funktion der Regelung

Von der Hauptolgalerie des Zylinderblocks wird Druckél abge-
zweigt. Dieses wird iber das Ventil fiir Oldruckregelung N428 in
den Raum tiber den federbelasteten, schwenkbaren Fiihrungsring
der Olpumpe geleitet. Die Ansteuerung des N428 erfolgt durch das
Motorsteuergerat mittels PWM-Signal 7. Je nach Ansteuerung
&ffnet das N428 den Kanal iiber dem Fithrungsring der Olpumpe
mehr oder weniger.

Der Fiihrungsring bewegt sich gegen die Kraftrichtung der Druckfe-
der und verandert den Pumpeninnenraum so, dass diese weniger
Ol férdert.

Verringerung der Olférdermenge und des Oldrucks

» Das Ventil fiir Oldruckregelung N428 wird vom Motorsteuer-
gerat mittels PWM-Signal und gréBeren Pulsweite angesteu-
ert. Dadurch wird ein gréBerer Querschnitt der Zuleitung
zum Steuerraum freigegeben.

» Der Oldruck wirkt auf die Steuerfliche der Olpumpe.

» Die daraus resultierende Kraft ist groBer als die der Steuerfe-
der und schwenkt den Verstellring im Uhrzeigersinn in das
Zentrum der Fligelzellenpumpe. Der Férderraum der Saug-
und Druckseite wird kleiner und es wird, je nachdem wie weit
die Steuerfeder zusammengedriickt wird, weniger Ol in den
Olkreislauf geférdert. Die Olmenge und damit der Oldruck
nimmt ab.

Geringe Olférdermenge und Oldruck

Das Ol wirkt auf die Steuerfliche des Verstellrings.

Vom Olkreislauf
(Hauptolgalerie)

Zum Steuerraum

639.025
Druckfeder

Olkanal zum Steuerraum ist gedffnet

2 Siehe ,,Glossar” auf Seite 34.

< Zurlick Vor > = Inhalt

Mit steigender Motordrehzahl steigt auch dessen Olbedarf. Dieser
wird durch Erhéhung des Oldrucks zur Verfiigung gestellt.

Der Schmierdlbedarf wird im Kennfeld berechnet. Zur Berechnung
und Uberwachung des Oldrucks werden die Werte folgender
Sensoren verwendet:

» Olstands- und Oltemperaturgeber G266 (Berechnung der
Viskositdt)
» Oldruckgeber G10

Steuerflache
® Steuerraum
\—g ()
~
Verstellring y r
\ w
: Peo N
[ '

Steuerfeder

639.020
u
GroBe Pulsweite t
639.024

17



Erhdhung der Olférdermenge und des Oldrucks

» Das Ventil fiir Oldruckregelung N428 wird vom Motorsteuer-
gerat mittels PWM-Signal und geringerer Pulsweite ange-
steuert. Der Querschnitt der Zuleitung zum Steuerraum wird
verkleinert.

» Aufdie Steuerfliche der Olpumpe wirkt ein geringerer
Oldruck.

> Die daraus resultierende Kraft ist kleiner als die der Steuerfe-
der und schwenkt den Verstellring entgegen dem Uhrzeiger-
sinn in Richtung Anschlag zur Vollférderung. Der Férderraum
der Saug- und Druckseite wird gréRBer und die Olpumpe
fordert eine gréBere Olmenge in den Olkreislauf. Die
Olmenge und damit der Oldruck nimmt zu.

Hohe Olférdermenge und Oldruck

Der Oldruck im Steuerraum wird abgebaut.

Zum Steuerraum Vom Olkreislauf
} (Hauptélgalerie)

639027
Regelkolben

Olkanal zum Steuerraum ist zum Teil geéffnet
Oldruckgeber G10

Fiir die Funktion der stufenlosen Oldruckregelung ist die Uberwa-
chung des Oldrucks mittels Oldruckschalter nicht ausreichend.
Deshalb wird hier ein Oldrucksensor eingesetzt. Der Oldruckgeber
G10 misst den gesamten Oldruckbereich. Er ist im Bereich des
Saugrohrs und des Generators in den Zylinderkopf eingeschraubt.

< Zurlick Vor > = Inhalt

~

Anschlag zur Voll-
foérderung

639.021

B M I

Geringe Pulsweite t

639.026

Das Drucksignal des Sensors wird in der Elektronik des Sensors
ausgewertet und per SENT 7 Protokoll an das Motorsteuergerat
ausgegeben. Der Oldruck kann im entsprechenden Messwert
angezeigt werden ([IDE02742]_0il Pressure Actual Value).

Ansteuerung
2 )623 E
- T T Legende:
G10 Oldruckgeber
Oldruckgeber J623 Motorsteuergerat
G10 1 Sensor -
! 2 3 2 Sensor Signal (SENT)
3 Sensor + (5V)
4 PIN 2
5 PIN 1
639.018 6 PIN 3
4 ) 6
P
4 Sl 639.019
Hinweis
Wegen seiner unverlierbaren Dichtung darf der Oldruckgeber G10 nur einmal verschraubt werden.
| Zur Uberpriifung des Oldrucks sind die Anweisungen im Reparaturleitfaden sowie in der Gefiihrten Fehlersuche zu beachten!

2 Siehe ,,Glossar* auf Seite 34.
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Ventil fiir Oldruckregelung N428

Bei Ansteuerung des, im Gehiuse der Olpumpe verschraubten,
elektrischen Proportionalventils (hydraulisches 3/2-Wegeventil)
durch das Motorsteuergerat wird ein Olkanal gedffnet. Das von der
Hauptolgalerie kommende Druckél kann somit in den Pumpen-
raum (Steuerraum) einstrémen, in dem sich die Steuerfldche des
Verstellrings befindet. Hier baut sich Oldruck auf.

Ventil fiir Oldruckregelung
N428

639.022

Fail-Safe-Funktion

Sollte das Ventil fiir Oldruckregelung N428 elektrisch ausfallen
oder ein Fehler in der Kabelverbindung vorliegen, arbeitet die
Olpumpe in Vollférderung. Somit wird immer ausreichender
Oldruck fiir den Motor bereitgestellt.

Oldruckregelung bei Fail-Safe

Wird das N428 im Fehlerfall nicht mehr elektrisch angesteuert,
geht die Pumpe funktionsbedingt in ,maximale Forderleistung®.

In unbestromten Zustand ist der Regelkolben durch die Druckfeder
mechanisch so verschoben, dass der Zulaufkanal zum Steuerraum
der Pumpe verschlossen ist. Der Regelkolben hat 2 unterschiedli-
che Kolbenflachen, daraus resultiert eine Ringflache. Bei anliegen-
dem Oldruck entsteht eine Kraft die gegen die Druckfeder arbeitet.

Diagnose

Das Ventil fiir Oldruckregelung und der Oldrucksensor werden vom
Motorsteuergerat tiberwacht. Treten Fehler zur Plausibilitat oder
elektrische Fehler auf, gibt es Eintrdge im Ereignisspeicher. Zu dem
wird ab dem Motorsteuergeratesoftwarestand 2166 und 2256 die
EPC-Lampe im Kombiinstrument aktiviert. In der Gefiihrten Fehler-
suche sind dazu entsprechende Priifprogramme hinterlegt.

< Zurlick Vor > = Inhalt

Der Verstellring bewegt sich gegen die Kraft der Steuerfeder und
verkleinert somit den Férderraum der Pumpe.

Die Férdermenge der Pumpe sinkt und somit auch der Oldruck.
Zur Ansteuerung des N428 verwendet das Motorsteuergerat ein
PWM-Signal (200 Hz). Je nach Tastverhaltnis (zwischen 20 und

80 %) andert sich der Querschnitt des Olkanals zum Pumpenraum.

Ansteuerung
623
Legende:
)J623 Motorsteuergerat
1 N428 Ventil fiir Oldruckrege-
lung
1 Masse (PWM-Signal)

Klemme 87a

@ N428 2

2
639.023

Im Fail-Safe-Fall wird der erzeugte Oldruck mechanisch iiber das
N428 auf 4,5 bar (relativ) geregelt. Das ist notwendig, da sonst bei
kaltem Motor, durch erhéhte Viskositat des Motoréls, der Druck zu
stark ansteigen wiirde.

Bei etwa 4,5 bar (relativ) Oldruck (gilt fiir 120 °C Oltemperatur)
&ffnet der Kolben den Bypass und Ol strémt durch das Stellventil
in den Steuerraum der Olpumpe. Der Stellring in der Olpumpe wird
in Richtung Minimalférderung verstellt. Die Olpumpe férdert
somit weniger Ol und der weitere Oldruckanstieg im Motor wird
begrenzt.

Wird die Minimalschwelle unterschritten, erscheint im Kombi-
instrument die ,rote Olkanne“. Der Fahrer bekommt die Aufforde-
rung den Motor abzustellen.

Die Ansteuerung des Ventils fiir Oldruckregelung kann man unter
,Messwerte lesen“ beobachten. Ein weiterer wichtiger Messwert
ist der des Oldruckgebers (Oil P p Val Sent Snsr). Seine Plausibilitét
kann man z. B. mit dem Wert des Umgebungsluftdrucks im Motor-
stillstand abgleichen (Motorsteuergeratesoftwarestand 2054).

Longname Text_ID Anzeige Fahrzeugdiagnosetester Einheit
Oil_Pressure_Actual_Value IDE02742 Oldruck Istwert bar
Oil_pressure_commanded_value IDE11203 Oldruck Sollwert bar
Oil_pressure_control_Actual_Value_I_Component IDE11929 I-Anteil der PID-Regelung der vollvariablen %
Olpumpe
Oil_pressure_control_value_duty_factor IDE11330 Ventil fiir Oldruckregelung, Ansteuertast-
verhaltnis
Oil_pressure_sensor_raw_value IDE11329 Oldruckgeber, Rohwert
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Kuihlsystem

Einfiihrung

Die Funktion der Motorkiihlung und des Thermomanagements ist
weitgehend von den bisherigen Motoren der Baureihe EA211
abgeleitet.

Niedertemperaturkreislauf

Der Niedertemperaturkreislauf wird mittels Pumpe fiir Ladeluft-
kiihlung V188 bedarfsgerecht betrieben. In diesem Kreislauf sind
die Ladeluftkiihlung sowie der Abgasturbolader eingebunden.
Nachdem der heiBe Motor abgestellt wurde, ist die Nachlauffunk-
tion der Pumpe aktiv, um den Bauteileschutz zu gewahrleisten.

Zylinderkopf

Zylinderblock

Kihlmittelumlauf
Kleiner Kiihlkreislauf

Die mechanisch angetriebene Pumpe pumpt das Kiihlmittel Gber
einen Verbindungskanal im Zylinderkopf zur Wassergalerie in den
Zylinderblock. Von hier wird der Hauptstrom durch die Kopfdich-
tung in den Zylinderkopf gefiihrt. Dort trifft er auf die Querstrom-
kiihlung der Brennrdume sowie den 2., parallelen, Kithlstrom zur
Kiihlung des integrierten Abgaskriimmers.

GroRBer Kiihlkreislauf

Das Kiihlmittel flieBt am Anfang der Galerie des Zylinderblocks
direkt durch den Motordlkihler. Vor Zylinder 1 strémt es wieder in
die Galerie des Zylinderblocks. Hier beginnt der Kiihlkreis des
Zylinderblocks. Das Kiihlmittel flieBt an den Zylindern vorbei und
Uber einen Verbindungskanal vor das Thermostat 2 fir Zylinder-
block.
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Dabei wird der gesamte Kihlkreislauf in den Nieder- und Hochtem-
peraturkreislauf unterteilt.

Hochtemperaturkreislauf

Die Motorkiihlung erfolgt durch die im Kithlmittelpumpenmodul
verbaute Kiihlmittelpumpe. Ihr Antrieb erfolgt mittels wartungs-
freiem Zahnriemen tiber die Auslassnockenwelle.

Vom Kihler

Zum Kihler

Thermostate 1 und 2

639.042

Beide Teilstrome flieBen vor dem Thermostatgehduse zusammen
und flieBen in die Mischkammer vor dem Thermostat 1 fiir Zylin-
derkopf. Dieses 6ffnet ab einer Temperatur ab 80 °C und das
Kthlmittel flieBt durch den Warmetauscher fiir Heizung. Diese
Temperatur ist der beste Kompromiss zwischen Reibungsabsen-
kung und wirkungsgradoptimaler Ziindung bzw. minimaler Klopf-
neigung.

Wahrend der Warmlaufphase des Motors wird im Zylinderblock
stehendes Kithlmittel realisiert. Ab 105 °C 6ffnet das Thermostat 2
fir Zylinderblock und lasst das Kiihlmittel in die Mischkammer vor
dem Thermostat 1 fir Zylinderkopf einstromen. Gleichzeitig regelt
es die Kiihlmittelmenge, die tiber den Kiihler fiir Kithlmittel
stromt.



Systemiibersicht

< Zurlick Vor > = Inhalt

Legende:

VWCoONOOUVLAWNRER

R
= O

e
AwN

Kihlmittelausgleichsbehalter
Heizungswarmetauscher
Abgasturbolader
Zylinderkopf/Zylinderblock

Kthlung integrierter Abgaskrimmer
Kihlmittelpumpenmodul mit integriertem Kihlmittelregler
Rickschlagventil

Kithlung Zylinderkopf

Kthlung Zylinderblock

Motorélkiihler

Saugrohrinterner Ladeluftkihler

Drossel

Kuhler fur Kihlmittel der Ladeluftkiihlung
Kihler fir Kihlmittel

G62
G83
v7

V51

639010

Kthlmitteltemperaturgeber
K@hlmitteltemperaturgeber am Kiihlerausgang
Kahlerlifter

Pumpe fiir Kihlmittelnachlauf

Hochtemperaturkreislauf
I Abgekiihltes Kiihlmittel
[ Warmes Kithlmittel

Niedertemperaturkreislauf
I Ladeluftkihlung kaltes Kiihlmittel
[ Ladeluftkiihlung warmes Kithlmittel
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Kihlmittelregler

Der Kiihlmittelregler ist im Kihlmittelpumpenmodul integriert. Im
Gehause des Kiihlmittelreglers befinden sich 2 Thermostate. Es
sind Dehnwachsthermostate mit unterschiedlicher Temperatur-
auslegung. Beide sind einzeln ersetzbar.

Thermostat 1

Es ist das Hauptthermostat und regelt die Kiihlmittelmenge, die
durch den Hauptkiihler strémt. Der Offnungsbeginn liegt bei einer
Kihlmitteltemperatur von 80 °C.

Thermostat 2

Es 6ffnet ab 105 °C und gibt den Weg fiir das erwarmte Kithlmittel
vom Zylinderblock zum Kiihler frei. Der gesamte Kiihlkreislauf ist
geoffnet.

Kihlmittelpumpe

Die Kihlmittelpumpe ist in das Kithimittelpumpenmodul integ-
riert. Das komplette Modul ist am Zylinderkopf verschraubt.
Mittels Gummidichtungen wird zu den Kihlmittelkanalen hin
abgedichtet. Eine Dichtung sitzt zwischen dem Gehduse der
Kihlmittelpumpe und dem Zylinderkopf, die 2. Dichtung sitzt
zwischen der Kiihlmittelpumpe und dem Thermostatgehause.

Dichtung Kiihlmittelregler
zum Zylinderkopf

Kihlmittelpumpe von der
Auslassnockenwelle angetrieben

Gehause der Kithlmittelpumpe Thermostat 2 fiir Zylinderblock

22

< Zurlick Vor > = Inhalt

zum Heizungswdrmetauscher

Thermostat 2 fiir Zylinderblock

vom Heizungs-
warmetauscher

Thermostat 1

7,

Riicklauf vom Kihler

Vorlauf zum Kihler 639040

Kiihlmitteltemperatur > 105 °C, beide Thermostate offen

Angetrieben wird die Kiihlmittelpumpe ber einen separaten
Zahnriementrieb von der Auslassnockenwelle. Dieser Zahnriemen-
trieb befindet sich auf der Kraftabgabeseite des Motors und ist
wartungsfrei. Jedoch muss er beim Lésen der Kithlmittelpumpe
anschlieBend ersetzt werden.

Dichtung Kiihlmittelpumpe
zum Kihlmittelregler

Vorlauf zum Heizungswéarmetauscher

Thermostat 1

Dichtung Thermostat-
deckel

Ricklauf vom
Heizungswdrme-
tauscher

Kthlmittelregler-
gehduse

639.039

Ricklauf
vom Kuhler

Vorlauf
zum Kuhler
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Luftversorgung und Aufladung

Ubersicht

Wie bei allen Motoren der Baureihe EA211, zeichnet sich die
Luftversorgung vor allem durch kurze Wege der Ladeluftstrecke
aus. Durch das geringe Ladeluftvolumen zwischen Abgasturbo-
lader und den Brennrdumen erfolgt der Aufbau des Ladedrucks
sehr schnell. Dadurch haben diese Motoren ein sehr spontanes

Ansprechverhalten.
Ladedruckgeber G31 mit Ansaugluft- Erwarmte Luft Luftfilterkasten direkt
temperaturgeber 2 im Ladedruckrohr am Motor
G299

639.030

Drosselklappensteuereinheit Saugrohrmodul mit
]338 integriertem Ladeluftkihler
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Abgasturbolader
Direkt am Ausgang des im Zylinderkopf integrierten Abgaskriim- Ansteuerung
mers wird der Abgasturbolader angeschraubt. Wegen des kurzen
Wegs zur Single-Scroll-Turbine geht kaum Warme vom Abgas 2 1623 2
verloren. Die Materialien des Abgasturboladers sind auf diese
Verhéltnisse sorgfaltig abgestimmt. \ \ ) \I)
Der relativ kleine Lader hat auf Grund geringer Dimensionen
niedrige Massentragheitsmomente und deshalb einen sehr guten
Wirkungsgrad. Die Ladedruckregelung erfolgt Giber einen elektri-
schen Wastegate-Steller. In der Motorenbaureihe EA211 hat der
1,0l-3-Zylinder-TFSI-Motor den bisher hochsten Ladedruck.
g 5 5 5 2
] 2 n S ¥
Technische Merkmale = E S E S
S 3 G 2 @
c [V} (%] (%] (%]
> Gehduse aus hitzebestandigem austenitischem Stahlguss 2 T PPING PPINS PPIN2 PINI
(Erlaubt Abgastemperaturen bis zu 1050 °C) ® | ® ] VA6S
» Nickelbasis-Legierung fiir das Turbinenrad
» Elektrisch angetriebener Ladedrucksteller, einzeln ersetzbar I pIN3

(Reparaturleitfaden und Gefiihrte Fehlersuche beachten)
» Maximaler Ladedruck bis 1,6 bar relativ
» Kein Schubumluft-Ventil

'
[
o
(%)
c
[

(%]

639.033

Turbinengehduse Integrierter

Pulsationsschalldampfer

Verdichterrad

Wastegate-Klappe Flansch zum Koppelstange
Zylinderkopf (Betdtigungs-

hebel)
639031 639.032

A Siehe ,,Glossar* auf Seite 34.

24



Ladedrucksteller V465
Funktion

Der Steller wird durch das Motorsteuergerat mittels PWM-Signal
angesteuert. Hierzu liegt eine Grundfrequenz von 1000 Hz an.

Die Berechnung zur Ansteuerung erfolgt in einem Kennfeld.

Damit die richtige Position des Stellers erreicht wird, muss die
aktuelle Stellung erfasst werden. Dies libernimmt der Positionsge-
ber fiir Ladedrucksteller G581 (Hallgeber) der am ausgebenden
Zahnrad des rotatorischen Antriebs verbaut ist. Er gibt an das
Motorsteuergerat ein analoges Spannungssignal aus, durch das die
Stellung der Wastegate-Klappe berechnet wird.

< Zuriick Vor > = Inhalt

Nach der Initialisierung (Adaption) des Stellers sind die Anschldge
der Wastegate-Klappe , gelernt“. Dadurch ist der Steller in der Lage
sehr schnell zu arbeiten und gleichzeitig einem geringst méglichen
VerschleiB zu unterliegen. Dazu wird kurz vor Erreichen der mecha-
nischen Anschldge mittels PWM-Signal elektrisch abgebremst und
der berechnete elektrische Anschlag angefahren.

Diagnosemaoglichkeiten mit dem Fahrzeugdiagnosetester

Mittels Gefiihrter Fehlersuche oder Gefiihrter Funktionen kann am
Ladedrucksteller eine Einstellung bzw. eine Anpassung durchge-
fiihrt werden.

Eine Einstellung des Ladedruckstellers an der Koppelstange ist
nicht moglich. Wenn der Ladedrucksteller im Kundendienstfall
getauscht wird, bleibt die Koppelstange am Abgasturbolader und
wird nicht getauscht. Daher ist eine Einstellung der Koppelstange
nicht notwendig bzw. wére falsch. Im Kundendienstfall muss nur
die Adaption des neuen Ladedruckstellers durchgefiihrt werden.

Wichtige Messwerte

Adaption muss durchgefiihrt werden, wenn:

> Der Ladedrucksteller ersetzt wurde.

» Durch den Einbau eines anderen Motors auch ein anderer
Ladedrucksteller eingebaut wurde.

» Das Motorsteuergerdt ersetzt wurde.

» Die Lernwerte im Motorsteuergerat geléscht wurden.

Das Motorsteuergerat lernt bei eingeschalteter Ziindung und
stehendem Motor verschiedene Positionen des Ladedruckstellers.
Diese Positionen werden im Motorsteuergerat gespeichert.

Messwerte Code

Sollposition

[IDE0O3932]_Ladedrucksteller

Adaption flir den unteren Anschlag

[IDE03934]_Ladedrucksteller

Adaption fur den oberen Anschlag

[IDEO3935]_Ladedrucksteller

Sollwert [IDE04278]_Bypassventil fiir Turbolader Hochdruck Turbineneingang
Istwert [IDE04279]_Bypassventil fiir Turbolader Hochdruck Turbineneingang
Offset zu [IDE04280]_Bypassventil Turbolader Hochdruck Turbineneingang
Offset offen [IDE04281]_Bypassventil Turbolader Hochdruck Turbineneingang
Ansteuerung [IDE04301]_Bypassventil Turbolader Hochdruck Turbineneingang
Status [IDE04302]_Bypassventil Turbolader Hochdruck Turbineneingang
Rohspannung [IDE04303]_Bypassventil Turbolader Hochdruck Turbineneingang
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Kraftstoffsystem

In der Motorenbaureihe EA211 ist der 3-Zylinder-TFSI-Motor der Mit dieser MaBnahme werden die Abgasemissionen nochmals
Erste, bei dem ein maximaler Einspritzdruck von 250 bar realisiert deutlich verbessert.
wird.
Systemiibersicht
Regelventil fur Kraftstoffdruck Hochdruckspeicher (Rail) Kraftstoffdruckgeber
N276 G247

/.
Hochdruckpumpe
Einspritzventile
N30, N31, N32
Druckbegrenzungsventil
S
PWM-Signal +
| PWM-Signal - —
PWM-Signal [

®

el

Masse

639.034

Klemme 15
Batterie (Plus)

Signal Turkontakt

Kraftstofffilter

Motorsteuergerdt J623

Steuergerat fir Kraftstoffpumpe Kraftstoffpumpe fiir Vorférderung
)538 G6

Kraftstoff-Vorlaufdruck und Riicklaufdruck von den Einspritzventilen etwa 4 - 7 bar

mmmmm Kraftstoff-Hochdruck 100 - 250 bar
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Kraftstoffversorgung

Die Kraftstoffversorgung erfolgt mittels elektrischer Kraftstoff-
pumpe im Kraftstoffbehalter riicklauffrei. Hier wird durch das
Steuergerat fiir Kraftstoffpumpe ]J538 der vom Motorsteuergerat
berechnete Kraftstoffdruck modellberechnet eingestellt.

Hochdrucksystem

Alle Bauteile im Hochdrucksystem mussten an die héheren Druck-
verhaltnisse angepasst werden.

Die Hochdruckpumpe der Firma Hitachi wird durch einen 3fach-
Nocken von der Einlassnockenwelle angetrieben.

Die Hochdruckeinspritzung erfolgt Giber 5-Loch-Magnetinjektoren.
Das Spray wurde optimiert, so dass eine homogene Gemischbil-
dung erfolgt.

Durch die Auslegung auf den hohen Druck kénnen kleinste Kraft-
stoffmengen eingespritzt werden. Im Teil- und Volllastbetrieb
werden bis zu 3 Einspritzungen realisiert. Auch in der Katalysator-
heizphase wird mehrfach eingespritzt. Die erforderlichen Einspritz-
mengen werden im Motorsteuergerdt berechnet. Die Ansteuerung
erfolgt mit 65 V.

Das Rail besteht aus Edelstahl. Es hat eine dem Druck entspre-
chende Wandstédrke. Die Abstiitzung am Zylinderkopf wurde
ebenfalls, auf Grund der héheren Druckverhéltnisse, verstarkt
ausgefihrt.

Der Offnungsdruck des Druckbegrenzungsventils in der Hochdruck-
pumpe betrdgt etwa 290 bar.

Ziindung

Oberhalb der Ziindkerzen sind die Ziindspulen angeordnet. Sie
werden an der Zylinderkopfhaube verschraubt.

Die Ziindkerzen sind so ausgelegt, dass die Position der Masse-
elektrode genau im Brennraum platziert sein muss. Nur so werden
eine optimale Auslenkung des Ziindfunkens im Bereich des ziind-
fahigen Gemischs und die Ausbildung eines stabilen Flammkerns
ermdoglicht. Deshalb miissen beim Einbau unbedingt die Herstel-
lervorschriften beachtet werden.
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Das hei3t, es gibt keinen Kraftstoffdruckgeber im Niederdruck-
kreis. Es wird immer nur so viel Kraftstoff gefordert, dass dieser in
ausreichender Menge zur Verfiigung steht. Dabei dirfen im Kraft-
stoffsystem keine Dampfblasen entstehen.

639.041

Verweis

ben.

Das Regelkonzept der Hochdruckpumpe ist im Selbststudienprogramm 384 ,,Audi 1,8l 4V TFSI-Motor mit Kette“ beschrie-
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Motormanagement

Systemiibersicht (Audi A1 Modelljahr 2015)

Sensoren

Geber fir Getriebe-Neutralstellung G701

Oldruckgeber G10

Klopfsensor 1 G61

Gaspedalstellungsgeber G79
Geber 2 fiir Gaspedalstellung G185

Kupplungspositionsgeber G476

Bremslichtschalter F

Olstands- und Oltemperaturgeber G266

Motordrehzahlgeber G28

CAN-Antrieb

Ladedruckgeber G31
Ansauglufttemperaturgeber 2 G299

Ansauglufttemperaturgeber G42
Saugrohrdruckgeber G71

Motorsteuergerat

Kraftstoffdruckgeber G247 1623

Hallgeber 1+2 G40, G163

Drosselklappensteuereinheit J338
Winkelgeber 1+2 fiir Drosselklappenantrieb bei
elektrischer Gasbetdtigung G187, G188

Kihlmitteltemperaturgeber G62

Kihlmitteltemperaturgeber am Kiihlerausgang G83

Lambdasonde G39
Lambdasonde nach Katalysator G130

Positionsgeber fiir Ladedrucksteller |
(im Ladedrucksteller V465) o= )

ala

Zusatzsignale?:

» Geschwindigkeitsregelanlage

» Geschwindigkeitssignal

> Klemme 50

» Crashsignal vom Steuergerat fir Airbag
» Start-Stopp ,aus” D Ausstattungsabhangig
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Aktoren

Hauptrelais 271

Ventil fiir Oldruckregelung N428

Regelventil fir Kraftstoffdruck N276

Pumpe fir Kiihlmittelnachlauf V51

Heizung fiir Lambdasonde Z19
Heizung fiir Lambdasonde 1 nach Katalysator Z29

Zindspule 1 - 3 mit Leistungsendstufe
N70, N127, N291

Kahlerltfter V7
Steuergerat fiir Kihlerlufter J293

Einspritzventil fir Zylinder 1 - 3 N30 - N32

Ventil 1 fir Nockenwellenverstellung N205
Ventil 1 fir Nockenwellenverstellung im Auslass N318

Magnetventil 1 fur Aktivkohlebehdlter N8O

Drosselklappenantrieb fiir elektrische Gasbetatigung G186

Ladedrucksteller V465

Steuergerat fiir Kraftstoffpumpe J538
Kraftstoffpumpe fir Vorférderung G6
Geber fiir Kraftstoffvorratsanzeige G

Zusatzsignale®:

» Steuergerat fiir automatisches Getriebe / Motordrehzahl
> Steuergerat fiir ABS / Kupplungsstellung

» Klimakompressor
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Lambdaregelung

Lambdasonde
G39

Die Lambdaregelung erfolgt durch 2 Sprung-Lambdasonden. Eine
Sonde befindet sich vor, die andere Sonde nach dem Katalysator.
Mit den Signalen der Lambdasonde vor Katalysator G39 berechnet
das Motorsteuergerdt das Kraftstoff-Luftgemisch.

Mit den Signalen der Lambdasonde nach Katalysator G130 wird die
Katalysatorfunktion gepriift und es erfolgt eine Uberwachung und
eventuelle Adaption der Lambdasonde vor Katalysator.

Spannung

) &
\\_
A
639.043
Lambdasonde nach Katalysator
G130

Auswertung des Signals der Lambdasonde vor Katalysator G39

Wie bei allen Motoren der Baureihe EA211 mit 2 Sprung-Lambda- Die Anpassung des Gemischs erfolgt sehr schnell und feinfiihlig.
sonden ist auch beim 3-Zylinder-Motor ein stetiger Lambdaregler Das Signal der Sonde befindet sich somit standig im Bereich des
im Motorsteuergerat integriert. Sprungs. Dadurch kommt man relativ nah an das Regelverhalten
Mit dieser Funktion wird nicht, wie bisher, nur der Sprung einer Breitband-Lambdasonde heran.

(2-Punkt-Lambdaregler), sondern auch das Signal im Sprung

ausgewertet.

2-Punkt-Lambdaregler Stetiger Lambdaregler

= =

[ [

hel ©

c c

a o3

c

3 23

£ s E

5 &8

o o

C cC

= =}

a a

(%] (%]

0,9 1,0 1,1 0,9 1,0 1,1
fett A mager fett A mager
639.044 639.045

Legende:

I Dieser Bereich wird von der Lambdaregelung im Motorsteuergerat ausgewertet.
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Vergleich der Signalbilder der Sprung-Lambdasonde G39 vor dem Katalysator

Bei den Motorenfamilien EA111 und EA211 sind die Sprung-
Lambdasonden von der Art und der Funktion gleich. Lediglich die
Auswertung im Motorsteuergerdt unterscheidet sich. Dadurch
entstehen mit dem digitalen Speicheroszilloskop unterschiedliche
Darstellungen der Signalverldufe:

> Bei einer Signalspannung von 450 mV liegt der Lambdawert
bei 1,0.

> Beieiner htheren Spannung liegt der Lambdawert unter 1,0.

> Bei einer niedrigeren Spannung liegt der Lambdawert iber
1,0.

Motorenbaureihe EA111 Signalbild Sprung-Lambdasonde G39 vor dem Katalysator

Mit dem 2-Punkt-Lambdaregler erkennt das Motorsteuergerat nur
ein zu fettes (Signalspannung etwa 800 mV) oder ein zu mageres
(Signalspannung etwa 100 mV) Gemisch.

0,2 V/Div. 1 s/Div.

Ist das Gemisch zu fett, wird die Einspritzmenge solange verrin-
gert, bis durch die Signalspannung ein zu mageres Gemisch festge-
stellt wird. Jetzt wird die Einspritzmenge wieder erhoht.

Spannung [V]

o

639.047

Motorenbaureihe EA211 Signalbild Sprung-Lambdasonde G39 vor dem Katalysator

Bei den Motoren der Baureihe EA211 wird auf dem digitalen
Speicheroszilloskop das Signal der Sprung-Lambdasonde anna-
hernd linear dargestellt.

Dadurch, dass das Motorsteuergerat die Signale stetig auswertet,
verlduft das Signal annahernd gleichmaBig mit einer Signalspan-
nung von etwa 450 mV.

0,2 V/Div.

Spannung [V]

s 2 B v o i s

o

639.046

Hinweis
' Die Spannungswerte der Lambdasonden kénnen je nach Hersteller abweichen.
|
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Service
Spezialwerkzeuge und Betriebseinrichtungen

T10476A Abzieher T10527 Entriegelungswerkzeug

639.035 639.036

Montagehilfe zur genauen Positionierung bei Einstellung der Steuerzeiten Zum Entriegeln der Verrastungen am Liiftungsrohr zwischen dem Luftfil-
der triovalen Nockenwellen-Zahnriemenrader. tergehause und der Drosselklappensteuereinheit.
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Angabe bzw. durchzufiihrende Arbeiten

Intervall bzw. Wert

Motorolfullmenge inkl. Filter (Wechselmenge)

4,51

Motorélnorm

VW 50400 (flexibler Olwechsel-Service)
VW 50200 (fester Olwechsel-Service)

Motordl absaugen zulassig

Nein

Wartungsintervall

Nach Serviceintervallanzeige, abhdngig je nach
Fahrweise und Einsatzbedingungen zwischen
15.000 km / 1 Jahr und 30.000 km / 2 Jahre

Luftfilter Wechselintervall

90.000 km

Kraftstofffilter Wechselintervall

Lifetime

Zindkerzen Wechselintervall

60.000 km / 6 Jahre

Pollenfilter Wechselintervall

60.000 km / 2 Jahre

Keilrippenriemen Wechselintervall Lifetime
Steuertrieb / Zahnriemen 210.000 km
Spannsystem Steuertrieb 210.000 km

' Hinweis

Es gelten grundsatzlich die Angaben in der aktuellen Service-Literatur.
| Beim Olwechsel unbedingt die zuldssige Olnorm beachten!
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Anhang

Glossar
A Austenitischer Stahlguss

Austenit ist nach dem britischen Metallurgen Sir William Chandler
Roberts-Austen benannt.
Es steht fir:

» eine Modifikation des Eisens, als Phase

» einen Gefligebestandteil von Stahl oder Gusseisen

2 DLC

Diamond like Carbon, dabei handelt es sich um amorphen Kohlen-
stoff oder diamantahnlicher Kohlenstoff. Diese Schichten besitzen
sehr hohe Hartegrade und zeichnen sich durch sehr niedrige
Trockenreibwerte aus. Man erkennt sie an der schwarzgrauen,
gldnzenden Oberflache.

2 Open-Deck-Konstruktion

Die Open-Deck-Konstruktion zeichnet sich dadurch aus, dass der
Raum, welcher den Zylinder umgibt, nach oben hin offen ist. Das
darin enthaltene Kiihlmittel kann somit bis in den stark belasteten
oberen Zylinderbereich wirken und die entstehende Warme Utber
die gesamte Hohe des Zylinders ableiten. AuBerdem kann bei
dieser Bauart der Verzug der Zylinder wahrend der Montage des
Zylinderkopfs deutlich eingeschrankt werden. Nachteilig ist die
verringerte Steifigkeit des Zylinderblocks. Dieser Effekt kann durch
den Einsatz einer Zylinderkopfdichtung aus Metall kompensiert
werden. Generell ldsst diese Bauart viel Spielraum, um den Her-
stellungsprozess der Zylinderblocke effektiver zu gestalten.

A PWM-Signal

Die Abkiirzung PWM steht fir pulsweitenmoduliertes Signal. Dabei
handelt es sich um ein digitales Signal, bei dem eine GréRe

(z. B. der elektrische Strom) zwischen 2 Werten wechselt. Die
Abstdnde dieser Wechsel werden je nach Ansteuerung verdndert.
Dadurch kénnen digitale Signale tibertragen werden.
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7 Rollieren

Rollieren ist eine spanlose Bearbeitung mit Walzkdrpern. Dabei
wird gegen das Werksttick ein Rollierwerkzeug mit groRer Kraft
gedriickt. Hierdurch beginnt das Material des Werkstiicks zu
flieBen und wird verdréngt. Die Werkzeuge (Rollierscheiben)
besitzen eine aufgeraute Wirkflache. Durch dieses Verfahren wird
eine Glattung und Verfestigung von Werkstoffoberfldchen erzielt.

A SENT

Das Datenprotokoll SENT (Single Edge Nibble Transmission)
ermdoglicht zusammen mit den dazugehdrenden Sensoren den
Ersatz analoger Schnittstellen und eine digitale Dateniibertra-

gung.

2 Spin-On-Olfilter

Bei Spin-On-Olfiltern bilden das Geh&use und das Filterelement
eine Einheit. Sie werden bei der Wartung als Ganzes ausgetauscht.
AuBen sind die Dosenélfilter einander sehr ahnlich. Sie kénnen sich
aber durch ihren Innenaufbau unterscheiden. Sowohl Betriebs-
parameter als auch Konstruktionsmerkmale dieser Filtergruppe
missen optimal angepasst werden, um richtige Funktion im
Motorschmiersystem zu gewahrleisten. Besonders beachtenswert
sind Ventile, die sich innerhalb des Filters befinden, weil eben sie
den richtigen Betrieb des Filters im Schmiersystem bestimmen.



Selbststudienprogramme
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Weitere Informationen tber die Technik des 1,0l-TFSI-Motors finden Sie in folgendem Selbststudienprogrammen.

SSP 384 Audi 1,8l 4V TFSI-Motor mit
Kette

Bestellnummer: A06.5500.29.00

SSP 616 Audi 1,2l- und 1,41-TFSI-
Motoren der Baureihe EA211

Bestellnummer: A12.5501.00.00

SSP 477 Audi Al

Bestellnummer: A10.5500.70.00

SSP 626 Audi Grundlagen Motoren-
technik

Bestellnummer: A14.5501.11.00
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