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Die neue Motoren-Baureihe EA288 fiir Dieselmotoren

Im Golf 2013 setzt bei Volkswagen eine neue Motoren-Baureihe fir Dieselmotoren ein. Die Motoren-Baureihe hat

die Bezeichnung EA288 (EA = Entwicklungsauftrag).

Die neue Motorengeneration wurde hinsichilich des StichmaBes fir den Zylinderabstand sowie des Hub-/
Bohrungsverhdaltnisses auf der Grundlage der bisherigen Motoren-Baureihe EA189 entwickelt und ist die Basis fur

alle zukUnftigen Reihen-Dieselmotoren bei Volkswagen.

Bereits im Hinblick auf zukinftige Abgasnormen wurde bei den neuen 4-Zylinder-Dieselmotoren der

Motoren-Baureihe EA288 eine Vielzahl von Baugruppen Uberarbeitet und neu entwickelt.

In diesem Selbststudienprogramm kénnen Sie sich Gber den Aufbau und die Konstruktion der neuen

Motorengeneration EA288 sowie Uber die Funkfionsweise der einzelnen Teilsysteme des Motors informieren.
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Das Selbststudienprogramm stellt die Aktuelle Prif-, Einstell- und .
Konstruktion und Funktion von Reparaturanweisungen entnehmen Sie bitte der
. . S Achtung
Neuentwicklungen dar! dafir vorgesehenen Service-Literatur.
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Einleitung

Der Modulare Dieselbaukasten (MDB)

Die neue Dieselmotoren-Baureihe-EA288 wird auch

als Modularer Dieselbaukasten, kurz MDB,

bezeichnet.

Der modulare Dieselbaukasten schafft eine

einheitliche Basis fir zukUnftige Reihen-Dieselmotoren

im Volkswagen-Konzern, die

fahrzeugklassenUbergreifend eingesetzt werden

konnen.

Das Konzept des Modularen Dieselbaukastens basiert

darauf, dass die Funktionseinheiten des Motors in

Module unterteilt sind. Je nach Anforderung an

Hubraum, Leistung, Abgasnorm und Fahrzeugklasse

konnen die Motoren aus gleichen und bei Bedarf aus

abgewandelten Aggregate-Modulen des

Grundtriebwerks und der Anbauteile konfiguriert

werden.

Durch die Modulbauweise ist es maglich, die bestehenden Anforderungen an Kraftstoffverbrauch,

S514 104
Grundtriebwerk Anbauteile
1 Nockenwellengehduse in Modulbauweise 7 Abgaskrimmermodul mit Turbolader
2 Zylinderkopf 8 Saugrohrmodul mit wassergekihltem
Ladeluftkihler
3 Zylinderblock
9 Abgasreinigungsmodul
4 Schaltbare Kihlmittelpumpe
" 10 Abgasrickfihrungsmodul
5 Ol-/Unterdruckpumpe
6 Steuertrieb und Antrieb fir Nebenaggregate

Abgasemissionen und Leistungsentfaltung zu erfillen und auch zukinftige Herausforderungen wie die Erfillung

lander- und regionsspezifischer Gesetzesanforderungen wirtschaftlich umzusetzen.




Technische Daten

Motorkennbuchstabe CLHA CRBC

Bauart Vierzylinder-Reihenmotor Vierzylinder-Reihenmotor
Hubraum 1598 cm? 1968 cm®

Bohrung 79,5 mm 81,0 mm

Hub 80,5 mm 95,5 mm

Ventile pro Zylinder 4 4

Verdichtungsverhdlinis 16,2:1 16,2:1

max. Leistung

77 kW bei 3000 bis 4000 1/min

110 kW bei 3500 bis 4000 1/min

max. Drehmoment

250 Nm bei 1500 bis 2750 1/min

320 Nm bei 1750 bis 3000 1/min

Motormanagement

Bosch EDC 17

Bosch EDC 17

Kraftstoff

Diesel nach EN 590

Diesel nach EN 590

Abgasnachbehandlung

Abgasrickfihrung, Oxidationskatalysator,
Dieselpartikelfilter

Abgasrickfihrung, Oxidationskatalysator,
Dieselpartikelfilter

Abgasnorm

EU 5

EU 5

Drehmoment- und Leistungsdiagramm
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Motormechanik

Zylinderblock

Der Zylinderblock des EA288-Motors ist aus Grauguss gefertigt. Dabei handelt es sich um eine Legierung aus
Gusseisen mit Lamellengraphit.

Technische Merkmale des Zylinderblocks

Der Zylinderblock hat tief sitzende Schraubengewinde fir lange Zylinderkopfschrauben. Dadurch wird eine gute

Kraftflussverteilung in der Struktur des Zylinderblocks sowie eine ausgeglichene Druckverteilung Uber den
gesamten Umfang der Zylinderkopfdichtung erreicht. Der Aufbau der Kihlkandle im Zylinderblock sorgt fir eine
gute KGhlung der Stege zwischen den Zylindern.

Zylinderblock 1,6I-TDI-Motor .
Pl

Den Zylinderblock des 1,6I-TDI-Motors gibt es
ausschlieBlich ochne Ausgleichswellen. Der im
Vergleich zum 2,0l-Motor geringere Hubraum des
1,6l-TDI-Motors ergibt sich aus einem um 1,5 mm
kleineren Zylinderdurchmesser und einem um 15 mm
kirzerem Hub.

S514_004

Zylinderblock 2,0l-TDI-Motor 2

Der Zylinderblock des 2,01-TDI-Motors wird mit und
ohne Ausgleichswelle gefertigt. Ob ein Motor mit
oder ohne Ausgleichswellen verbaut wird hangt vom
Fahrzeugmodell ab, in welcher der Motor zum
Einsatz kommt.

S$514_005



Kurbeltrieb
Kurbelwelle

Aufgrund der hohen mechanischen Belastung kommt
beim EA288-Motor eine funffach gelagerte,
geschmiedete Kurbelwelle zum Einsatz. Anstelle der
Ublichen acht Gegengewichte verfigt diese
Kurbelwelle lediglich Uber vier Gegengewichte zum
Ausgleich der rotierenden Massenkrafte. Dadurch
wird die Belastung der Kurbelwellenlager gesenkt.
AuBerdem werden die Gerduschemissionen
verringert, die durch Eigenbewegungen und
Schwingungen des Motors entstehen kénnen.

Das Zahnriemenrad zum Antrieb der Olpumpe und

der Zahnkranz zum Antrieb der Ausgleichswellen sind

auf der Kurbelwelle aufgeschrumpft.

Ausgleichswelle

Zahnriemenrad fir den Antrieb der Olpumpe

Kurbelwellen-
Zahnriemenrad fir
die Motorsteuerung

Kolben und Pleuel

Die Kolben des EA288-Motors haben keine
Ventiltaschen. Durch diese Gestaltungsform der
Kolben wird der Schadraum verringert und die
Drallbildung der angesaugten Luft im Zylinder
verbessert.

Fir die Kihlung der Kolbenringzone verfigen die
Kolben Uber einen ringférmigen Kihlkanal, in den
Uber Kolbenspritzdisen Ol eingespritzt wird. Die
Plevel sind als gecrackte Trapezpleuel ausgefihrt.

Kolben

Pleuel

Zahnkranz for
Antrieb der
Ausgleichswellen

S514_006

Ausgleichswelle




Motormechanik

Ausgleichswellen

Eine AusfGhrung des 2,01-TDI-Motors hat ein
Ausgleichswellensystem, um Schwingungen des
Kurbeltriebs zu veringern und dadurch einen
ruhigeren Motorlauf zu erzielen.

Das Ausgleichswellensystem besteht aus zwei
gegenlaufigen Ausgleichswellen mit entsprechenden
Gegengewichten und einem Zahnradantrieb mit

schragverzahnten Zahnradern.

Funktion

Durch die Auf- und Abwértsbewegung von Kolben S514_007

und Pleuel sowie durch die Drehbewegung der
Kurbelwelle entstehen Krafte, die Schwingungen

verursachen. Um diesen Schwingungen Ein Austausch der Bauteile des
entgegenzuwirken, rotieren zwei Ausgleichswellen Ausgleichswellensystems ist in der
gegenlaufig mit doppelter Motordrehzahl. Der Werkstatt nicht moglich, da das

Antrieb erfolgt von der Kurbelwelle Gber einen O Zahnflankenspiel des Zahnradtriebs nicht
Zahnradtrieb. Fur einen reibungsarmen Antrieb sind mit Werkstattmitteln eingestellt werden
die Ausgleichswellen sowie das Zwischenrad des kann.

Zahnradtriebs axial und radial mit Walzlagern im Beachten Sie die Angaben im
Zylinderblock gelagert. Die Walzlager werden durch Reparaturleitfaden!

den Olnebel im Zylinderblock geschmiert. Die
Drehrichtungsumkehr der einen Ausgleichswelle in
Motordrehrichtung wird durch ein Zwischenrad
erreicht.

Walzlagerung Ausgleichswellen

Walzlagerung

Kurbelwelle

Zwischenrad zur
Drehrichtungsumkehr

S514_016



Zahnriementrieb

Die Bauteile des Steuertriebs werden Uber einen Zahnriemen durch die Kurbelwelle angetrieben. Ausgehend von
der Kurbelwelle lauft der Zahnriemen zur Spannrolle, Gber das Nockenwellenantriebsrad zum Antriebsrad der
Hochdruckpumpe des Common-Rail-Einspritzsystems und dem Antriebsrad der Kihlmittelpumpe. Die Umlenkrollen
sorgen fUr eine groBere Umschlingung der Zahnrader durch den Zahnriemen.

Nockenwellenantriebsrad

Umlenkrolle

Antriebsrad
Hochdruckpumpe

Spannrolle

Antriebsrad KihImittelpumpe

Umlenkrolle

Kurbelwellen-Zahnriemenrad

$514_041
Antrieb der Nebenaggregate Generator
Die beiden Nebenaggregate Drehstromgenerator
und Klimakompressor werden von der Kurbelwelle
Uber die Riemenscheibe mit Schwingungsdampfer Spannrolle

und einem Keilrippenriemen angetrieben. Der
Keilrippenriemen wird durch eine federbelastete
Spannrolle gespannt.

Riemenscheibe mit
Schwingungsdampfer

Klimakompressor

S514_008
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Motormechanik

Zylinderkopf

Der Zylinderkopf des EA288-Motors ist ein
Querstrom-Zylinderkopf aus einer Aluminium-
Legierung. Die Ventile werden durch zwei oben
liegende, fest in einem Nockenwellengehduse
integrierte Nockenwellen betatigt. Bedingt durch die
Anordnung der Ein- und Auslasskandle werden je
Nockenwelle sowohl Ein- als auch Auslassventile
gesteuert. Der Antrieb der Nockenwellen erfolgt von
der Kurbelwelle Gber einen Zahnriemen und das
Nockenwellenrad der einen Nockenwelle. Beide
Nockenwellen sind Uber eine Stirnradverzahnung
verbunden.

Nockenwellengehduse

Die Nockenwellen sind durch ein thermisches
Figeverfahren fest und untrennbar in einem
geschlossenen Lagerrahmen integriert. Durch dieses
Verfahren wird eine sehr steife AusfGhrung der
Nockenwellenlagerung bei gleichzeitig geringem
Gewicht erméglicht. Um Reibung zu verringern, ist

das vom Zahnriementrieb am hochsten belastete erste

Lager ein Nadellager.

Nadellager

Geberrad

Zylinderkopf

Nockenwellengehduse

S514_042

Auf einer Nockenwelle befindet sich das Geberrad
for den Hallgeber G40. Durch das Signal des
Hallgebers kann das Motorsteuergerat die aktuelle

Position der Nockenwellen erfassen.

Stirnradverzahnung

Lagerrahmen mit
Nockenwellen

Hallgeber G40
S514_043

j Im Reparaturfall wird das Nockenwellengehause gemeinsam mit den Nockenwellen getauscht.



Anordnung der Ventile

Im Hinblick auf die Erfillung von zukinftigen Abgasnormen ist, bereits bei der EU5-Motorvariante, der Ventilstern
zur Motorlangsachse gedreht. Dadurch ergibt sich, dass die Ein- und Auslasskandle fir jeden Zylinder in
Stromungsrichtung hintereinander angeordnet sind. Die Nockenwellen betdtigen somit je ein Einlass- und ein
Auslassventil pro Zylinder. Die Ein- und Auslasskandle sind durch die Ventilanordnung so gestaltet, dass ein
maximaler Durchfluss bei guter Drallwirkung erzielt wird.

Ansaugluft

erstes Auslassventil
Zylinder 2 erstes Einlassventil

Zylinder 2

zweites Einlassventil

zweites Auslassventil Zylinder 2
Zylinder 2
Zylinder 1
- $514_059
Kiohlwassermantel

oberer Wassermantelkern

Der Kihlwassermantel im Zylinderkopf ist in einen .
Austritt zum

oberen und einen unteren Wassermantelkern Anschlussstutzen

aufgeteilt. Der untere Wassermantelkern hat ein
groBeres Volumen, um eine hohe Warmeabfuhr im
brennraumnahen Bereich des Zylinderkopfs zu
erzielen. Beide Kerne sind im Gussteil des
Zylinderkopfs voneinander getrennt. Erst auf der
Stirnradseite des Zylinderkopfs werden der obere und
der untere Wasserstrom durch einen gemeinsamen
Austritt zusammengefGhrt. $514_047
Bei kaltem Motor wird das KihImittel aus dem oberen
und unteren Kern durch den Anschlussstutzen in

Richtung Heizungswarmetauscher geleitet.

Anschlussstutzen for
Kihlmittelschlauche unterer Wassermantelkern

11
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Motormechanik

Kurbelgehdauseentliiftung

Die Komponenten der Kurbelgehauseentliftung sind,
neben dem Oleinfillstutzen und dem Druckspeicher
fur das Unterdrucksystem des Motors, in der
Zylinderkopfhaube integriert.

Die bei Verbrennungsmotoren auftretenden
Luftstromungen zwischen Kolbenringen und
Zylinderwanden, die so genannten ,Blow-by-Gase®,
werden Uber die Kurbelgehduseentliftung in den
Ansaugbereich zurickgefihrt. Dadurch wird eine
Umweltbelastung durch &lhaltige Gase vermieden.

Fir eine wirkungsvolle Olabscheidung erfolgt die
Kurbelgehauseentliftung in mehreren Stufen.
Zundachst gelangen die Blow-by-Gase aus dem
Kurbelwellen- und Nockenwellenraum in ein
Beruhigungsvolumen des Zylinderkopfdeckels. Dort
setzen sich die gréBeren Oltropfen an den Wénden
ab und tropfen in den Zylinderkopf. Im Anschluss
erfolgt eine Feinabscheidung der dlhaltigen Gase
Uber einen Zyklonabscheider. Die gereinigten Gase
werden Uber das Druckregelventil dem Saugrohr und
in der Folge der Verbrennung zugefihrt.

Fir Lander mit kaltem Klima kommt ein Heizwiderstand fir die KurbelgehduseentlGftung zum Einsatz. Der
Heizwiderstand verhindert das Einfrieren der Leitungsverbindung vom Zylinderkopfdeckel zum Ansaugrohr bei

tiefen AuRentemperaturen.

Heizwiderstand for
Kurbelgehauseentliftung ﬂ

Unterdruckbehdlter

Olricklauf vom Feindlabscheider

Schwerkraftventil for Olricklauf

Druckregelventil

Feindlabscheidung
(Zyklone)

Beruhigungsvolumen

$514 011



Olkreislauf

Der erforderliche Oldruck fir den Motor wird durch eine volumenstromgeregelte Olpumpe erzeugt. Sie wird Uber
einen separaten Zahnriemen von der Kurbelwelle angetrieben. Der Oldruck kann ber die Olpumpe in eine hohe

und eine niedrige Druckstufe geschaltet werden.

Olgalerie der Nockenwellen

Olfiltermodul

Oldruckschalter F1

Oldruckschalter for
reduzierten Oldruck F378

SpritzdUsen fir Kolbenkihlung

Olversorgung fir Turbolader

Olgalerie der HydrostRel

S514 044

zweistufige Olpumpe

Olstands- und Oltemperaturgeber G266

Olgalerie der Kurbelwelle

13



Motormechanik

Ol- und Unterdruckpumpe

Einbauort und Antrieb

Die Olpumpe und die Unterdruckpumpe sind
zusammen in einem Gehduse integriert.

Das Pumpengehduse ist mit der Unterseite des
Zylinderblocks verschraubt. Die Pumpen haben eine

gemeinsame Antriebswelle und werden Uber einen

Zahnriemen von der Kurbelwelle angetrieben. Der
wartungsfreie Zahnriemen lauft direkt im Ol und wird
ausschlieBlich durch den Achsabstand der

Zahnriemenrader gespannt.

§514_009
Kurbelwelle Zahnriemen
Ol-/Unterdruckpumpe Antriebsrad OI-/
Unterdruckpumpe

Pumpenanschlisse

Das Ventil fir Oldruckregelung N428 ist Gber der Olwanne im Zylinderblock verbaut. Direkt daneben befindet
sich der Anschluss fir die Unterdruckleitung, die zum Unterdrucksystem des Motors fihrt. Die Unterdruckleitung ist

Uber eine Bohrung im Zylinderblock mit der Vakuumpumpe verbunden.

Unterdruckleitung vom
Zylinderblock zum
4" Unterdrucksystem

Olkanal zum Olkreislauf

Ol-/Unterdruckpumpe - . : .,J.T
¥ S514 010

14



Unterdruckpumpe

Die Unterdruckpumpe saugt Gber Unterdruckleitungen die Luft aus dem Bremskraftverstarker sowie dem
Unterdrucksystem des Motors und leitet sie Gber die Flatterventile in den Zylinderblock. Die abgesaugte Luft
gelangt anschlieBend als Blow-by-Gas Uber die Kurbelgehduseentliftung in das Ansaugrohr und wird der
Verbrennung zugefihrt. Das zum Schmieren der Unterdruckpumpe verwendete Ol gelangt ber die Flatterventile

aus dem Arbeitsraum der Unterdruckpumpe in die Olwanne.

Aufbau

Gehause Flatterventil Steuerkolben Antriebsrad
Deckel der
Unterdruckpumpe

Rotor mit Fligel der
Unterdruckpumpe

$514 012

Rotor mit Fligelzellen

Oldrucksicherheitsventil Ansaugrohr Verstellring-Feder Deckel der Olpumpe

Olpumpe

Die Olpumpe ist eine volumenstromgeregelte Fligelzellenpumpe, bei der durch einen exzentrisch gelagerten
Verstellring die Fordercharakteristik der Pumpe verandert werden kann. Durch die Position des drehbaren
Verstellrings wird das Férdervolumen der Pumpe verandert und somit die Antriebsleistung der Pumpe den
Betriebsbedingungen des Motors angepasst.

Oldrucksteuerung

Die Olpumpe wird in Abhdngigkeit von Motorlast,

Drehzahl und Oltemperatur zwischen zwei
Druckstufen geschaltet. Dadurch wird in Lastzyklen
wie Stadt- und Uberlandbetrieb die Antriebsleistung
der Pumpe deutlich verringert.

Oldruck [bar]
w

. 0 1000 2000 3000 4000 5000
@ Niedrige Druckstufe: Oldruck 1,8 bis 2,0 bar Motordrehzahl [1/min]

(@ Hohe Druckstufe: Oldruck 3,8 bis 4,2 bar 5514 013

15



16

Motormechanik

Steuerung der Druckstufen

Niedrige Druckstufe - Kleine Férdermenge

Im unteren Motorlast- und Drehzahlbereich geniigt ein niedriges Druckniveau im Olkreislauf, um die Bauteile des
Motors ausreichend mit Ol zu versorgen. In diesem Betriebsbereich wird die Férdermenge der Pumpe verringert,

um die Antriebsleistung der Olpumpe zu reduzieren.

Funktion

Das Motorsteuergerdt schaltet das Ventil fur
Oldruckregelung N428 indem es das unter Spannung
(Klemme 15) stehende Ventil mit Masse beaufschlagt.
Das Ventil 6ffnet dadurch den Steuerkanal vom
Olkreislauf zur Steuerfldche 2 des Steuerkolbens.
Der Oldruck wirkt nun auf beide Flachen des
Steuerkolbens und vergroBert dadurch die Kraft die
den Steuerkolben gegen die Steuerkolben-Feder
bewegt.

Olkreislauf

Verstellring

kleiner Férderraum

Pumpensteuerraum

Steuerkolben-Feder

Die Steuerkante des Kolbens |asst einen groBeren
Querschnitt frei und steuert eine groRe Menge Ol
zum Pumpensteuerraum. Sobald der Oldruck im
Pumpensteuerraum gréfer ist als die Kraft der
Verstellring-Feder, schwenkt der Verstellring gegen
den Uhrzeigersinn. Dadurch wird der Forderraum
zwischen den Fligelzellen verringert und weniger Ol
in den Olkreislauf geférdert.

Ventil fir Oldruckregelung N428

o]
ot

3

‘.r"r (]
-—

—

Verstellring-Feder

Steuerkolben

‘ N £

Steuerflache 2 Steuerflache 1

Ol ohne Druck

P Oldruck ca. 2 bar

S514_015



Hohe Druckstufe - GroBe Férdermenge

Im oberen Drehzahlbereich oder bei hoher Motorlast (z. B. Volllastbeschleunigung) wird ein hohes Druckniveau
zur Schmierung der Bauteile des Motors benétigt. In diesen Betriebsbereichen erzeugt die Olpumpe eine groRere

Fordermenge.

Funktion

Das Ventil fir Oldruckregelung N428 wird nicht vom
Motorsteuergerédt angesteuert. Der Oldruck des
Olkreislaufs wirkt nur auf die Steuerflache 1 des
Steuerkolbens. Die Kraft, die den Steuerkolben gegen
die Steuerkolben-Feder drickt ist geringer. Somit gibt
die Steuerkante des Kolbens nur einen kleinen
Querschnitt zum Pumpensteuerraum frei und in den
Pumpensteuerraum gelangt nur eine geringe Menge
Ol. Der Oldruck, der auf die Steuerfldche des
Verstellrings wirkt ist kleiner als die Kraft der

Verstellring-Feder.

Olkreislauf

kleiner Forderraum Verstellring

Steuerkolben-Feder

Pumpensteverraum

Der Verstellring schwenkt im Uhrzeigersinn und
vergrolert damit den Férderraum zwischen den
Flogelzellen.

Durch den gréReren Férderraum wird mehr Ol in den
Olkreislauf geférdert. Leckage-Ol aus dem
Steuerraum 2 des Steuerkolbens gelangt Gber den
Steuerkanal und das Ventil fir Oldruckregelung in die
Olwanne.

Ventil for Oldruckregelung N428

[0 =

r ‘_=."§
1 ﬁersfellring-Feder

Steuerkolben

Steuerflache 2 Steverflache 1

Ol ohne Druck

Oldruck etwa 2 bar [ Oldruck etwa 4 bar

S514_018

geringer Oldruck

17
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Motormechanik

Olfiltermodul

Das Kunststoffgehduse des Olfilters und der Olkihler aus Aluminium sind zum Olfiltermodul zusammengefigt.
Das Modul ist an den Zylinderblock geschraubt. Der KihImittelzulauf zum Olkihler erfolgt direkt Gber den
Zylinderblock. In das Olfiltermodul ist ein Olfilterumgehungsventil integriert. Ist der Olfilter verstopft &ffnet sich

dieses Ventil und sichert dadurch die Schmierung des Motors.

Oldruckschalter

Die Oldruckschalter dienen zur Uberwachung des Oldrucks im Motor. Der Oldruck kann Gber die Olpumpe in

zwei Druckstufen geschaltet werden. Die Auswertung der Oldruckschalter erfolgt direkt vom Motorsteuergerdt.

Oldruckschalter fir reduzierten Oldruck F378

Das Signal des Oldruckschalters fir reduzierten
Oldruck F378 dient dazu den Fahrer auf einen zu
niedrigen Oldruck im Motor hinzuweisen. Der
Schalter &ffnet wenn der Oldruck den Bereich von
0,3 - 0,6 bar unterschritten hat. Daraufhin steuert das
Motorsteuergerét die Kontrollleuchte fir Oldruck im

Schalttafeleinsatz an.

Kohlmittelricklauf
vom Olkihler

Oldruckschalter F1 j

Olfilterumgehungsventil

Oldruckschalter fur
reduzierten Oldruck

F378

$514 019

Filtereinsatz

Oldruckschalter F1

Der Oldruckschalter F1 dient zur Uberwachung des
Oldrucks oberhalb der Umschaltschwelle des Ventils
for Oldruckregelung N428.

Der Schalter schlieBt bei einem Oldruck in einem
Toleranzbereich von 2,3 - 3,0 bar. Durch das Signal
wird vom Motorsteuergerdt erkannt, dass sich das

Oldruckniveau iber der niedrigen Druckstufe

befindet.

Olkihler

Olriscklauf zu den

Schmierstellen im Motor

KUhImittelvorlauf zum

Olkihler

Olvorlauf von der Olpumpe



Olstands- und Oltemperaturgeber G266

In der Olwanne des EA288-Motors befindet sich ein
elektronischer Olstands- und Oltemperaturgeber. Der
aktuelle Olstand in der Olwanne wird nach dem
Ultraschallprinzip ermittelt. Uliraschall sind
Schallfrequenzen die Gber dem Bereich liegen, der
von Menschen wahrgenommen werden kann. Je nach
Material/Dichte eines Hindernisses breiten sich
Ultraschall unterschiedlich in diesem aus oder werden
reflektiert. Ol und Luft weisen unterschiedliche Dichten
auf. Im Ol breiten sich Ultraschallwellen
dampfungsarm aus. In der Luft dagegen ist die
Ausbreitung der Utraschallwellen wesentlich hoheren
Dampfungen ausgesetzt. An der Grenzschicht
zwischen Ol und Luft kommt es daher zu einer
Reflektion der Ultraschallwellen. Anhand dieser
Reflektion wird der Olstand ermittelt.

Aufbau und Funktionsprinzip

Die aktuelle Oltemperatur wird von einem im Bauteil
integrierten PTC-Temperatursensor erfasst.

Sensorfull mit

Messeinheit Messelektronik

Dichtung

3-poliges Steckergehduse S§514 020

Im SensorfuB ist die Messelektronik fir den Olstand und die Oltemperatur sowie eine Elektronik zur Auswertung

dieser Daten integriert. Die Messelektronik fir den Olstand sendet Ultraschallwellen in den Olsumpf der Olwanne.

Die Ultraschallwellen werden an der Grenzschicht von Ol zu Luft reflektiert und von der Messelektronik wieder

empfangen. Aus dem Zeitunterschied zwischen dem gesendeten und dem reflektierten Signal errechnet die

Auswertelekironik den Olstand. Parallel zum Olstand wird die Oltemperatur durch den PTC-Temperatursensor

erfasst. Beide Werte werden durch ein gemeinsames Pulsweitenmodulations-Signal (PWM-Signal) an das

Motorsteuergerat geleitet.

Olstandssensor

Ausgang mit pulsweiten-
moduliertem Signal
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I  Temperatur

Auswertung
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Motormechanik

Thermomanagement

Das Kihlsystem des EA288-Motors wird durch ein Die im Motor erzeugten Warmestrome werden gezielt

Thermomanagement gesteuert. und bedarfsgerecht an die Komponenten des
KUhlsystems geleitet. Durch die schnelle Erwarmung

Das Thermomanagement dient der optimalen des Kihlmittels und die optimale Nutzung der zur

Verteilung der zur Verflgung stehenden Verfigung stehenden Warme im Kihlsystem wird

Motorwarme unter Bericksichtigung der Warme- hauptsachlich die innermotorische Reibung verringert,

bzw. Kihlanforderungen von Innenraum, Motor und was zur Reduzierung von Kraftstoffverbrauch und

Getriebe. Abgasemission beitragt. Zusatzlich wird eine

Durch das Thermomanagement wird der Motor in der komfortable Klimatisierung des Fahrzeuginnenraums

Warmlaufphase nach Kaltstart schnell erwdrmt. erreicht.

Kihlkreisléaufe

Fir eine bedarfsgerechte Warmeverteilung setzt sich der Kihimittelkreislauf aus drei TeilkGhlkreislaufen

zusammen.
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Microkreislauf Hochtemperatur-Kreislauf Niedertemperatur-Kreislauf
S514 082
Legende
1 Kihler for Abgasrickfihrung 6 Kihler for Kohimittel
2 Warmetauscher fir Heizung 7 Kihlmittelpumpe
3 Heizungsunterstitzungspumpe V488 8 Ladeluftkihler
4 KGhImitteltemperaturgeber G62 9 Pumpe fir Ladeluftklhlung V188
5 Kthlmittelregler 10 Kohler for Ladeluft-Kihlkreislauf
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Schaltbare Kilhimittelpumpe

Fur das Thermomanagement des EA288-Motors
kommt eine schaltbare Kihlmittelpumpe zum Einsatz. Kohlmittelventil fir Zylinderkopf N489

Mit der schaltbaren KGhImittelpumpe kann Gber das
Kihlmittelventil for Zylinderkopf N489 die Zirkulation
des Kihlmittels im groBen Kuhlkreislauf ab- und

Zahnriemen

zugeschaltet werden. Bei kaltem Motor wird ein

Regelschieber in Form einer Blende Gber das

drehende Fligelrad der Pumpe geschoben und
dadurch die Zirkulation des KGhImittels verhindert.
Dieser Zustand wird auch als ,stehendes KUhImittel
bezeichnet. ,Stehendes KihImittel“ erwdrmt sich
schneller und verkirzt somit die Warmlaufphase des

S514 022
Motors.

Kihlmittelpumpe

Aufbau

KGhImittelventil fir Zylinderkopf N489

Axialkolbenpumpe

Antriebsrad

Flogelrad
Druckfeder
Antriebswelle
o Regelschieber
Ringkolben (geodffnete Stellung) S514 048

21



22

Motormechanik

Stehendes Kihimittel

Um den Zustand ,Stehendes KihImittel“ zu erzeugen
wird der Regelschieber hydraulisch Gber einen
pumpeninternen Kreislauf durch das KihImittel
betatigt. Der hydraulische Druck dafir wird durch eine
Axialkolbenpumpe erzeugt.

Die Axialkolbenpumpe wird permanent durch eine
Hubkontur auf der Rickseite des Fligelrads
angetrieben. Sobald das KihImittelventil for
Zylinderkopf N489 vom Motorsteuergerat angesteuvert
wird, ist der pumpeninterne Hydraulikkreislauf
geschlossen. Dadurch baut sich Druck am Ringkolben
auf. Dieser Druck wirkt gegen die Kraft der Druckfeder
und schiebt den Regelschieber Gber das Fligelrad der
KGhImittelpumpe.

KiGhlImittel zirkuliert

Ist das KuhImittelventil for Zylinderkopf N489
stromlos geschaltet, wirkt kein hydraulischer Druck auf
den Ringkolben, da der Kanal vom pumpeninternen
Kreislauf zum Motor-KiGhlkreislauf geoffnet ist. Der
Regelschieber wird durch die Kraft der Druckfeder in
die Ausgangslage geschoben.

Das Fligelrad ist freigegeben und sorgt dafir, dass
das KihImittel im Motor-Kihlkreislauf zirkuliert.

Auswirkungen bei Ausfall

Ist das KGhImittelventil fir Zylinderkopf N489 defekt,
bleibt der Regelschieber in seiner Ausgangslage, das
KGhlmittel zirkuliert im KGhImittelkreislauf.

KihImittelventil for Zylinderkopf N489
geschaltet

Regelschieber Gber das
Flogelrad geschoben

Axialkolbenpumpe

S514_023

Ringkolben Druckfeder

Kihlmittelventil fir Zylinderkopf N489
nicht geschaltet

Regelschieber in
Ausgangslage

Ricklaufkanal
geoffnet

S514 024



KGhlmittelregler

Der Kihlmittelregler ist ein 3/2-Wegeventil und wird Uber ein Wachsdehnelement betdtigt. In Abhdangigkeit der
KihImitteltemperatur schaltet der Kihlmittelregler zwischen groBem und kleinem Kihlkreislauf um. Damit erreicht

der Motor schneller seine Betriebstemperatur.

Warmlaufphase
In der Warmlaufphase des Motors ist der Weg des Kihlmittel vom
KUhlmittels vom Zylinderblock zum Hauptwasserkihler Zylinderblock

durch den groRen Teller des Kihlmittelreglers
versperrt. Das KGhImittel gelangt direkt Gber die
KihImittelpumpe in den kleinen Kihlkreislauf.

In Verbindung mit dem, durch die abgeschaltete
KUhlmittelpumpe, stehenden KGhImittel erreicht der
Motor schneller seine Betriebstemperatur. Bei
zugeschalteter KihImittelpumpe wird sichergestellt,
dass in der Warmlaufphase des Motors eine Anschluss zur
ausreichende Menge KihImittel durch den KGhimittelpumpe

Zylinderkopf und den AbgasrickfGhrungskihler flieRt.
Kthlmittelregler

Anschluss zum

Hauptwasserkihler S514 025

Betriebstemperatur

Bei einer KihImitteltemperatur von ca. 87 °C beginnt o
KGhImittel vom

der groRe Teller des Kihlmittelreglers zu &ffnen und Zylinderblock

bindet damit den HauptwasserkUhler in den groRRen
Kihlkreislauf mit ein. Gleichzeitig versperrt der kleine
Teller des Kihlmittelreglers den direkten Weg zur
KGhlmittelpumpe.

Anschluss zur
Kihlmittelpumpe

Kthlmittelregler

Anschluss zum

Hauptwasserkihler S514 026
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Motormechanik

KiGhImittelkreislauf - Gesamtiibersicht
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Legende
1 Kohlmittelausgleichsbehalter 15 Kohimittelventil fir Zylinderkopf N489
2 Heizungsunterstitzungspumpe V488 16 Kuhlmittelpumpe
3 Warmetauscher fir Heizung 17  Zylinderkopf
4 Kohler for Abgasrickfihrung
5 Getriebeolkihler
6 Kull.mlr:;|ﬂzll’rerr(percturgeber G62 Bei Reparatur- und
7 sz ?r o¢ Instandhaltungsarbeiten am KGhlsystem
8  Kihimittelregler sind unbedingt die Anweisungen und
9 Motorslkihler . . .

o &) Hinweise im Reparaturleitfaden zu
10 Dt‘:jselfk.llqpr_).:TSt?UTremhe”J338 beachten! Das Entliften des Kihlsystems
11 Kihler for Kihimitte muss in jedem Fall mit Hilfe der ,,GefGhrten
12  Kohler for Ladeluft-Kohlkreislauf . «. .

Funktionen“ im Fahrzeugdiagnosetester
13 Pumpe fir Ladeluftkihlung V188 ..
durchgefGhrt werden!

14  Ladeluftkihler
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Microkreislauf

Ist der Motor kalt, startet das Thermomanagement mit Das Kihlmittel im Microkreislauf wird durch die
dem Microkreislauf. Damit wird eine schnelle Heizungsunterstitzungspumpe V488 in Bewegung
Erwdrmung des Motors und des Fahrgastraums gesetzt. Diese wird, abhangig von der

erreicht. Fur die schnelle Erwarmung des KihImittels KGhImitteltemperatur im Zylinderkopf, bedarfsgerecht
bleibt das KihImittelthermostat in Richtung vom Motorsteuergerdat angesteuvert.
Hauptwasserkihler geschlossen. Die Zirkulation des

Kihlmittels im groRen Kreislauf wird verhindert, Der Temperaturwunsch fir den Fahrgastraum wird
indem der Regelschieber der schaltbaren durch das Steuergerat der Klimaanlage erfasst und
KihImittelpumpe Uber das Fligelrad der Pumpe bei der Ansteuerung der

geschoben wird. Das dadurch erzeugte ,stehende Heizungsunterstitzungspumpe V488 bericksichtigt.

KihImittel“ erwarmt sich schnell und sorgt fur ein
schnelles Aufheizen des Motors.

S514_071
Legende
1 Warmetauscher fir Heizung 5 Kuhlmittelventil fir Zylinderkopf N489
2 Kiohler fir Abgasrickfihrung 6 KihImittelpumpe
3 KihImitteltemperaturgeber G62 7 Heizungsunterstitzungspumpe V488
4  Zylinderblock 8  Zylinderkopf
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Motormechanik

Microkreislauf bei hoher Motorlast

Steigt die Motorlast oder die Motordrehzahl Gber Sobald die KGhImitteltemperatur am Zylinderkopf
einen Grenzwert, wird die schaltbare einen Wert erreicht hat, der auf einen
KGhImittelpumpe zugeschaltet, um die Kihlung des durchgewarmten Motor schlieBen lasst, bleibt die
Motors sicherzustellen. Die KihImittelpumpe wird schaltbare Kihlmittelpumpe dauerhaft zugeschaltet.
wieder abgeschaltet, wenn eine definierte Dadurch wird sichergestellt, dass eine ausreichende
Motordrehzahlgrenze unterschritten wird und der Menge an Kthimittel durch den Zylinderkopf flief3t.

Motor noch nicht ausreichend warm ist.

NIV

3

S514 072
Legende
1 Warmetauscher fir Heizung 7 Motorslkihler
2 Kihler for Abgasrickfihrung 8 Drosselklappensteuereinheit J338
3 Getriebedlkihler 9 Kihlmittelventil fir Zylinderkopf N489
4 KihImitteltemperaturgeber G62 10 KGhlmittelpumpe
5 Zylinderblock 11 Heizungsunterstitzungspumpe V488
6 KGhImittelregler 12 Zylinderkopf
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GroBer Kihlkreislauf (Hochtemperatur-Kreislauf)

Hat das Kuhlmittel die Betriebstemperatur erreicht, dffnet der KihImittelregler und bindet den Kihler fior Kihimittel

(Hauptwasserkihler) in den Kihlkreislauf ein.

OO

e vararav i

Legende

KthImittelausgleichsbehdalter
Heizungsunterstitzungspumpe V488
Warmetauscher fir Heizung

Kthler for Abgasrickfhrung
Getriebedlkihler
KihImitteltemperaturgeber G62
Zylinderblock

N o un b ODNH

10
11
12
13
14

KGhImittelregler

Motordlkihler
Drosselklappensteuereinheit J338
Kohler for KohImittel

Kihlmittelventil fir Zylinderkopf N489
KihImittelpumpe

Zylinderkopf

$514 073
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Motormechanik

Kihlmittelkreislauf fir Ladeluftkiihlung (Niedertemperatur-Kreislauf)

Durch die flussigkeitsgekUhlte Ladeluftkihlung ist es Der Kuhlmittelkreislauf fir LadeluftkGhlung ist zum
moglich, die Lufitemperatur im Ansaugrohr auf einen BefGllen und EntlGften Gber ein Rickschlagventil und
bedarfsgerechten Sollwert zu regeln. Die Regelung einer Drossel mit dem Motor-Kihlkreislauf

der Ladelufttemperatur erfolgt durch das verbunden. Wahrend des Betriebes besteht keine
Motorsteuergerat, Uber die Ansteuerung der Pumpe Verbindung zum Motor-Kihlkreislauf.

fur LadeluftkGhlung V188. FGhrungsgroBe fur die
Ansteuverung der Pumpe fir LadeluftkGhlung V188 ist

die Saugrohrtemperatur nach Ladeluftkihler.

Ansteuerbedingungen der Pumpe fir LadeluftkGhlung V188:

* Liegt die Ladelufttemperatur unter dem Sollwert, wird oder bleibt die Pumpe abgeschaltet.

* Ist die Saugrohrtemperatur gleich oder etwas gréBer dem Sollwert, wird die Pumpe getaktet angesteuert. Die
Ein- und Ausschaltzeiten (Taktzeiten) sind abhdngig von der Ladelufttemperatur und der
Umgebungstemperatur.

* Ist die Ladelufttemperatur deutlich groler als die Solltemperatur, wird die Pumpe fir Ladeluftkihlung

kontinuierlich mit voller Leistung angesteuert.

Legende

S514 074
1 Ladeluftkihler N

2 Pumpe fir Ladeluftkihlung V188
3 Kihler fir Ladeluft-Kihlkreislauf
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Kihlmitteltemperaturgeber G62

Der KihImitteltemperaturgeber ist im brennraumnahen Bereich in den Zylinderkopf eingeschraubt. Durch diese
Anordnung kann das Motorsteuergerdt die Motortemperatur, unabhdngig von den betriebspunktabhangigen

KGhImittelvolumenstromen, ermitteln.

Signalverwendung Auswirkungen bei Signalausfall

Das Motorsteuergerat benétigt das Signal des Fallt das Signal aus rechnet das Motorsteuvergerat
KGhImitteltemperaturgebers als Korrekturwert fir die mit einem festen Ersatzwert. Die schaltbare
Berechnung der Einspritzmenge, des Ladedrucks und Kthlmittelpumpe bleibt daverhaft zugeschaltet.

der AbgasrickfGhrmenge. AuRerdem wird mit Hilfe
des Signals die schaltbare KihImittelpumpe zu- und
abgeschaltet.

Elektronisch geregelte Kiihimittelpumpen
Heizungsunterstitzungspumpe V488

Die Heizungsunterstitzungspumpe ist eine elektronisch geregelte Kreiselpumpe mit birstenlosem Antrieb. Sie dient
als Umwalzpumpe fir den Microkreislauf. Dazu wird die Pumpe mit einem PWM-Signal bedarfsabhangig vom

Motorsteuergerat angesteuert.

Pumpe fir Ladeluftkihlung V188

Die Pumpe fir LadeluftkiGhlung ist eine elektronisch
geregelte Kreiselpumpe mit birstenlosem Antrieb.
Sie saugt das KihImittel vom Kihler fir
Ladeluft-KGhlkreislauf an und fordert es zum
Ladeluftkihler. Dazu wird die Pumpe mit einem
PWM-Signal bedarfsabhdangig vom Motorsteuergerat
angestevert.

$514_102
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Motormechanik

Funktion der Kihlmittelpumpensteuerung

Beide elektronisch geregelten Kihlmittelpumpen sind
mit einer Regelelekironik ausgestattet.

Die Regelelektronik berechnet aus dem PWM-Signal

des Motorsteuergerdtes die Drehzahl fir die Pumpe

und steuert den Elektromotor an. Gleichzeitig wird die
Stromaufnahme des Elekiromotors von der

Erkennung ,,Pumpe in Ordnung“

Wadhrend des Pumpenbetriebs schaltet die
Regelelektronik das PWM-Signal vom
Motorsteuvergerat, im Abstand von 10 Sekunden, fur
eine Daver von 0,5 Sekunden auf Masse. Daraus
erkennt das Motorsteuergerdat die Betriebsbereitschaft
der Pumpe.

S514_105

Regelelekironik Uberwacht. Die Regelelekironik
meldet den Ist-Zustand der Pumpe an das
Motorsteuergerat, indem das PWM-Signal in
gleichmaBigen Zeitintervallen auf Masse geschaltet
wird. Dieser Vorgang wird wahrend des gesamten
Pumpenbetriebs zyklisch durchgefuhrt.

Erkennung ,,Pumpe nicht in Ordnung“

Wird durch die Eigendiagnose ein Fehler erkannt,
zum Beispiel durch eine blockierte Pumpe oder eine
im Trockenen laufenden Pumpe, verdndert die
Regelelektronik, je nach Fehlerursache, die Dauver der
Masseschaltung des PWM-Signals.

1V/Div.F

||
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S514_106

Auswirkungen von Fehlern der elektronisch geregelten Kihimittelpumpen

Fehlerursache

Auswirkung

elektrischer Fehler oder mechanischer Fehler

Ereignisspeichereintrag im Motorsteuergerat
Abgaswarnleuchte K83 leuchtet

Unterbrechung der Signalleitung

Ereignisspeichereintrag im Motorsteuergerat
Abgaswarnleuchte K83 leuchtet
Pumpe lauft mit maximaler Drehzahl

Unterbrechung einer Versorgungsleitung der Pumpe

Ereignisspeichereintrag im Motorsteuergerat
Abgaswarnleuchte K83 leuchtet

Pumpe fallt aus




KGhlmittelausgleichsbehdalter mit Silikatdepot

Im KGhImittelausgleichsbehdalter befindet sich ein Um den Silikatverbrauch auszugleichen, werden aus
Silikatdepot. Das Silikat dient dazu, die dem Depot Silikate gelést und dem KihImittel
Aluminiumbauteile im KihImittelkreislauf vor Korrosion beigemengt. Das Silikatdepot dient somit als

zu schitzen. Die im Kihlmittel G13 befindlichen zusatzlicher Korrosionsschutz fir die

Silikate werden bei thermisch hoch beanspruchten Aluminiumbauteile im KihImittelkreislauf Gber die
Motoren Uber die Laufzeit verbraucht. gesamte Motorlebensdauer.

Geber fir KihImittelmangelanzeige G32
Deckel

Kuhlmittelausgleichsbehdlter \
A

KohImittelricklauf

Silikatbehalter
Silikat

KGhImittelvorlauf

S514_079
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Motormechanik

Kraftstoffsystem

1 - Steuvergerdt fiirr Kraftstoffpumpe J538

Das Steuergerat fir Kraftstoffpumpe steuert
bedarfsgerecht den Druck im Kraftstoffvorlauf und
Uberwacht die Funktion der Kraftstoffpumpe.

2 - Kraftstoffpumpe fiisr Vorférderung G6

Die Kraftstoffpumpe erzeugt den Kraftstoffdruck im

Kraftstoffvorlauf.

3 - Kraftstofffilter

Der Kraftstofffilter halt Verunreinigungen im
Dieselkraftstoff von den Bauteilen des

Einspritzsystems fern. Die mit hoher Prazision
gefertigten Bauteile, wie zum Beispiel die
Hochdruckpumpe und die Einspritzventile, kdnnen
bereits durch kleinste Schmutzpartikel beschadigt
oder in ihrer Funktion beeintrachtigt werden.

4 - Kraftstofftemperaturgeber G81

Der Kraftstofftemperaturgeber ermittelt die aktuelle

Kraftstofftemperatur.

5 - Hochdruckpumpe

Die Hochdruckpumpe erzeugt den zur Einspritzung
erforderlichen Kraftstoffhochdruck.

6 - Ventil fir Kraftstoffdosierung N290

Mit dem Ventil fur Kraftstoffdosierung wird die zur
Hochdruckerzeugung benotigte Kraftstoffmenge
bedarfsgerecht geregelt.

Legende

I Kraftstoff-Hochdruck max. 1800 bar

1 Kraftstoff-Ricklauf O - 1,0 bar
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S514_027

[ Kraftstoff-Vorlaufdruck bedarfsgeregelt 3,5 -5,0 bar

7 - Regelventil fir Kraftstoffdruck N276

Mit dem Regelventil fir Kraftstoffdruck wird der
Kraftstoffdruck im Hochdruckbereich eingestellt.

8 - Hochdruckspeicher (Rail)

Der Hochdruckspeicher speichert fir alle Zylinder den
zur Einspritzung bendtigten Kraftstoff unter hohem
Druck.

9 - Kraftstoffdruckgeber G247

Der Kraftstoffdruckgeber ermittelt den aktuellen
Kraftstoffdruck im Hochdruckbereich.

10 - Druckhalteventil

Das Druckhalteventil sorgt fir einen gleichbleibenden
Druck von etwa 1 bar im Ricklauf der Einspritzventile.
Dadurch werden Druckschwankungen vermieden und
somit eine prazise Steverung der Einspritzventile
ermdglicht.

11 - Pulsationsdampfer

Der Pulsationsdampfer hat die Aufgabe stérende
Gerdusche zu verringern, die durch pulsierenden
Kraftstoff in der Kraftstoffricklaufleitung verursacht
werden.

12 - Einspritzventile N30, N31, N32, N33

Die Einspritzventile spritzen den Kraftstoff in die
Brennrdume ein.

Kraftstoff-Ricklauf von den Einspritzventilen 0,4 - 1,0 bar
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Motormechanik

Einspritzventil
Die Einspritzventile im EA288 werden Uber einen Die Firma Bosch hat ein Einspritzventil mit
Magnetventil-Aktor gesteuert. Magnetventil-Technologie entwickelt, welches den

Anforderungen an hohe Einspritzdricke und der
Fahigkeit zur Mehrfacheinspritzung je Arbeitstakt
entspricht. Magnetventil gesteuerte Einspritzventile
haben den Vorteil, dass sie einfacher herzustellen

sind als Einspritzventile mit Piezo-Aktor. Im

Zylinderkopfdeckel sind jeweils zwei Einspritzventile

mit einer aulenliegenden Spannpratze befestigt.

Einspritzventil

Spannpratze

Spannpratze S§514 029
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Einspritzventil in Ruhelage

Aufbau

Kraftstoff-Ricklauf

Kraftstoff-
Hochdruckanschluss

Feder

Ventil-Steuerraum

Magnetspule

Anker

Ankerbolzen

Ablaufdrossel

Ventil-Steuerraum

Steuerkolben

Zulaufdrossel

Disennadel

S514_049

Legende

[ Hochdruck
Ricklaufdruck

In der Ruhelage ist das Einspritzventil geschlossen. Die Magnetspule wird nicht angesteuert. Der Magnetventil-
Anker wird durch die Kraft der Magnetventil-Feder in den Sitz gedrickt und verschlie3t den Ventil-Steuerraum zum
Kraftstoff-Ricklauf. Im Ventil-Steuerraum befindet sich der Kraftstoff unter Hochdruck. Aufgrund des groBeren
Druckflachenverhalinisses der Steuverkolbenoberflache zur Disennadel wird die DUsennadel in ihren Sitz gedrickt

und schlieBt die Einspritzdise.
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Motormechanik

Einspritzventil schlieBt (Einspritzbeginn)

Kraftstoff-Ricklauf

Kraftstoff-
Hochdruckanschluss

Feder

Ventil-Steuerraum

Magnetspule

Anker

Ankerbolzen

Ablaufdrossel

Ventil-Steuerraum

Steuerkolben

Zulaufdrossel

Disennadel

S514_050

Legende

P Hochdruck

_ | Ricklaufdruck

Der Einspritzvorgang wird eingeleitet, indem die Magnetspule vom Motorsteuergeréat angesteuert wird. Sobald die
Magnetkraft die SchlieRkraft der Magnetventil-Feder Ubersteigt, bewegt sich der Magnetventil-Anker nach oben
und 6ffnet die Ablaufdrossel. Der Kraftstoff im Ventil-Steuerraum flieRt Gber die gedffnete Ablaufdrossel in den
Kraftstoffricklauf. Der Kraftstoffdruck im Ventil-Steuerraum sinkt. Die Zulaufdrossel verhindert einen raschen
Druckausgleich zwischen dem Kraftstoff-Hochdruckbereich und dem Ventil-Steuerraum. Die Disennadel wird

durch den Kraftstoffdruck angehoben und die Einspritzung beginnt.
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Vorwdrmung des Kraftstofffilters

Um bei kalten Kraftstofftemperaturen zu verhindern, dass der Kraftstofffilter durch auskristallisierende Parafine
verstopft, wird gezielt erwarmter Kraftstoff aus dem Hochdruckspeicher (Rail) in die Vorlaufleitung vor den
Kraftstofffilter gesteuert.

Damit der Kraftstoff bei kaltem Motor schnell erwarmt werden kann, gelangt durch die Regelung des Ventils fur
Kraftstoffdosierung N290 mehr Kraftstoff in den Druckraum der Hochdruckpumpe als zur Einspritzung notwendig
ist. Der bei der Druckerzeugung erwarmte Kraftstoff wird aus dem Hochdruckspeicher (Rail) Gber das Regelventil
fur Kraftstoffdruck N276 in die Ricklaufleitung von den Kraftstofffilter geleitet.

- -
t
i
B —
1
S514_108

Legende
1  Kroftstofffilter 4  Hochdruckpumpe
2  Kraftstofftemperaturgeber G81 5  Hochdruckspeicher (Rail)
3 Ventil fur Kraftstoffdosierung N290 6  Regelventil fir Kraftstoffdruck N276
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Motormechanik

Kraftstoffpumpe fir Vorforderung G6

Die Kraftstoffpumpe fir Vorforderung Gé ist eine elekirisch angetriebene Innenzahnradpumpe. Sie befindet sich in
der Kraftstofffordereinheit GX1. Je nach Betriebszustand des Motors erzeugt die Pumpe im Vorlauf des
Kraftstoffsystems einen Druck von 3,5 bis 5 bar.

Die bedarfsgeregelte Leistung der Pumpe hat den Vorteil, dass nur soviel Druck im Vorlauf des Kraftstoffsystems

erzeugt werden muss, wie es die Betriebssituation erfordert.

Aufbau Kraftstofffordereinheit GX1

Kraftstoffleitung
fur Standheizung

Kraftstoffvorlauf

Kraftstoffricklauf

elektrischer Anschluss

Kraftstoffpumpe fir
Vorférderung G6

S514_030
Funktion Auswirkungen bei Ausfall
Das Motorsteuergerdt errechnet aus verschiedenen Bei Ausfall der Kraftstoffpumpe ist kein Motorlauf

Signalen, wie zum Beispiel der Gaspedalstellung, dem moglich.
Drehmoment und der Kraftstofftemperatur, den

momentanen Kraftstoffbedarf.

AnschlieBend sendet es ein PWM-Signal an das

Steuergerat fir Kraftstoffpumpe J538.

Das Steuergerat fur Kraftstoffpumpe steuert das

benatigte Kraftstoffvolumen, indem es die Pumpe

schneller oder langsamer laufen lasst.
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Kraftstoffpumpe fir Vorforderung G6

Der elekirische Motor der Kraftstoffpumpe ist ein
EC-Motor (EC = electronically commutated). Der
EC-Motor ist ein birstenloser, permanent erregter
Synchronmotor. Aufgrund des birstenlosen Aufbaus
und der spezifischen Funktionsweise des Motors
entsteht kein Kontakt zwischen den bewegten Teilen.
Dadurch ist der Motor, abgesehen von den Lagern,

vollkommen verschleilfrei.

Aufbau

Im Anschlussstick der Kraftstoffpumpe befinden sich
der Anschluss fir die elektrische Verbindung zum
Steuergerat fur Kraftstoffpumpe und der Anschluss
fur die Kraftstoffforderung. Der elektrische Motor der
Kraftstoffpumpe besteht aus einem Rotor mit zwei
Permanentmagnetpaaren und einem Stator mit sechs
Spulen als Elektromagnete. Die Pumpenkammer ist
mit der Rotorwelle verbunden.

S514_031

Anschlussstick

Rotor

Motorgehduse

Stator mit Spulen

Pumpenkammer
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Motormechanik

Funktion der Kraftstoffpumpe

Um den Rotor in eine Drehbewegung zu versetzen, Die Position des Rotors wird vom Steuergerat fir
schaltet das Steuergerat fir Kraftstoffpumpe die Kraftstoffpumpe Gber das jeweils unbestromte
Stromrichtung der Elekiromagnete phasenweise um. Spulenpaar erkannt. Dieses Rickmeldesignal wird
Dies Umkehrung der Stromrichtung wird als auch als Back-EMF-Signal (EMF = ElektroMotive
»,Kommutierung” bezeichnet. Dabei verandern sich Force) bezeichnet.

die Magnetfelder der Statorspulen abwechselnd.

Die Ansteuerung der Statorspulen erfolgt so, dass in
den Statorspulen ein rotierendes Magnetfeld erzeugt
wird. Der Rotor ist durch die Permanentmagnetpaare
gezwungen, sich stdndig neu auszurichten und so
dem Magnetfeld zu folgen. Dadurch entsteht die
Drehbewegung des Rotors.

Funktionsprinzip
Stator
Rotor
Permanentmagnet
Spule
Back-EMF-Signal
- S514 032
Schaltungen der Spulenwicklungen
Leistungsstufe
Elekironische
Steuerung
Sternpunkt S§514 033
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Pulsationsdampfer

Im Bereich der Spritzwand ist in der
Kraftstoffrickleitung ein Pulsationsddmpfer integriert.
Er hat die Aufgabe storende Gerdusche zu
verringern, die durch pulsierenden Kraftstoff in der
Kraftstoffricklaufleitung verursacht werden.

Beim Betrieb der 1-Kolben-Hochdruckpume wird
durch die Pumpwirkung beim Ansaugen und
Ausschieben des Kraftstoffs aus dem
Verdichtungsraum eine Druckpulsation im Kraftstoff-
Niederdruckbereich der Hochdruckpumpe erzeugt.
Dies fihrt dazu, dass die Ricklaufleitung zum
Schwingen angeregt wird. Diese Schwingungen
konnen sich bis in den Fahrzeugunterboden
Ubertragen und verursachen Storgerausche. Um die
Pulsation im Kraftstoffricklauf zu verringern, bildet
sich bei Betrieb des Motors ein Luftpolster im
Pulsationsdampfer. Das Luftpolster gleicht die
Druckpulsation in der Kraftstoffrickleitung aus und
verringert dadurch die Schwingungen.

Pulsationsdampfer Luftpolster

S514_057

Kraftstoffricklauf

Pulsationsdé@mpfer $514_052

Pulsationsdampfer Luftpolster

®

! $514 058
— -

Kraftstoffricklauf
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Motormanagement

Systemibersicht

Sensoren

Motordrehzahlgeber G28

Hallgeber G40
Fahrpedalgeber mit Gaspedalstellungsgeber G79 und G185

Bremslichtschalter F
Bremspedalschalter F63

Kraftstoffdruckgeber G247
Kraftstofftemperaturgeber G81
KGhImitteltemperaturgeber G62

Luftmassenmesser G70

Ansauglufttemperaturgeber G42
Ladelufttemperaturgeber nach Ladeluftkihler G811
Positionsgeber fir Ladedrucksteller G581
Ladedruckgeber G31

Potenziometer 2 fir Abgasrickfihrung G466

Lambdasonde G39

Abgastemperaturgeber 1 G235

Abgastemperaturgeber 3 G495

Abgastemperaturgeber 4 G648

Differenzdruckgeber G505

Olstands- und Oltemperaturgeber G266
Oldruckschalter F1

Oldruckschalter fir reduzierten Oldruck F378
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Aktoren

Kontrollleuchte fir Vorglihzeit K29

o

Kraftstoffpumpenrelais J17
Steuergerdat fUr Kraftstoffpumpe J538
Kraftstoffpumpe fir Vorforderung Gé6

Abgaswarnleuchte K83

Einspritzventil fir Zylinder 1 - 4
N30, N31, N32, N33

| Kontrollleuchte fir
. /| Dieselpartikelfilter
K231

Ventil for Kraftstoffdosierung N290

Regelventil fir Kraftstoffdruck N276

Magnetventil fir Ladedruckbegrenzung N75

Stevergerdt im A
Schalttafeleinsatz 1285 4

1

=5

Diagnose-Interface fir
Datenbus J533

T Diagnose-

stecker

Drosselklappensteuereinheit J338

Stellmotor 2 fir Abgasrickfihrung V339

Abgasklappensteuereinheit J883

Kuhlmittelventil for Zylinderkopf N489

Pumpe fir Ladeluftkihlung V188

Heizungsunterstitzungspumpe V488

Ventil fir Oldruckregelung N428

Heizung fir Lambdasonde Z19

Motorsteuergerat J623 Heizwiderstand fir
Kurbelgehauseentliftung N79
Steuergerdat fir GlUhzeitautomatik J179
Gliohkerzen 1 - 4 Q10, Q11, Q12, Q13
S514_080
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Motormanagement

44

Lufiregelsystem

Die zukUnftig hoheren Anforderungen an die

Abgasnachbehandlung erfordern eine erweiterte
Steuerungs- und Regelstruktur fir das Luftsystem des

Motors. Das Motormanagementsystem des

EA288-Dieselmotors wird durch das Luftregelsystem
des Motors unterstitzt. Das Luftregelsystem basiert

auf einem Modell, mit dem die Zustande des
Luftsystems in samtlichen Betriebszustdnden des
Motors berechnet werden.

Legende

Ansauglufttemperaturgeber G42
Ladeluftkihler

Abgastemperaturgeber 3 G495
Oxidationskatalysator
Lambdasonde G39
Abgastemperaturgeber 1 G235

Abgasturbine mit Leitschaufelverstellung

VO 0O N O U A WM

Magnetventil fir Ladedruckbegrenzung N75
Positionsgeber fir Ladedrucksteller G581

-
o

Ladelufttemperaturgeber nach Ladeluftkihler G811

Dabei werden alle Druckwerte, Temperaturwerte und
Massenstrome in der Ansaugluft-, Ladeluft- und
Abgasstrecke des Motors ermittelt. Diese GroBen
werden fir die Regelungen des Ladedrucks, der
Zylinderfillung und der AbgasrickfGhrungsrate
verwendet. Vorteil dieses Modells ist es, dass das
komplexe Luftregelsystem des Motors, trotz einer
Vielzahl von Aktoren, mit einer begrenzten Anzahl

von Sensoren auskommt.

S = $514_035

11 Abgastemperaturgeber 4 G648

12 Differenzdruckgeber G505

13 Dieselpartikelfilter

14 Abgasklappensteuereinheit J883

15 Abgaskihler

16 Stellmotor 2 fir AbgasrickfGhrung V339
17 Verdichter des Turboladers

18 Luftmassenmesser G70

19 Drosselklappensteuereinheit J338

20 Ladedruckgeber G31



Abgasturbolader

Der Abgasturbolader ist in einem Abgaskrimmer- Der EA288-TDI-Motor mit EU5-Abgasnorm hat ein
Modul integriert. Der Turbolader hat verstellbare Niederdruck-Abgasrickfihrungssystem. Dabei wird
Leitschaufeln, durch die der Abgasstrom auf das das Abgas erst nach dem Dieselpartikelfilter
Turbinenrad beeinflusst werden kann. Dies hat den entnommen und vor das Verdichterrad des

Vorteil, dass Gber den gesamten Drehzahlbereich des Turboladers geleitet. Somit wird der gesamte
Motors ein optimaler Ladedruck erreicht werden Abgasmassenstrom vor dem Turbinenrad des

kann. Die Leitschaufeln werden Uber ein Gesténge Turboladers beibehalten. Dadurch spricht der
durch Unterdruck verstellt. Der Unterdruck wird durch Turbolader besser an und insbesondere im

ein elektro-pneumatisches Ventil, dem Ventil fir Teillastbetrieb sind hohere Ladedricke und damit
Ladedruckbegrenzung, gesteuert. groBere Zylinderfillungen méglich.

In der Unterdruckdose des Turboladers ist der
Positionsgeber fir Ladedrucksteller G581 integriert.
Er ist ein Wegsensor, der es dem Motorsteuergerat
ermoglicht, die Stellung der Leitschaufeln des
Turboladers zu ermitteln.

Unterdruckdose zur Leitschaufelverstellung

Unterdruckanschluss

S514_084

Pulsationsdampfer Anschluss Niederdruck-Abgasrickfihrung

Der in Stromungsrichtung zum Ladeluftkihler angeordnete Pulsationsschallddmpfer verringert stérende Gerdusche

in der Ladeluftstrecke.

Betatigungshebel fur
Leitschaufelverstellung

Abgasturbine mit

Verdichter des Turboladers ﬁ j — Leitschaufelverstellung

Abgaskrimmer
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Ladedruckregelung

Die Ladedruckregelung steuert die Luffimenge, die vom Abgasturbolader verdichtet wird.

W Va ¥ s sl
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|
9
il $514_ 107

Legende
1 Ansauglufttemperaturgeber G42 7 Positionsgeber fir Ladedrucksteller G581
2 Ladeluftkihler 8 Verdichter des Turboladers
3 Ladelufttemperaturgeber nach LadeluftkGhler G811 9 Luftmassenmesser G70
4  Abgastemperaturgeber 1 G235 10 Drosselklappensteuereinheit J338
5 Abgasturbine mit Leitschaufelverstellung 11 Ladedruckgeber G31
6 Magnetventil fior Ladedruckbegrenzung N75

Magnetventil fir Ladedruckbegrenzung N75

Das Magnetventil fir Ladedruckbegrenzung wird vom Motorsteuergerat getaktet angesteuert. Es schaltet
den Steuerdruck in der Unterdruckdose fir den Abgasturbolader.

Auswirkungen bei Ausfall

Die Leitschaufeln des Turboladers werden durch eine Feder, welche sich in der Unterdruckdose befindet, in einen
steilen Anstellwinkel gebracht. Diese Position wird als Notlaufposition bezeichnet. Dies hat zur Folge, dass bei
niedriger Motordrehzahl nur ein geringer Ladedruck vorhanden ist. Damit hat der Motor weniger Leistung und
eine aktive Regeneration des Dieselpartikelfilters ist nicht maglich.



Ladedruckgeber G31
Signalverwendung

Durch das Signal des Ladedruckgebers wird der
Luftdruck im Saugrohr ermittelt. Das Motorsteuergerat
benétigt das Signal zur Regelung des Ladedrucks.

Ansauglufttemperaturgeber G42
Signalverwendung

Das Signal des Ansauglufttemperaturgebers wird vom
Motorsteuvergerat fir die Regelung des Ladedrucks
verwendet. Da die Temperatur die Dichte der Ladeluft
beeinflusst, nutzt das Motorsteuergerat das Signal als
Korrekturwert.

Geber fir Umgebungsluftdruck

Auswirkungen bei Ausfall

Bei Ausfall des Signals gibt es keine Ersatzfunktion.
Die Ladedruckregelung wird abgeschaltet und die
Motorleistung nimmt deutlich ab. Der Partikelfilter

kann nicht aktiv regeneriert werden.

Auswirkungen bei Ausfall

Bei Ausfall des Gebers rechnet das Motorsteuergerat
mit einem festen Ersatzwert.

Der Geber fir Umgebungsluftdruck ist im Motorsteuergerat verbaut. Er misst den Umgebungsluftdruck. Da die

Dichte der angesaugten Luft mit zunehmender Hohe abnimmt, dient der Umgebungsluftdruck als Korrekturwert for

die Ladedruckregelung.

Positionsgeber fur Ladedrucksteller G581
Signalverwendung

Das Signal des Sensors teilt dem Motorsteuergerat die
aktuelle Stellung der Leitschaufeln des Turboladers
mit. In Verbindung mit dem Signal des
Ladedruckgebers G31 kann somit auf den Zustand
der Ladedruckregelung geschlossen werden.

Auswirkungen bei Ausfall

Bei Ausfall des Sensors werden das Signal des
Ladedruckgebers und die Motordrehzahl verwendet,
um auf die Stellung der Leitschaufeln zu schlieBen.
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Drosselklappensteuereinheit J338

Im Ansaugbereich vor dem LadeluftkGhler ist die
Drosselklappensteuereinheit montiert. In der
Drosselklappensteuereinheit befindet sich ein
Elektromotor, der Uber ein Getriebe die Drosselklappe
betatigt (Drosselklappenantrieb fir elektrische
Gasbetatigung G186). Die Verstellung der
Drosselklappe ist stufenlos und kann an die jeweilige
Betriebssituation des Motors angepasst werden. Uber
die Position der Drosselklappe wird der Luftdruck und

die Ansaugluftmenge im Saugrohr geregelt.

Auswirkungen bei Ausfall

Bei der Regeneration des Dieselpartikelfilters wird
durch die Drosselklappe die Menge der Ansaugluft
und damit die Sauerstoffzufuhr geregelt. Beim
Abstellen des Motors wird die Klappe geschlossen.
Dadurch wird weniger Luft angesaugt und verdichtet,
wodurch der Motor weich auslauft.

Bei Ausfall der Drosselklappensteuereinheit ist keine korrekte Regelung des Saugrohrdrucks mehr moglich.

Eine aktive Regeneration des Dieselpartikelfilters findet nicht statt.

Winkelgeber 1 fir Drosselklappenantrieb bei elekirischer Gasbetédtigung G187

Der Winkelgeber 1 fir Drosselklappenantrieb bei elektrischer Gasbetatigung ist in der

Drosselklappensteuereinheit integriert. Die Sensorelemente erfassen die aktuelle Stellung der Drosselklappe.

Signalverwendung

Anhand des Signals erkennt das Motorsteuergerat die
aktuelle Stellung der Drosselklappe im Saugrohr.
Diese Information wird fir die Regelung des
Saugrohrdrucks und die Regeneration des
Partikelfilters bendtigt.

Auswirkungen bei Ausfall

Fallt der Geber aus, wird der Motor im Notlauf mit
verringerter Leistung betrieben. Es findet keine aktive
Regeneration des Dieselpartikelfilters statt.



Ladeluftkihlung

Fur die Kihlung der aufgeladenen Luft wird ein
LadeluftkGhler mit Flussigkeitskihlung verwendet. Die
flussigkeitsgekUhlte Ladeluftkihlung hat im Vergleich
zur luftgekihlten Ladeluftkihlung den Vorteil, dass
sich die Saugrohrtemperatur weitgehend unabhangig
von der Ansauglufttemperatur und der Temperatur
des zurickgefihrten Abgases regeln lasst. Somit kann
die Saugrohrtemperatur dem jeweiligen
Betriebszustand des Motors angepasst werden.
AuBerdem hat die Ladeluftstrecke im Vergleich zum
luftgekihlten Ladeluftkihler ein kleineres Volumen.

KGhler for
Ladeluft-Kihlkreislauf

Der Abgasturbolader muss dadurch ein geringeres
Luftvolumen verdichten und der erforderliche
Ladedruck wird schneller erreicht. Um die Ladeluft
abzukihlen wird die Pumpe fir LadeluftkGhlung
bedarfsabhangig vom Motorsteuergerat angesteuert.
Sie saugt das KuhImittel aus dem Kihler fir
Ladeluft-KGhlkreislauf und pumpt es zum
Ladeluftkihler.

Eine schematische Ubersicht des KihImittelkreislaufs

fur Ladeluftkthlung finden Sie auf Seite 28 in diesem
Selbststudienprogramm.

Ladeluftkihler

Pumpe fir
Ladeluftkihlung V188

S514_060
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Ladeluftkihler

Der Ladeluftkihler ist mit dem ,Leitkanal“ und dem Der Ladeluftkihler funktioniert nach dem Prinzip eines
JAnschlussflansch” verschweilt und bildet eine Einheit Warmetauschers. Die warme Luft im Saugrohr wird
als Saugrohr. Uber die Lamellen an die mit KGhImittel durchstromten
Der Kuhlkorper des Ladeluftkihlers besteht aus den KGhImittelplatten geleitet. Das Kihlmittel wird
KGhImittelplatten mit W-formigen Lamellen, den anschlieBend zum Kuhler for Ladeluft-Kihlkreislauf
Deck-/Boden- und Seitenplatten sowie den gepumpt.

KUhImittelanschlissen. Samtliche Bauteile des

LadeluftkGhlers sind aus Aluminium gefertigt.

Anschlussflansch Ladelufttemperaturgeber nach Ladeluftkihler G811

Ladeluftkihler

Leitkanal

Ladeluftrohr

Ansauglufttemperaturgeber G42

Anschluss fir
Ladedruckgeber G31

Drosselklappensteuereinheit J338 S514 061

Saugrohrtemperaturregelung

Um die Saugrohrtemperatur auf den erforderlichen Sollwert einzustellen, wird die Pumpe fir

Ladeluftkihlung V188 bedarfsabhdngig vom Motorsteuergerat angesteuert. Das Tastverhdlinis fir die
Ansteuerung der Pumpe hangt dabei von der gemessenen Lufttemperatur nach Ladeluftkihler und dem Kennfeld
im Motorsteuergerat ab.



Ladelufttemperaturgeber nach Ladeluftkiihler G811

Signalverwendung

Das Signal des Temperaturgebers nach
LadeluftkGhlung wird benétigt:

+ fir die Berechnung des erforderlichen
Tastverhdaltnis fir die Ansteuerung der Pumpe fir
Ladeluftkihlung und somit zur Regelung der
Saugrohrtemperatur.

* zum Bauteilschutz. Steigt die Lufttemperatur im
Saugrohr Uber einen kritischen Wert, wird die
Motorleistung reduziert.

Ansauglufttemperaturgeber G42

Signalverwendung

Wahrend der Ladeluftkihlung wird das Signal des
Ansauglufttemperaturgebers vom Motorsteuvergerat
verwendet, um den Wirkungsgrad des Ladeluftkihlers
zu Uberwachen. Dazu wird der Temperaturunterschied
der Luft vor und nach dem Ladeluftkihler verglichen.

Pumpe fir Ladeluftkiihlung V188
Verwendung

Die Pumpe fir Ladeluftkihlung wird bedarfsabhangig
vom Motorsteuergerdat mit einem PWM-Signal
angesteuert. Sie saugt das KuhImittel aus dem Kihler
fur Ladeluft-Kuhlkreislauf und pumpt es zum
LadeluftkGhler.

Auswirkungen bei Ausfall

Bei Ausfall des Gebers rechnet das Motorsteuergerat
mit einem festen Wert.

Auswirkungen bei Ausfall

Bei Ausfall des Gebers rechnet das Motorsteuergerat
mit einem festen Wert.

Auswirkungen bei Ausfall

Bei Ausfall der Pumpe erfolgt ein Eintrag im
Ereignisspeicher des Motorsteuergerdts und die
Abgaswarnleuchte K83 leuchtet. Falls die Saugrohr-
temperatur einen kritischen Wert Gbersteigt, wird zum
Bauteilschutz die Motorleistung reduziert.
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Abgasrickfihrung

Die Abgasrickfihrung ist eine MalRnahme zur
Verringerung der Stickoxidemissionen. Durch die
Abgasrickfohrung wird ein Teil der Abgase dem
Verbrennungsprozess erneut zugefihrt.

Dabei wird der Sauerstoffanteil des Kraftstoff-Luft-
Gemischs verringert, was eine langsamere
Verbrennung bewirkt. Dadurch sinkt die
Verbrennungsspitzentemperatur und die

Stickoxidemission wird verringert.

Hochdruck-Abgasrickfihrung

Bisher wurden Dieselmotoren bei Volkswagen mit
einer Hochdruck-Abgasrickfihrung ausgestattet.
Hierbei wird das Abgas vor der Turbine des
Turboladers aus dem Abgaskrimmer abgezweigt und
dem Ansaugluftstrom vor dem Ansaugrohr zugefGhrt.
Die Ruckfhrung der Abgase ist abhangig vom
Druckgefalle zwischen Abgas- und Ansaugseite.

Das Druckgefalle kann bei Bedarf Gber die
Drosselklappensteuereinheit reguliert werden.

Funktionsprinzip
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Fir die externe AbgasrickfGhrung bei Dieselmotoren
gibt es derzeit zwei Systemkonzepte. Die Hochdruck-
Abgasrickfohrung und die Niederdruck-
AbgasrickfGhrung. Der wesentliche Unterschied der
beiden Konzepte besteht darin, an welcher Stelle die
zurUckgefUhrten Abgase aus dem Abgasstrom
entnommen werden und wo die Abgase wieder der
Ansaugluft zugefUhrt werden.

Dabei bewirkt ein Androsseln auf der Ansaugseite
hohe AbgasrickfGhrungsraten. Mit zunehmender
AbgasrickfGhrungsrate sinkt auch der
Abgasmassenstrom vor der Turbine des Turboladers.
In der Folge spricht der Turbolader schlechter an und
der fir eine optimale Leistung erforderliche
Ladedruck kann nicht eingestellt werden.

Legende

1 Drosselklappensteuereinheit J338
2 Abgasrickfihrungsventil N18
3 Kuhler for Abgasrickfihrung

S514_075

4 Turbolader

5 Dieselpartikelfilter



Niederdruck-Abgasrickfihrung

Im Gegensatz zu den bisher in VW-TDI-Motoren
eingesetzten Hochdruck-Abgasrickfihrungssystemen,
kommt beim EA288-EU5-Motor ein Niederdruck-
AbgasrickfGhrungssystem zum Einsatz.

Vorteile im Vergleich zur Hochdruck-AbgasrickfGhrung:

* Die Abgase sind kihler und frei von Partikeln.

Bei diesem System wird das Abgas hinter dem
motornahen Dieselpartikelfilter entnommen und Uber
den Kihler fir AbgasrickfGhrung sowie dem
Stellmotor fir Abgasrickfihrung, direkt vor dem
Verdichter des Abgasturboladers in den
Ansaugluftstrom geleitet.

* Der gesamte Abgasmassenstrom vor der Turbine des Turboladers wird beibehalten. Dadurch spricht der

Turbolader besser an. Vor allem im Teillastbetrieb sind hohere Ladedricke moglich.

* Keine Versottung des Kihlers fir Abgasrickfihrung, da das Abgas von RuBpartikeln gereinigt wird.

Funktionsprinzip
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Legende

1 Turbolader
2 Dieselpartikelfilter
3 Abgasklappensteuereinheit J883

Regelung der Abgasriickfiihrung

Die Abgasrickfihrungsmenge in der Niederdruck-
AbgasrickfGhrungsstrecke wird entsprechend der
Betriebssituation Uber die Abgasklappensteuereinheit
und den Stellmotor fir Abgasrickfihrung eingeregelt.

$514 076

4 Kuhler for Abgasrickfihrung
5 Stellmotor 2 fir Abgasrickfihrung V339

Die erforderlichen Werte zur Ansteuerung der
Regelklappen werden von der modellbasierten
Luftsystemregelung aus den kennfeldbasierten
Sollwerten der Zylinderfillung, des Ladedrucks und
der Abgasrickfihrungsrate berechnet.
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Abgasrickfihrungsmodul

Das Abgasrickfihrungsmodul besteht aus dem Kihler fir AbgasrickfGhrung und dem Stellmotor 2 fir
Abgasrickfihrung V339. Es ist zwischen Dieselpartikelfilter und der Verdichterseite des Turboladers angeordnet.

Durch die motornahe Anordnung und kompakte Bauweise werden die Stromungsverluste in der

Abgasriuckfhrungsstrecke gering gehalten.

Stellmotor 2 fur
Abgasrickfihrung V339

Dieselpartikelfilter

Kihler for Abgasrickfihrung

Kihler fir Abgasriickfiihrung

Samtliche zurickgefihrten Abgase werden durch den
KGhler fir Abgasrickfihrung geleitet. Aufgrund der
kalteren Abgase kann eine groBere Menge an
Abgasen der Ansaugluft zugefihrt werden und
dadurch die Verbrennungstemperatur im Zylinder
gesenkt werden. Zuséatzlich werden die Bauteile in der
Ladeluftstrecke vor zu hohen Abgastemperaturen
geschitzt,

Filterelement

S514_037

Filterelement

Im Gehéuse des Dieselpartikelfilters befindet sich
zwischen dem Dieselpartikelfilter und
Abgasrickfihrungskihler ein Filterelement aus einem
Edelstahlgewebe. Das Filterelement verhindert, dass
fertigungsbedingte Restschmutzpartikel aus dem
Abgastrakt zum Turbolader gelangen.



Stellmotor 2 fisr Abgasriickfihrung V339

Der Stellmotor fir AbgasrickfGhrung wird vom
Motorsteuergerdt mit einem PWM-Signal angesteuert
und betatigt die Drosselklappe der AbgasrickfGhrung.
Durch die Position der Drosselklappe wird, in
Verbindung mit der Position der Abgasklappe in der
Abgasklappensteuereinheit, das Druckgefalle von
Abgastrakt zum Ansaugtrakt eingestellt.

Auswirkungen bei Ausfall

Durch das Druckgefdlle wird die Menge der
zurickgefUhrten Abgase geregelt. Die Menge der
zurUckgefUhrten Abgase ist groBer, je hoher das
Druckgefalle ist. Da bei hoher Motorlast ein hohes
Druckgefalle entsteht, wird die AbgasrickfGhrungsrate
in diesem Betriebszustand durch den Stellmotor fur
Abgasrickfihrung geregelt. Die Abgasklappe bleibt
dabei geoffnet.

Bei Ausfall des Stellmotors fir Abgasrickfihrung wird die Drosselklappe der AbgasrickfGhrung durch eine Feder

geschlossen. Es findet keine Abgasrickfihrung statt.

Potenziometer 2 fir Abgasriickfihrung G466

Signalverwendung

Das Potenziometer 2 fir AbgasrickfGhrung ist im
Stellmotor fir AbgasrickfUhrung integriert.

Durch das Signal wird die Position des Stellmotors fir
AbgasrickfGhrung ermittelt. Diese Information dient
dem Motorsteuergerat zur Berechnung und Regelung
des zurickgefiGhrten Abgasvolumens.

Auswirkungen bei Ausfall

Fallt das Signal des Potenziometers 2 fir
Abgasrickfihrung aus, wird die Abgasrickfihrung
deaktiviert. Der Stellmotor fir AbgasrickfGhrung wird
nicht mehr vom Motorsteuergerat angesteuert und
die Drosselklappe der Abgasrickfihrung wird durch

eine Feder geschlossen.
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Abgasklappensteuereinheit J883

Die Abgasklappensteuereinheit besteht aus einer Drosselkappe mit einem elekiromotorischen Antrieb. Sie befindet

sich in der Abgasanlage in Stromungsrichtung hinter dem Dieselpartikelfilter. Durch die Abgasklappensteuereinheit

kann der Abgasstrom aufgestaut werden, was die Regelung der AbgasrickfGhrung ermoglicht. Dazu wird die

Abgasklappensteuereinheit vom Motorsteuergerat mit einem PWM-Signal angesteuert.

Kohler for
Abgasrickfihrung

Funktion

Bedingt durch die unterschiedlichen Dricke vor dem
Verdichter des Turboladers und nach dem
Partikelfilter, besteht bei der Niederdruck-
AbgasruckfGhrung in einem grolRen Kennfeldbereich
ein ausreichendes Druckgefalle, um die erforderliche
Abgasrickfihrrate einzustellen. In Bereichen, in
denen das Druckgefdlle nicht ausreichend ist, kann
die Druckdifferenz durch Betdtigen der Abgasklappe
eingestellt werden. Dazu wird der gesamte
Abgasstrom aus dem Dieselpartikelfilter aufgestaut.
Dies hat zur Folge, dass der Abgasdruck im Bereich
vor der Abgasklappe um etwa 10 mbar hoher ist als
nach der Abgasklappe.

Oxidationskatalysator

Abgasklappensteuereinheit J883

S514_062

Dieser Uberdruck erzeugt ein Druckgefdlle von der
Abgasklappe Uber das nachfolgend angeordnete
Abgasrickfihrungsmodul zur Verdichterseite des
Turboladers. Somit wird eine ausreichend hohe
Abgasrickfihrungsrate im gesamten Kennfeldbereich

ermdglicht.
Auswirkungen bei Ausfall

Bei einem Ausfall der Abgasklappensteuereinheit
wird die Abgasklappe durch eine Rickstellfeder in die
Position ,,Offen” gestellt. In diesem Fall findet keine

Abgasrickfihrung statt.



Das Abgasreinigungssystem fur EU5-Abgasnorm

Die 1,6l- und 2,0l-TDI-Motoren der
Motoren-Baureihe EA288 sind mit einem neu
entwickelten motornahen Abgasreinigungssystem
ausgestattet. Fir die Motoren mit der EU5-
Abgasnorm besteht dieses aus einem
Oxidationskatalysator und einem Dieselpartikelfilter,

die in dem Abgasreinigungsmodul integriert sind.

Abgasreinigungsmodul

Aufbau

Der im Abgasreinigungsmodul integrierte
Oxidationskatalysator und der ebenfalls integrierte
Dieselpartikelfilter sind in kompakter Bauweise, in
horizontal Gbereinanderliegender Position und direkt

am Motor angeordnet.

Lambdasonde G39

Die motornahe Anordnung hat den Vorteil, dass sich
Oxidationskatalysator und Dieselpartikelfilter schnell
erwdrmen und somit frGhzeitig die Katalysator-
Betriebstemperaturen erreicht werden.

Dabei ist der Oxidationskatalysator mit dem
darunterliegenden Dieselpartikelfilter verbunden.
Der in Stromungsrichtung nachgelagerte

Kihler fir Abgasrickfihrung wird direkt mit
gereinigtem Abgas bestromt.

Abgastemperaturgeber 3
G495

Oxidationskatalysator

Abgastemperaturgeber 4
G648

—— Differenzdruckgeber
= G505

Dieselpartikelfilter

S514_085
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Ausgleichselemente

Das Abgasreinigungsmodul ist an vier Stellen Gber
Ausgleichselemente am Motorblock und Zylinderkopf
befestigt. Durch die Ausgleichselemente werden die
Fertigungstoleranzen der Bauteile im eingebauten
Zustand ausgeglichen. Sie sorgen somit fir einen
spannungsfreien Sitz des Abgasreinigungsmoduls am
Motor. An einer Stelle ist das Abgasreinigungsmodul
ohne Ausgleichselement am Motorblock befestigt.

S514_054

Befestigungsschraube

Funktion @

Das AuBengewinde der Ausgleichselemente ist ein

Linksgewinde. Wird die Befestigungsschraube in das

Gewinde der jeweiligen Befestigungsstelle

geschraubt, nimmt die Schraube, bedingt durch die
Reibung an den Zungen, das Ausgleichselement in Ausgleichselement
ihrer Drehbewegung zundchst mit. Aufgrund des

Linksgewindes dreht sich das Ausgleichselement, beim
Eindrehen der Befestigungsschraube in den Halter, Zungen
entgegengesetzt zur Drehrichtung der
Befestigungsschraube. Das Ausgleichselement bewegt
sich dem Schraubenkopf entgegen und gleicht somit
das Spiel zwischen Befestigungsstellen des 5914055

Abgasreinigungsmoduls und des Motors aus.

Befestigungsschraube

—— Spielausgleich

S p—

Beachten Sie beim Ein- und Ausbau des Ausgleichselement

Abgasreinigungsmoduls die Angaben und

Hinweise im Reparaturleitfaden. Zungen

S514_101
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Oxidationskatalysator

Das Tragermaterial des Oxidationskatalysators besteht aus Metall. Dadurch kann die Betriebstemperatur schneller
erreicht werden. Auf diesem Metallkdrper befindet sich eine Tragerschicht aus Metalloxiden wie zum Beispiel
Aluminiumoxid. Auf dieser Tragerschicht sind Schichten aus Platin und Palladium aufgebracht. Diese Edelmetalle
dienen als Katalysatoren fir Kohlenwasserstoff und Kohlenmonoxid.

Funktion

Die katalytische Beschichtung des Der Aufbau und die Funktionsweise des

Oxidationskatalysators wandelt einen groBen Teil des ;' Oxidationskatalysators sind im

Selbststudienprogramm Nr. 124 ,Kat.-
Dieselmotor” ndher beschrieben.

Kohlenwasserstoffs und des Kohlenmonoxids in
Woasserdampf und Kohlendioxid um. E 3)

Dieselpartikelfilter

Der Dieselpartikelfilter besteht aus einem wabenférmigen Keramikkarper, welcher mit Aluminiumtitanat oder
Siliziumcarbid bedampft wurde. Der Keramikkarper enthdlt viele kleine Kandle. Diese sind wechselseitig gedffnet
bzw. verschlossen. Bedingt durch diesen Aufbau entstehen Ein- und Auslasskanale, welche durch Filterwande
voneinander getrennt sind. Die Filterwdnde sind porés und mit einer Tragerschicht aus Metalloxid, z. B.
Aluminiumonxid, beschichtet. Auf dieser Tragerschicht befindet sich eine Schicht aus den Edelmetallen Platin und

Palladium. Diese Schicht fungiert als Katalysator.

Funktion

Das rullhaltige Abgas stromt durch die porésen
Filterwdande der Eingangskandle. Dabei werden die
RuBpartikel, im Gegensatz zu den gasférmigen
Bestandteilen des Abgases, in den Eingangskandlen
zurUckgehalten.

| Im Selbststudienprogramm Nr. 336 .
i Der katalytisch beschichtete $514_089
Dieselpartikelfilter” finden Sie

O grundlegende Informationen zum

Dieselpartikelfiltersystem.
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Regeneration

Damit sich der Partikelfilter nicht mit Rupartikeln Die Regeneration des Partikelfilters erfolgt in
zusetzt und in seiner Funktion beeintrachtigt wird, folgenden Stufen:

muss er regelmadlig regeneriert werden. Beim

Regenerationsvorgang werden die im Partikelfilter * Passive Regeneration

gesammelten RuBpartikel verbrannt (oxidiert). * Aufheizphase

* Aktive Regeneration
* Regenerationsfahrt durch den Kunden

* Service-Regeneration

Passive Regeneration

Wahrend der passiven Regeneration werden die RuBpartikel, ohne Eingriff der Motorsteuerung, kontinuierlich
verbrannt. Dies geschieht Uberwiegend bei hoher Motorlast. Eine hohe Motorlast kommt zum Beispiel bei einer
Autobahnfahrt zu Stande. Dabei werden Abgastemperaturen von 350 °C bis 500 °C erreicht. Die RuBpartikel
reagieren dann mit dem Stickstoffdioxid und werden zu Kohlendioxid umgewandelt.

Aufheizphase

Sind Oxidationskatalysator und Partikelfilter noch kalt, 16st das Motormanagement, direkt nach der
Haupteinspritzung, gezielt bis zu zwei Nacheinspritzungen aus. Damit werden Oxidationskatalysator und
Partikelfilter in mdglichst in kurzer Zeit auf Betriebstemperatur gebracht.

Der Kraftstoff, welcher bei der Nacheinspritzung eingebracht wird, verbrennt im Zylinder und erhéht das
Temperaturniveau der Verbrennung. Die dabei entstehende Warme gelangt durch den Luftstrom im Abgastrakt
zum Oxidationskatalysator sowie zum Partikelfilter und heizt diese auf.

Die Aufheizphase ist abgeschlossen, sobald die Betriebstemperatur des Oxidationskatalysators und des

Partikelfilters fUr einen bestimmten Zeitraum erreicht ist.



Aktive Regeneration

In den meisten Betriebsbereichen des Motors sind die Abgastemperaturen fir eine passive Regeneration zu
niedrig. Da passiv keine RuBpartikel mehr abgebaut werden kénnen, kommt es zu einer RuRanhdufung im Filter.
Sobald eine bestimmte RuBbeladung im Filter erreicht ist, wird Uber die Motorsteuerung eine aktive Regeneration
eingeleitet. Die RuBpartikel werden bei einer Abgastemperatur von 550 °C bis 650 °C zu Kohlendioxid verbrannt.

Funktion der aktiven Regeneration

Die RuRbeladung des Partikelfilters wird durch zwei im Motorsteuergerat vorprogrammierte Beladungsmodelle
berechnet.

Das eine Beladungsmodell wird aus dem Fahrprofil des Benutzers sowie aus den Signalen der
Abgastemperatursensoren und der Lambdasonde ermittelt.

Ein weiteres RuBbeladungsmodell ist der Stromungswiderstand des Partikelfilters. Er wird aus den Signalen des

Drucksensors 1 fir Abgas G450, der Abgastemperatursensoren und des berechneten Abgasmassenstroms aus
dem Motorsteuvergerat errechnet.

Motorsteuergerat J623

Differenzdrucksensor G505

Abgastemperaturgeber 3 G495

Lambdasonde G39

® 00 0 © 1

ev_

S514_090

Oxidationskatalysator Dieselpartikelfilter
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Aktionen des Motorsteuergerdts zur Hebung der Abgastemperatur wéhrend der aktiven Regeneration:

+ Die Ansaugluftzufuhr wird durch die
Drosselklappensteuereinheit geregelt.

$514 091

* Kurz nach einer auf ,spat” verschobenen
Haupteinspritzung werden ein bis zwei
Nacheinspritzungen eingeleitet, um die

Verbrennungstemperatur zu erhchen.

S514_093

* Spdt nach der Haupteinspritzung wird eine
weitere Nacheinspritzung eingeleitet. Der

eingespritzte Kraftstoff verbrennt dabei nicht im

Zylinder, sondern er verdampft im Brennraum.

$514 094

* Die unverbrannten Kohlenwasserstoffe des

Kraftstoffdampfes werden im —
Oxidationskatalysator oxidiert. Die dabei s
entstehende Warme gelangt durch den Luftsirom e

zum Partikelfilter und sorgt fur eine Erhohung der
Abgastemperatur vor dem Partikelfilter auf S514_095
etwa 620 °C.

e Zur Berechnung der Einspritzmenge fir die spate =
Nacheinspritzung wird vom Motorsteuergerat das =) !
Signal des Abgastemperaturgebers 3 G495 vor

Partikelfilter verwendet.

E S514_096

* Der Ladedruck wird angepasst, damit sich das
Drehmoment wéhrend des Regenerationsvorgangs
nicht spirbar fir den Fahrer verandert.

S514_097
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Regenerationsfahrt durch den Kunden

Bei extremem Kurzstreckenverkehr werden keine
Abgastemperaturen erreicht, welche ausreichend
hoch waren, um den Filter zu regenerieren. Erreicht
der Beladungszustand des Dieselpartikelfilters einen
Grenzwert, leuchtet im Schalttafeleinsatz die
Kontrollleuchte fir Dieselpartikelfilter. Mit diesem
Signal wird der Fahrer aufgefordert, eine
Regenerationsfahrt durchzufGhren.

.
m5 Die genauen Angaben zum Fahrverhalten

bei aufleuchtender Kontrollleuchte fir
Dieselpartikelfilter entnehmen Sie bitte der
@® Betriebsanleitung des Fahrzeugs.

Service-Regeneration

Wenn die Regenerationsfahrt nicht erfolgreich
verlaufen ist und der Beladungszustand des
Dieselpartikelfilters 40 Gramm erreicht hat, leuchtet
zusatzlich zur Kontrollleuchte fur Dieselpartikelfilter
noch die Kontrollleuchte fir Vorglihzeit. Im Display
des Schalttafeleinsatzes erscheint der Text
»Motorstérung Werkstatt”.

.
m5 Ab einem Beladungszustand von

45 Gramm ist eine Service-Regeneration
nicht mehr moglich, da die Gefahr fir eine
@ Zerstorung des Filters zu groB ist. In
diesem Fall ist der Filter zu ersetzen.

Dabei muss das Fahrzeug bei moglichst
gleichmaliger Fahrweise und ohne Abstellen des

Motors Gber einen kurzen Zeitraum gefahren werden.

Dadurch wird eine ausreichend hohe
Abgastemperatur erreicht und die
Betriebsbedingungen fir eine erfolgreiche
Regeneration bleiben Gber den Zeitraum gleich.

Damit wird der Fahrer aufgefordert die nachste
Werkstatt aufzusuchen. Um eine Beschadigung des
Partikelfilters zu vermeiden ist in diesem Fall die
aktive Regeneration des Dieselpartikelfilters im
Motorsteuergerat gesperrt. Der Partikelfilter kann
dann nur in der Werkstatt, durch eine Service-
Regeneration mit dem Fahrzeugdiagnosetester

regeneriert werden.
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Regenerationsstufen des EA288-TDI-Motors im Golf 2013

Austausch des Filters

64
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Legende
——e 0 e Beispiel: »Kilometer-Regeneration*

esocecGROBORRDON

Steigerung der RuRRbeladung

Beispiel:

Verlauf bei erfolgreicher
Regeneration in der
jeweiligen Stufe:

passive Regeneration
aktive Regeneration
Regenerationsfahrt durch

den Kunden

Service-Regeneration

Die ,Kilometer-Regeneration® ist eine
fahrstreckenabhangige Regeneration des
Partikelfilters. Das Motorsteuergerat leitet
automatisch eine aktive Regeneration ein, wenn in
den letzten 750 km keine erfolgreiche oder gar keine
Regeneration stattgefunden hat, unabhangig vom
Beladungszustand des Dieselpartikelfilters.

Die ,Kilometer-Regeneration” dient als zusatzliche
Sicherheit, um den Beladungszustand des

Dieselpartikelfilters gering zu halten.

"
| Wahrend des Motorbetriebs wird immer eine kleine Menge Motord| verbrannt. Ein Teil des verbrannten
' Motordls sammelt sich als Asche im Partikelfilter. Diese Olasche kann auch bei einer aktiven
Regeneration nicht abgebaut werden. Um eine wirkungsvolle Funktion des Dieselpartikelfilters zu

gewabhrleisten, muss im Rahmen des Inspektionsservice der Grenzwert fir die Aschemasse mit dem

Fahrzeugdiagnosetester Gberprift werden. Wird dieser Grenzwert Gberschritten, ist der

Dieselpartikelfilter zu ersetzen. Beachten Sie dazu die Angaben in ,Instandhaltung genau genommen®

im ELSA.



Vorglihanlage

Der 2,01-TDI-Motor mit Common-Rail-Einspritzsystem hat eine Diesel-Schnellstart-Vorglihanlage. Dieses System

ermoglicht einen Sofortstart des Dieselmotors unter allen klimatischen Bedingungen. Lange Vorglihzeiten entfallen

und der Startvorgang ist mit dem eines Ottomotors vergleichbar.

Vorteile des Glihsystems

*  Motorstart vergleichbar mit dem eines Ottomotors bei Temperaturen bis -24 °C

» Extrem kurze Aufheizzeit. Innerhalb von 2 Sekunden werden Temperaturen von bis zu 1000 °C an der
Glihkerze erreicht.

o Steuerbare Temperaturen fir Vor- und Nachglihen.

» Fahigkeit zur Eigendiagnose.

* Bestandteil der Euro-On-Board-Diagnose-VorglGhanlage

Systemiibersicht

|.1I !.
Motorsteuergerat J623 ‘ Glihkerze 1 Q10
Motordrehzahlgeber G28 [

Steuergerat fir ‘ I’
GlUhzeitautomatik J179 J Glihkerze 2 Q11
|'

LY -

:I.
@ Diagnose-Interface fir ' Glihkerze 3 Q12
Datenbus J533 J

| ' Glihkerze 4 Q13

Kihlmitteltemperaturgeber G62
Q-

Bordnetzsteuergerat J519

@b

Steuergerdt im Kontrollleuchte fir |
Schalttafeleinsatz J285 Vorglihzeit K29 |

$514 081
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Funktion

Vorglihen

Die Stahl-GlGhkerzen werden vom Motorsteuergerat Gber das Steuergerat fir Glihzeitautomatik J179, mit Hilfe

eines pulsweitenmodulierten Signals (PWM), phasenversetzt angesteuert. Dabei wird die Spannung an der

einzelnen Glihkerze Uber das Tastverhaltnis der PWM-Impulse eingestellt. Fir einen Schnellstart, bei einer

AulRentemperatur von unter 24 °C, liegt eine Maximalspannung von 11,5 V an. Dies gewdahrleistet, dass sich die
GlUhkerze innerhalb kirzester Zeit (max. 2 Sekunden) auf Gber 1000 °C aufheizt. Damit verringert sich die

VorglGhzeit fir den Startvorgang des Motors.

Nachglihen

Zum Nachglthen wird die Einschaltzeit der
Bordnetzspannung im PWM-Tastverhdltnis so
eingestellt, dass sich eine effektive Spannung von

4,4 V ergibt. Das Nachglthen wird bis zu einer
KGhImitteltemperatur von 24 °C nach dem Motorstart
und fir max. 5 Minuten durchgefGhrt. Das
Nachglihen tragt dazu bei, die Kohlenwasserstoff-
Emission und die Verbrennungsgerdusche in der

Warmlaufphase zu verringern.

Phasenversetzte Ansteuerung der

Glihkerzen

Um die Bordnetzspannung wahrend der Glihphasen
zu entlasten, werden die Glihkerzen phasenversetzt
angesteuert. Die fallende Signalflanke stevert dabei

immer die nachste Glohkerze an.

Bei Fahrzeugen mit Start-Stopp-Anlage wird der
Nachglihvorgang bei einer aktiven
Motor-Stop-Funktion nicht unterbrochen. Dadurch
wird ein haufiger Temperaturwechsel vermieden und
somit das Material der Stahl-Glihkerze geschont.

Glihkerze
Zylinder 1 |1 [
Zylinder 2 1 =
Zylinder 3 1 .
Zylinder 4 = [
Zeit (s)
S514 040



Der EA288-Motor mit der Abgasnorm EU4

Fur einige Markte wird der EA288-Motor mit der Im Zusammenhang mit der Kraftstoffqualitat wird der
Abgasnorm EU4 angeboten. In diesen Markten kann, Anteil der Katalysatorgifte, insbesondere der hohe
aufgrund einer als kritisch zu betrachtenden Schwefelgehalt im Dieselkraftstoff, als kritisch
Kraftstoffqualitat, kein EU5-Abgasreinigungssystem betrachtet.

mit geschlossenem Dieselpartikelfiltersystem und
Niederdruck-AbgasrickfGhrung verbaut werden.

Das motornahe Abgasreinigungssystem fir EU4-Motoren

Als technische Losung kommt fir die Motoren mit EU4-Abgasnorm ein Abgasreinigungssystem zum Einsatz, das
aus einem Oxidationskatalysator und einem Partikelminderungssystem besteht. Das Partikelminderungssystem wird
auch als offenes Dieselpartikelfiltersystem bezeichnet.

Aufbau

Das Partikelminderungssystem und der
Oxidationskatalysator sind getrennt voneinander

in einem gemeinsamen Gehduse verbaut.

Der Oxidationskatalysator ist dabei in
Strémungsrichtung vor dem Partikelminderungssystem

angeordnet.

Oxidationskatalysator

Oxidationskatalysator

Der Aufbau und die Funktionsweise des
Oxidationskatalysators sind identisch mit denen der
EU5-Variante. In Kombination mit einem
Partikelminderungssystem wandelt der Katalysator
nicht nur Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoff, er
oxidiert auBerdem auch Stickstoffmonoxid zu
Stickstoffdioxid. Das Stickstoffdioxid wird fur die

passive Regeneration des Partikelminderungssystems
Partikelminderungssystem

benétigt.

S514_087
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Partikelminderungssystem

Aufbau

Das Partikelminderungssystem besteht aus dinnen, gewellten Stahlblechen mit schaufelformigen Strukturen.

Dazwischen sind Lagen aus einem Vlies mit metallischen Fasern angeordnet.

gewelltes Stahlblech Vlies

Funktion

Die schaufelformigen Strukturen der gewellten
Stahlbleche bewirken, dass ein Teil des Abgasstroms
umgelenkt wird und dabei durch das metallische
Faservlies stromt. An diesem Vlies werden die
RuBpartikel abgeschieden und aus dem Abgasstrom
gefiltert. Das System wird als offen bezeichnet, da der
Abgasstrom nicht gezwungen durch das Faservlies
stromt. Er kann auch ungefiltert an den
Umlenkschaufeln vorbeistromen.

$514 088

Die Regeneration des Partikelminderungssystems
erfolgt ausschlieBlich Uber passive Regeneration.
Wahrend der passiven Regeneration werden die am
Metallvlies abgeschiedenen RuBpartikel, ohne Eingriff
der Motorsteuerung, kontinuierlich verbrannt.

Die RuBpartikel werden dabei durch eine Reaktion mit
Stickstoffdioxid in einem Abgastemperaturbereich
von 350 °C bis 500 °C in Kohlendioxid umgewandelt.



Entschwefelung

In einigen Markten sind Kraftstoffe im Umlauf, die als
durchaus kritisch eingestuft werden missen. Diese
weisen zum Teil sehr hohe Schwefelgehalte von bis zu
5000 ppm auf (ppm = Parts per Million).

Zum Vergleich: in Europa ist der Schwefelgehalt auf
10 ppm reglementiert. Der Schwefel wirkt nach der
Verbrennung im Abgas als Katalysatorgift und
reduziert die Wirkungsweise des
Oxidationskatalysators. Die Verschwefelung hat
dabei zur Folge, dass die Bildung des Stickstoffdioxids
am Oxidationskatalysator verringert wird und

damit die passive Regeneration des
Partikelminderungssystems abgeschwacht wird.

Hochdruck-Abgasriickfihrung

Aufgrund des offenen Partikelminderungssystem

verfigen die EU4-Motoren ausschlieBlich Gber eine
gekUhlte Hochdruck-Abgasrickfihrung. Dabei wird
das Abgas aus dem Abgaskrimmer vor der Turbine

Abgasriickfihrungsventil

Das AbgasrickfGhrungsventil ist ein elektromotorischer

Ventilteller. Das Ventil ist an der Verteilerleiste des
Ansaugrohrs montiert und hat die Bezeichnung
Stellmotor fir Abgasrickfihrung V338. Es wird vom
Motorsteuergerdt angesteuert und kann von einem

Elektromotor stufenlos verstellt werden. Durch den Hub

des Ventiltellers wird die Menge an zurickgefUhrtem
Abgas gesteuert. Zum Schutz vor zu hohen

Abgastemperaturen wird das Abgasrickfihrungsventil

durch Kihlmittel gekUhlt.

Zur erneuten Aktivierung des Oxidationskatalysators
ist eine Entschwefelung notwendig. Hierbei wird der
im Oxidationskatalysator eingelagerte Schwefel bei
einer Abgastemperatur zwischen 450 °C und 600 °C
wieder ausgelagert.

Die Erhohung der Abgastemperatur fir die aktive
Entschwefelung des Oxidationskatalysators erfolgt
dabei durch innermotorische MaBnahmen, wie zum
Bespiel Nacheinspritzungen. Diese Mallnahmen
werden vom Motorsteuergerdt ausgeldst.

des Turboladers abgezweigt und Gber einen im
Zylinderkopf gefuhrten Kanal, dem Kihler for
Abgasrickfihrung sowie dem AbgasrickfUhrungsventil
zum Ansaugluftstrom geleitet.

Stellmotor fir Abgasrickfihrung V338

$514 086
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Motormanagement

Kéhler fir Abgasriickfihrung

Der Kihler fur Abgasrickfihrung hat ein Bypassventil. Das Bypassventil wird elekiropneumatisch Uber das
Damit ist es moglich, die zurickgefGhrten Abgase, je Umschaltventil fir KGhler der AbgasrickfGhrung N345
nach Betriebstemperatur, durch den Kihler oder am vom Motorsteuergerat geschaltet.

Kuhler vorbei zu leiten.

Unterdruckanschluss

Bypassventil fir
Abgasrickfhrung

KihImittelricklauf

ungekUhlte/gekihlte
Abgase zum Saugrohr

Abgaseintritt

KGhImittelvorlauf

Trennblech

S514 036
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Spezialwerkzeuge und Betriebseinrichtungen

Service

Bezeichnung

Werkzeug

Verwendung

T10172/11 Adapter

S514_063

Adapter fir den
Gegenhalter des Nocken-
wellen-Zahnriemenrads.

T10489 Abzieher

S514_064

Abzieher zum Ausbau der
Nabe der Hochdruck-
pumpe.

T10490 Kurbelwellenstopp

S514_065

Kurbelwellenstopp zum
Fixieren der Kurbelwelle
beim Einstellen der Steu-
erzeiten.
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Service

Bezeichnung

Werkzeug

Verwendung

T10491 Steckeinsatz SW22

S514_066

Steckeinsatz zum Ein- und
Ausbau der Lambdasonde.

T10492 Absteckstift

S514_067

Absteckstift zum Abstecken
des Hochdruckpumpen-
rades.

T10493 Montagevorrichtung

Montagevorrichtung zur
Montage des
Wellendichtrings der
Nokkenwelle.

S514 068
T10497 Motorhalter Motorhalter zum Ein- und
Ausbau des Motors in Ver-
bindung mit dem Motor-
und Getriebeheber V.A.G.
1383 A
S514_070




Bezeichnung

Werkzeug

Verwendung

T10501 Steckeinsatz XZN 10

S514_077

Steckeinsatz zum Ein- und
Ausbau des Saugrohrs.

T10511 Montagehilfe

S514_078

Montagehilfe zum Ein-
und Ausbau des Abgas-
reinigungsmoduls.

T10512 Kalibrier-Werkzeug

S514_069

Kalibrier-Werkzeug zum
Einstellen der Ausgleich-
selemente beim Einbau
des Abgasreinigungsmo-
duls.
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Prifen Sie lhr Wissen

Welche Antwort ist richtig?

Bei den vorgegebenen Antworten kdnnen eine oder auch mehrere Antworten richtig sein.

1.

Welche Aussage zum Nockenwellengehéuse ist richtig?

a) Das Nockenwellengehduse ist untrennbar in den Zylinderkopf integriert.

b) Die Nockenwellen konnen einzeln ersetzt werden.

c) Die Nockenwellen sind untrennbar in einen geschlossenen Lagerrahmen integriert. Die Nockenwellen
kénnen nicht einzeln ersetzt werden.

Welche Aussage zur Abgasriickfiihrung beim EA288-Dieselmotor mit EU5 Abgasnorm ist richtig?

a) Das Abgas wird hinter dem Dieselpartikelfilter entnommen und Gber den Kihler for Abgasrickfihrung
sowie dem Stellmotor fir AbgasrickfGhrung, direkt vor dem Verdichter des Turboladers, in den
Ansaugluftstrom geleitet.

b) Das Abgas wird aus dem Abgaskrimmer vor der Turbine des Turboladers abgezweigt und Gber einen im
Zylinderkopf gefihrten Kanal, dem Kihler fir AbgasrickfGhrung sowie dem AbgasrickfGhrungsventil zum
Ansaugluftstrom geleitet.

c) Durch eine variable Ventilsteuerung wird mittels Ventiliberschneidung eine interne AbgasrickfGhrung
erreicht.

Welche Aufgabe hat die Abgasklappensteuereinheit J883?

a) Die Drosselklappe der Abgasklappensteuereinheit wird bei der Regeneration des Dieselpartikelfilters
geschlossen, um die Abgastemperatur zu erhohen.

b) Durch die Drosselklappe der Abgasklappensteuereinheit kann der Abgasstrom nach dem
Dieselpartikelfilter aufgestaut werden, was die Regelung der AbgasrickfGhrung erméglicht.

c) Die Abgasklappensteuereinheit dient dazu das Motorgerdusch bei hohen Drehzahlen zu reduzieren.



Welches Ladeluft-Kiihlsystem ist im EA288-Dieselmotor verbaut?
a) Luftgekihlte LadeluftkiGhlung.
b) FlussigkeitsgekUhlte Ladeluftkihlung.

c) Ladeluftkihlung durch AbgasrickfGhrungs-Kihlsystem.

Welche Aussage zum Thermomanagement des EA288-Dieselmotors bei kaltem Motor ist richtig?

a) Bei kaltem Motor ist die schaltbare Kihimittelpumpe deaktiviert und die Zirkulation des Kihlmittels im
grolen Kihlkreislauf wird verhindert. Die HeizungsunterstGtzungspumpe V488 wird bedarfsgerecht
vom Motorsteuergerdt angesteuert. Der KGhImittelregler verschlieBt den Weg zum Kihler for KGhImittel.

b) Bei kaltem Motor ist die schaltbare Kihlmittelpumpe deaktiviert und die Zirkulation des KGhImittels im
groBen Kihlkreislauf wird verhindert. Die Heizungsunterstitzungspumpe V488 bleibt ausgeschaltet
bis der Motor die Betriebstemperatur erreicht hat. Der KihImittelregler verschlieRt den Weg zum Kihler
for KGhImittel.

c) Bei kaltem Motor ist die schaltbare KihImittelpumpe aktiv und sorgt fir die Zirkulation des KihImittels im
groBen Kuhlkreislauf. Die Heizungsunterstitzungspumpe V488 bleibt ausgeschaltet. Der
Kihlmittelregler 6ffnet den Weg zum Kihler fir Kohlmittel.

Lésung:
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