Service Training

Selbststudienprogramm 522

Der 2,01-162kW/169kW-TSI-Motor

Konstruktion und Funktion




In diesem Selbststudienprogramm méochten wir lhnen den 2,01-162kW/169kW-TSI-Motor der Motorenbaureihe
EA888 vorstellen. Es handelt sich um die 3. Generation dieses Motors. Der 2,01-162kW /169 kW-TSI-Motor erfillt
schon jetzt die zukinftige Abgasnorm EU6 und wird im Werk Gydr in Ungarn gefertigt.

Dieser Motor ist fir die Verwendung im Modularen Querbaukasten MQB ausgelegt und damit universell im
Volkswagen Konzern einsetzbar.

$522_777

1 Weitere Informationen zu den 1,81- und 2,0|-Ottomotoren finden Sie in den
Selbststudienprogrammen Nr. 337 ,Der 2,01 FSI-Motor mit Turboaufladung” und
Nr. 401 ,Der 1,81-118kW-TFSI-Motor mit Steuerkette”.

Das Selbststudienprogramm stellt die Aktuelle Prif-, Einstell- und
Konstruktion und Funktion von Reparaturanweisungen entnehmen Sie bitte der

Achtung

Die Inhalte werden nicht aktualisiert. Hinweis

Neuentwicklungen dar! dafir vorgesehenen Service-Literatur.
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Einleitung

Bei der Weiterentwicklung der bekannten EA888-Motorenbaureihe standen als wichtigste Entwicklungsziele die
Erfillung der Abgasnorm EU6 und die Verwendbarkeit der Motoren in dem Modularen Querbaukasten (MQB) im
Vordergrund. Weitere Entwicklungsziele waren:

- Senkung des CO5-AusstoRes - Optimierung von Leistung und Drehmoment im
- Verringerung des Motorgewichtes Verhdltnis zum Kraftstoffverbrauch
- Verringerung der Reibung innerhalb des Motors - Verbesserung der Laufruhe

Die technischen Merkmale im Uberblick

s522 123

Motormechanik

Die folgenden Merkmale in der Motormechanik zeichnen die Weiterentwicklung der 2,01-TSI-Motorenbaureihe
aus:

- Gewichtseinsparung von in Summe 7,8kg

- Zylinderkopf mit integriertem Abgaskrimmer

- walzgelagerte Ausgleichswellen

- kleinere Hauptwellenlager der Kurbelwelle mit nur noch vier Gegengewichten

- Abgasturbolader mit elekirischer Waste-Gate-Klappen-Betatigung

- verringertes Oldruckniveau

- getrenntes Olwannenoberteil aus Aluminium und Olwannenunterteil aus Kunststoff
- Olfilter und Olkihler im Nebenaggregatetrager integriert



Motormanagement

Das Motormanagement der 2,0|-TSI-Motorenbaureihe besitzt folgende Merkmale:

- Ein- und Auslassnockenwellenverstellung

- elektronische Ventilhub-Umschaltung

- duales Einspritzsystem mit TSI- bzw. SRE-Einspritzventilen (kombinierte Direkt- und Saugrohreinspritzung)
- Innovatives Thermomanagement mit Drehschieberregelung (Stellelement fGr Motortemperaturregelung N493)
- schaltbare Kolbenkihldisen

- adaptive Lambdaregelung

- kennfeldgesteuerte Zindung mit Hochspannungsverteilung

- Saugrohrklappen

- zweistufige Oldruckregelung mit AuBenzahnradélpumpe

- vollelektronisches Motormanagement SIMOS 18.1 mit E-Gas

- Leistungsvarianten von 162 und 169kW werden Uber das Motormanagement realisiert

Technische Daten Drehmoment- und Leistungsdiagramm
Motorkennbuchstabe CHHB CHHA [Nm] (kW]
Bauart 4-Zylinder-Reihenmotor 500 | | | | 220

3 . . . .
Hubraum 1984cm 460 | . | . . | 200
Bohrung 82,5mm ' | | |
420 4+ + - L 22 180
Hub 92,8mm
Ventile pro Zylinder 4 380 160
Verdichtungsverhalinis 9,6:1 340 140
max. Leistung 162kW bei 169kW bei 120
4500-6200 | 4700-6200 300
1/min 1/min
260 100
max. Drehmoment 350Nm bei 350Nm bei
1500-4400 1500-4600 220 80
1/min 1/min
60
Motormanagement SIMOS 18.1 180
Kraftstoff Super Bleifrei mit ROZ 98 140 40
Abgasnachbehandlung | Drei-Wege-Katalysator, eine 100 (1/min]
Breitband-Lambdasonde vor 1000 3000 5000 7000
Turbolader und eine Sprung- s522 076
Lambdasonde CHHB 162kW
nach Katalysator
CHHA 169kW

Abgasnorm EU6




Motormechanik

Der Zylinderblock

Allein beim Zylinderblock ist es durch eine konsequente Uberarbeitung der Zylinderblockarchitektur gelungen,
2,4kg Gewicht gegeniber dem Vorgangermodell einzusparen. Die Zylinderwandstarke wurde von ca. 3,5mm auf
ca. 3mm reduziert. Das Gehduse fir die Grobolabscheidung der Kurbelgehauseentliftung wurde fest in den

Zylinderblock integriert.

Grobélabscheidung

3mm Zylinder- —@ h
wandstarke - g = o s — - Dichtflansch

/— Olwannenoberteil mit Schwallblech
I

.h ‘i'
l;. :!;’ 4= ;

geregelte AuRenzahnraddlpumpe

Wabeneinsatz fir die Olwanne

Dichtung

Olwannenunterteil aus Kunststoff

$522_063



Der Kurbeltrieb

Durch die im Folgenden beschriebenen MalRnahmen am Kurbeltrieb konnte die innere Reibung, bei gleichzeitiger

Gewichtseinsparung, weiter verbessert werden.

Die Kurbelwelle

Die Hauptlagerdurchmesser wurden von 52mm auf
48 mm reduziert. Die Anzahl der Gegengewichte ist
von acht auf vier Gegengewichte gesunken.

Die oberen und unteren Hauptlagerschalen sind
zweischichtig und ohne Bleizusatz aufgebaut.

Die Gewichtseinsparung an der Kurbelwelle betragt
1,6kg.

Pleuel

Die Pleuel sind als Crack-Pleuel gefertigt. Im unteren
Pleuvelauge kommen, wie bei den Hauptlagern,
zweischichtige Lagerschalen ohne Bleizusatz zum
Einsatz. Die Bronzebuchse im oberen Pleuelauge ist
entfallen. Dafir erhalten die Kolbenbolzen eine
spezielle Oberflachenbeschichtung aus Kohlenstoff.

....................

—

s522 108

zweiteiliger Dachfasenschlauchfederring

gn
$522_052

Verschraubung der Hauptlagerdeckel mit
dem Olwannenoberteil

Kolbenbolzen mit
Kohlenstoff-
beschichtung

Pleuelauge ohne /

Bronzebuchse

Kolben

Das Kolbenspiel wurde vergroRert, um die Reibung in
der Warmlaufphase des Motors zu verringern.
Zuséatzlich kommt zur Verschleifminderung eine
Kohlenstoffbeschichtung zum Einsatz.

Der obere Kolbenring ist als Rechteckring ausgefGhrt,
der mittlere Kolbenring ist ein Nasenminutenring und
der dritte Kolbenring ein zweiteiliger

Dachfasenschlauchfederring zum Ol abstreifen.

Lagerstuhl

Die Hauptlagerdeckel sind mit dem Olwannenoberteil
verschraubt. Dadurch verbessern sich die
Laufeigenschaften des Motors beziglich Motorakustik
und Schwingungsverhalten.

;:'\.._
r
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Kolben mit
Kohlenstoffbeschichtung

Crack-Plevel ———

s522_005
Kurbelwelle mit
- 4 Gegengewichten

"\ Lagerschalen ohne Bleizusatz als
Legierungsbestandteil




Motormechanik

Der Kettentrieb

Der grundsatzliche Aufbau des Kettentriebes wurde vom Vorgangermodell Gbernommen und weiterentwickelt.
Aufgrund des geringeren Olbedarfs des Motors konnte die Antriebsleistung fir den Kettentrieb vermindert
werden. Dementsprechend sind die Kettenspanner an den verminderten Oldruck angepasst worden.

Auslassnockenwelle mit
Ventilhub-Umschaltung

Kraftstoff-

Hochdruckpumpe

Nockenwellenversteller
Auslass

Nockenwellen-
versteller
Einlass

Zahnkettentrieb

KhImittelpumpe

Kettenspanner
Riemenantrieb
Kohlmittelpumpe
Antriebskette . (
Olpumpe Ausgleichswelle

mit Walzlagern

geregelte AuBenzahnrad- s522_007

Slpumpe



Neu bei diesem Motor ist ein Prifprogramm zur Kettenlangungs-Diagnose.

Die Kettenldngungs-Diagnose dient zur Erkennung einer geldngten Steuerkette im Motor. Uber die
Relativverdrehung der Nockenwellen gegeniber der Kurbelwelle wird mittels der Nockenwellensensoren und dem
Kurbelwellensensor die Kettenldngung erkannt.

Eine Uberprifung der Kettenldngung nach einem Ereignisspeichereintrag, wird per Sichtcheck am Kettenspanner

vorgenommen.
Uberschreiten die Verdrehungen mehrfach einen nockenwellenspezifischen Grenzwert, wird ein

Ereignisspeichereintrag generiert.

Damit die Diagnose nach erfolgter Reparatur korrekt funktioniert, muss diese nach den folgenden Arbeiten am
Motor aktualisiert werden:

- Tausch des Motorsteuergerates

- Tausch von Motorkomponenten, die an den Kettentrieb angrenzen

- Tausch der Steuerkette oder des kompletten Motors

s522_109

2 Ringe sichtbar =
Kette OK

Kettenspanner mit
Sichtfenster zur
Kettenlangen-
Diagnose

s522_110

7 Ringe sichtbar =
Kette ersetzen

522 124

Beachten Sie, dass sich die Arbeitsschritte bei der Kettenmontage zum Vorgangermodell
unterscheiden. Nach Arbeiten am Kettentrieb muss nun mit dem Diagnosetester eine Anpassung der
Kettenlangung ausgefihrt werden.

Befolgen Sie bei Arbeiten am Kettentrieb die detaillierten Anweisungen und Hinweise in ELSA.



Motormechanik

Die Ausgleichswellen

Auch bei den Ausgleichswellen konnte im Vergleich zum Vorgadngermodell Gewicht eingespart werden.
Die Lagerung der Ausgleichswellen erfolgt zum Teil Gber Walzlager. Durch diese MaBnahme vermindert sich die
Reibleistung der Ausgleichswellen besonders im Bereich niedriger Betriebs- und damit Oltemperaturen.

Spannschiene mit
Einschraubspanner

N

Gleitlager

Ausgleichswelle

Gleitschiene

$522_006

Zur Reparatur der Ausgleichswellen gibt es einen Reparatursatz. Er besteht aus den beiden
Ausgleichswellen und ihren Walzlagern. Nur die mittleren, groBen Walzlager kénnen zusammen mit
den Ausgleichswellen getauscht werden. Die hinteren, kleinen Waélzlager sind im Zylinderblock
verbaut und kdnnen nicht einzeln getauscht werden.
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Der Zylinderkopf mit Ventilhub-Umschaltung

Der Zylinderkopf der 2,01-TSI-Motoren ist komplett neu entwickelt worden. Der AbgaskrGmmer ist nun im
Zylinderkopf integriert, so dass auch die Abgaskihlung und die AbgasfGhrung innerhalb des Zylinderkopfes
erfolgt. Ein- und Auslassnockenwelle verfigen Uber eine Nockenwellenverstellung. Die Auslassnockenwelle hat
auBerdem eine Ventilhub-Umschaltung, die es ermdglicht die Ventile auf zwei unterschiedlichen Nockenkonturen
zu offnen, bzw. zu schlieBen.

Der KihImitteltemperaturgeber G62 ist getriebeseitig in den Zylinderkopf geschraubt. Dort, an der heillesten Stelle
im Zylinderkopf verbaut, kann er das Temperaturverhalten exakt erfassen und verhindert ein Kochen des

KihImittels.

Stellelemente fur die & I
Ventilhub-Umschaltung

Einlassnockenwelle

Nockenwellenversteller Einlass
stufenlos bis 60° Kurbelwellenwinkel

Kthlmittel-
temperaturgeber

G62

Auslassnockenwelle mit

Ventilhub-Umschaltung ‘ A 522 008
< 4 y w S _

Abgaskrimmer

Zylinderkopfgehduse S
Nockenwellenversteller Auslass
stufenlos 33° bis 34° Kurbelwellenwinkel

Die Stellelemente fur die Ventilhub-Umschaltung werden in der Werkstattliteratur mit den folgenden
Begriffen bezeichnet:

Auslassnockensteller A fir Zylinder 1 N580, Auslassnockensteller B fir Zylinder 1 N581,
Auslassnockensteller A fir Zylinder 2 N588, Auslassnockensteller B fir Zylinder 2 N589,
Auslassnockensteller A fir Zylinder 3 N596, Auslassnockensteller B fir Zylinder 3 N597,
Auslassnockensteller A fir Zylinder 4 N604, Auslassnockensteller B fir Zylinder 4 N605.

11
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Motormechanik

Der integrierte Abgaskrimmer

Abgaskrimmer

Kihlkandle

$522_080

Durch den Einsatz eines integrierten Abgaskrimmers
wird die Abgastemperatur vor der Turbine des
Abgasturboladers deutlich verringert. Durch die
Kombination mit einem hochtemperaturfesten
Abgasturbolader kann besonders bei hohen
Drehzahlen auf eine Volllastanreicherung zum
Turbinenschutz weitestgehend verzichtet werden. Dies
vermindert den Kraftstoffverbrauch und den CO,-
AusstoR.

Die Abgaskanale sind so angeordnet, dass der
Abgasstrom eines ausstoRenden Zylinders keine
storenden Einflisse auf den Spilvorgang eines
anderen Zylinders ausibt. So steht die gesamte
Stréomungsenergie im Abgasstrom zum Antrieb der
Turbine des Abgasturboladers zur Verfigung.

Ein weiterer Vorteil des integrierten AbgaskrGmmers
liegt in einer schnelleren Aufheizung des KihImittels
in der Warmlaufphase des Motors. Auf diese Weise
kann schon nach einer sehr kurzen Warmlaufphase in
den geregelten KGhlbetrieb des Innovativen
Thermomanagementes Ubergegangen werden.

Da die Lambdasonde direkt hinter dem integrierten
Abgaskrimmer verbaut ist, erreicht auch sie schneller

die optimale Betriebstemperatur.



Die elektrische Ventilhub-Umschaltung

Durch die elektrische Ventilhub-Umschaltung an der Auslassnockenwelle wird im Zusammenspiel mit der

Nockenwellenverstellung an Ein- und Auslassnockenwelle eine optimale Steuerung des Ladungswechsels fir jeden

Zylinder erméglicht. Die kleine Nockenkontur wird nur bei niedrigen Drehzahlen verwendet.

Wann welche Nockenkontur benutzt wird, ist in einem Kennfeld abgelegt.

Durch diese Manahme werden:

- der Ladungswechsel optimiert,

- ein Ruckstréomen der Abgase auf den um 180° zuvor ausstoRenden Zylinder verhindert,
- mit frGherer Einlasséffnungszeit ein hoherer Fillungsgrad erméglicht,

- die Restgase durch ein positives Druckgefalle im Verbrennungsraum reduziert,

- das Ansprechverhalten verbessert und

- ein hoheres Drehmoment bei niedrigen Drehzahlen und hoherer Ladedruck erreicht.

groBe Nockenkontur

kleiner Ventilhub \

Kolben
grofer Ventilhub

{/\ 522 118
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Motormechanik

Avufbau

Damit auf der Auslassnockenwelle zwischen zwei verschiedenen Ventilhlben gewechselt werden kann, verfigt
diese Nockenwelle Uber vier verschiebbare Nockensticke mit Innenverzahnung. Jedes Nockenstick ist mit zwei
Nockenpaaren ausgestattet, die sich in ihrem Nockenhub unterscheiden. Die Umschaltung zwischen den beiden

Hubstufen erfolgt Gber elekirische Stellelemente, die in jeweils eine Verschiebenut auf jedes Nockenstick greifen
und das Nockenstick auf der Nockenwelle verschieben. Das bedeutet jedes Nockenstick besitzt zwei
Stellelemente, um zwischen den beiden Hubstufen hin und her zu schalten.

Zur Arretierung der Nockensticke in der jeweiligen Endposition dient eine federbelastete Kugel in der
Nockenwelle. Die Bewegung der Nockensticke wird durch die Verschiebenuten und die Axiallager der
Nockenwelle begrenzt. Bedingt durch die doppelte Ausfihrung der Nockenpaare auf einem Nockenstick mussten
die Rollenschlepphebel in ihrer Laufflache schmaler ausgefihrt werden.

verschiebbare Nockenstiicke

Auslassnockenwelle
mit AuBenverzahnung

$522 111

Arretierung der Nockensticke $522_082

mit Kugel und Feder

Die Konstruktion und Funktion der elektrischen Ventilhub-Umschaltung dhnelt der des aktiven
Zylindermanagementes ACT. Beachten Sie hierzu auch das SSP 510 ,Das Aktive
Zylindermanagement ACT beim 1,41-103kW-TSI-Motor”.

Die Kugel und Feder wird es als Ersatzteil geben.

14



Die Stellelemente fiir die Ventilhub-Umschaltung

Mit Hilfe von jeweils zwei elekirischen Stellelementen
(Auslassnockensteller A/B fir Zylinder 1-4) wird jedes
Nockenstick auf der Auslassnockenwelle zwischen

Stellelemente

seinen beiden Schaltpositionen hin und her
geschoben. Ein Stellelement pro Zylinder schaltet in
den groBen Ventilhub, das zweite Stellelement
schaltet in den kleinen Ventilhub.

Die Ansteuerung jedes einzelnen Stellelementes
erfolgt Uber ein Massesignal durch das
Motorsteuergerdt J623. Die Spannungsversorgung
erfolgt Uber das Hauptrelais J271.

Die Stromaufnahme der Stellelemente betragt ca. 3A.

Auslass- Metallstift s522_084
nockenwelle

verschiebbares Nockenstick

Rickwurframpe

Aufbau

Jedes Stellelement (Auslassnockensteller A/B fir
Zylinder 1-4) besteht aus einem Elekiromagneten, mit
dessen Hilfe ein Metallstift, gefihrt von einem
Fuhrungsrohr, nach unten ausgestoBen wird. In der

eingefahrenen und in der ausgefahrenen Stellung | Gehduse

wird der Metallstift durch einen Dauermagneten im
Gehause des Stellelementes in Position gehalten.

|-Elektromagnet

— Dauvermagnet

Metallstift

FGhrungsrohr

$522_079
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Motormechanik

Funktion

Wird der Elekiromagnet eines Stellelementes
bestromt, so wird der Metallstift mit einer Auswurfzeit
von 18 bis 22 Millisekunden ausgeworfen.

Der ausfahrende Metallstift greift dabei in die
zugehdrende Verschiebenut des Nockenstickes auf

der Auslassnockenwelle und verschiebt es durch die

Drehung der Nockenwelle, in die dazugehérende
Daver-

magnet

Schaltposition. Das Einfahren des Stiftes erfolgt rein

mechanisch durch die Verschiebenut als
Rickwurframpe.
Die Betatigung der beiden Stellelemente eines

Nockenstickes erfolgt immer so, dass nur bei einem

der beiden Stellelemente der Metallstift ausgeworfen s522_128

wird. Metallstift Metallstift

eingefahren ausgeworfen

Die aktuelle Position des Metallstiftes kann das
Motorsteuergerdt anhand von Rickwurfsignalen
erkennen. Ein Rickwurfsignal entsteht, wenn der
Metallstift eines Stellelementes von der
Rickwurframpe wieder in das Fihrungsrohr des
Elementes zurickgeschoben wird. Je nachdem,
welches Stellelement Rickwurfsignale liefert, kann das
Motormanagement auf die aktuelle Position der
betreffenden Verschiebeeinheit schlieRen.

EERraEEE

s522_129

Ruckwurfsignal

Auswirkung bei Ausfall

Schon bei Ausfall eines Stellelementes kann die Funktion der Ventilhub-Umschaltung nicht mehr ausgefihrt
werden. Das Motormanagement versucht in diesem Fall alle Zylinder auf die letzte erfolgreiche Ventilhub-
Umschaltung umzuschalten. Gelingt dies nicht, werden alle Zylinder auf die kleine Ventilhubstufe geschaltet.
Die Drehzahl des Motors wird in diesem Fall auf 4000 1/min begrenzt und es erfolgt ein Eintrag in den
Ereignisspeicher. Die EPC-Warnlampe wird eingeschaltet.

Gelingt die Umschaltung in den groBen Ventilhub, erfolgt ebenfalls ein Eintrag in den Ereignisspeicher.

Die Drehzahl wird jedoch nicht begrenzt und die EPC-Lampe nicht eingeschaltet.
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Stellelement Metallstift

—

Nockenstick

Verschiebenut

Rollen-
schlepp-
hebel

Ventil —

== s522_085

Der Rollen-
schlepphebel
|auft auf dem
kleinen
Nocken.

B

kleiner Ventilhub

Nockenstellung im unteren Drehzahlbereich

Um den Ladungswechsel fir diesen Lastbereich zu
verbessern, wird vom Motormanagement Gber die
Nockenwellenversteller die Einlassnockenwelle in
Richtung frih verstellt und die Auslassnockenwelle in
Richtung spat. Die Ventilhub-Umschaltung schaltet
auf die kleinere Auslassnockenkontur. Dazu wirft das
rechte Stellelement den Metallstift aus. Er greift in die
Verschiebenut und verstellt so das Nockenstick in
Richtung des kleinen Nockenhubes.

Die Ventile heben und senken sich nun mit dem
geringeren Ventilhub. Die etwas gegeneinander
verdrehte Position der beiden kleinen Nocken sorgt
dafir, dass die Offnungszeit der beiden
Auslassventile eines Zylinders etwas versetzt ist. Diese
beiden MaBnahmen fihren beim AusstoRen der
Abgase aus dem Kolben am Abgasturbolader zu
einer geringeren Pulsation des Abgasstromes, so dass
schon fir den unteren Drehzahlbereich ein hoherer
Ladedruck erreicht wird.

17



Motormechanik

Nockenstellung im Teil- und Volllastbereich Stellelement Metallstift
Der Fahrer beschleunigt und wechselt damit in den N

Teillast- bis Volllastbereich. Der Ladungswechsel der

Zylinder muss nun an die hohere

Leistungsanforderung angepasst werden.

Das Motormanagement stellt Gber die

e[ ="

Nockenwellenversteller die Einlassnockenwelle in

Richtung frih und die Auslassnockenwelle in Richtung
spat. Um eine optimale Befillung der Zylinder zu

ermoglichen, bendtigen die Auslassventile den vollen

méglichen Ventilhub. Dazu wird nun das linke " Nockenstiick
. . Verschiebenut
Stellelement angesteuert, so dass es seinen Metallstift
y Rollenschlepp-
auswirtt. hebel

Ventil —
= 2 = = s522 087

Der Metallstift verstellt das Nockenstick Uber die
Verschiebenut in Richtung der groBen Nocken. Die

Auslassventile 6ffnen und schlieRen sich nun mit dem
maximalen Hub.
Die Nockensticke werden auch in dieser Position von

den federbelasteten Kugeln in der Nockenwelle in
Position gehalten.

Der Rollen-
schlepphebel
lGuft auf dem
groBen Nocken.

Eine Stellglieddiagnose ist fir die
Stellelemente nicht vorgesehen.

s522_088

grofer Ventilhub

18



Die Kurbelgehdusebe- und entliftung

Die Kurbelgehdausebe- und entliftung der neuen 2,01-TSI-Motoren ist fir ein groReres Druckgefalle ausgelegt
worden. Diese MaRnahme wirkt sich positiv auf den Olverbrauch des Motors aus. Bei der Entwicklung wurde
darauf geachtet, die Blow-by-Gase moglichst innerhalb des Motors zu fihren, um so die Anzahl der erforderlichen
Bauteile zu verringern. So ist bei diesen Motoren nur noch eine Rohrleitung erforderlich, um die gereinigten
Blow-by-Gase vor die Turbine des Turboladers abzuleiten.

Die Kurbelgehdusebe- und entliftung besteht aus:

- der Grobolabscheidung im Zylinderblock.

- einem mit der Zylinderkopfhaube verschraubten Feindlabscheider.

- der Verschlauchung fir die Ableitung der gereinigten Blow-by-Gase nur zum Turbolader.

- dem Olriicklauf im Zylinderblock mit Sperrventil im Wabeneinsatz der Olwanne.

- dem Druckregelventil, das auf eine Druckdifferenz von minus 100 mbar zur Auenluft ausgelegt ist.

- dem Anschluss des Aktivkohlebehdlters am Feindlabscheider.

=
p Einleitung der Blow-by-Gase in das Saugrohr
- ’gf"
. -,
',

Feindlabscheidung

Olricklauf

Grobélabscheidung

s522 016

Sperrventil in der Ricklaufleitung fir das Ol
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Motormechanik

Die Grobolabscheidung

Die Grobdlabscheidung ist Teil des Zylinderblockes. Die Blow-by-Gase werden unter mehrmaligen
Richtungswechseln durch den Grobélabscheider gefihrt. Dabei scheiden sich gréRere Oltrdpfchen an Prallplatten
des Grobélabscheiders ab und laufen Gber einen Ricklautkanal in die Olwanne zuriick. Die grob gereinigten
Blow-by-Gase werden durch Kandle im Zylinderblock und Zylinderkopf zum Feinélabscheider gefhrt.

Grobélabscheidung im Kurbelgehduse

Olrickfluss s522_071

$522 125

20



Die Fein6labscheidung

Die Gase gelangen Uber einen Kanal im Zylinderkurbelgehduse zum Feinélabscheider auf der Zylinderkopfhaube.
Hier passieren sie zunachst ein Umgehungsventil ehe sie in einen Zyklonabscheider gelangen. Das
Umgehungsventil 6ffnet rein mechanisch bei einem zu hohen Strom an Blow-by-Gasen bei sehr hohen

Motordrehzahlen, um eine Beschadigung von Dichtungen zu vermeiden.

In dem Zyklonabscheider werden die Blow-by-Gase in Rotation bis 16.000 1/min versetzt. Dabei scheiden sich
auch feinste Olirépfchen ab. Sie werden Gber einen Rickflusskanal im Zylinderblock zur Olwanne zuriickgefihrt.
Am Ende des Ricklaufkanals befindet sich in der Olwanne ein Sperrventil. Es verhindert, dass Ol bei unginstigen
Druckverhdlinissen und bei starken Seitenbeschleunigungen Uber den Ricklaufkanal in die Olabscheidung

gesaugt wird.

Die gereinigten Blow-by-Gase werden hinter dem Zyklonabscheider durch ein einstufiges Druckregelventil gefihrt.
Das Druckregelventil ist auf einen Differenzdruck zur AuRenluft von minus 100 mbar ausgelegt. Je nach den im
Ladeluftsystem herrschenden Druckverhdlinissen erfolgt die Einleitung der gereinigten Blow-by-Gase in das
Saugrohr (Saugbetrieb) oder in den Turbolader (Ladebetrieb).

g ’ Anschluss Aktivkohlebehdglter

Druckregelventil

s522_017
Eintritt der Blow-
by-Gase in die
Feindlabscheidung

Ableitung der gereinigten
Blow-by-Gase zum Turbolader

Zyklonabscheider

Olriscklauf
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Olkreislauf

Die Olversorgung im Uberblick

Bei der Entwicklung der Olversorgung standen die folgenden Punkte im Vordergrund:

- Regelung des Oldruckes Gber zwei Druckstufen - Verringerung des Oldruckes in der niedrigen
- verringerte Ubersetzung der Regelélpumpe Druckstufe
- grolerer Drehzahlbereich in der niedrigen - Einsatz elekirisch schaltbarer Kolbenkihldisen
Druckstufe - Offilter und Olkihler am Nebenaggregatetrager
verschraubt

Der Nebenaggregatetréager

Neben Olkihler und Olfilter befinden sich am Nebenaggregatetrager:

- der Oldruckschalter F22

- der Oldruckschalter for reduzierten Oldruck F378

- das Steuerventil fir Kolbenkihldisen N522

- die automatische Spannrolle fir den Keilrippenriemen des Nebenaggregateantriebes

Oldruckschalter fir reduzierten

Oldruck F378 (0,5-0,8bar)

Oldruckschalter F22
(2,3-3,0bar)

Steuerventil fir KolbenkiUhldisen N522

Nebenaggregatetrager

Ventil for Oldruckregelung N428

Oldruckschalter Stufe 3 F447

geregelte AuBenzahnraddlpumpe

s522 018

Die Oldruckschalter F22, F378 und F447 missen nach dem Lésen ersetzt werden.
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Die zweistufige AuBenzahnradélpumpe

Gegeniber der Olpumpe des Vorgdngermotors Der Regelkolben leitet den Regeldlfluss auf die linke
wurde die Ubersetzung des Pumpenantriebes oder rechte Seite der Verschiebeeinheit, die sich dann
vermindert, so dass die Pumpe langsamer lauft. entsprechend in Langsrichtung dem Oldruck folgend
Der Antrieb erfolgt weiterhin Gber eine separate Kette bewegt.

von der Kurbelwelle aus.
Der Regelkolben wird durch das Ventil fur

Charakteristisch fir die zweistufige AuBenzahnradsl- Oldruckregelung N428 angesteuert.

pumpe ist die Verschiebeeinheit im Inneren der Die Umschaltung von der niedrigen in die hohe
Pumpe. Durch sie lassen sich die beiden Pumpen- Forderstufe erfolgt last- und/oder drehzahlabhdngig.
zahnrdader in Langsrichtung gegeneinander Unterhalb dieses Schwellwertes fordert die Pumpe mit
verschieben und so die Pumpenleistung in zwei Stufen einem Druck von 1,5bar. Mit Erreichen der Drehzahl
steuern. Liegen beide Zahnrader genau auf gleicher von 4500 1/min fordert die Pumpe mit 3,75bar.
Hohe, fordert die Pumpe mit maximaler Leistung, sind Der Motor lauft bis zu einem Kilometerstand von
beide Zahnrader gegeneinander verschoben, fordert 1.000km ausschlieBlich in der hohen Druckstufe.

die Pumpe mit verminderter Leistung.

Die Bewegung der Verschiebeeinheit erfolgt Gber
einen Regelkolben und Steuerkanédle innerhalb der
Olpumpe.

“» Steuerkandle
\ 3 L=

Regelkolben

Pumpenzahnrad

Ansaugstutzen

$522_020

y  Die Olpumpe ist im Wesentlichen identisch mit der geregelten Olpumpe der Motorenbaureihe

EA211. Eine detaillierte Beschreibung zu Aufbau und Funktionsweise der zweistufigen
AuBenzahnraddlpumpe finden Sie im SSP Nr. 511 ,Die neue Ottomotoren-Baureihe EA211”.
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Olkreislauf

Die elekirischen Bauteile der Oldruckregelung
Der Oldruckschalter F22

Der Oldruckschalter F22 ist in den
Nebenaggregatetrager unterhalb des Olfilters
eingeschraubt.

Signalverwendung und Aufgabe

Mit diesem Sensor Uberprift das Motormanagement
unter anderem, ob die Olpumpe in der hohen
Oldruckstufe fordert.

Auswirkung bei Ausfall

Fallt der Oldruckschalter aus, erfolgt ein Eintrag in
den Ereignisspeicher des Motorsteuergerdtes und die
Olwarnleuchte wird eingeschaltet.

Ventil fisr Oldruckregelung N428

Das Schaltventil ist unterhalb des
Nebenaggregatetragers in die Stirnseite des
Zylinderblockes eingeschraubt.

Aufgabe und Funktion

Das Schaltventil wird vom Motorsteuergerat
angesteuert, um die AuBenzahnraddlpumpe zwischen
den beiden Druckstufen hin und her zu schalten.
Hierzu wird der Regelkolben in der Olpumpe iber
Steuerkanadle vom Schaltventil je nach Schaltzustand
mit Oldruck beaufschlagt. Die Stellung des
Regelkolbens bewirkt dann die Druckumschaltung.

: : ¥ .
s522 048 Ventil for Oldruckregelung N428
Auswirkung bei Ausfall

Fallt das Ventil aus, ist es geschlossen. Die Olpumpe
fordert in der hohen Oldruckstufe.
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Die schaltbaren Kolbenkihldiisen

Nicht in jeder Betriebssituation des Motors ist eine Die Schaltung der Kolbenkihldisen kann sowohl in
Kthlung der Kolbenbodden erforderlich. Daher der hohen Druckstufe des Olkreislaufes als auch in
verfigen die 2,01-TSI-Motoren dieser Baureihe Gber der niedrigen Druckstufe erfolgen. Ein zusatzlicher
schaltbare Kolbenkihldisen. Uber ein Kennfeld wird Oldruckschalter, der Oldruckschalter Stufe 3 F447,
das Steuerventil fir Kolbenkihldisen N522 erfasst den Oldruck in der zusatzlichen Olgalerie und
angesteuert. Ein mechanisches Schaltventil 6ffnet bei dient zur Funktionstberwachung der Kolbenkihlung.
einem Oldruck von mehr als 0,9bar. Steverventil und Der Oldruckschalter schlieRt bei einem Oldruck von
Schaltventil sind im Nebenaggregatetrager verbaut 0,3-0,6bar.

und durch einen Steuerkanal verbunden.

Oldruckschalter for
reduzierten Oldruck F378

—
-

Zulauf Olgalerie und
Kolbenkihldisen

Steuerventil fur
Kolbenkihldisen N522

Steuerkanal —— 4

Vi

mechanisches
Schaltventil

s522 021
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Olkreislauf

Die Ansteuerung der Kolbenkihldisen

Regelstrategie [Nm]
350
Die Ansteuerung des Steuerventils erfolgt vom pog
Motorsteuergerdt mithilfe eines Kennfeldes. Zur 250
Berechnung des Kennfeldes verwendet das 200
Motorsteuergerdt das Motordrehmoment, die 150
Motordrehzahl und die Oltemperatur. Bei einer 100
Oltemperatur von unter 50°C bleiben die 50 -
Kolbenkihldusen in einem Kennfeldbereich zwischen o 3000 Zoce 3000 000 Scoo guoo Tooc
1000 und 6600 1/min und einer Last von ca. 30Nm [l/min]
Sminur $522 113
ausgeschaltet. Bei einer Oltemperatur oberhalb von -
50°C bleiben die Kolbenkihldisen in einem Kolbenkhlung abgeschaltet
. ) . (Oltemperatur < 50°C)
Drehzahlbereich von 1000 bis 3000 1/min und f— Kolbenkihlung abgeschaltet
einem Lastbereich zwischen 30 und 100Nm (Oltemperatur > 50°C)
ausgeschaltet. In allen anderen Bereichen des
Kennfeldes sind die Kolbenkihldisen eingeschaltet.
Die Funktionsiiberwachung der
Kolbenkihldisen
Mit Hilfe des Oldruckschalters Stufe 3 F447 und der
Diagnosefdahigkeit des Steuerventils for
Kolbenkihldisen N522 kann die korrekte Funktion
der Kolbenkihldusen und damit eine ausreichende
KGhlung der Kolben Gberwacht werden.
Folgende Fehler konnen erkannt werden: Auswirkungen ohne Kolbenkuhlung:
- kein Oldruck an den Kolbenkihldisen trotz - Drehmoment- und Drehzahlbegrenzung
Anforderung - keine niedrige Oldruckstufe
- Oldruckschalter Stufe 3 F447 defekt - EPC-Lampe im Kombiinstrument an und
- Oldruck trotz Abschaltung der Kolbenkihldisen - Meldung, dass die Drehzahl auf 4000 1/min
- Leitungsunterbrechung = KolbenkihldUsen immer begrenzt ist
an

- Kurzschluss nach Masse = Kolbenkihldisen aus
- Kurzschluss nach Plus = KolbenkUhldusen an
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F447 Olgalerie mit
Kolbenkuhldisen

I = U
-
S
‘l Wi
22 09
N522 geschlossen $522_090

mechanisches Schaltventil
Rickstellfeder

A A () (\_l

F447 Olgalerie mit
Kolbenkihldisen

‘III]]B |

N522 geoffnet Steuerkanal

mechanisches Schaltventil
Rickstellfeder

s522_089

Kolbenkihldiisen eingeschaltet

In stromlosem Zustand ist das Steuerventil fir
Kolbenkihldisen N522 geschlossen. Dadurch ist
auch der Steuverkanal zwischen Steuerventil und
Schaltventil verschlossen. Das Schaltventil ist
demnach nur auf einer Seite mit Oldruck
beaufschlagt und verschiebt sich so lange gegen eine
Ruckstellfeder, bis der Kanal zu den Kolbenkihldisen
frei ist. Das Ol gelangt vom Schaltventil in die
zusatzliche Olgalerie und von dort zu den
KolbenkihldUsen. Die DUsen sind damit eingeschaltet.
Anhand des Signals des Oldruckschalters Stufe 3
FA447 erkennt das Motorsteuergerdat, dass die
Kolbenkihldusen eingeschaltet sind.

Kolbenkihldiisen ausgeschaltet

Um die Kolbenkihldisen auszuschalten steuert das
Motorsteuergerdat das Steuerventil fir
Kolbenkihldisen N522 an.

In geschaltetem Zustand gibt das Steuerventil fur
Kolbenkihldisen N522 den Steuerkanal zum
Schaltventil frei. Das Schaltventil ist nun von beiden
Seiten mit Oldruck beaufschlagt. Dadurch Gberwiegt
die Kraft der Rickstellfeder und das Schaltventil wird
zurickgeschoben. Der Verbindungskanal zu der
Olgalerie wird unterbrochen und die
Kolbenkihldusen ausgeschaltet. Anhand des Signals
des Oldruckschalters Stufe 3 F447 erkennt das
Motorsteuergerat, dass die Kolbenkihldisen
ausgeschaltet sind.
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Olkreislauf

Die elektrischen Bauteile fur die Kolbenkihlung

Der Oldruckschalter Stufe 3 F447

Der Oldruckschalter Stufe 3 F447 ist unterhalb des

Saugrohres in das Kurbelgehduse eingeschraubt.

Signalverwendung und Aufgabe

Dieser Oldruckschalter Gberwacht den Oldruck in der
Olgalerie, welche die Kolbenkihldisen versorgt.

Mit Hilfe des Signals des Oldruckschalters Stufe 3
F447 kann das Motormanagement auf eine
Fehlfunktion der Kolbenkihldisen schlieBen, z. B.
fehlender Oldruck trotz aktivierter Kolbenkihlung
oder vorhandener Oldruck trotz abgeschalteter Oldruckschalter Stufe 3 F447
Kolbenkihlung.

$522 046

Auswirkung bei Ausfall

Der Oldruckschalter ist diagnosefdahig.
Bei Ausfall des Sensorsignals bleibt die
Kolbenkihlung eingeschaltet.

Der Oldruckschalter fir reduzierten Oldruck F378

Auch dieser Oldruckschalter ist in den
Nebenaggregatetrager unterhalb des Olfilters

eingeschraubt.

Signalverwendung und Aufgabe

Uber den Oldruckschalter fir reduzierten Oldruck
F378 Uberwacht das Motormanagement die
Druckregelung der zweistufigen
AuRenzahnraddlpumpe.

Auswirkung bei Ausfall
Ohne das Signal des Oldruckschalters fir reduzierten

Oldruck F378 ist eine zweistufige Oldruckregelung — ‘\\\\
nicht méglich. Fallt der Oldruckschalter aus, erfolgt Nebenaggregatetréiger ) Oldruckschalter fir
ein Ereignisspeichereintrag und die Olwarnleuchte reduzierten Oldruck F378

wird eingeschaltet. Die Olpumpe lauft nur noch in der
hohen Oldruckstufe.
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Kihlsystem

Das Kihlsystem im Uberblick

KGhlsysteme richten sich nach der Motorisierung und Ausstattung eines Fahrzeuges. Daher ist an dieser Stelle nur
ein vereinfachter, beispielhafter Kihlkreislauf bei Ausstattung ohne Direktschaltgetriebe abgebildet, um den
Grundaufbau des Kihlsystems zu veranschaulichen. Wesentliche Merkmale des Kihlkreislaufes, besonders in
Bezug auf das Innovative Thermomanagement, sind der im Zylinderkopf integrierte Abgaskrimmer und ein neues

Drehschiebermodul.

$522_022
Legende
G62 KGhImitteltemperaturgeber 1 Heizungswarmetauscher
G83 Kihlmitteltemperaturgeber am Kihlerausgang 2 Getriebeolkihler (optional)
N82 Absperrventil for Kthlmittel 3 Ausgleichsbehalter
N422 Absperrventil fir Kihlmittel der Climatronic 4 Drehschiebermodul mit Kihlmittelpumpe
N493 Stellelement fir Motortemperaturregelung 5 Abgasturbolader
V7 Kuhlerlifter 6 Motordlkihler
V51 Pumpe fir KihImittelnachlauf 7 Hauptwasserkihler

V177 KihlerlUfter 2
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Kihlsystem

Das Innovative Thermomanagement

Das Innovative Thermomanagement (ITM) ist ein intelligentes Kaltstart- und Warmlaufprogramm fir Motor

und Getriebe. Es ermoglicht durch die gezielte Steuerung der KihImittelstrome, eine vollvariable
Motortemperaturregelung. Kernelement ist das Stellelement fir Motortemperaturregelung N493
(Drehschiebermodul). Es ist mit dem Kurbelgehduse auf der Ansaugseite unterhalb des Zylinderkopfes verschraubt.

Stellelement fir Motortemperaturregelung N493
mit KGhlmittelpumpe

Antriebsritzel Kihlmittelpumpe

Zahnriemen

Befestigungsschraube mit

/ Linksgewinde

Antriebsritzel auf der
© .+ Ausgleichswelle

Abdeckung Zahnriemenantrieb

Beim Tausch des Drehschiebermoduls oder der Wasserpumpe bitte den Reparaturleitfaden
beachten!
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Das Stellelement fir Motortemperaturregelung (Drehschiebermodul)

enthalt:

- die Kihlmittelpumpe

- zwei Drehschieber

- ein Thermostat

- das Stellelement fir Motortemperaturregelung N493 zur Regelung der KihImittelstrome

- ein Getriebe mit Drehwinkelsensor

Der Antrieb der KihImittelpumpe erfolgt Gber einen Zahnriemen von der Ausgleichswelle aus.

Aufbau

Wesentliches Merkmal des Drehschiebermoduls sind Das bedeutet Drehschieber 1 und 2 sind mechanisch
zwei Drehschieberelemente innerhalb des Moduls, gekoppelt und bewegen sich in Abhangigkeit

die von dem Stellelement fir Motortemperatur- voneinander. Ein zusatzlicher Thermostat mit
regelung N493 elekirisch betatigt werden. Dehnelement dient als Sicherheitseinrichtung

Der Drehschieber 1 wird direkt vom Stellelement fir (Notlauf-Thermostat) und offnet im Fehlerfall bei
Motortemperaturregelung N493 Uber eine Welle 113°C.

angetrieben. Der Drehschieber 2 wird von einer
Zahnkulisse am Drehschieber 1 Uber ein Zwischen-

zahnrad verstellt (Triebstockgetriebe).

Gehduse LY
Drehschiebermodul

/ Drehschieber 2

-

Antrieb KihImittelpumpe

‘ \
‘o KGhImittelpumpe

Stellelement fir
Motortemperaturregelung

N493

Getriebe mit
Drehwinkelsensor .

Antriebswelle

Drehschieber 1
Notlauf-Thermostat

s522_024
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KGhlsystem

Funktion des Drehschiebermoduls

Der Elektromotor des Stellelementes treibt Gber ein
Getriebe den Drehschieber 1 an.

Er stevert den KihImittelfluss zwischen Olkihler,
Motor und Hauptwasserkihler. Je warmer der Motor
wird, desto weiter wird der Drehschieber 1 vom
Elektromotor des Stellelementes verdreht.

Der Drehschieber 2 wird Uber ein Zwischenzahnrad
von einer Zahnkulisse am Drehschieber 1
angetrieben.

Anschlussstutzen fir den
Vorlauf zum Kihler

Elektromotor .
Antriebsachse

Steuerplatine mit
Drehwinkelsensor

Getriebe

Gehduse

Ein Drehwinkelsensor (Hallgeber) auf der
Steuerplatine Ubermittelt die Stellungen des
Drehschiebers an das Motorsteuergerat. Nach
Abstellen des Motors und Beendigung des Nachlaufs,
stellt sich der Drehschieber auf 40° Winkelposition
ein. Sollte ein Fehler im System vorhanden sein, kann
in diesem Winkelbereich ein Motorlauf Gber das
Notlauf-Thermostat erfolgen. Liegt kein Fehler vor
und der Motor wird gestartet, wird der Drehschieber
in die Winkelposition 160° gestellt.

Stutzen zum Motorkihleranschluss

Drehschieber 2 6

Drehschieber 1

Notlauf-Thermostat

s522_091

Anschlussstutzen fir den
Ricklauf vom Kihler



Die Ansteuerung des Stellelementes erfolgt vom Motorsteuergerat Gber Kennfelder. Durch eine entsprechende
Ansteuerung der Drehschieber werden unterschiedliche Schaltpositionen erreicht, die es ermaglichen, eine schnelle
Aufheizphase zu durchlaufen und die Motortemperatur variabel zwischen 86°C und 107°C zu halten. Dabei
kénnen drei grundlegende Regelbereiche unterschieden werden:

- ein Warmlaufbereich,

- ein Temperaturregelbereich und

- ein Nachlaufbereich.

Die Zahnkulisse am Drehschieber 1 ist so ausgelegt, dass sie den Drehschieber 2 bei 145° Winkelposition
einkuppelt. Der KihImittelstrom zum Zylinderblock wird gedffnet und steigt mit der Verdrehung des
Drehschiebers 2 an. Bei einem Winkel von 85° am Drehschieber 1 kuppelt der Drehschieber 2 wieder aus,
nachdem er seinen maximalen Drehwinkel erreicht und damit den KihImittelstrom zum Zylinderblock voll gedffnet
hat.

Der Warmlaufbereich ist wiederum in drei Phasen der Regelung unterteilt.

Verstellwinkel

0° 40° 85° 12‘0" 11‘15u 160° 255°
Warmlauf und Regelung Gber insgesamt 160° Nachlauf Gber insgesamt 95°
Temperaturregelbereich Warmlaufbereich Nachlaufbereich

bei Teil- und Volllast

Motordlkihler Mini- steh.
zuschalten volumen- | Kthl-
strom mittel

$522_107

Auf den folgenden Seiten wird der Ablauf der Regelung vom Warmlauf- Gber den Temperaturregelbereich bis
zum Nachlauf beispielhaft beschrieben. Hierzu wird eine stark vereinfachte Darstellung des Drehschiebermoduls
und des Kuhlkreislaufes des Motors verwendet.

Der elektrische Antrieb der beiden Drehschieber im Drehschiebermodul und der Zahnriemenantrieb der

KGhImittelpumpe sind bei dieser Darstellungsform nicht bericksichtigt.
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KGhlsystem

Regelablauf

Im Warmlauf durchlauft der Motor die drei Phasen:
- Stehendes Kihlmittel,

- Minivolumenstrom und

- MotorolkiGhler zuschalten.

Die einzelnen Phasen unterscheiden sich durch die Stellungen der beiden Drehschieber und gehen stufenlos
ineinander Uber. Ziel ist es, die durch die Verbrennung des Kraftstoffes in den Zylindern entstehende Warme
bestmdglich fir die Aufheizung des Motors zu nutzen. Hierbei kann jedoch schon in der Phase ,Stehendes
KGhImittel” bei einer Heizanforderung durch die Fahrzeuginsassen, Warmeenergie an den Innenraum abgegeben

werden.

Abgasturbolader

% Rickschlagventile
_/T'—i‘L

Zylinderkopf mit
integriertem
Abgaskrimmer

Warmetauscher
Heizung und Klimaanlage

Zylinderblock

Absperrventil for
KGhImittel der Climatronic
N L N422

b — I
'
>~ Drehschieber 2
Drehschieber 1 - | . - \J I Kohlmittelpumpe
Drehschiebermodul

Hauptwasserkihler

N
Pumpe fir
KGhlmittelnachlauf V51
H
P><

Motorolkihler

Notlauf-Thermostat I

s522_092
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Motorblock _ V5l
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' W, | N422
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Drehschieber 2

Drehschieber 1

s522 092 Hauptwasserkihler

Abgasturbolader

Drehschieber 2

| o) |
Drehschieber 1

Y

s522_093

Warmlauf mit stehendem Kihimittel

Um die bei der Verbrennung entstehende Warme im
Motor zu halten, ist der Drehschieber 2 geschlossen.
Der Forderstrom der KihImittelpumpe zum
Motorblock ist damit unterbrochen. Der Drehschieber
1 blockiert den Ricklauf vom Motordlkihler und den
Ricklauf vom Hauptwasserkihler.

Das Absperrventil fir Kihlmittel der Climatronic
N422 unterbricht den KGhImittelstrom zur Heizung
und Klimaanlage. Die elektrische Kihlmittelpumpe fir
KGhImittelnachlauf V51 ist ausgeschaltet.

Warmlauf mit Minivolumenstrom

Diese Regelphase dient im Warmlaufbereich dazu,
den Zylinderkopf und den Abgasturbolader vor einer
Uberhitzung durch den Abgaskrimmer bei
stehendem KihImittel zu schitzen. Bei einer
Winkelposition des Drehschiebers 1 von 145° kuppelt
der Drehschieber 2 ein und beginnt den
Kthlmittelstrom zum Zylinderblock leicht zu &ffnen.
Nun stromt ein kleiner Teil des KihImittels durch den
Zylinderblock, den Zylinderkopf sowie durch den
Abgasturbolader zurick zum Drehschiebermodul und
der KGhImittelpumpe. So wird ein Warmestau und
eine Uberhitzung von Zylinderkopf und
Abgasturbolader vermieden.
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KGhlsystem

Warmlauf mit Minivolumenstrom und
Heizungswunsch

Erfolgt in dieser Phase eine Heizanforderung, so
offnet das Absperrventil fir KGhImittel Climatronic
N422 und die Pumpe fir Kihlmittelnachlauf V51
beginnt zu fordern. Der Drehschieber 2 unterbricht
vorUbergehend den KihImittelfluss zum
Zylinderblock.

Das KihImittel wird so durch den Zylinderkopf, den
Abgasturbolader und den Heizungswdrmetauscher
gefUhrt. Die Aufwarmphase des Motors verlangert
sich dadurch.

Auch in den folgenden Regelbereichen wird einem
Heizungswunsch immer durch eine Ansteuerung des
Absperrventils fir KGhlmittel der Climatronic N422
und der Pumpe fir KihImittelnachlauf V51
entsprochen. Der KihImittelstrom zum Motorblock
wird dabei vom Drehschieber 2 nach Erfordernis

verringert oder gesperrt.

Warmlauf mit zugeschaltetem Motorkiihler

Im weiteren Verlauf der Aufheizphase des Motors
wird nun der Motordlkihler hinzugeschaltet. Dazu
fahrt der Drehschieber in eine Winkelposition von
120°, wodurch der KihImittelanschluss zum Olkihler
frei gegeben wird. Da der Drehschieber 2 weiterhin
eingekuppelt ist, dreht auch er sich weiter und
vergroBert damit den KGhImittelstrom durch den
Zylinderblock. Es findet so eine starke
Warmeverteilung im Motorblock statt und
Uberschissige Warme wird Gber den Olkihler
abgefihrt.

Heizungs-
wdrme-
tauscher

il

1

'

Motor-
Slkihler

Drehschieber 2

E t Drehschieber 1
=y

s522_095



Temperaturregelbereich
% Aus dem Warmlaufbereich tritt das Innovative

I3 A ; Thermomanagement Ubergangslos in den
»,

Temperaturregelbereich ein. Auch hier verlauft die

(@

Regelung des Drehschiebermoduls je nach Motorlast

dynamisch ab.

Um Uberschissige Warme abzufihren, wird die
Verbindung zum Hauptwasserkihler vom
Drehschiebermodul freigegeben. Das Stellelement fir

£fil

Motortemperaturregelung N493 verfahrt hierzu den

Drehschieber 1 in eine Winkelposition zwischen 0°

>< und 85° je nachdem wie stark Warme abgefihrt
werden muss. Bei einer Winkelposition des
Drehschiebers 1 von 0° ist die Verbindung zum
Hauptwasserkihler voll geoffnet.
Drehschieber 2

Drehschieber 1

s522 096 Hauptwasserkihler

Lauft der Motor bei geringer Last- und
Drehzahlanforderung (Teillastbereich) regelt das
Thermomanagement die KihImitteltemperatur auf

einen Wert von 107°C ein. Da hierzu nicht die volle

Kuhlerleistung benétigt wird, schliefit der
Drehschieber 1 voribergehend die Verbindung zum

Hauptwasserkihler. Steigt die Temperatur Gber
diesen Schwellwert, wird die Verbindung zum
Hauptwasserkihler wieder gedffnet. Es ist ein
bestandiges Offnen und SchlieRen, um den
Temperaturwert von 107 °C méglichst konstant zu

halten.

Mit steigender Last und Drehzahl wird die
KGhImitteltemperatur auf einen Wert von 85°C
abgesenkt (Volllastbereich), indem die Verbindung
zum Hauptwasserkihler zundchst komplett 6ffnet.

Drehschieber 2

Drehschieber 1

s522_ 102 Hauptwasserkihler
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KGhlsystem

Nachlaufbereich beim Abstellen des Motors
Um ein Sieden des KuhImittels im Zylinderkopf und

am Abgasturbolader nach Abstellen des Motors zu

vermeiden, wird vom Motorsteuergerat eine

Nachlauffunktion Uber Kennfeld gestartet. Sie kann
bis zu 15 Minuten nach Abstellen des Motors aktiv

sein.

Fir die Nachlauffunktion wird der Drehschieber 1
vom Stellelement fir Motortemperaturregelung N493
in eine Winkelposition von 160° bis 255° gebracht.
Je groBer die Nachkthlanforderung ist, desto héher
ist die Winkelposition. Bei 255° ist der Anschluss zum
RUcklauf des Hauptwasserkihlers voll gedffnet, so

dass ein Maximum an Warme abgefihrt wird.

Der Drehschieber 2 ist in der Nachlaufstellung nicht in
den Drehschieber 1 eingekuppelt. Gefdrdert von der Drehschieber 2
Pumpe fir KGhimittelnachlauf V51 fliet nun das
Kthlmittel in zwei Teilstromen im Kihlkreislauf.
Ein Teilstrom flieRt Gber den Zylinderkopf zur Pumpe 522 106 Hauptwasserkihler
for KihImittelnachlauf V51 zurick.

Ein zweiter Teilstrom flieRt Uber den Abgasturbolader

Drehschieber 1

durch den Drehschieber 1 zum Hauptwasserkihler
und ebenfalls zurick zur Pumpe fir
KGhImittelnachlauf V51.

Der Zylinderblock wird in der Nachlaufstellung nicht
von KUhlImittel durchstrémt.
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Drehschieber 1

Notlauf-Thermostat

$522_097

522 101 zysatzkihler -
Absperrventil fir KGhlmittel N82

Getriebe-
Slkihler

Notlaufstrategie

Steigt die Temperatur im Drehschiebermodul Gber
113°C, offnet der Notlauf-Thermostat einen Bypass
zum Hauptwasserkihler. Durch diese bauliche
MaBnahme ist eine Weiterfahrt bei einem Defekt am
Drehschiebermodul bedingt méglich. Erhalt das
Motorsteuergerdat keine Positionsrickmeldung vom
Stellelement fir Motortemperaturregelung N493, so
stevert es den Drehschieber so an, dass unabhdngig
von der aktuellen Motorlast und Betriebstemperatur
eine maximale Motorkuhlung gewdhrleistet ist.

Weitere MaBnahmen bei einer Fehlfunktion des
Drehschiebermoduls, beispielsweise bei einem Ausfall
des Elektromotors oder bei einem klemmenden
Drehschiebergetriebe, sind:

- Einblendung einer Fehlermeldung im
Schalitafeleinsatz bei gleichzeitiger Begrenzung
der Drehzahl auf 4000 1/min. Ein Warnton und
das Einschalten der EPC-Lampe machen den
Fahrer zusatzlich auf die Situation aufmerksam.

- digitale Anzeige der tatsachlichen
KGhlmitteltempartur in °C im Schalttafeleinsatz

- Offnen des Absperrventils fir KihImittel N422

- Einschalten der Pumpe fir KihImittelnachlauf V51
zur Aufrechterhaltung der Zylinderkopfkihlung

- Ereigniseintrag in den Ereignisspeicher des
Motorsteuergerdtes

Bei Ausfall des Positionssignals vom Drehwinkelsensor
steuert das Motorsteuergerat die Drehschieber
sicherheitshalber so an, dass die maximale
KGhlfunktion erreicht wird.

2,01-162/169kW-TSI-Motoren mit
Direktschaltgetriebe

Wird der Motor mit einem Direktschaltgetriebe (DSG)
verbaut, erweitert sich der Kihlkreislauf um den
Getriebeolkihler, das Absperrventil fir KGhImittel
N82 und einen Zusatzkihler. Die einzelnen

Regelschritte im Temperaturmanagement entsprechen
denen bei Motoren ohne DSG.
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Luftversorgung und Aufladung

Das Ladeluftsystem im Uberblick

Legende
GX9

G3l
G42
G71

GX3
G186

G187
G188

G336
J338

Saugrohrgeber mit:
Ladedruckgeber
Ansauglufttemperaturgeber

Saugrohrdruckgeber

Drosselklappensteuereinheit mit:

Drosselklappenantrieb fur elektrische
Gasbetatigung

Winkelgeber 1 fir Drosselklappenantrieb bei
elektrischer Gasbetatigung

Winkelgeber 2 fir Drosselklappenantrieb bei
elektrischer Gasbetatigung

Potenziometer fir Saugrohrklappe

Drosselklappensteuereinheit

N249

s522_034

N249
N316
V465

II I Q@ MmO N ® >

Umluftventil for Turbolader
Ventil fir Saugrohrklappe
Ladedrucksteller
Abgasstrom
Abgasturbolader

Luftfilter

Frischluftstrom
Waste-Gate-Klappe
Ladeluftkihler
Saugrohrklappen

Abgase

Ansaugluft (Unterdruck)
Ladeluft (Ladedruck)
Schubumluft (Ladedruck)



Der Abgasturbolader

Fur die neuen 2,01-TSI-Motoren kommt ein neu entwickelter Abgasturbolader mit elektrischem Ladedrucksteller

zum Einsatz. Er wird direkt mit dem im Zylinderkopf integrierten Abgaskrimmer verschraubt.

Weitere Merkmale des neuen Abgasturboladers sind:

- elekirische Waste-Gate-Verstellung mit dem
Ladedrucksteller V465 und dem Positionsgeber
fur Ladedrucksteller G581

- Lambdasonde GX10 (mit Lambdasonde G39 und
Heizung fir Lambdasonde Z19) vor dem
Abgasturbolader

- kompaktes Stahlgussturbinengehause mit
zweiflutiger Abgasfihrung

Verdichtergehduse mit integriertem
Resonanzschalldampfer und elektrischem
Umluftventil for Turbolader N249

Turbinenrad aus einer speziellen Stahl-Legierung
mit einer Temperaturbestandigkeit bis 980°C

Lagergehduse mit vereinheitlichten AnschlUssen
for Ol und Kohlmittel
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Aufbau

Turbinengehduse und Turbinenrad

Um die hohe Temperaturbestandigkeit von 980°C zu
erreichen, wird das Turbinengehduse aus einem
neuen Stahlgusswerkstoff gefertigt. Die zweiflutige
Kanalfihrung des Abgases aus dem Abgaskrimmer
wird im Abgasturbolader bis kurz vor die Turbine
beibehalten. Dadurch ergibt sich eine bestmagliche
Zindfolgetrennung. Die Ladeleistung der Turbine
wurde insbesonders im oberen Drehzahlbereich
verbessert.

Die Lambdasonde GX10

Luftversorgung und Aufladung

Verdichtergeh&use und Verdichterrad

Das Verdichtergehause ist aus Aluminium-Guss
gefertigt. Es wurde aufgrund der hohen Stellkrafte
durch den Ladedrucksteller in seinem Aufbau
verstdrkt. Ein Resonanzschalldampfer befindet sich
direkt am Verdichtergehause. Das elekirische
Umluftventil fGr Turbolader N249 regelt den
Luftstrom zum Resonanzschalldampfer.

Der Anschlussflansch zur Einleitung der Blow-by-
Gase aus der Kurbelgehauseentliftung ist im
Verdichtergehduse integriert.

Die Lambdasonde GX10 ist eine Breitband-Lambdasonde. Sie wird direkt in den Anschlussflansch des
Abgasturboladers an den Zylinderkopf eingeschraubt. Durch diese motornahe Anordnung erfasst die Sonde die

Abgase jedes einzelnen Zylinders. Dies ermdglicht ein deutlich friheres Taupunktende und damit eine frihere

Freischaltung der Lambda-Regelung bereits ca. 6 Sekunden nach Motorstart.

Lambdasonde GX10

Turbinengehduse

Gestdnge

Waste-Gate-Klappe

Turbine

}
& Verdichtergehduse

=

Ladedrucksteller V465

Umluftventil fir Turbolader
N249

Verdichterrad

Resonanzschalldampfer

$522_036



Der Ladedrucksteller V465

Bei dem Ladedrucksteller V465 erfolgt die Betatigung der Waste-Gate-Klappe des Abgasturboladers Gber einen
Elektromotor und ein Getriebe, das die Schubstange zur Waste-Gate-Klappe bewegt.
Der elektromotorische Antrieb erlaubt eine schnelle und prézise Ladedruckregelung und bietet auRerdem die

folgenden Vorteile:

- Die Ansteuerung der Waste-Gate-Klappe ist - Durch Offnen der Waste-Gate-Klappe wéhrend
unabhdngig vom anliegenden Ladedruck méglich. des Katalysatorheizens ergibt sich eine um 10°C

- Die hohe Zuhaltekraft der Waste-Gate-Klappe hohere Abgastemperatur vor dem Katalysator.
tragt dazu bei, das maximale Drehmoment von Dies ermdglicht niedrigere Kaltstartemissionen.
350Nm bereits bei einer Motordrehzahl von - Die hohe Verstellgeschwindigkeit des
1500 1/min zu erreichen. Ladedruckstellers fGhrt zu einem umgehenden

- Durch Offnen der Waste-Gate-Klappe im Ladedruckabbau bei Lastwechselvorgangen und
Teillastbereich wird der Grundladedruck im Schubbetrieb.

abgesenkt. Dadurch verringert sich der
COy-Ausstoll um ca. 1,2g/km.

Stellelement mit Elektromotor und Getriebe

/=~ 111 Positionsgeber
[_‘ fur Ladedruck-

€ "—' steller G581
Gestdnge zur — :
Waste-Gate- (
Klappe
Gehdausedeckel mit
Steuerplatine und =
Positionsgeber s522 126

Der Positionsgeber fir Ladedrucksteller G581

Der Positionsgeber fir Ladedrucksteller G581 ist ein Hallsensor, der im Gehduse des Ladedruckstellers integriert
ist. An die Getriebemechanik ist ein Magnethalter mit zwei Dauermagneten angebunden. Sie fihren die gleiche
Langsbewegung wie die Schubstange aus. Die Bewegung der Magneten wird von dem Hallsensor erfasst und an
das Motorsteuergerat gesendet. Das Motorsteuergerdat erfasst so die Position der Waste-Gate-Klappe.

Y Der Ladedrucksteller V465 lasst sich nicht einzeln ersetzen.
Weitere Informationen zum Resonanzschalldampfer entnehmen Sie bitte dem
Selbststudienprogramm Nr. 401 ,Der 1,81-118kW-TFSI-Motor mit Steuerkette”.
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Kraftstoffsystem

Das Kraftstoffsystem im Uberblick

fz[g * cato

N532-N535

N30-N33
e
(N o—
A
B
Gé J538
s522_040

Legende

G6 Kraftstoffpumpe fir Vorférderung A Kraftstofffilter

G247 Kraftstoffdruckgeber B Kraftstofftank

G410 Kraftstoffdruckgeber fur Niederdruck C Kraftstoffhochdruckpumpe

J538 Steuergerat fur Kraftstoffpumpe D Kraftstoff-Niederdruckrail

N276 Regelventil fir Kraftstoffdruck E Kraftstoff-Hochdruckrail

N30- Einspritzventile fir Zylinder 1-4

N33 i Hochdrucksystem

sggg_ Einspritzventile 2 fir Zylinder 1-4 Kraftstoff/Niederdrucksystem
I Aktor/Ausgangssignal
I Sensor/Eingangssignal
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Die Gemischbildung

Die neuen 2,01-TSI-Motoren besitzen ein duales Einspritzsystem. Das bedeutet, die Gemischbildung kann Gber zwei

verschiedene Arten erfolgen. Bei der einen Art wird mittels TSI-Hochdruckeinspritzsystem direkt in den Zylinder

eingespritzt und bei der anderen Art kommt als Einspritzsystem die Saugrohreinspritzung SRE zum Einsatz

(SRE = Saugrohreinspritzung). Durch den Einsatz der Saugrohreinspritzung konnte der AusstoB an feinen

RuBpartikeln stark vermindert werden.

Weitere Entwicklungsziele des dualen Einspritzsystems sind:

Anhebung des Druckes im Hochdruckkraftsystems auf 150 bis 200bar

Erreichen der Partikelgrenzwerte der neuen Abgasnorm EU6 beziglich Partikelmasse und Partikelanzahl
Reduzierung der CO5-Abgasemissionen

Verbrauchsreduzierung im Teillastbereich

Einbeziehung eines Saugrohreinspritzsystems

Verbesserung der Motorakustik

SRE-Saugrohreinspritzung
in das Saugrohr

Kraftstoffdruckgeber fir Niederdruck
G410

v

Hochdruck-Einspritzsystem ;chal’rbare
direkt in den Zylinderkopf Saugrohrklappe

Das Saugrohr

Die Saugrohrklappen der Schaltwelle aus Edelstahl sind wannenférmig ausgefihrt. Diese Form vermindert eine

Schwingungsanregung der Klappen durch den Luftstrom. Die Klappenposition wird Uber das Potenziometer fir

Saugrohrklappe G336 erkannt.

Die Betdatigung der Schaltwelle erfolgt Gber das Ventil fir Saugrohrklappe N316.

Die Schaltzeitpunkte sind drehmoment- und drehzahlabhdngig in einem Kennfeld abgelegt.
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Kraftstoffsystem

Das SRE-Einspritzsystem

Die Versorgung des SRE-Einspritzsystems erfolgt Gber
einen SpuUlanschluss an der Kraftstoffhochdruck-
pumpe. Der Spulanschluss ist Teil des Kraftstoff-
Niederdrucksystems. Von dem Spilanschluss gelangt
der Kraftstoff in das Kraftstoff-Niederdruckrail und
von dort in die SRE-Einspritzventile, die den Kraftstoff
in das Saugrohr einspritzen. Mit dem Kraft-
stoffdruckgeber fir Niederdruck G410 verfigt das
SRE-Einspritzsystem Uber einen eigenen Drucksensor
zur Uberwachung der Kraftstoffversorgung. Die
Forderung des Kraftstoffes erfolgt nur Gber die Kraft-
stoffpumpe fir Vorforderung G6 im Kraftstofftank,
nicht durch die Kraftstoffhochdruckpumpe.

Die Nutzung des SpUlanschlusses der Kraft-
stoffhochdruckpumpe fir die Zuleitung des Kraft-
stoffes erlaubt es, dass die Kraftstoffhochdruckpumpe
auch im SRE-Betrieb durchspilt und damit gekihlt
wird. Im SRE-Betrieb kann die Forderung der
Hochdruckpumpe Gber das Regelventil fir Kraft-
stoffdruck N276 heruntergefahren werden.

Das Hochdruck-Einspritzsystem

Der erhohte Kraftstoffdruck von bis zu 200bar
machte es notwendig, das Kraftstoff-Hochdrucksystem
konstruktiv anzupassen.

Die Hochdruckeinspritzventile wurden durch den
Einsatz von Dichtungsscheiben akustisch vom
Zylinderkopf entkoppelt. Die Position der Ventile
wurde leicht zurickgezogen. Damit verbessert sich die
Gemischbildung und die Temperaturbelastung der
Ventile konnte vermindert werden.

Das Kraftstoff-Hochdruckrail wurde vom Saugrohr

akustisch entkoppelt.

SRE-Einspritzventil s522 043

Die Saugrohreinspritzung wird hauptsdachlich im
Teillastbereich angewendet. Dort haben die
Kraftstofftropfchen ausreichend Zeit zu vergasen und
sich mit der Luft zu vermengen. Die Gemischbildung
lange vor der Entflammung fGhrt zu:

- Verringerung der Partikelmasse und RuBbildung,
- geringeren COy-Emissionen und

- Senkung des Kraftstoffverbrauchs.

$522_042



Die Betriebsarten

Das Regelkonzept zur AusfGhrung der Betriebsarten wurde anhand eines Kennfeldes vereinheitlicht. Das Kennfeld

legt fest, ob und wann der Motor im SRE- und wann im Hochdruckbetrieb gefahren wird. Es unterscheidet dabei

die folgenden Betriebsarten:

- SRE-Einfacheinspritzung

- Hochdruck-Einfacheinspritzung
- Hochdruck-Zweifacheinspritzung
- Hochdruck-Dreifacheinspritzung

Je nach Temperatur, Last und Drehzahl des Motors wechselt das System zwischen den einzelnen Betriebsarten.

Motorstart

Bei kaltem Motor mit einer KihImitteltemperatur unter
45°C und bei jedem Motorstart erfolgt eine dreifache
Direkteinspritzung Uber das Hochdruck-
Einspritzsystem in den Kompressionstakt.

Warmlauf und Katalysatorheizen

In dieser Phase erfolgt eine zweifache
Direkteinspritzung in den Ansaug- und
Kompressionstakt. Der Zindzeitpunkt ist etwas in
Richtung ,spat” verschoben. Die Saugrohrklappen
sind geschlossen.

Motor lauft im Teillastbereich

Liegt die Motortemperatur Gber 45°C und wird der
Motor im Teillastbereich gefahren, erfolgt die
Umschaltung in den SRE-Betrieb.

Die Saugrohrklappen bleiben weitgehend
geschlossen.

Motor lauft unter Volllast

Aufgrund der hohen Leistungsanforderung wechselt
das System wieder in den Hochdruckbetrieb. Es
erfolgt eine zweichfache Direkteinspritzung in den
Ansaug- und den Kompressionstakt.

Notlauffunktion

Fallt eines der beiden Einspritzsysteme aus, wird der
Motor vom Motorsteuergerat nur noch in dem
verbliebenen System gefahren. Somit ist
gewdhrleistet, dass das Fahrzeug fahrbereit bleibt.
Die rote Motorkontrollleuchte im Kombiinstrument

leuchtet auf.

1 Um das Einspritzsystem drucklos zu machen, muss der Motor laufen und der Stecker vom Regelventil

fur Kraftstoffdruck N276 abgezogen werden. Ein gewisser Restdruck von der Kraftstoffpumpe fur
Vorférderung G6 bleibt bestehen. Beachten Sie unbedingt die Hinweise in ELSA!
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Motormanagement

Systemibersicht

Sensoren

Drosselklappensteuereinheit J338
Winkelgeber 1 & 2 fir Drosselklappenantrieb
bei elektrischer Gasbetdatigung G187, G188

Fehlerlampe fir
elektrische
Gasbetdtigung K132

=)

Abgaswarnleuchte
K83

Bremslichtschalter F
Kupplungspositionsgeber G476
Kupplungspedalschalter F36

Kupplungspedalschalter fir Motorstart F194

Gaspedalstellungsgeber G79
Geber 2 fir Gaspedalstellung G185

Klopfsensor 1 G61

Kraftstoffdruckgeber fir Niederdruck G410

Hallgeber G40, Hallgeber 3 G300

KGhImitteltemperaturgeber G62
. = =

KihImitteltemperaturgeber

Steuergerdt im
Schalttafeleinsatz J285

am Kihlerausgang G83 I
Motordrehzahlgeber G28 : : =

i
Olstands- und Oltemperaturgeber G266 (—— ——

[= k[l o
Potenziometer fir Saugrohrklappe G336
=
Saugrohrdruckgeber G71

Ansauglufttemperaturgeber G42

Kraftstoffdruckgeber G247

Ladedruckgeber G31

Motorsteuergerat J623

Lambdasonde G39

Lambdasonde nach Katalysator G130

Oldruckschalter F22

Oldruckschalter fir reduzierten Oldruck F378

Oldruckschalter Stufe 3 F447

Geber fir Kraftstoffvorratsanzeige G
Geber 2 fir Kraftstoffvorratsanzeige G614

Positionsgeber fir

Ladedrucksteller G581
[

Zusatz-Eingangssignale

E————p

Taster fir Fahrprogramm E598
Taster fir Start-Stopp-Betrieb E693

Geber fir Getriebe-Neutralstellung G701
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Aktoren

f i Steuerventil fir Kolbenkihldisen N522

1l Zindspule 1-4 mit Leistungsendstufe
Mechatronik fir Doppel- N70, N127, N291, N292

]

kupplungsgetriebe J743
Drosselklappenantrieb fir elektrische
® | Gasbetdtigung G186
L Einspritzventil 2 fir Zylinder 1-4 N532-535
Bordnetzsteuergerat
J519

Einspritzventil fir Zylinder 1-4 N30-33

G:] ) Absperrventil fir Kihlmittel N82

1 e
. ] Umlufiventil fir Turbolader N249
Diagnose-Interface
fir Datenbus J533 Ventil fir Saugrohrklappe N316
ﬁ% Absperrventil fir Kihlmittel der Climatronic N422

, Pumpe fur Kihimittelnachlauf V51

[s]e]e]e]e]e]e]0]

00000000
[ITTm Ventil 1 for Nockenwellenverstellung N205

E TID Ventil 1 for Nockenwellenverstellung im Auslass N318

Ventil fir Kraftstoffdosierung N290
Pumpe fir Ladeluftkihlung V188 ﬁ

Ventil fir Oldruckregelung N428

@'@‘g‘@‘ Auslassnockensteller A/B fir Zylinder 1-4 N580,
N581, N588, N589, N596, N597, N604, N605
Regelventil fir Kraftstoffdruck N276 m@-
Magnetventil 1 fir Aktivkohlebehdlter N80
M ﬁ

Steuergerat fur Kraftstoffpumpe J538
Kraftstoffpumpe fir Vorférderung G6

Stellelement fir Motortemperaturegelung N493

Heizung fir Lambdasonde Z19

Heizung fir Lambdasonde 1 nach Katalysator Z29

Ladedrucksteller V465

Stevergerat fur KuhlerlGfter J293
Kthlerlofter V7
Kohlerlofter 2 V177

Zusatz-Ausgangssignale

$522 077
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Service

(3
Spezialwerkzeuge
Bezeichnung Werkzeug Verwendung
T10133/16A Demontage der Hochdruck-Einspritzventile. Dieses
Demontagewerkzeug Werkzeug ersetzt das bisherige Demontagewerk-
= zeug T10133/16.
s522 112
T10133/18 Demontage der Hochdruck-Einspritzventile.
Hilse
s522_056
T401243 Werkzeug zum Einfahren des Kurbelwellenspanners.
Hebel
s522_057
T40267 Arretieren des Kurbelwellenspanners der
Absteckwerkzeug Steuerkette.
s522_058
T40274 Demontage des Kurbelwellendichtringes.
o Q/
s522_059
T40270 Aus- und Einbau der Aggregatelagerung.

Steckeinsatz XZN 12

$522_060
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Bezeichnung

Werkzeug

Verwendung

T40191/1
Distanzsticke
Bildtafel: W00-10704

T
>

2 522 117

S

Zum Einbau der Kugelsticke auf der Auslassnocken-
welle mit Schiebesticken.

T40266 Zum Drehen der Nockenwellen.
Adapter
s522_073
T40271 Fixierung der Kettenrdder an den Nockenwellen.
Fixierung

$522_061
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Service

Neue Bauteil-Cluster

Durch die Weiterentwicklung der elektronischen Bauteile ist es moglich, verschiedene Sensoren und Aktoren zu

Bauteil-Clustern zusammenzufassen. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick Gber die neuen Benennungen der

Cluster und ihrer dazugehorigen Sensoren und Aktoren.

Bauteil-Cluster

dazugehdrige Sensoren und Aktoren

Gaspedalmodul GX2

Gaspedalstellungsgeber G79 und
Geber 2 fir Gaspedalstellung G185

Drosselklappensteuereinheit GX3

Drosselklappensteuereinheit 1338,
Drosselklappenantrieb fir elektrische Gasbetatigung
G186, Winkelgeber 1 fir Drosselklappenantrieb bei
elektrischer Gasbetatigung G187 und Winkelgeber 2
fir Drosselklappenantrieb bei elektrischer
Gasbetatigung G188

Lambdasonde 1 nach Katalysator GX7

Lambdasonde nach Katalysator G130 und
Heizung fir Lambdasonde 1 nach Katalysator Z29

Saugrohrgeber GX9

Saugrohrdruckgeber G71 und
Ansauglufttemperaturgeber G42

Lambdasonde 1 vor Katalysator GX10

Lambdasonde G39 und
Heizung fir Lambdasonde Z19

Schalttafeleinsatz KX2

Steuergerat im Schalttafeleinsatz J285

KihlerlGfter VX57

Steuergerat fur KihlerlGfter J293,
Kihlerlofter V7 und Kihlerlifter 2 V177

Schaltermodul Konsole EX23

Taster fr Fahrprogramm E598 und
Taster fur Start-Stopp-Betrieb E693
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Welche Antwort ist richtig?

Bei den vorgegebenen Antworten kénnen eine oder auch mehrere Antworten richtig sein.
1. Das elekirische Waste-Gate erméglicht ...

(J a) hohere Zuhaltekrafte.

(3 b) hohere Abgastemperaturen beim Katalysatorheizen.

(J <) Ladedruckabbau bei Lastwechseln.

2. Was ist beim Drehschiebermodul zu beachten?
(3 q) Es regelt den Kihlmittelstrom zum Heizungswdrmetauscher.
(3 b) Das Stellelement fir Temperaturregelung enthalt auch ein Thermostat, welches im Notfall aufmacht.

(3 c) Die Verschraubung des Antriebsritzel auf der Ausgleichswelle hat Linksgewinde.

3. Die Kolbenkiihldisen werden ...
[  a) mechanisch bei hoher Oldruckstufe angesteuert.
3  b) mittels des Oldruckschalter Stufe 3 F447 angesteuert.

(J <) Uber ein Steuerventil am Nebenaggregatetrdger angesteuvert.

4. Die Blow-by-Gase werden im Saugbetrieb des Motors ...
(3 q) vor den Abgasturbolader geleitet.
(3 b)in das Saugrohr geleitet.

(J c) Uber den Feinolabscheider wieder in das Kurbelgehause zurickgefihrt.
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5. Welchen Vorteil bietet die Ventilhub-Umschaltung?
(J q) Bei hohen Drehzahlen wird der Ladungswechsel optimiert.
(3 b) Das Rickstromen der Abgase auf den zuvor ausstoBenden Zylinder wird vermieden.

(3 <) Durch ein positives Druckgefalle im Brennraum werden die Restgase reduziert.

6. Welche Aussagen zum dualen Einspritzsystem sind richtig?
(J a) Bei Saugrohreinspritzung und Direkteinspritzung ist eine hdhere Leistung vorhanden.
(3 b) Im Saugrohrbetrieb haben die Kraftstoffiropfchen mehr Zeit zu vergasen.

(3 <) Im Saugrohrbetrieb ist auch eine 2-fach Einspritzung moglich, um die Partikelmasse zu reduzieren.

7. Was ist bei dem Kettentrieb zu beachten?
(J q) Es gibt eine Kettenlangungs-Diagnose.
(3 b) Die Kettenldngung ist am Kettenspanner Gber Ringe zu erkennen.

J <) Wurde der Zylinderkopf ab- und wieder aufgebaut, muss danach eine Kettenldngungs-Diagnose
durchgefihrt werden.
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