Dieselmotor 2,0 1/125 kW TDI

mit Common-Rail-Einspritzsystem




Der 2,0I-TDI-Motor mit Common-Rail-Einspritzsystem ist der erste Vertreter einer neuen Generation
von Dieselmotoren in Skoda-Fahrzeugen.

Durch die Kombination des erfolgreichen und bewahrten 2,0l-TDI-Motors mit der Common-Rail-Tech-
nologie wurden sehr gute dynamische Eigenschaften erreicht, dabei blieb aber auch der niedrige
Verbrauch erhalten.

Diese herausragenden TDI-Qualitaten sind beim 2,01-TDI-Motor mit Common-Rail-Einspritzsystem
auf die standig wachsenden Herausforderungen hinsichtlich Akustik, Komfort sowie der Abgasnach-
behandlung ausgerichtet. Der Motor erfillt bereits jetzt die derzeit glltigen Standards der Abgasnorm
Euro 5, die voraussichtlich Ende 2009 in Kraft tritt und bietet das Potential fur zukinftige Abgasnor-
men und den damit verbundenen Technologien.
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Kurz und bundig

Einfuhrung

Der 2,01/125 kW-TDI-Motor mit Common-Rail-Einspritzsystem basiert auf dem 2,01/125 kW-TDI-Motor
mit Pumpe-Duise-Einspritzsystem, einem der weltweit meistgebauten 2,0l-Dieselmotoren. Er ist der
Motor mit dem breitesten Einsatzgebiet im Volkswagen-Konzern, vom PKW bis zum Transporter.
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Um den gestiegenen Anspriichen hinsichtlich Akustik, Verbrauch und Abgasemissionen gerecht zu
werden, wurde eine Vielzahl von Motorkomponenten Uberarbeitet. Von besonderer Bedeutung ist da-
bei die vollstandige Umstellung des Einspritzsystems auf die Common-Rail-Technologie.

Mit einem Dieselpartikelfilter ausgestattet, erfiillt der Motor die derzeit glltigen Standards der Abgas-
norm Euro 5, die voraussichtlich Ende 2009 in Kraft tritt. Da derzeit die gesetzlichen Vorgaben fir
die Zulassungsbedingungen zur Abgasnorm Euro 5 noch nicht festgelegt sind, ist der Motor mit der
Abgasnorm Euro 4 zugelassen.



Technische Merkmale

- Common-Rail-Einspritzsystem mit Piezo-Ein-
spritzventilen

- Oxidationskatalysator und Dieselpartikelfilter

- Saugrohr mit Drallklappenverstellung

- Elektrisches Abgasrickfuhrungsventil

- Abgasturbolader mit variabler Turbinengeome-
trie

- Niedertemperatur-Abgasrickflihrungskihlung

- zwei Ausgleichswellen im Kurbelgehause *

SP67_03
Leistungs und Drehmomentdiagramm Technische Daten
Motorkennbuchstabe: CBBB/CEGA
140 350 Bauart: Reihenmotor
130 325 Zylinderanzahl: 4
120 300 Ventile pro Zylinder: 4
- - Hubraum: 1968 cm?
Bohrung: 81 mm
100 250 Hub: 95,5 mm
90 225 Verdichtungsverhaltnis: 16,5 : 1
80 200 Max. Leistung: 125 kW bei 4200 min™
T o s T Max. Drehmoment: 350 Nm bei 1750 - 2500min""
Motormanagement: Bosch EDC 17 (Common-
g ¥ g Rail-Einspritzsystem)
5 % 125 3 Kraftstoff: Diesel
40 100 Abgasreinigung: Abgasrickflhrung;
30 . Dieselpartikelfilter;
. . Oxidationskatalysator
Abgasnorm: EU4 plus
10 25

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
n (min') ——p
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* nur Motor mit dem Motorkennbuchstabe CBBB
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Die Kurbelwelle

Aufgrund der hohen mechanischen Belastungen
kommt beim 2,01/125 kW-TDI-Motor mit Com-
mon-Rail-Einspritzsystem eine geschmiedete
Kurbelwelle zum Einsatz.

Anstelle der Ublichen acht Gegengewichte hat
diese Kurbelwelle nur vier Gegengewichte. Da-
durch wird die Belastung der Kurbelwellenlager
gesenkt. Aullerdem werden Gerauschemissionen
verringert, die durch die Eigenbewegungen und
Schwingungen des Motors entstehen kénnen.

Die Kolben

Gegengewichte
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Gegengewichte

Verzahnung fiir Olpumpe

Wie bereits beim 2,01/125 kW-TDI-Motor mit Pumpe-Duse-Einspritzsystem, haben die Kolben keine
Ventiltaschen. Durch diese MafRnahme wird der sog. Schadraum verringert und die Drallbildung im
Zylinder verbessert. Unter ,Drall“ versteht man eine kreisférmige Stromungsbewegung um die senk-
rechte Zylinderachse. Der Drall hat einen wesentlichen Einfluss auf die Qualitat der Gemischbildung.

Kolben 2,01/125 kW-TDI-Pumpe-Dise-Motor

Kolbenmulde

Kolben 2,01/125 kW-TDI-Common-Rail-Motor

SP67_06

Kihlkanal
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Zur Kihlung der Kolbenringzone verfiigt der Kolben Uber einen ringférmigen Kihlkanal, in den durch

Kolbenspritzdiisen Ol eingespritzt wird.

Die Kolbenmulde, in der der eingespritzte Kraftstoff mit der Luft verwirbelt und vermischt wird, ist auf
die Strahllage der Einspritzdiisen abgestimmt und hat im Vergleich zum Kolben beim 2,01/125 kW-TDI-
Pumpe-Duse-Motor eine breitere und flachere Geometrie. Somit wird eine homogenere Gemischbil-

dung erméglicht und die RuRbildung verringert.
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Der Zylinderkopf

Der Zylinderkopf des 2,01/125 kW-TDI-Motors mit Common-Rail-Einspritzsystem ist ein Querstrom-
Aluminium-Zylinderkopf mit zwei Einlass- und zwei Auslassventilen je Zylinder. Die Ventile sind senk-
recht hangend angeordnet.

Die zwei oben liegenden Nockenwellen sind Uber eine Stirnradverzahnung mit integriertem Zahnflan-
kenspielausgleich verbunden. Der Antrieb erfolgt von der Kurbelwelle Gber einen Zahnriemen und das
Nockenwellenrad der Auslass-Nockenwelle. Die Ventile werden Gber reibungsarme Rollenschlepphe-
bel mit hydraulischen Ventilspiel-Ausgleichselementen betatigt.

Einspritzventile

Einlassnockenwelle

Auslassnockenwelle
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Rollenschlepphebel

Einspritzventil

Spannpratze \
Die Einspritzventile sind mit Spannpratzen im Zy-
linderkopf befestigt. Sie kdnnen Uber kleine Dek-

kel in der Zylinderkopfhaube ausgebaut werden.
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Entliiftungskanal im Zylinderkopf

Bei eventuellen Leckagen im Bereich des kupfer-  Er verhindert, dass der Uberdruck aus dem

nen Einspritzventil-Dichtringes kann die Luft aus Brennraum, Uber die Kurbelgehauseentliiftung
dem Brennraum Uber einen Kanal entweichen. zur Verdichterseite des Abgasturboladers gelangt
Der Entliftungskanal ist im Zylinderkopf oberhalb  und eventuelle Funktionsstérungen verursacht.
des Abgaskrimmers angeordnet.

Einspritzventil

Dichtring

Entliftungskanal
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Dichtring zum Brennraum

EntlGftungskanale
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Die 4-Ventiltechnik

Je Zylinder sind zwei Einlass- und zwei Aus-
lassventile senkrecht hangend im Zylinderkopf
angeordnet.

Einlassnockenwelle

Auslassnockenwelle

Auslassventile

Form, GréRe und Anordnung der Ein- und Aus-
lasskanale sorgen fur einen guten Fullungsgrad
und einen ginstigen Ladungswechsel im Brenn-
raum.

Die Einlasskanale sind als Drall- und Fillkanal
ausgelegt. Die durch den Fillkanal strdomende
Luft bewirkt, insbesondere bei hohen Drehzah-
len, eine gute Fullung des Brennraumes.

>

Das senkrecht stehende und zentral angeordnete
Einspritzventil ist direkt Giber der mittigen Kolben-
mulde angeordnet.

Drallkanal

Fullkanal

Saugventile

SP67 12

Durch den Drallkanal erzeugt die einstrdmende
Luft die gewunschte hohe Ladungsbewegung.



Das Saugrohr mit Drallklappen

Im Saugrohr befinden sich stufenlos regelbare
Drallklappen.

Durch die Stellung der Drallklappen wird, abhan-
gig von Motordrehzahl und -last, der Drall der
Ansaugluft eingestellt.

Die Drallklappen werden vom Motor fir Saug-
rohrklappe V157 bewegt und dieser Motor wird
vom Motorsteuergerat angesteuert. Im Motor fir
Saugrohrklappe V157 ist das Potenziometer fur
Saugrohrklappe G336 integriert, es dient dem
Motorsteuergerat zur RUckmeldung Uber die ak-
tuelle Stellung der Drallklappen.

Saugrohrmodul

Sammelsaugrohr

Motor fur Saugrohrklappe V157 mit
Potenziometer fir Saugrohrklappe
G336

10

Saugrohr Motor fur Saugrohr-
klappe V157
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Drallkanal

Drallklappe
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Funktion der Drallklappen

Im Leerlauf und bei niedrigen Drehzahlen sind Im Fahrbetrieb werden die Drallklappen in Ab-

die Drallklappen fastgeschlossen. Die eingesaug-  hangigkeit von Last und Motordrehzahl kontinu-

te Luft strémt nur durch den Drallkanal. Dadurch ierlich verstellt. Fir jeden Betriebsbereich ist da-

wird eine hohe Drallwirkung erzielt, die zu einer durch im Brennraum die optimale Luftbewegung

guten Gemischbildung im Brennraum fuhrt. vorhanden. Ab einer Drehzahl von circa 3000
1/min sind die Drallklappen vollstandig gedffnet.
Durch den erhdhten Luftdurchsatz wird eine gute
Flllung des Brennraumes erzielt.

Drallklappe — geschlossen Drehzahl ab 3000 1/min

Drallklappe Drallklappe

Fillkanal /

Drallkanal

Fiillkanal /

Drallkanal
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Offnen der Drallklappen in Abhangigkeit von der

Drehzahl
®
C
E 100
(0]
Q.
Q.
ko
x - -
5 Bei Motorstart, im Notlauf
= und bei Volllast sind die
2 Drallklappen geoffnet.
R | |
0 1000 2000 3000 1/min
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Der Antrieb der Nockenwellen

Die Ein- und Auslassnockenwellen sind Uber eine Lagerrahmen
Stirnradverzahnung mit integriertem Zahnflanken-
spielausgleich verbunden. Dabei wird das Stirn-
rad der Einlassnockenwelle von dem Stirnrad der
Auslassnockenwelle angetrieben. Das Stirnrad
der Auslassnockenwelle besteht aus zwei Teilen.
Der Zahnflankenspielausgleich sorgt fur einen
gerauscharmen Antrieb der Nockenwellen.

Einlassnockenwelle

SP67 13

bewegliches Stirnrad

Auslassnockenwelle

Zwischenscheibe

festes Stirnrad

Tellerfeder

OV

Sicherungsring bewegliCheS Stirnrad festes Stirnrad

Aufbau

Das feste Stirnrad ist kraftschlissig mit der Aus-
lassnockenwelle verbunden. Auf der Vorderseite
befinden sich Rampen. Das bewegliche Stirnrad
ist radial und axial beweglich. Auf dessen Rick-
seite befinden sich Aussparungen fur die Ram-
pen.

SP67_15
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So funktioniert es:

Beide Stirnradteile werden durch die Kraft einer
Tellerfeder in axialer Richtung gegeneinander
geschoben.

Durch die Rampen wird das bewegliche Stirnrad
gleichzeitig in eine Winkeldrehbewegung gegen-
Uber dem festen Stirnrad versetzt.

SP67_16

Tellerfeder

Spielausgleich

Zahnversatz

Die Winkeldrehbewegung fihrt zu einem Zahn-
versatz der beiden Stirnradteile und bewirkt somit
den Zahnflankenspielausgleich zwischen den
Zahnradern von Einlass- und Auslassnockenwel-
le.

SP67_17



Der Zahnriementrieb

Uber den Zahnriemen werden die Auslassnockenwelle, die Kiihimittelpumpe und die Kraftstoffhoch-
druckpumpe angetrieben.

Nockenwellenantriebsrad

Zahnriemenantrieb

= o L 3 P~ ‘ druckpumpe
TR e & pump
Spannrolle .. R S,

Umlenkroll

Antriebsrad KihImit-
telpumpe

Drehstromgenerator (mit
Generatorfreilauf)

\ Klimakompressor

Kurbelwelle SP67 18

Spannrolle Nebenaggregateantrieb

Der Antrieb der Nebenaggregate

Die Nebenaggregate Drehstromgenerator und Klimakompressor werden Uber einen Keilrippenriemen
von der Kurbelwelle angetrieben. Die Profiloberflache des Keilrippenriemens ist mit einer faserhal-
tigen Beschichtung versehen. Dadurch wird das Reibverhalten des Riemens verbessert. Stérende
Gerausche, die bei Nasse und Kalte oder bei niedrigen Temperaturen auftreten kdnnen, werden somit

reduziert.

Keilrippenriemen Zahnprofil

/ faserhaltige Beschichtung

4 sPe67 19

14 @



Der Olkreislauf

Eine Duocentric-Olpumpe erzeugt den erforderlichen Oldruck fiir den Motor. Sie ist in das Ausgleichs-
wellenmodul integriert und wird Uber eine der Ausgleichswellen angetrieben.

Der Olkreislauf verfiigt Gber ein Uberdruckventil. Das Uberdruckventil verhindert, dass Bauteile des
Motors durch zu hohen Oldruck beschadigt werden, zum Beispiel bei niedrigen AuRentemperaturen
und hohen Drehzahlen.

Das Oldruckregelventil regelt den Oldruck des Motors. Es 6ffnet, sobald der Oldruck den maximal
zulassigen Wert erreicht hat.

Das Kurzschlussventil 6ffnet bei verstopftem Olfilter und sichert dadurch die Schmierung des Motors.

14
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Legende
1 - Olwanne 9 - Oldruckschalter F1
2 - Olstands- und Temperaturgeber G266 10 - Oldruckregelventil
3 - Olpumpe 11 - Kurbelwelle
4 - Oluberdruckventil 12 - Spritzdusen zur Kolbenkuhlung
5 - Olriicklaufsperre 13- Nockenwelle
6 - Olkihler 14 - Vakuumpumpe
7 - Offilter 15 - Turbolader
8 - Kurzschlussventil 16 - Olriicklauf

>
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Die Kurbelgehause-Entluftung

Bei Verbrennungsmotoren entstehen durch Druckunterschiede zwischen Brennraum und Kurbelge-
hause Luftstromungen zwischen Kolbenringen und Zylinderlaufbahn, die so genannten “Blow-by-
Gase” (Gasabgang aus dem Kurbelgehause).

Diese dlhaltigen ,Blow-by-Gase“ werden tber die Kurbelgehduseentliftung wieder in den Ansaugbe-
reich zurtickgefihrt damit die Umwelt nicht belastet wird.

Die gestiegenen Anforderungen an den Umweltschutz stellen hohe Anforderungen an eine wirkungs-
volle Olabscheidung.

Durch eine stufenférmige Abscheidung entsteht nur ein geringer Oleintrag in der Ansaugluft und somit
auch weniger RulRemissionen.

Die Olabscheidung erfolgt in drei Stufen:
- die Grobabscheidung

- die Feinabscheidung

- das Dampfungsvolumen

Die Komponenten der Kurbelgehause-Entliftung sind, neben dem Oleinfiillstutzen und dem Druck-
speicher fur das Unterdrucksystem des Motors, in der Zylinderkopfhaube integriert.

Dampfungsvolumen

Druckregelventil

Oleinfiillstutzen

Grobabscheidung Feinabscheidung SP67 21

Grobabscheidung

Die ,Blow-by-Gase* gelangen aus dem Kurbelwellen- und Nockenwellenraum in ein Beruhigungsvolu-
men. Dieses ist im Zylinderkopfdeckel integriert. Im Beruhigungsvolumen scheiden sich die gréferen
Oltrdpfchen an den Wanden ab und sammeln sich an dessen Boden. Uber die Offnungen des Beruhi-
gungsvolumens kann das Ol in den Zylinderkopf abtropfen.

16 @



Aufbau

Deckel
/

zum Aussaugtrakt Membran

\ / Stiitzteller
? Spiralfeder

Dampfungsvolumen

Flatterventil

Beruhigungsvolumen

=)
Flatterventil /

Olsammelvolumen SP67 27

Legende

Olversetzte Luft vom Kurbelgehause

——
mmmm  Olgereinigte Luft
g Olriicklauf

— Druckregelventil
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Feinabscheidung

Die Feinabscheidung aus den “Blow-by-Gasen” erfolgt Gber einen Zyklonabscheider, der aus ins-
gesamt vier Zyklonen besteht. Je nach Starke des Druckunterschiedes zwischen Ansaugrohr und Kur-
belgehduse werden zwei oder vier Zyklone durch Flatterventile aus Federstahl zugeschaltet. Bedingt
durch die Form der Zyklone wird die Luft in eine rotierende Bewegung versetzt. Durch die auftretende
Fliehkraft wird der Olnebel an die Abscheiderwand geschleudert. Die Oltrépfchen scheiden sich an
der Gehausewand des Zyklons ab und werden in einem Sammelvolumen aufgefangen.

gereinigte Luft zum Druckregelventil
Ansaugkanal

Flatterventile Zyklone

SP67_28

Olsammelvolumen Flatterventil

Bei Motorstillstand 6ffnet ein Flatterventil, das wahrend des Motorbetriebes durch den héheren Druck
im Zylinderkopf verschlossen wird. Nach Offnen dieses Ventils gelangt das Ol aus dem Sammelvolu-
men Uber den Zylinderkopf zuriick in die Olwanne.

18 @



Druckregelventil

Das Druckregelventil regelt den Druck zur Entlif-  Bei einem geringen Unterdruck im Ansaugkanal
tung des Kurbelgehauses. Es besteht aus einer offnet sich das Ventil durch die Kraft der Druck-

Membrane und einer Druckfeder. feder.
Beim Einleiten der “Blow-by-Gase” begrenzt das
Druckregelventil den Unterdruck im Kurbelge- Bei einem groflen Unterdruck im Ansaugkanal

hause, damit bei einem zu hohen Unterdruck die  schlieBt das Druckregelventil.
Motordichtungen nicht beschadigt werden.
Druckregelventil — gedffnet Druckregelventil - geschlossen

atmospharischer Druck
Membran Druckfeder P

\

————

o ——

.....

SP67_29 SP67_30

zum Ansaugtrakt

Dampfungsvolumen

Um stérende Stromungswirbel bei der Einleitung der Gase in das Saugrohr zu vermeiden, schlief3t
sich an den Zyklon-Olabscheider ein Dampfungsvolumen an. In diesem Raum wird die Bewegungs-

energie der Gase aus den Zyklonen vermindert. Aulterdem scheidet sich im Dampfungsvolumen noch

einmal eine Restmenge an Ol ab.

zum Ansaugtrakt

\

SP67 31

Dampfungsvolumen
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Der Kiuihimittelkreislauf

Im Kihlmittelkreislauf wird das Kuhimittel von einer mechanischen Kihimittelpumpe umgewalzt. Sie
wird Uber den Zahnriemen angetrieben. Der Kreislauf wird durch ein Dehnstoff-Thermostat, den Kihl-

mittelregler, gesteuert.

Legende

- Kuhler fur Motorkuhlkreislauf

- KahiImittelregler

- KahImittelpumpe

Olkiihler

- Kuhler fur Abgasrickfihrung

- KuhImitteltemperaturgeber G62

O WN -~
1

20
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7 - Kuhlmitteltemperaturgeber nach
Klhlerausgang G83

8 - Warmetauscher flr Heizung

9 - Ausgleichsbehalter

10 - Pumpe 2 fur Kihlmittelumlauf V178



Die Niedertemperatur-Abgasrickfihrung

Fur die Reduzierung der NOx-Emissionen ist der Motor mit einer Niedertemperatur Abgasrickflihrung
ausgestattet.

SP67_33

Funktion:

Bei geschlossenem Kihimittelregler (Thermostat) wird der Abgasrtckfiihrungs-Kihler direkt vom Mo-
torklhler mit kaltem Kuhimittel versorgt. Aufgrund des dadurch erheblich groReren Temperaturgefalles
kann eine groere Abgasmenge zuriickgefihrt werden. Somit kdnnen die Verbrennungstemperaturen
und in dessen Folge die Stickoxid-Emissionen in der Warmlaufphase des Motors weiter gesenkt wer-

den.



Das Kraftstoffsystem

1 - Kraftstoffpumpe fiir Vorforderung G6

Fordert kontinuierlich Kraftstoff in den Vorlauf.

2 - Kraftstofffilter mit Vorwarmventil
Das Vorwarmventil verhindert bei niedrigen

AuRentemperaturen, dass der Filter durch auskri-
stallisierende Parafinkristalle zugesetzt wird.

3 - Zusatzkraftstoffpumpe V393

Fordert den Kraftstoff aus dem Vorlauf zur Hoch-
druckpumpe

4 - Filtersieb

Schiutzt die Hochdruckpumpe vor Schmutzparti-
keln.

5 - Kraftstofftemperaturgeber G81

Ermittelt die aktuelle Kraftstofftemperatur.

6 - Hochdruckpumpe

Erzeugt den zur Einspritzung erforderlichen
Kraftstoffhochdruck.

7 - Ventil fur Kraftstoffdosierung N290

Regelt die Menge des zu verdichtenden Kraftstof-
fes bedarfsgerecht.
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8 - Regelventil fiir Kraftstoffdruck N276

Stellt den Kraftstoffdruck im Hochdruckbereich
ein.

9 - Hochdruckspeicher (Rail)

Speichert flr alle Zylinder den zur Einspritzung
bendtigten Kraftstoff unter hohem Druck.

10 - Kraftstoffdruckgeber Hochdruck G247

Ermittelt den aktuellen Kraftstoffdruck im Hoch-
druckbereich.

11 - Druckhalteventil

Halt den Rucklaufdruck von den Einspritzventilen
auf ca. 1 MPa. Dieser Druck wird fiir die Funktion
der Einspritzventile bendtigt.

12 - Einspritzventile N30, N31, N32, N33

Legende

Hochdruck (23-180 MPa)

[
I Ricklaufdruck von den Einspritzven-
tilen (1 MPa)

Vorlaufdruck
Ricklaufdruck
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Das Common-Rail-Einspritzsystem

Der 2,01/125 kW-TDI-Motor ist mit einem Common-Rail-Einspritzsystem fir die Gemischaufbereitung
ausgestattet. Der Begriff ,Common-Rail“ bedeutet ,gemeinsame Leiste” und steht fir einen gemeinsa-
men Kraftstoff-Hochdruckspeicher flr alle Einspritzventile einer Zylinderbank.

Hochdruckspeicher (Rail)

SP67_35

Hochdruckpumpe

Die Druckerzeugung und die Kraftstoffeinspritzung selbst sind bei diesem Einspritzsystem vonein-
ander getrennt. Eine separate Hochdruckpumpe erzeugt den zur Einspritzung erforderlichen hohen
Kraftstoffdruck.

Dieser Kraftstoffdruck wird in einem Hochdruckspeicher (Rail) gespeichert und tber kurze Einspritz-
leitungen den Einspritzventilen (Injektoren) zur Verfugung gestellt. Das Common-Rail-Einspritzsystem
wird durch das Motormanagementsystem Bosch EDC 17 geregelt.
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Eigenschaften des Common-Rail-Einspritzsystems:

- der Einspritzdruck ist nahezu frei wahlbar und Das Common-Rail-Einspritzsystem bietet viele
kann an den jeweiligen Betriebszustand des Gestaltungsmoglichkeiten, um den Einspritzdruck
Motors angepasst werden und den Einspritzverlauf dem Betriebszustand

- ein hoher Einspritzdruck bis maximal 180 MPa des Motors anzupassen. Dadurch hat es sehr
ermdglicht eine gute Gemischbildung gute Voraussetzungen, um die stetig steigenden

- ein flexibler Einspritzverlauf mit mehreren Vor- Anforderungen an ein Einspritzsystem nach ei-
und Nacheinspritzungen nem geringen Kraftstoffverbrauch, wenig Schad-

stoffemissionen und einen ruhigen Motorlauf zu
erfullen.

Einspritzventile
N30, N31, N32, N33

Regelventil fur Kraft-
stoffdruck N276

Kraftstoffdruckge- Hochdruckspeicher (Rail)

ber G247

Kraftstoffzulauf zum Hoch-

— / druckspeicher (Rail)
R——
Ventil fiir Kraftstoff- 2 "
dosierung N290 I V.
.-J

Hochdruckpumpe
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Einspritzventile

Im Common-Rail-System des 2,0l-TDI-Motors AulRerdem hat die Piezo-Technologie im Ver-

kommen piezogesteuerte Einspritzventile zum gleich zu magnetventil-gesteuerten Einspritzven-

Einsatz. tilen etwa 75 % weniger bewegter Masse an der
Dusennadel.

Die Einspritzventile werden dabei Uber einen

Piezo-Aktor gesteuert. Der groRte Vorteil des Daraus ergeben sich folgende Vorteile:

Piezo-Aktors ist seine Schaltgeschwindigkeit, die - sehr kurze Schaltzeiten

ungefahr viermal hdher gegeniber friiher einge- - mehrere Einspritzungen pro Arbeitstakt sind

setzten Magnetventilen ist. moglich
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- genau dosierbare Einspritzmengen

elektrischer Anschluss
Kraftstoffzulauf (Hochdruckanschluss)

|

/ Stabfilter
I  —
Kraftstoffriicklauf /

Piezo-Aktor

Ventilkolben
Ventilkolbenfeder

/ Koppelkolben

Diisenfeder

Diisennadel

SP67_37



Einspritzverlauf

Aufgrund der sehr kurzen Schaltzeiten der pie-
zogesteuerten Einspritzventile ist es mdglich, die
Einspritzphasen und die Einspritzmengen flexibel
und genau zu steuern.

Ansteuerspan-
nung (V)

Einspritzung
(Einspritzrate)

Dadurch kann der Einspritzverlauf den jeweiligen
Anforderungen an die Betriebsbedingungen des
Motors angepasst werden. Pro Einspritzverlauf
werden bis zu funf Teileinspritzungen vorgenom-
men.

Voreinspritzung

Voreinspritzung

Vor der Haupteinspritzung wird eine kleine Men-
ge Kraftstoff in den Brennraum gespritzt. Dies
bewirkt einen Temperatur- und Druckanstieg im
Brennraum vor der Haupteinspritzung. Dadurch
wird der Zindverzug der Haupteinspritzung
verkurzt und somit der Druckanstieg und Druck-
spitzen im Brennraum verringert. Die Folge sind
geringe Verbrennungsgerausche und geringe
Abgasemissionen. Die Anzahl, der Zeitpunkt und
die Einspritzmengen der Voreinspritzungen sind
abhangig vom Betriebszustand des Motors.

Bei kaltem Motor und niedrigen Drehzahlen wer-
den aus akustischen Griinden zwei Voreinsprit-
zungen vorgenommen.

Bei hoherer Last und Drehzahl wird nur eine
Voreinspritzung vorgenommen, um die Abgase-
missionen zu verringern.

Bei Volllast und hoher Drehzahl erfolgt keine Vor-
einspritzung, weil fur einen hohen Wirkungsgrad
eine grolie Kraftstoffmenge bei der Hauptein-
spritzung eingespritzt werden muss.

>

2= SP67_38
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Haupteinspritzung Nacheinspritzung

Haupteinspritzung

Nach der Voreinspritzung wird nach einer kurzen
Einspritzpause die Haupteinspritzmenge in den
Brennraum gespritzt.

Die Héhe des Einspritzdruckes bleibt wahrend
des gesamten Einspritzvorganges nahezu gleich.

Nacheinspritzung

Fur die Regeneration eines Dieselpartikelfilters
erfolgen noch zwei Nacheinspritzungen. Durch
die Nacheinspritzungen wird die Abgastempera-
tur erhoht, die zur Verbrennung der Rul3partikel
im Dieselpartikelfilter notwendig ist.
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Motormechanik

Injektor-Mengen-Abgleich (IMA¥)

Der Injektor-Mengen-Abgleich (IMA) ist eine Soft-
warefunktion im Steuergerat fir Dieseldirektein-
spritzanlage J248 zum Erhéhen der Genauigkeit
von Kraftstoffeinspritzmengen.

Mit dieser Funktion wird die Einspritzmenge flr
jedes Einspritzventil des Common-Rail-Einspritz-
systems im gesamten Kennfeldbereich individu-
ell korrigiert. Dadurch wird die Genauigkeit des
Einspritzsystems verbessert.

IMA-Wert

Auf jedem Einspritzventil ist ein 7-stelliger, von
Buchstaben und Zahlen zusammengestellter
Anpasswert aufgedruckt.

Der IMA-Wert wird bei der Fertigung jedes Ein-
spritzventils ermittelt. Er stellt die Differenz zum
Sollwert dar und beschreibt somit das Einspritz-
verhalten eines Einspritzventils.

Mit dem IMA-Wert kann das Steuergerat flir Die-
seldirekteinspritzanlage J248 die erforderlichen
Ansteuerzeiten flr die Einspritzung jedes einzel-
nen Einspritzventils genau berechnen.

Wird ein Einspritzventil (Injektor)
ersetzt, muss es an das Einspritz-
system angepasst werden. Durch-
zufiihren ist ein Injektor-Mengen-
Abgleich.

Bitte fiihren Sie den Injektor-Men-
gen-Abgleich mit Hilfe der gefiihr-
ten Fehlersuche durch!

* Injektor-Mengen-Abgleich (IMA)
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Durch den Injektor-Mengen-Abgleich werden
unterschiedliche Einspritzverhalten der Einspritz-
ventile, die sich aufgrund von Fertigungstoleran-
zen ergeben, ausgeglichen.

Die Vorteile dieser Einspritzmengenkorrektur sind:
- Reduzierung des Kraftstoffverbrauches

- Reduzierung der Abgasmenge

- ruhiger Motorlauf

IMA-Wert

SP67_77



Zusatzkraftstoffpumpe V393

Die Zusatzkraftstoffpumpe ist eine Rollenzellen-
pumpe, die sich im Motorraum befindet. Sie hat
die Aufgabe, den Kraftstoff aus dem Kraftstoff-
behalter in den Vorlauf zur Hochdruckpumpe zu
fordern.

Die Zusatzkraftstoffpumpe wird Gber ein Relais
mittels der Motorsteuerungseinheit aktiviert und
erhoht den Druck von Treibstoff der von elektri-
scher Treibstoffpumpe im Kraftstoffbehalter zu-
gefuhrt wird, bis ungefahr auf 0,5 MPa. Dadurch
wird die Kraftstoffversorgung der Hochdruckpum-
pe in allen Betriebszustéanden sichergestellt.

Auswirkungen bei Ausfall

Bei Ausfall der Zusatzkraftstoffpumpe lauft der
Motor zunachst mit verminderter Leistung weiter.

Ein erneuerter Motorstart ist nicht moglich. SP67_39

Zusatzkraftstoffpumpe V393

Zusatzkraftstoffpumpe V393 vom Kraftstoffbehalter

zu der Hochdruckpumpe

elektrische Anschliisse

Filtersieb von der Zusatzkraft-
stoffpumpe V393

Zum Schutz der Hochdruckpumpe vor Schmutz-

partikeln, zum Beilspiel durch mechanischen \ -

Abrieb, befindet sich im Kraftstoffzulauf vor der D\, R

Hochdruckpumpe ein Filtersieb. SP67_41

zur Hochdruckpumpe
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Hochdruckpumpe

Die Hochdruckpumpe ist eine 1-Kolbenpumpe.
Sie wird Uber den Zahnriemen von der Kurbel-
welle angetrieben.

Die Hochdruckpumpe hat die Aufgabe, den zur
Einspritzung notwendigen Kraftstoffhochdruck
von bis zu 180 MPa zu erzeugen.

Durch die zwei um 180° versetzten Nocken auf
der Antriebswelle erfolgt die Druckerzeugung
synchron zur Einspritzung im Arbeitstakt des
jeweiligen Zylinders.

Aufbau

Saugventil

Pumpenkolben |

Kolbenfeder

¥

e

Antriebswelle

Antriebsnocken
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Dadurch wird der Pumpenantrieb gleichmaRig
belastet und Druckschwankungen im Hochdruck-
bereich sehr gering gehalten.

Eine Rolle sorgt fir eine reibungsarme Kraftiber-
tragung von den Antriebsnocken auf den Pum-
penkolben.

Ventil fUr Kraftstoff-

dosierung N290
Auslassventil

Anschluss zum
Hochdruckspeicher
(Rail)
Treibstoffzulauf
/ Kraftstoffriicklauf
4

Uberlaufventil

-"""-\-.._
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Beim Einstellen der Steuerzeiten des Motors muss die Position der Antriebswelle
von der Hochdruckpumpe eingestellt werden.
Beachten Sie dazu die Hinweise im Reparaturleitfaden.

Aufbau der Hochdruckpumpe - schematisch

Saugventil

Auslassventil L
Ventil fur Kraftstoff-

dosierung N290

B —]
Anschluss zum /

Hochdruckspeicher
(Rail)

Pumpenkolben

Feinfilter

Kolbenfeder

Rolle

Antriebswelle
mit Nocken

SP67 43
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Hochdruckbereich

Die Hochdruckpumpe wird durch die Zusatzkraft- Der Pumpenkolben wird durch die Nocken auf
stoffpumpe in jedem Betriebsbereich des Motors  der Antriebswelle in eine Auf- und Abwartsbewe-
mit ausreichend Kraftstoff versorgt. gung versetzt.

Der Kraftstoff gelangt Uber das Ventil fur Kraft-

stoffdosierung N290 in den Hochdruckbereich
des Motors.

Auslassventil

Anschluss zum

Hochdruckspeicher
(Rail)
[vm-"--_

s —]

Ventil fir Kraftstoff-
dosierung N290

Pumpenkolben

Antriebswelle J
mit Nocken T

SP67_44

Kraftstoffzulauf von der
Zusatzkraftstoffpumpe
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Saughub

Die Abwartsbewegung des Pumpenkolbens, der Infolge des Druckunterschieds 6ffnet das Saug-
sog. Saughub, flhrt zu einer VolumenvergroRe- ventil und Kraftstoff flief3t in den Verdichtungs-
rung des Verdichtungsraumes. Dadurch entsteht ~ raum.

ein Druckunterschied zwischen dem Kraftstoff

in der Hochdruckpumpe und dem Verdichtungs-

raum.

Saugventil

Verdichtungsraum

Pumpenkolben

:

L
%l

o alsl

e
A
o

-
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Forderhub

Mit Beginn der Aufwartsbewegung des Pumpen-  Sobald der Kraftstoffdruck im Verdichtungsraum

kolbens steigt der Druck im Verdichtungsraum an  den Druck im Hochdruckbereich tbersteigt, 6ff-

und das Saugventil schlief3t. net das Auslassventil (Rickschlagventil) und der
Kraftstoff gelangt zum Hochdruckspeicher (Rail).

Hochdruckspeicher
(Rail)

Auslassventil

Pumpenkolben

SP67_46
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fiir Kraftstoffdosierung N290

Das Ventil fur Kraftstoffdosierung ist in der Hochdruckpumpe integriert. Es sorgt fir eine bedarfsge-
rechte Regelung des Kraftstoffdruckes im Hochdruckbereich. Das Ventil fur Kraftstoffdosierung regelt
die Kraftstoffmenge, die zur Hochdruckerzeugung benétigt wird. Das hat den Vorteil, dass die Hoch-
druckpumpe nur den Druck erzeugen muss, der fur die momentane Betriebssituation erforderlich ist.
Somit wird die Leistungsaufnahme der Hochdruckpumpe reduziert und eine unnétige Aufheizung des
Kraftstoffes vermieden.

Funktion
Im stromlosen Zustand ist das Ventil fur Kraft- Durch das PWM-Signal wird das Ventil fiir Kraft-

stoffdosierung gedffnet. Senkt die Zulaufmenge stoffdosierung getaktet geschlossen. Je nach
zum Verdichtungsraum, wird das Ventil fur Kraft- Variation der Frequenz des PWM-Signals andert

stoffdosierung vom Motorsteuergerat mit einem sich die Stellung des Steuerkolbens und somit
pulsweitenmodulierten (PWM) Signal angesteu- die Zulaufmenge des Kraftstoffes in den Verdich-
ert. tungsraum der Hochdruckpumpe.

|-! .. zum Verdichtungsraum

U ] J/
=
l- 1S A Steuerkolben

SP67 47

Auswirkungen bei Ausfall

Bei Ausfall des Ventils fur Kraftstoffdosierung wird die Motorleistung reduziert, das Motormanagement
[&uft im Notlauf.
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Niederdruckbereich

Uberlaufventil

Der Kraftstoffdruck im Niederdruckbereich der Hochdruckpumpe wird durch das Uberlaufventil gere-

gelt.

Funktion

Die Zusatzkraftstoffpumpe fordert den Kraftstoff
aus dem Kraftstoffbehalter mit einem Druck von
ca. 0,5 MPa in die Hochdruckpumpe. Das Uber-
laufventil regelt den Kraftstoffdruck in der Hoch-
druckpumpe auf ca. 0,43 MPa.

36

SP67_48

Der von der Zusatzkraftstoffpumpe geférderte
Kraftstoff wirkt gegen den Kolben und die Kol-
benfeder des Uberlaufventils. Bei einen Kraft-
stoffdruck Uiber 0,43 MPa 6ffnet das Uberlaufven-
til und gibt den Weg zum Kraftstoffricklauf frei.
Der zu viel geférderte Kraftstoff flie3t Gber den
Kraftstoffriicklauf in den Kraftstoffbehalter.

Uberlaufventil

RSN Kraftstoffriicklauf

Kraftstoffvorlauf




Regelung des Kraftstoffhochdruckes

Beim Common-Rail-Einspritzsystem wird der Kraftstoffhochdruck durch ein so genanntes Zwei-Reg-
ler-Konzept geregelt.

Dazu werden das Regelventil fir Kraftstoffdruck N276 und das Ventil fur Kraftstoffdosierung N290
vom Motorsteuergerat mit einem pulsweitenmodulierten Signal (PWM-Signal) angesteuert.

Je nach Betriebszustand des Motors erfolgt die Regelung des Kraftstoffhochdruckes durch eines der
beiden Ventile. Das jeweils andere Ventil wird dabei vom Motorsteuergerat nur gesteuert.

Regelung durch das Regelventil fiir Kraft- Regelung durch das Ventil fiir Kraftstoffdo-
stoffdruck N276 sierung N290

Bei Motorstart und zur Aufwarmung des Kraft- Bei hohen Einspritzmengen und hohen Raildrik-
stoffes wird der Kraftstoffhochdruck durch das ken wird der Kraftstoffnochdruck durch das Ventil
Regelventil fur Kraftstoffdruck N276 geregelt. fur Kraftstoffdosierung N290 geregelt. Dadurch
Um den Kraftstoff schnell zu erwarmen wird von erfolgt eine bedarfsgerechte Regelung des Kraft-
der Hochdruckpumpe mehr Kraftstoff gefordert stoffhochdruckes. Die Leistungsaufnahme der
und verdichtet mehr als nétig. Der Uberschissige ~ Hochdruckpumpe wird reduziert und eine unnéti-
Kraftstoff wird durch das Regelventil fir Kraft- ge Aufheizung des Kraftstoffes vermieden.
stoffdruck N276 wieder in den Kraftstoffricklauf

abgegeben.

Regelung des Kraftstoffhochdrucks durch beide Ventile

Im Leerlauf, im Schubbetrieb und bei kleinen Einspritzmengen wird der Kraftstoffdruck durch beide
Ventile gleichzeitig geregelt. Dadl_J_rch wird eine genaue Regelung des Kraftstoffdrucks erreicht, wel-
che die Leerlaufqualitdt und den Ubergang in den Schubbetrieb verbessert.

Zwei-Regler-Konzept

Regelung des Kraftstoffhochdruckes
4 [:I durch das Regelventil fur Kraftstoff-
druck N276

Regelung des Kraftstoffhochdruckes
durch das Ventil fir Kraftstoffdosierung
N290

Regelung des Kraftstoffhochdrucks
durch beide Ventile

Einspritzmenge
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Regelventil fiir Kraftstoffdruck N276

Das Regelventil fur Kraftstoffdruck N276 befindet
sich am Hochdruckspeicher (Rail).

Durch Offnen und SchlieRen des Regeventils
N276 wird der bendtigte Kraftstoffdruck einge-
stellt. Dazu wird es vom Motorsteuergerat mit
einem pulsweitenmodulierten Signal angesteuert.

Regelventil fur Kraft-
stoffdruck N276

SP67_50

Aufbau

Magnetspule elektrischer Anschluss
Hochdruckspeicher (Rail) /

Ventilnadel

Ventilanker

SP67_51

Ventilfeder

Ricklauf zum Kraftstoffbehalter
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So funktioniert es

Im Gegensatz zu bisherigen Regelventilen in
Common-Rail-Einspritzsystemen ist dieses Ventil
im unbestromten Zustand offen.

Regelventil in Ruhelage (Motor ,,aus‘)

Ist das Regelventil nicht angesteuert, wird das
Druckregelventil durch die Ventilfedern gedéffnet.
Der Hochdruckbereich ist mit dem Kraftstoffrick-
lauf verbunden. Dadurch wird ein Volumenaus-
gleich zwischen Kraftstoffhochdruck- und Nieder-
druckbereich sichergestellt.

Dampfblasen, die wahrend des Abklhlvorgangs
bei Motorstillstand im Hochdruckspeicher (Rail)

entstehen konnen, werden vermieden und somit
das Startverhalten des Motors verbessert.

SP67 52

Ventilfeder

Regelventil angesteuert (Motor ,,ein“)

Motorsteuergerat J623
Um einen Betriebsdruck von 23 bis 180 MPa im
Hochdruckspeicher einzustellen, wird das Re-
gelventil vom Motorsteuergerat J623 mit einem
pulsweitenmodulierten (PWM) Signal angesteu-
ert. Daraufhin entsteht in der Magnetspule ein
Magnetfeld. Der Ventilanker wird angezogen und
druckt die Ventilnadel in |hren Sitz. Dem Kraft-
stoffdruck im Hochdruckspeicher wird damit eine
magnetische Kraft entgegengesetzt. Je nach
Frequenz des PWM-Signals wird der Durch- —
flussquerschnitt zur Ricklaufleitung und somit
die Ablaufmenge verandert. AuRerdem kénnen
dadurch Druckschwankungen im Hochdruckspei-
cher ausgeglichen werden.

SP67_53

Auswirkungen bei Ausfall

Bei Ausfall des Regelventils fur Kraftstoffdruck ist kein Motorlauf méglich, da kein ausreichend hoher
Kraftstoffdruck flr die Einspritzung aufgebaut werden kann.
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Systemiubersicht
Sensoren

Motordrehzahlgeber G28

Hallgeber G40

Gaspedalstellungsgeber G79/
Gaspedalstellungsgeber 2 G185

Luftmassenmesser G70

KihImitteltemperaturgeber G62

KuhImitteltemperaturgeber am Kihlerausgang G83

Ladedruckgeber G31
Ansauglufttemperaturgeber G42

Kraftstofftemperaturgeber G81

Kraftstoffdruckgeber G247

Potenziometer fir Abgasrickfihrung G212

Lambdasonde G39

Drucksensor 1 fir Abgas G450

Abgastemperaturgeber 1 G235

Abgastemperaturgeber 3 G495

Abgastemperaturgeber 4 G648

Bremslichtschalter F

Kupplungspositionsgeber G476

Positionsgeber fir Ladedrucksteller G581

Potenziometer fiir Saugrohrklappe G336

Drosselklappenpotenziometer G69
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Kontrolllampe flr
Vorglihzeit K29

Kontrollleuchte fiir Die-
selpartikelfilter K231

Abgaswarn-
leuchte K83

Steuergerat im Schalt-
tafeleinsatz J285



CAN-Datenbus
Antrieb

Motorsteuergerat
J623

SP67 54
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Aktoren

Kraftstoffpumpenrelais J17
Kraftstoffpumpe fur Vorférderung G6

Relais flr Zusatzkraftstoffpumpe J832
Zusatzkraftstoffpumpe V393

Einspritzventile N30, N31, N32, N33

Ventil fir Kraftstoffdosierung N290

Regelventil fir Kraftstoffdruck N276

Magnetventil fur Ladedruckbegrenzung N75

Motor fur Saugrohrklappe V157

Drosselklappensteuereinheit J338

Abgasruckfiihrungsventil N18

Umschaltventil fur Kihler fir Abgasrickfihrung N345

Pumpe 2 fir Kihimittelumlauf V178

Heizung fir Lambdasonde Z19

Steuergerat fur Glihzeitautomatik J179
Gluhkerzen Q10, Q11, Q12, Q13
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Das Motormanagement

Das Motormanagementsystem des 2,0l-TDI-Mo-
tors mit Common-Rail-Einspritzsystem ist die
elektronische Dieselregelung EDC 17 der Firma
Bosch.

Das Motormanagementsystem EDC 17 ist eine
Weiterentwicklung der EDC 16. Es unterscheidet
sich im Vergleich zur EDC 16 durch eine gestei-
gerte Rechenleistung und eine gréRere Speicher-
kapazitat.

SP67_55

Das Motormanagementsystem EDC 17 bietet
zusatzlich die Mdéglichkeit, Regelfunktionen fir
zuklnftige Techniken zu integrieren.

Steuergerate im CAN-Datenbus

Uber den CAN-Datenbus werden Informationen zwischen den Steuergeraten Ubermittelt.

SP67_56
Legende
J104 - Steuergerat fur ABS/ESP J527 - Steuergerat fur Lenksaulenelektronik
J217 - Steuergerat fur automatisches Getriebe J533 - Diagnose-Interface fiir Datenbus
J234 - Steuergerat fur Airbag J623 - Motorsteuergerat

J285 - Steuergerat im Schalttafeleinsatz
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Der Abgasturbolader

Positionsgeber fur Lade- Abgasturbolader
drucksteller G581

Der Ladedruck wird beim 2,0l-TDI-Motor mit
Common-Rail-Einspritzsystem durch einen
Turbolader mit verstellbaren Turbinenschaufeln
erzeugt.

Durch die Verstellung der Leitschaufeln kann die
Verdichtung der angesaugten Luft beeinflusst
werden. Dies hat den Vorteil, dass Uber den ge-
samten Drehzahlbereich ein optimaler Ladedruck
und damit eine gute Verbrennung erreicht wer-
den. Die verstellbaren Leitschaufeln ermdglichen
im unteren Drehzahlbereich ein hohes Drehmo-
ment und gutes Anfahrverhalten, im oberen Dreh-
zahlbereich einen geringen Kraftstoffverbrauch
und niedrige Abgasemissionen.

Die Leitschaufeln werden (ber ein Gestange
durch Unterdruck verstellt.

SP67_57
Stromungsdampfer -

Stromungsdampfer

Hinter dem Ausgang des Turboladers in der Ladeluftstrecke ist ein Stromungsdampfer verbaut. Er hat
die Aufgabe stérende Turboladergerausche zu verringern.

Resonanzvolumen

-

— — R y
—
f { Ladeluft vom

p——
I

| / Turbolader

—

I'\_,f'll S Up_—-ﬂp_q?_r-___-_-_"-—"‘
_———___.L‘.__ o
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Aufbau und Funktion
Bei voller Motorbelastung (z. B. maximale Be- Die Ladeluft versetzt die Luft in dem Resonanz-
schleunigung) muss der Turbolader sehr schnell volumen des Strdomungsdampfers in Schwingun-
den notwendigen Ladedruck aufbauen. Das gen. Diese Schwingungen haben ungefahr die
Turbinen- und Verdichterrad erreicht schnell ihre gleiche Frequenz wie die Gerausche der Lade-
maximale Drehzahl, was zu Stromungsabrissen luft. Durch die Uberlagerung der Schallwellen von
im Luftstrom flhren kann. Dadurch entstehen Ladeluft und der Luftschwingungen aus den Re-
stérende Gerausche, die in die Ladeluftstrecke sonanzvolumen des Strémungsdampfers werden
resonieren. die stérenden Gerausche minimiert.
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Motormanagement

Ladedruckgeber G31/
Ansauglufttemperaturgeber G42

Der Ladedruckgeber G31 und der Ansauglufttemperaturgeber G42 sind in einem Bauteil integriert und
befinden sich im Saugrohr.

Ladedruckgeber G31

Signalverwendung Ladedruckgeber G31/

Ansauglufttemperaturgeber G42
Durch das Signal des Ladedruckgebers wird der
aktuelle Luftdruck im Saugrohr ermittelt. Das Mo-
torsteuergerat bendtigt das Signal zur Regelung
des Ladedruckes.

Auswirkungen bei Ausfall =

Bei Ausfall des Signals gibt es keine Ersatzfunk- o 3!;’: =
tion. Die Ladedruckregelung wird abgeschaltet f'-'_'-' :
und die Motorleistung nimmt deutlich ab. Der Par- ‘:
tikelfilter kann nicht aktiv regeneriert werden. |

' ‘3 SP67_59

Ladeluftkihler

Ansauglufttemperaturgeber G42

Das Signal des Ansauglufttemperaturgebers
verwendet das Motorsteuergerat fur die Regelung
des Ladedruckes. Da die Temperatur die Dichte
der Ladeluft beeinflusst, wird das Signal als Kor-
rekturwert vom Motorsteuergerat verwendet.
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Positionsgeber fir Ladedrucksteller G581

Der Positionsgeber fur Ladedrucksteller ist in die Unterdruckdose des Turboladers integriert. Er er-
moglicht dem Motorsteuergerat, die Stellung der Leitschaufeln des Turboladers zu ermitteln.

Signalverwendung

Das Signal des Sensors liefert dem Motorsteuer-
gerat die aktuelle Stellung der Leitschaufeln des
Turboladers. Zusammen mit dem Signal des La-
dedruckgebers G31 kann somit auf den Zustand
der Ladedruckregelung geschlossen werden.

Auswirkungen bei Ausfall

Bei Ausfall des Signals vom Positionsgeber fir
Ladedrucksteller werden das Signal des Lade-
druckgebers und die Motordrehzahl verwendet
um auf die Stellung der Leitschaufeln des Turbo-
laders zu schlieRen. Die Abgaswarnleuchte K83
im Schalttafeleinsatz leuchtet auf.

Umschaltventil fur Kuhler der Ab-
gasruckfuihrung N345

Der Kihler fur Abgasrickfihrung wird abhan-
gig von der KihImitteltemperatur zugeschaltet.
Soweit das Kuhlmittel die Temperatur von 37 °C
unterschreitet, bleibt der Kihler abgeschaltet.
Damit erreichen der Motor und der Dieselparti-
kelfilter schneller ihre Betriebstemperatur. Der
Abgaskiihler wird ab einer Kuhimitteltemperatur
von 37 °C zugeschaltet.

Das Umschaltventil fir Kihler der Abgasrick-
fuhrung ist ein elektro-pneumatisches Ventil.
Es versorgt die Unterdruckdose des Kihlers flr
Abgasrickfihrung mit dem zum Schalten der
Bypassklappe erforderlichen Unterdruck.

Auswirkungen bei Ausfall

Fallt das Umschaltventil flr Kihler der Abgasrtick-

fuhrung aus, kann die Bypassklappe nicht mehr
durch die Unterdruckdose des Kiihlers flr Abgas-
rickflihrung betatigt werden. Die Bypassklappe
bleibt offen und die Abgaskiihlung somit aktiv.
Das Erreichen der Betriebstemperatur von Motor
und Dieselpartikelfilter wird dadurch verzégert.

>

Positionsgeber fiir Ladedrucksteller G581

SP67_60

SP67_61

Umschaltventil fir Kiihler der Abgasrtickfiih-
rung N345

45



Das Dieselpartikelfiltersystem

Beim 2,01 TDI-Motor mit Common-Rail-Einspritzsystem werden die Rul3partikelemissionen, neben
den innermotorischen MalRnahmen, zusatzlich durch einen Dieselpartikelfilter vermindert. Der Diesel-
partikelfilter befindet sich zusammen mit dem Oxidationskatalysator in einem Gehause. Dieses ist fur

ein schnelles Erreichen der Betriebstemperatur motornah angeordnet.

Lambdasonde G39

Drucksensor 1 fir Abgas
G450

Anschluss flir Drucksensor
fur Abgas G450

Abgastemperaturgeber 4
G648

Abgastemperaturgeber 3
G495

SP67_62
Systemiibersicht
1 2
g
= @;;%
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—> 7] 0l l_
ol 5 _ = : 12
Hoooo]— L& =
— = I i SP67_63
Legende
1 - Steuergerat im Schalttafeleinsatz J285 7 - Lambdasonde G39
2 - Motorsteuergerat J623 8 - Oxidationskatalysator
3 - Luftmassenmesser G70 9 - Dieselpartikelfilter
4 - Dieselmotor 10- Abgastemperaturgeber 3 G495
5 - Abgastemperaturgeber 1 G235 11 - Drucksensor 1 fir Abgas G450
6 - Turbolader 12 - Abgastemperaturgeber 4 G648
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Aufbau

Der Dieselpartikelfilter und der Oxidationskatalysator sind getrennt voneinander in einem gemeinsa-
men Gehause verbaut. Der Oxidationskatalysator ist dabei in Strémungsrichtung vor dem Partikelfilter
angeordnet.

Lambdasonde G39

Oxidationskatalysator

Abgastemperaturgeber 3
G495 il
b, *- | ; 3
Abgasstrom / il I ! .:_“. :I: i Dieselpartikelfilter

sor fir Abgas G450

SP67 64

Der Aufbau mit vorgelagertem Oxidationskatalysator bietet in Verbindung mit dem Common-Rail-Ein-
spritzsystem folgende Vorteile:

- Durch die Anordnung des Oxidationskatalysators erfolgt ein rascher Temperaturanstieg des Abga-
ses. Dadurch wird die Betriebstemperatur des Dieselpartikelfilters schnell erreicht.

- Im Schubbetrieb wird ein zu starkes Abkuhlen des Dieselpartikelfilters durch die angesaugte kalte
Luft vermieden. In diesem Fall wirkt der Oxidationskatalysator wie ein Temperaturspeicher, dessen
Warme durch den Abgasstrom zum Partikelfilter geleitet wird.

- Beim Regenerationsvorgang kann die Temperatur des Abgases, im Vergleich zum katalytisch be-
schichteten Dieselpartikelfilter, feiner geregelt werden. Der Abgastemperaturgeber 3 (G495) ermittelt
direkt vor dem Partikelfilter die Abgastemperatur. Dadurch kann die Kraftstoffmenge der Nachein-
spritzung, die zur Erhéhung der Abgastemperatur beim Regenerationsvorgang dient, genau berech-
net werden.
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Motormanagement

Regeneration

Damit sich der Partikelfilter nicht mit RuRpartikeln zusetzt und in seiner Funktion beeintrachtigt wird,
muss er regelmalig regeneriert werden. Beim Regenerationsvorgang werden die im Partikelfilter ge-
sammelten RuBpartikel verbrennt (oxidiert).

Die Regeneration des Partikelfilters erfolgt in folgenden Stufen:

- Passive Regeneration

- Aufheizphase

- Aktive Regeneration

- Regenerationsfahrt durch Fahrer
- Service-Regeneration

Passive Regeneration

Wahrend der passiven Regeneration werden die Rul3partikel, ohne Eingriff der Motorsteuerung,
kontinuierlich verbrannt. Dies geschieht Uberwiegend bei hoher Motorlast bei Abgastemperaturen
von 350 °C - 500 °C.

Die RuBpartikel werden dabei durch eine Reaktion mit Stickstoffdioxid in Kohlendioxid umgewandelt.

Aufheizphase

Um einen kalten Oxidationskatalysator und Partikelfilter mdglichst schnell aufzuheizen und somit auf
Betriebstemperatur zu bringen, wird durch das Motormanagement nach der Haupteinspritzung gezielt
eine Nacheinspritzung eingeleitet. Dieser bei der Nacheinspritzung eingespritzte Kraftstoff erhdht das
Temperaturniveau der Verbrennung im Brennraum. Die dabei entstehende Warme wird in den Abga-
sen abgeleitet, gelangt durch den Abgastrakt zum Oxidationskatalysator sowie zum Partikelfilter und
heizt diese auf. Die Aufheizphase ist abgeschlossen, sobald die Betriebstemperatur des Oxidationska-
talysators und des Partikelfilters flr einen bestimmten Zeitraum erreicht ist.
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Aktive Regeneration

Bei einem hohen Anteil verschiedener Betriebszustande (z. B. viele Kaltstarte) sind die Abgastempe-
raturen fir eine passive Regeneration zu niedrig. Da passiv keine Rul3partikel mehr abgebaut werden
kénnen, kommt es zu einer RuRanhaufung im Filter.

Sobald eine bestimmte Rul3beladung im Filter erreicht ist, wird Uber die Motorsteuerung eine aktive
Regeneration eingeleitet. Die RuRpartikel werden bei einer Abgastemperatur von 550 bis 650 °C zu
Kohlendioxid verbrannt.

Funktion der aktiven Regeneration

Die RuBBbeladung des Partikelfilters wird durch zwei vorprogrammierte, im Kennfeld des Motorsteuer-
gerats gespeicherte Beladungsmodelle berechnet.

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

Ein weiteres RuRbeladungsmodell wird aus dem Strémungswiderstand des Partikelfilters bestimmt. Er

wird aus den Signalen des Drucksensors 1 flr Abgas G450, der Abgastemperatursensoren und des
Luftmassenmessers G70 errechnet.

Drucksensor 1 fir Abgas G450

Abgastemperaturgeber 3 G495

Lambdasonde G39

Motorsteuerge-
/ rat J623

SP67_65

Oxidationskatalysator Dieselpartikelfilter



Motormanagement

MaRnahmen des Motorsteuergerates zur Erhohung der Abgastemperatur bei der aktiven Regeneration

- Die Ansaugluftzufuhr wird durch die Drossel-
klappe geregelt.

A

SP67_66

- Die Abgasruckflihrung wird abgeschaltet um die

Verbrennungstemperatur und den Sauerstoffan-
teil im Brennraum zu erhdhen.

SP67_67

- Kurz nach einer auf ,spat“ verschobenen Haupt-
einspritzung wird die erste Nacheinspritzung
eingeleitet, um die Verbrennungstemperatur zu
erhohen.

O fc]]L

SP67 68

- Spat nach der Haupteinspritzung wird eine
weitere Nacheinspritzung eingeleitet. Bei dieser
zweiten Nacheinspritzung verbrennt Kraftstoff
nicht im Zylinder, sondern er verdampft im
Brennraum.

=l

. . ~ SP67_69
- Die unverbrannten Kohlenwasserstoffe dieses

Kraftstoffdampfes oxidieren (verbrennen) im
Oxidationskatalysator. Die dabei entstehen-

de Warme gelangt durch den Luftstrom zum
Partikelfilter und sorgt fur eine Erhéhung der
Abgastemperatur vor dem Partikelfilter auf etwa
620 °C.

X

SP67_70

- Zur Berechnung der Einspritzmenge fir die spa-
te Nacheinspritzung wird vom Motorsteuergerat
das Signal des Abgastemperaturgebers 3 G495
verwendet.

SP67_71

- Wahrend des Regenerationsvorganges wird der
Ladedruck angepasst, damit sich das Drehmo- |

ment nicht spurbar verandert. sl

SP67_72
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Regenerationsfahrt durch Fahrer

Bei extremem Kurzstreckenverkehr wird keine ausreichend hohe Abgastemperatur erreicht, um den
Filter zu regenerieren. Erreicht der Beladungszustand des Dieselpartikelfilters einen Grenzwert, leuch-
tet im Schalttafeleinsatz die Kontrollleuchte fiir Dieselpartikelfilter. Mit diesem Signal wird der Fahrer
aufgefordert, eine Regenerationsfahrt durchzufiihren. Dabei muss das Fahrzeug Uber einen kurzen
Zeitraum mit erhéhter Geschwindigkeit in einem bestimmten Drehzahlbereich gefahren werden, damit
eine ausreichend hohe Abgastemperatur erreicht wird und die Betriebsbedingungen fir eine erfolgrei-
che Regeneration Uber den Zeitraum gleich bleiben.

Die genauen Angaben zum Fahrverhalten bei aufleuchtender Kontrollleuchte fiir
Dieselpartikelfilter entnehmen Sie bitte der Bedienungsanleitung des Fahrzeuges.

Service-Regeneration

Wenn die Regenerationsfahrt durch Fahrer nicht erfolgreich verlaufen ist und der Beladungszustand
des Dieselpartikelfilters den héchstmoglichen prozentuellen Wert erreicht hat, leuchtet zusatzlich zur
Kontrollleuchte fiir Dieselpartikelfilter noch die Kontrollleuchte flr Vorglihzeit.

Im Display des Schalttafeleinsatzes erscheint der Text ,Motorstérung Werkstatt*.

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 nur in der Werkstatt durch eine Service-Regeneration mit dem Diagnose-Gerat
VAS 505x regeneriert werden.
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Motormanagement

Regenerationsstufen des 2,01 TDI-Motors mit Common-Rail-Einspritzsystem

Beladung in Gramm

43

40

—
Zeit
SP67_73

Steigerung der RufRbeladung »Kilometer-Regeneration*

Die ,Kilometer-Regeneration® ist eine fahrstrek-
kenabhangige Regeneration des Partikelfilters.
Das Motorsteuergerat leitet automatisch eine
aktive Regeneration ein, wenn in den letzten

Verlauf bei erfolgreicher Rege-
neration in der jeweiligen Stufe

passive Regeneration 750 — 1000 km keine erfolgreiche oder gar keine

Regeneration stattgefunden hat, unabhangig vom

aktive Regeneration Beladungszustand des Dieselpartikelfilters. Die

Regenerationsfahrt durch Fahrer

.Kilometer-Regeneration“ dient als zusatzliche
Sicherheit, um den Beladungszustand des Die-
selpartikelfilters gering zu halten.

Service-Regeneration

52

Wahrend des Motorbetriebes wird immer eine kleine Menge Motordl verbrannt. Ein
Teil des verbrannten Motorols sammelt sich als Asche im Partikelfilter an. Diese
Olasche kann auch bei einer aktiven Regeneration nicht abgebaut werden.

Um eine wirkungsvolle Funktion des Dieselpartikelfilters zu gewahrleisten, muss im
Rahmen des Inspektionsservice der Grenzwert fiir die Aschemasse aus dem ver-
brannten Motorol im Messwerteblock liberpriift werden.

Wird dieser Grenzwert liberschritten, ist der Dieselpartikelfilter zu ersetzen.



Die Vorgluhanlage

Der 2,0l-TDI-Motor mit Common-Rail-Einspritzsystem hat eine Diesel-Schnellstart-Vorglihanlage. Sie
ermdglicht praktisch unter allen klimatischen Bedingungen einen ,ottomotorischen® Sofortstart ohne
lange Vorgluhzeit so wie bei Vergasermotoren.

Vorteile des schnellen Gliihsystems:

- ,ottomotorischer* Start bei Temperaturen
bis minus 24 °C
- extrem schnelle Aufheizzeit (innerhalb von
2 Sekunden werden bis zu 1000 °C an
der Gluhkerze erreicht)
- steuerbare Temperaturen fir Vor-
und Nachglihen
- eigendiagnosefahig
- Teil der Euro-On-Board-Diagnose-Vorglihanlage

Systemiibersicht
."]r.l
h Glihkerze 1

Motordreh- Motorsteuergerat J623 | Q10
zahlgeber G28 |'

Kahlmitteltempera-

Steuergerat fir Glih- ..
zeitautomatik J179 Gluhkerze 2

Q11
I k ' ﬁ i
turgeber G62 .
F
. . L.1
@ @ =P Diagnose-Interface fiir { .
Datenbus J533 gl1uzhkerze 3

B - |
9 ;)rrgtnj;zteuer Steuergerat im Schaltta- j
b feleinsatz J285
& ER = [ l

|
' Gliihkerze 4
Q13

Kontrolllampe flr
Vorglihzeit K29 J

SP67 74



Motormanagement

Funktion

Vorgliihen

Die Ansteuerung der Glihkerzen erfolgt vom Motorsteuergerat J623 Uber das Steuergerat fur Glih-
zeitautomatik J179 phasenversetzt mit Hilfe eines pulsweitenmodulierten Signals (PWM). Dabei wird
die Spannung an den einzelnen Glihkerzen Uber die Frequenz der PWM-Impulse eingestellt. Zum
Schnellstart bei einer Aulientemperatur von weniger als 18 °C liegt beim Vorglihen die Maximalspan-
nung von 11,5 Volt an. Sie gewahrleistet, dass sich die Glihkerze innerhalb kirzester Zeit (max. 2
Sekunden) auf Gber 1000 °C aufheizt. Dadurch verringert sich die Vorglihzeit des Motors.

Nachgliihen

Durch eine kontinuierliche Verringerung der Frequenz des PWM-Signals wird die Spannung flr das
Nachglihen abhangig vom Betriebspunkt auf die Nennspannung von 4,4 Volt eingestellt.

Nachgegliht wird bis zu einer Kihimitteltemperatur von 18 °C nach dem Motorstart fir max. 5 Minu-

ten. Das Nachgliihen tragt dazu bei, die Kohlenwasserstoff-Emissionen und die Verbrennungsgerau-
sche in der Warmlaufphase des Motors zu verringern.

Phasenversetzte Ansteuerung der Gliihkerzen

Um die Bordnetzspannung wahrend der Glihphasen zu entlasten, werden die Gliihkerzen phasenver-
setzt angesteuert. Die fallende Signalflanke steuert dabei immer die nachste Glihkerze an.

Glihkerze

Zylinder 1

Zylinder2 | [l E/F ]
Zylinder 3 || \{H
Zylinder 4 . [

» SP67 75
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Legende - Funktionsplan

A

C

F
G6
G28
G31
G39
G40
G42
G62
G69
G70
G79
G81
G83
G185
G212
G235
G247
G336
G450
G476*
G495
G581
G648
J17
J179
J293
J317
J338
J359
J360
J519
J527
J623
J832
N18
N30-33
N75
N276
N290
N345
Q10-13

V157
V178
V393
219

Batterie

Drehstromgenerator
Bremslichtschalter

Kraftstoffpumpe fiir Vorférderung
Motordrehzahlgeber
Ladedruckgeber

Lambdasonde

Hallgeber
Ansauglufttemperaturgeber
Kahlmitteltemperaturgeber
Drosselklappenpotenziometer
Luftmassenmesser
Gaspedalstellungsgeber
Kraftstofftemperaturgeber
Klhimitteltemperaturgeber am Kihlerausgang
Gaspedalstellungsgeber
Potenziometer fur Abgasruckfiuhrung
Abgastemperaturgeber 1
Kraftstoffdruckgeber

Potenziometer flr Saugrohrklappe
Drucksensor 1 fur Abgas
Kupplungspositionsgeber
Abgastemperaturgeber 3
Positionsgeber fir Ladedrucksteller
Abgastemperaturgeber 4
Kraftstoffpumpenrelais

Steuergerat fur Glihzeitautomatik
Steuergerat fur Kuhlerlufter

Relais fur Spannungsversorgung der KI. 30
Drosselklappensteuereinheit

Relais fur kleine Heizleistung

Relais fur grofe Heizleistung
Bordnetzsteuergerat

Steuergerat fur Lenksaulenelektronik
Motorsteuergerat

Relais fur Zusatzkraftstoffpumpe
Abgasrickfuhrungsventi
Einspritzventil fir Zylinder 1-4
Magnetventil fir Ladedruckbegrenzung
Regelventil fur Kraftstoffdruck

Ventil fir Kraftstoffdosierung
Umschaltventil fir Kihler fur Abgasruckfihrung
Gluhkerzen 1-4

Sicherung

Motor fur Saugrohrklappe

Pumpe 2 fir Kiihimittelumlauf
Zusatzkraftstoffpumpe
Heizung fir Lambdasonde

Datenpfad CAN-Low
Datenpfad CAN-High

Eingangssignal
Ausgangssignal
Plus

Skelett
Datenpfad CAN
Umkehrbar

1111 ] i

* nur Fahrzeuge mit Handgetriebe
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Funktionsplan
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Bemerkungen
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Ubersicht bisheriger Selbststudienprogramme

Nr. Titel Nr. Titel
1 Mono-Motronic 51 Ottomotor 2,0 1/85 kW mit Ausgleichswellen-
2 Zentralverriegelung getriebe und 2-stufigem Schaltsaugrohr
3 Diebstahlwarnanlage 52 SkodaFabia;
4 Arbeiten mit Stromlaufplanen 1,4 | TDI-Motor mit Pumpe-Diise-Einspritzsystem
5 SKODAFELICA _ 53 SkodaOctavia; Vorstellung des Fahrzeuges
6 SKODA-Fahrzeugsicherheit . 54 SkodaOctavia; Elektrische Komponenten
7 ABS Grundlagen - nicht veroffentlicht 55 FSI-Ottomotoren; 2,0 1/110 kW und 1,6 /85 kW
8 ABS-FELICIA 56 Direktschaltgetriebe
9 Wegfahrsicherung mit Transponder 57 Dieselmotor

10 Klimaanlage im Kraftfahrzeug
11 Klimaanlage FELICIA

12 1,6 I-Motor mit MP!I 58

13 1,9 I-Saugdieselmotor

14 Servolenkung 59

15 SKODA OCTAVIA

16 1,9 I-TDI Motor 60

17 OCTAVIA Komfortelektronik-System

18 OCTAVIA Schaltgetriebe 02K/02J 61

19 Benzinmotoren 1,6 |/1,8 | 62

20 Automatisches Getriebe-Grundlagen 63

21 Automatisches Getriebe 01M 64

22 1,91/50 kW SDI, 1,9 1/81 kW TDII 65

23 Benzinmotor 1,8 1 110 kW Turbo 66
Benzinmotor 1,8 |1 92 kW 67

24 OCTAVIA, CAN-Datenbus

25 OCTAVIA - CLIMATRONIC

26 OCTAVIA - Fahrzeugsicherheit

27 OCTAVIA - Motor 1,4 | und Getriebe 002

28 OCTAVIA - ESP

29 OCTAVIA - 4x4

30 Benzinmotor 2,0 | 85 kW/88kW

31 OCTAVIA - Radio-/Navigationssystem

32 SKODA FABIA

33 SKODA FABIA - Fahrzeugelektrik

34 SKODA FABIA - Servolenkung

35 Benzinmotoren 1,4 | - 16V 55/74 kW

36 SKODA FABIA - 1,9 | TDI Pumpe-Diise

37 5-Gang-Schaltgetriebe 02T und 002

38 SkodaOctavia - Modell 2001

39 Euro-On-Board-Diagnose

40 Automatisches Getriebe 001

41 6-Gang-Schaltgetriebe 02M

42 SkodaFabia - ESP

43 Abgasemission

44 Wartungsintervall-Verlangerung

45 1,21 3-Zylinder-Ottomotoren

46 SkodaSuperb; Vorstellung des Fahrzeuges Teil |
47 SkodaSuperb; Vorstellung des Fahrzeuges Teil Il
48 SkodaSuperb; V6-Ottomotor 2,8 1/142 kW

49 SkodaSuperb; V6-Dieselmotor 2,5 1/114 kW TDI
50 SkodaSuperb; Automatisches Getriebe 01V

2,01/103 kW TDI Pumpe-Dise

2,01/100 kW TDI Pumpe-Dise

SkodaOctavia; Fahrwerk und elektromechanische
Servolenkung

SkodaOctavia RS, Ottomotor 2,0 /147 kW FSI
turbo

Dieselmotor 2,0 [/103 kW 2V TDI;
Dieselpartikelfilter-System mit Aditiv
Satellitennavigationssysteme in Skoda Fahrzeugen
SkodaRoomster; Vorstellung des Fahrzeuges Teil |
SkodaRoomster; Vorstellung des Fahrzeuges Teil Il
SkodaFabia Il; Vorstellung des Fahrzeuges
SkodaSuperb II; Vorstellung des Fahrzeuges Teil |
SkodaSuperb II; Vorstellung des Fahrzeuges Teil Il
Dieselmotor 2,0 /125 kW TDI mit Common-Rail-
Einspritzsystem

Nur fiir den internen Gebrauch in der Skoda-Organisation.
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