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Technische Daten

Motordaten

Bauart

Hubraum

Bohrung

Hub
Verdichtungsverhaltnis
Nennleistung

Max. Drehmoment
Gemischaufbereitung

Abgasreinigung

SSP 153/02

4-Zylinder-Reihen-Turbodieselmotor

1896 cm3

79,5 mm

95,5 mm

19,5:1

66 kW (90 PS) bei 4000 1/min

202 Nm bei 1900 1/min

Direkteinspritzung mit elektronisch geregelter
Verteilereinspritzpumpe

Abgasriickflihrung und Oxidationskatalysator



Leistungsdiagramm

Motorleistung und -drehmoment
Der neue 1,9-I-TDI-Motor erreicht sein Leistungsmaximum von 66 kW (90 PS) bei 4000/min.
Der Motor zeichnet sich durch einen besonders guten Drehmomentverlauf aus.

Das maximale Drehmoment liegt bereits bei 1900 1/min an und betragt 202 Nm.
Daraus ergibt sich ein hervorragendes Durchzugsvermaogen.
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Verbrennungsverfahren

Beim Direkteinspritzer wird der Kraftstoff direkt in den Hauptbrennraum eingespritzt.
Daraus resultiert eine wirkungsvollere Verbrennung und ein geringerer Verbrauch.

Um das Brennverfahren hinsichtlich Gerauschentwicklung und Laufkultur zu optimieren,
ist eine spezielle Gestaltung des EinlaRkanals, der Kolben und der Einspritzdiisen erforderlich.

SSP 153/04

EinlaRdrallkanal

Der EinlaRBkanal ist so geformt,
daR die Ansaugluft in eine
Drallbewegung versetzt wird
und dadurch fiir eine intensive
Verwirbelung im Brennraum und
in der Kolbenmulde sorgt.

Kolbenmulde

Die Form der Kolbenmulde ist
speziell fir diesen Motor optimiert.

5-Loch-Einspritzdiise

Der Kraftstoff wird in zwei Stufen
in die Kolbenmulde eingespritzt
und entziindet sich an der heilRen
Luft.

Durch die zweistufige Einspritzung
wird ein harter Druckanstieg
vermieden.



Abgasreinigung

Oxidationskatalysator

Weil Dieselmotoren prinzipbedingt mit LuftiiberschulR betrieben werden miissen,
eignen sie sich nicht fiir die Verwendung von geregelten 3-Wege-Katalysatoren.
Fahrzeuge mit 1,9-I-TDI-Motor sind daher mit einem Oxidationskatalysator ausgeriistet.

Der Katalysator besteht aus einem zylindrischen Keramikkorper, der von vielen kleinen Kanalen
durchzogen ist. Dadurch entsteht eine groRe Oberflache im Inneren des Keramikkérpers.

Auf diese Oberflache ist das aktive Katalysatormaterial aufgedampft.

Durch den Kontakt mit dem Katalysatormaterial werden schadliche Abgasbestandteile
umgewandelt.

Der Keramikkdrper wird aus Aluminiumoxid hergestellt. Das Gehause des Katalysators
besteht aus Edelstahl.

SSP 153/05
Abgasreinigung

Im Oxidationskatalysator werden etwa 80 % der nicht oder nur teilweise verbrannten
Kohlenwasserstoffe (HC) in Wasserdampf und Kohlendioxid (CO,) umgewandelt.

Aus giftigem Kohlenmonoxid (CO) wird Kohlendioxid (CO,).
Stickoxide (NO,) kdnnen wegen des beim Dieselverfahren notwendigen Luftiiberschusses

nicht mit einem Katalysator reduziert werden.
Zur Verringerung der Stickoxide wird eine Abgasrickfiihrung verwendet.



Einspritzdusen

Zweifeder-Diisenhalter

Um beim Dieselmotor die Verbrennungsgerausche zu minimieren und die mechanische
Belastung gering zu halten, ist ein sanfter Druckanstieg im Brennraum erforderlich.

Bei Kammerdieselmotoren erreicht man diesen sanften Anstieg durch die Einspritzung

in die Vor- bzw. Wirbelkammer und durch die Verwendung von Drosselzapfendusen.

Zudem soll der Kraftstoff nicht schlagartig, sondern iber einen langeren Zeitraum eingespritzt

werden.

Fiir den 1,9-1-Direkteinspritzmotor wurde ein Zweifeder-Disenhalter entwickelt, der einen
wesentlichen Teil dazu beitragt, die Verbrennung weich zu gestalten. Er erméglicht eine
Kraftstoffeinspritzung in zwei Stufen.

Die Einspritzduse ist als Fiinflochdlise ausgebildet.

Dlsennadel
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Funktion

Im Dusenhalter befinden sich zwei Federn unterschiedlicher Starke.
Die Federn sind so abgestimmt, dald bei Beginn der Einspritzung die
Diisennadel nur gegen die Kraft der ersten Feder angehoben wird.
Durch den entstehenden kleinen Spalt wird eine geringe Menge
Kraftstoff mit niedrigem Druck voreingespritzt.

Diese Vorspritzung sorgt fiir einen sanften Anstieg des
Verbrennungsdrucks und schafft die Zindbedingungen fir die
Hauptkraftstoffmenge.

Da die Einspritzpumpe mehr Kraftstoff fordert, als durch den kleinen
Spalt flieBen kann, steigt der Druck in der Einspritzdiise. Die Kraft der
zweiten Feder wird Gberwunden, und die Disennadel wird weiter
angehoben. Jetzt erfolgt die Haupteinspritzung mit hoherem
Einspritzdruck.
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Die Einspritzd[ise des 3. Zylinders ist zur Erfassung des Spritzbeginns

mit einem Geber fliir den Nadelhub (G80) ausgestattet.

Der Geber signalisiert dem Steuergerat den tatsachlichen Offnungszeitpunkt der Einspritzdiise.
Dieses Signal dient dem Steuergerat als Riickmeldung, ob das Kennfeld fiir den
Einspritzbeginn eingehalten wird.

Dusenhalter

Magnetspule

Funktion

Der Geber flir Nadelhub G80 ist
: , eine Magnetspule, die vom

£z B} Steuergerat mit einem konstanten
Strom versorgt wird. Dadurch
entsteht ein Magnetfeld.

| ! Im Inneren der Spule befindet sich
= ein Druckbolzen, der das
: verlangerte Ende der Diisennadel

j E bildet. Die Bewegung der _

28 Dusennadel bewirkt eine Anderung
des Magnetfeldes und damit eine
L Verzerrung der an der Spule

/ anliegenden Gleichspannung.

1

Druckbolzen

{ Aus der Zeitdifferenz zwischen
Nadelhubimpuls und dem
OT-Signal vom Drehzahlgeber
berechnet das Steuergerat den
tatsachlichen Einspritzbeginn.
Dabei wird der Ist-Einspritzbeginn
mit dem im Steuergerat
abgelegten Sollwert verglichen
und bei Abweichungen vom
Sollwert korrigiert.

SSP 153/07

Ersatzfunktion

Wenn der Geber fiir Nadelhub ausfallt, wird ein Notlaufprogramm gestartet, bei dem
der Einspritzbeginn nach festen Sollwerten aus einem Kennfeld gesteuert wird.
Zusatzlich wird die Einspritzmenge reduziert.



Der Luftmassenmesser hat die Aufgabe, die dem Motor zugeflihrte Frischluftmasse
zu bestimmen.

Diese Frischluftmasse dient zur Berechnung der Abgasrickfiihrungsrate

und der zulassigen Einspritzmenge.

Neu!
Luftmassenmesser
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Funktion

Eine beheizte Flache, der Heil3film, wird auf konstante Temperatur geregelt.

Die vorbeistromende Ansaugluft kiihlt den Heil3film. .

Als Maf flir die angesaugte Luftmasse dient der Strom, der notig ist, um die Temperatur des
Heilkfilms konstant zu halten.

Ersatzfunktion
Bei Ausfall des Luftmassenmessers wird vom Steuergerat ein fester Luftmassenwert
vorgegeben. Dieser Festwert ist so dimensioniert, dal® erst im Teillastbereich
Fahrverhaltensmangel (verminderte Motorleistung) auftreten kénnen.
Vorteile der Heilfilm-Luftmassenmessung

e Erfassung der Luftmasse ohne zusatzliche Sensoren fir Luftdruck und -temperatur

e \erringerter Stromungswiderstand gegenliber der Stauklappen-Luftmengenmessung

@ Das beim Hitzdraht-Lufimassenmesser erforderliche Freibrennen des Hitzdrahts
entfallt.
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Der Geber flir Regelschieberweg G149 gibt dem Steuergerat Auskunft Gber die aktuelle

Position des Mengenstellwerks in der Einspritzpumpe.
Aus dieser Information wird die eingespritzte Kraftstoffmenge berechnet.

Neu!

Der Geber G149 ist ein bertihrungslos arbeitender Sensor zur Messung des Drehwinkels.
Er ist an der Exzenterwelle des Mengenstellers befestigt.

Verteilereinspritzpumpe

Spule mit
Q Wechselspannung

L —— Eisenkern

-

beweglicher
Metallring

Kraftstoff-
temperaturfihler
G81 Exzenterwelle
feststehender " — [:
Metallring
SSP 153/09
Funktion

In einem speziell geformten Eisenkern wird durch Wechselspannung ein wechselndes
Magnetfeld erzeugt. Ein an der Exzenterwelle befestigter Metallring, der sich entlang des
Eisenkerns bewegt, beeinflu3t dieses Magnetfeld. Die Anderung des Magnetfeldes wird im

Steuergerat elektronisch ausgewertet und ist ein Mal3 fiir die Position des Mengenstellwerks.

Ersatzfunktion
Wenn das Steuergerat kein Signal des Gebers flir Regelschieberweg erhalt,

wird der Motor aus Sicherheitsgriinden abgestellt.

Der neue beriihrungslose Geber bietet folgende Vorteile:
e Verschleil3freiheit
e Hohe Stdrsicherheit

e Sehr geringer Einflul? von Temperaturschwankungen

11



Ein Dau la ge

Geber flr Saugrohrdrucl

Ventil fir
Abgasrickflihrung N18

Magnetventil flir Ladedruck-
begrenzung N75

Einspritzdise mit
Geber fir Nadelhub G80

Verteilereinspritzpumpe Geber f
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EDC - Steuergerét J248 Relais flr Zusatzheizung J325

’)
.
4
4

Zusatzheizung

Geber flir Saug-
rohrtemperatur G72

Geber fir Motor-
drehzahl G28

Klhlmitteltemperatur G62 SSP 153/10
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Svétemﬁ bersicht

Das EDC-Steuergerat greift auf 25 Kennfelder und Kennlinien zurtick, um fir jede
Betriebssituation das bestmogliche Verhalten des Motors hinsichtlich Drehmomentabgabe,
Verbrauch und Abgasverhalten zu sichern.

Sensoren versorgen das Steuergerat mit Informationen (iber den aktuellen Betriebszustand.

Sensoren

Geber fur Nadelhub G80

ED

Geber flr
Saugrohrdru

:

SE——

Geber flir Motordrehzahl G28

Luftmassenmesser G70

Hohengeber F96

Geber fir Kihimitteltemperatur G62

Geber fir Saugrohrtemperatur G72

Kupplungspedalschalter F36

Bremsschalter F

Bremspedalschalter F47

Geber fur Gaspedalstellung G79

¢

Diagnos

Geber flr Regel-
schieberweg G149

Geber flr Kraftstoff-
temperatur G81

Zusatzsignale

14



Nach der Auswertung der von den Sensoren gelieferten Informationen sendet das Steuergerat
Signale zu den Stellgliedern (Aktoren). Auf diese Weise werden Einspritzmenge, Spritzbeginn,
Ladedruck und Abgasriickflihrung Gberwacht und geregelt.

Das EDC-Steuergerat tibernimmt auch die Steuerung der Vorgliihanlage, der Zusatzheizung
und der Geschwindigkeitsregelanlage.

-Steuergerat J248

- Steckanschluf’

Hinweis:

Alle dargestellten Bauteile
werden durch die Eigen-
diagnose Uberwacht.

SSP 153/11

Aktoren

Glihkontrolleuchte
Fehlerlampe K29

Ventil flr Abgasrickfihrung N18

Magnetventil fiir Ladedruck-
begrenzung N75

Mengensteller N146

Kraftstoffabschaltventil N109

Ventil fUr Einspritzbeginn N108

Zusatzsignale
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Kraftstoffmengenregelung

Die Zumessung der Kraftstoffmenge geschieht beim 1,9--TDI-Motor elektronisch.

Unter Einbeziehung der nachfolgend dargestellten Sensorinformationen wird die richtige
Menge im EDC-Steuergerat ermittelt und ein Signal an den Mengensteller N146 in der
Einspritzpumpe gesendet. Es besteht keine mechanische Verbindung vom Gaspedal zur
Einspritzpum pe.

Zur Vermeidung von Schwarzrauch wird die Einspritzmenge Uber ein Rauchkennfeld begrenit,
wenn Luftmangel besteht.

Ubersicht

EDC - Stauergerat J248

Geber fir Gaspedalstallung G793

Mengensieller
Mi48

Geber fUr Kohlmittel-
temperatur G52

pem

Luftmasssnmesser G0

Gebar for
Regelschisberweg G149

Geber fur

Geber fiir Matordrehzahl G28 Eeefistoltieibaimmir Gat

sekunddra Einflullgrifen o 55P 15312
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HaupteinfluBgroBen

Pedalstellung von G79

Entscheidend fir die Einspritzmenge ist hauptsachlich die
Gaspedalstellung, d.h., der Fahrerwunsch.

Der Pedalwertgeber ist ein Schleifkontakt-Potentiometer und
beinhaltet einen Leerlaufschalter und einen Kick-Down-Schalter
{sieha Funktionsplan). Das Steuergerat errechnet aus diesen
Signalen unter Verwendung weiterer Grilien die erforderliche
Kraftstoffmenge.

Ersatzfunktion

Bei Defekt I&uft der Motor mit erhihter Leerlaufdrehzahl,
S5P 15313 sodalk der Kunde die nachste Werkstatt erreichen kann.
Der Pedalwertgeber ist hierbei auer Funktion.

Kraftstofftemperatur von G81
und Kahlmitteltemperatur von G62

Dia zu férdernde Einsprizmenge wird vom Steuergerat
harechnet. Zur genauen Berechnung missen Kihlmittel-
temperatur und die Dichte des Dieselkraftstoffs beriicksichtigt
werden. Deshalb wird die Temperatur des Kraftstoffs ermittelt.

Ersatzfunktion fir G881 und G&2
Bei Fehlan eines Signals oder beider Signale wird mit
abgespeichertan Ersatzwerten gerechnet.

Drehzahl von G28

Die Motordrehzahl ist eine der wichtigsten Grolzen, die vom
Steuergerat zur Bemessung der Einspritzmenge verarbeitet
werdean.

Ersatzfunktion o
Beai defektern Drehzahlgeber wird gin Notlaufprogramm aktiviert,
fliir das der Geber fir Madelhub GB0 ein Ersatzdrehzahlsignal
liefert.

Wiahrend des Notlaufs wird die Einspritzmenge reduziert,

der Einspritzbeginn gesteuert und

die Ladedruckregelung abgeschaltet.

Fallt das Ersatzdrehzahlsignal von GBO ebenfalls aus,

wird der Motor abgestellt.

17



Kraftstoffmengenregelung

HaupteinfluBgroBen

Luftmasse von G70

Der Luftmassenmessear ermittell dig angesaugte Luftmasse.

Ein im Steuergerit gespeichertes Rauchkennfeld begrenzt
die Einspritzmenga, wenn dia angesaugte Luftmasse flr
eine rauchfreie Verbrennung zu klein ist.

Ersatzfunktion
Bai Ausfall wird sin Motprogramm aktiviert
(siehe Seita 10).

Rauchkennfeld

Mit Hilfe des im Steuergerat abgespaicheartan
Rauchkennfeldes wird die aktuell zuldssige Einspritzmenge
bestimmt,

Ist die Luftmasse zu klein, wird die Einspritzmenge so weit
begrenzt, dal kein Schwarzrauch auftritt.

Regelschieberweg von G149

Das Stevergerdt bendtigt zur Kontrolla des Mengenstellers
und zur Bemessung der Kraftstoffmenge aine
Riickmeldung der momentanean Ist-Einspritzmenge.

Der Geber 3149 ist mit der Exzenterwealle des Meangen-
stellers fast verbunden und meldet dam Steuergerat

die Stellung der Welle und somit die genaue Position

des Regelschiebers.

Ersatzfunktion
Bai Ausfall des Gebers wird der Motor
aus Sicharheitzgrinden abgestellt.

18
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Sekundare EinfluBgréBen

e

55P 15320

e

55P 153480

S5P 16321

Kupplungspedalstellung von F36

Eine Komfortfunktion der Mengenregelung ist das Unterbinden
von Motorruckeln. Dazu bendtigt das Stevergerat Informationen,
ob ein- oder ausgekuppalt ist.

Bei betétigter Kupplung wird die Einspritzmenge kurzfristig
reduziert.

Bremspedalstellung von F und F47

Die Schalter liefern aus Griinden der Sicherheit beide das Signal
“Bremse betatigt” (redundantes System).

Dies wird vom Steuergerat dberwacht.

Zusatzlich dienen die Signale baider Schalter zur Kontrolle

des Pedalwertgebers (Plausibilitat).

Dadurch wird z.B. gleichzeitiges Bremsen und Vollgasgeban
verhindert.

Ersatzfunktion

Bei Ausfall eines der beiden Schalter oder bei unglaichar
Einstellung wird ein Notfahrprogramm aktiviert, bei dem in die
Kraftstoffmengenregelung eingegriffen wird.

Hinweis: Die beiden Schalter missen so singestellt sein,
dals ihre Schaltpunkte identisch sind. Deshalb
ist eine exakte Justierung laut Reparaturleitfaden
erforderlich.
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Kraftstoffmengenregelung

Funktion

EDC-Steuergerat

Das EDC-Steuergerat verarbeitet die
eingehenden Informationen, berechnet
daraus die erforderliche Einsprizmenge
und sendet Steuersignale an den
Mengensteller.

Mengensteller N146

In der Verteilereinspritzpumpe ist der
Mengensteller eingebaut.

Aufgabe des Mengenstellers ist es,
aus den Steversignalen die richtige
Einspritzmenge zu erzeugen.

hMengensteller

Exzantersalio
—

; =) el i o
=== i

g | T
e

fin}
i

B8P 153127 Ragelschiabar

Der Mengensteller ist ein Drehmagnet, eine Art Elektromotaor, der Gber eine Exzenterwelle
die Position des Regelschiebers verandert und somit die Kraftstoffmenge stufenlos
von Mull- bis Maximalférderung fraigibt.
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Der Einspritzbeginn beeinflulit eine Vielzahl von Motoreigenschaften, wie Startverhalten,
Kraftstoffverbrauch und nicht zuletzt die Abgasemissionen.

Aufgabe der Spritzbeginnregelung ist es, den richtigen Zeitpunkt fiir die KraftstoffGrderung zu

bestimmen.

In Abhangigkeit von den nachfolgend dargesteliten Einflullgrofien berechnet das
EDC-Steuergerdt den Spritzbeginn und gibt den entsprechenden Ausgangsbefehl an das
Ventil fir Einspritzbeginn N108 in der Einspritzpumpe.

Ubersicht

EDC - Steuergardt J248

Geber flr Matordrehzahl G28

Geber fir Kahimitted

temperaiur GE2
Geber fiir Nadelhub GBO Mﬂ_ﬂ.
Ventil fiir Emspritz-
beginn N108
Berechnete Kraftstoffmasse g
ESP 18323
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EinfluBgroBen

Spritzbeginnkennfeld

Im Steuergerat ist ein Spritzbaginnkennfeld gespeichert. Es berlicksichtigt im wesentlichen die
Motordrehzahl und die einzuspritzende Krafistoffmenge. Die Kihimittelternperatur hat als
Korrekturgrilie ebenfalls Einflul auf den Spritzbeginn.

Das Kennfeld wurde im Versuch ermittalt und ist das Optimum zwischen ginstigen
Laufeigenschaften und gutem Abgasverhalten.

Spritzbeginn

Erafistoff- Dvahizahl
masse
S5P 15324
Berechnete Kraftstoffmasse

Mit steigender Einspritzmenge und Motordrehzahl muld der Spritzbeginn varverlegt werden,
weil die Einspritzung langer dauart.

Die einzuspritzende Kraftstoffmasse wurde vom Steuergerat berechnet

{siehe Kapitel “Kraftstoffrmengenregelung).

Dieser errechnete Wert wird im Spritzbeginnkennfeld verwendet.



EinfluBgrofSen

OT-Signal und Drehzahl von G28

In Zusammenarbeit mit dem Geberrad auf der Kurbehwelle liefart
der Drehzahlgeber flr jeden Zylinder gin OT-Signal an das
Steuergerat.

Ersatzfunktion

Bai defektemn Drehzahlgeber G28 wird ein Notlaufprogramm
aktiviert, flir das der Geber fir Madelhub GB0 ein Ersatz-
drehzahlsignal ligfert.

Wihrend des Motlaufs wird der Eingpritzbeginn nur gesteuert
{kein geschlossener Regelkreis), die Einspritzmenge reduziert
und die Ladedruckregelung abgeschaltet.

Filit das Ersatzdrehzahlsignal ebenfalls aus, wird der Motor
abgestellt.

S5SP 183/18

Kihlmitteltemperatur von G62

Um den groBeren Zindverzug bei kaltem Motor auszugleichen,
mui@ die Einspritzung friher erfolgen.

Durch das Temperatursignal wird das Kennfeld entsprechend
korrigiert.

Ersatzfunktion
Fallt der Temperaturgeber aus, wird gine feste
Kihlmitteltempearatur vorgegeben.

Spritzbeginn von G80

Aus dem Signal des Gebers fir Madelhub erkennt das
Steuargerdt den tatsdchlichen Einspritzbeginn und vergleicht
ihn mit den Sollwerten aus dem Spritzbeginnkennfeld.

Bei Abweichungen vom Sollwert erfolgt eine Korrektur des
Spritzbeginns Gber das Ventil N108.

Ersatzfunktion

Bei fehlendem Signal findet keine Rickmeldung Ober den
Spritzbeginn statt. Ein Motlaufprogramm wird aktiviert, !
bei dermn der Spritzbeginn nur noch gesteuert wird. SEP 15375
Gleichzeitig wird die Einspritzmenge begrenzt.
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Funktion

Spritzversteller (Prinzipdarstellung)

Zur besseren Ubersicht ist das Ventil fir Einspritzbeginn N108 hier um 90° gedreht dargestellt.
Die Darstellung zeigt eine Verstellung des Einspritzbeginns in Richtung “frih”.

Ciruckrolle

Bolzen

Kraftstoffdruck im
FPumpeninnenraurm

Ventl flr
Einspeitz-
baginn
M08

Zur Baugseite
der Flligelzellen-
pumpe

spritoverstellerkolban

Der machanische Spritzversteller in der Verteilersinspritzpumpe arbeitet mit Hilfe des
drehzahlabhangigen Kraftstoffdrucks im Pumpeninnenraum,

Die Verstellung erfolgt durch gezieltes Eingreifen auf den Druck, der auf die

nicht federbelastete Seite des Spritzverstellerkolbens wirkt.

Das Eingreifen auf den Druck wird erreicht durch definierte Tastverhdltnisse, mit denen das
Ventil fiir Einspritzbeginn N108 angestevert wird; d.h., jedam Tastverhaltnis ist ein genauer
Einspritzbaginn zugeordnat.

Auf diese Waise ist eine stufenlose Regelung des Einspritzbeginns zwischen maximaler Friih-
und Spatverstallung maglich.
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EDC-Steuergerat

Das EDC-5tevergerdt errechnet

aus den eingehenden Werten den Soll-
Spritzbeginn und sendet das
entsprachende Tastvarhaltnis

an das Venti| fiir Einspritzbeginn N108.

Hubschabe

Druckrolle

Ventil fir
Spritzverstellerkolben Ventil fir Einspritz- Einspritzbeginn N108
beginn N10B

Das Vantil wandelt das

Tastvarhdltnis in aine
Andarung des Stauerdruckes
urn, der auf die nicht
federbelastete Seite des
Spritzverstellerkolbens wirkt.

Ersatzfunktion fur N108
Bei ausgefallenem Ventil wird der Spritzbeginn nicht mehr geregeilt,
sondern fest vorgegeben.
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Die Abgasrickfiihrung (AGR) ist eine konstruktive Ma@nahmae zur Varminderung
von Schadstoffen im Abgas.

Das Direkteinspritzverfahren arbeitet mit hdheren Verbrennungstemperaturen als die
Kammerverfahrean. Mit hGheren Temperaturen und ausreichendem Luftiberschuld
steigt die Bildung von Stickoxiden (NO,).

Durch das AGR-Ventil wird ein Teil der Abgase der dem Motor zugeflhrten Frischluft
beigemischt. Dadurch wird der Sauerstoffgehalt im Brennraum gesenkt und die
NO.,-Bildung vermindert.

Der Abgasruckfuhrungsrate sind jedoch durch einen Anstieg der Kohlenwasserstoff-{HC-),
Kohlenmonoxid-{CO-} und Partikelemissionan Grenzen gesetzl.

Regelung der Abgasriickfiihrung (schematische Darstellung)

EDC - Steuergerdt Lultmassenmesser G70

Atmosph.- I !
r Diruck

— LadeluftkiFhlar

AGH - Ventil

ntardruck-
WEFSONgLUNG

Vel Tir

Abgasriuckflihnung

M18
Unterdruck — Abpas
Atmosphdrendruck Steuerdruck

S5F 15327 — Saugrohrdruck elektrische Signale
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Funktion

Kraftstofi- Girahzahi

55P 15328

S5P 15329

AGR Kennfeld

Im Steuergerat ist ein AGR-Kennfeld gespeichert. Es enthalt
die notwendige Luftmasse fir jeden Betriebspunkt des
Motors, abhangig von Drehzahl, Einspritzmenge und
Motortemperatur.

Das Steuergerdt erkennt dber das Luftmassenmesser-Signal,
ob die angesaugte Luftmasse zu grol fir den momentanen
Betriebszustand ist.

Lim eine Abweichung auszugleichen, wird entsprechend mehr
Abgas zugefihrt.

Wird die zugefiihrte Abgasmenge zu grol, sinkt die
angesaugte Luftmasse. Das Steuergerat verringert daraufhin
den Anteil des Abgases.

AGR-Ventil

Das AGR-Ventil sitzt in einem Verbindungskanal zwischen dem
Abgas- und dem Ansaugrohr.

Wenn es mit Unterdruck beaufschlagt wird, offnet es und 152t
Abgas in den Frischluftstrom gelangen.

Ventil fir Abgasrickfihrung N18

Das Ventil N18 wandelt die Signale des Steuergerates um in
einen Steuerunterdruck fir das AGR-Ventil.

Es wird won der Unterdruckpumpe des Motors versorgt und
durch Signale vom Steuergerdt gedffnet.

Das Tastverhaltnis dieser Signale bestimmt den Unterdruck,
der zum AGR-Ventil gelangt.
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Funktion

Das Ladedruckregelventil am Abgasturbolader {Wastegate) wird vom Magnetventil fur
Ladedruckbegrenzung N75 mit Druck beaufschlagt. Das Ventil N75 erhilt elektrische Signale
(Tastverhaltnis) vom EDC-Steuvergerat.

Auf diese Weise wird der Ladedruck nach einem Kennfeld besinflufit,

Die Rickmeldung tber den tatsidchlichen Druck im Ansaugrohr erfolgt mit einer
Schlauchverbindung vom Ansaugrohr zu einem Sensor im Steuergerat.

Bai Abwaichung vom Sollwert wird entsprechend nachgeregelt.

Der Ladedruck wird im Steuergerit zusitzlich durch die Saugrohrtemperatur korrigiert,
um den Temperatureinflu® auf die Dichte der Ladeluft zu beriicksichtigen.

Mit dern Héhengeber F96 wird das Ladedrucksollkennfeld abhangig vom Luftdruck kerrigiert,

darmnit der Motor immer anndhernd gleiche Luftmasse erhialt, Ab ca. 1500 m Hahe wird der
Ladedruck verringert, um bei zu diinner Luft ein Uberdrehen des Turboladers zu verhindern.

Ladedruckregelung (schematische Darstellung])

= Geber flr Sawgrohrdruck Geber fir
Saugrahr-
1L tempearatur
EOC - Stausrgerét G2

A B

Héhengeber FO6 a

— Ladeluftkihbar

Magnatwantil fir
Ladedmnuckbagranzurg
MT5

— BHGas
Almospharendruck Steuerdruck
— Saugrohrdruck elektrische Signale

S5P 153/31
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Magnetventil fir Ladedruckbegrenzung N75

Das EDC-Stauargerit sendet, dem Ladedrucksollkennfeld entsprechand, Ausgangssignale an
das Magnetventil fiir Ladedruckbegrenzung N75.

Durch das Andern des Signal-Tastverhaltnisses gelangt mehr oder weniger Saugrohrdruck
zum Ladedruckregelventil am Abgasturbolader.

Somit kann der Ladedruck zwischen Minimum und Maximum variiert werden.

Atrmosphdren-
druck

Durchgangsrichiung:

siramlas: SRR B

bastromi: ————— - 'lﬁ

irmax. Tastvarhditnis) .
m
Ladedruck-
ragelventil

Hohengeber F96

Der Umgebungsluftdruck ist von der geographischen Héha
abhéangig. Mit zunehmender Hohe nimmt der
Umgebungsluftdruck ab.

Der Hohengeber F36 meldet dem Steuergerat den aktuellan
Umgebungsiuftdruck. Aufgrund dieser Information erfolgt
eine Hohenkorrektur fir die Ladedruckregelung sowie fir die
Abgasruckfihrung.

Dadurch wird Schwarzrauch (= erhdhte Emissionen) in der
Héhe vermieden.

Saugrohrtemperaturfuhler G72

Der Ladedruck wird im Steuergerat zusitzlich durch die
Saugrohrtemperatur korrigiert, um den Temperatureinflul
auf die Dichte der Ladeluft zu beriicksichtigen.
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Im EDC-Steuergerét des 1,9-1-TDI-Motors ist eine Glihsteuarung integriert.
Diesea ist in folgende Bereiche untertzilt:

& Vorglihen

& Nachglihen

Vorglithen

Durch das vorteilhafte Startverhalten dieses direkteinspritzenden Dieselmotors wird
ein Vorgluhen erst unter « 9 *C notwendig. Das Steuergerat erhalt vom Geber fir
Kihlimitteltemperatur G62 das entsprechende Temperatursignal.

Die Vorglihdauer ist abhingig von der Grole dieses Temperatursignals.

Der Fahrer wird durch die im Instrumentenfeld angesteuerte Kontrollampe fir
Vorgliihzeit K 29 (ber das Vorglihen informiert.

Beachte: Die Kontrollampe fir Viorglihzeit hat eine doppelte Funktion.
Leuchtet sie wihrend des Fahrbetriebs, so wird nicht gegldht,
sondern sie dient in diesam Fall als Fehlerlampe und gibt dem Fahrer
die Information dber eine Storung im Motorsteuerungssystem.

Nachglihen

Dem Vorglihen folgt nach dem Motorstart die Nachglihphase. Dadurch werden die Motor-
geréusche gemindert, die Leerlaufqualitat verbessert und die Kohlenwasserstoffernission
durch effizientere Verbrennung bereits kurz nach dem Start verringert.

Machgegliht wird immer, unabhéngig vom Vorglihen.
Die Nachglihphase wird bei einer Motordrehzahl van 2500 1/min unterbrochen.

Motoidrehzahl wan GIE Pind Pin 29
J248
Eohimitielemnenaiur van GEI Pir 14 Pir BO 52 Relsis fir
== e 2
Glihkerzen
EDC - Steuargerit Sicherung

Q& QE Qi CI6

ESFP 15335
Glihkarzen
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Aufgrund seines hervorragenden Wirkungsgrades entwickelt der 1,9-1-TDI-Motor so wenig
Abwdrme, daf® untar Umstdnden nicht gendgend Heizleistung zur Verfigung steht.

In einigen Landern kommt deshalb eine elektrische Zusatzheizung zum Einsatz, die bei
niedrigen Temperaturen das Kilhimittel erwdrmt.

Die Zusatzheizung besteht aus drei Glihkerzen. Sie sind am kupplungsseitigen
Kihlmittelanschlul des Zylinderkopfs eingebaut.

Sylinderkogi

Stutzen fir

Schlauchanschlul Glikkarzen

55P 183/38

Funktion

Der Geber G72 meldet dem Steuergerit die Saugrohrtemperatur. Liegt sie zum Zeitpunkt
des Motorstarts unterhalb eines Schwellenwertes (ca. 5 "C), aktiviert das Steuergerat lber
das Relais J326 die Glihkerzen Q7 im Kihimittel. Der Temperaturwert beim Start wird vom
Steuergerat gespeichert.

Um ein Entladen der Batterie zu verhindern, werden je nach freier Kapazitat des
Drehstromgenerators eine, zwei oder alle drei Glihkerzen mit Spannung versorgt. Dazu
besitzt der Drehstromgenerator einen speziellen Anschluld (Klemme DF) zum Steuergerat.
Die Zusatzheizung wird abgeschaltet, nachdem das Kihlmittel eine bestimmte Temperatur
errgicht hat. Diese Ausschalttemperatur hangt von dem Wert ab, den das Steuergerat beim
Starten des Motors gespeichert hat. Je kalter das Saugrohr beim Start war, desto hoher ist
die Temperatur, bei der die Zusatzheizung abgeschaltet wird.

Ssugrohrtamparaiur von G Fin G4 P
—
Kikirrstpaliamparaiur win (62 Pin 14
J248
Elermamie OF & Génsiaior Fin .38 P 48
—

EDC - Steuargarit Relals

S5P 153437 Glihkarzan - Kihkmitial
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Der Wunsch nach geringstmbglicher Umwaelthalastung erfordert ein hohes Ma@ an
konstruktivem Aufwand und umfangreiche Abstimmungsarbeiten. Dabei sind oft
gegensatzliche Forderungen, wie geringer Stickoxidausstol und hohe Motorleistung,
ZU VErginan.

Der 1,9-1-TDI-Motor unterbietet die von der Européischen Union flr 1986 vorgesehenen
Abgasgrenzwarte bei glaichzeitig aulerst geringem Kraftstoffverbrauch.

Schadstoffe im Abgas
Die im Abgas von Dieselmotoren hauptsadchlich verkommenden Schadstoffe sind
e Kohlenmonoxid (CO)
# gasférmige Kohlenwassarstioffe (HC)
& Partikel
& Slickoxide (NO,).

In geringeram MaBe fallen auch noch andere schadliche Komponenten an,
wie .B. Schwefelverbindungen.

Kohlenmonoxid, Partikel und Kohlenwasserstoffe im Abgas entstehen vorwiegend durch
unvollstindige Verbrennung des Kraftstofis.

Stickoxide, das sind chemische Verbindungen von Sauerstoff und Stickstoff, bilden sich beai
hohen Brennraumtemperaturen und ausreichendem Luftiberschuli.

Schadstoffreduzierung

Durch MaBnahmen zur Senkung dar Partikel- und HC-Bildung steigt in der Regel dar Antail
an Stickoxiden {(NOx). Will man den Stickoxidaussto verringarn, muld man erhéhte Werte
der anderen Abgasbestandteila in Kaul nehmen, unter Umstindan auch ainen héhearan
Kraftstoffverbrauch. Es ist also notwendig, den besten Kompromil zu finden.

Bereits bel der Gestaltung der an der Verbrennung betelligten Komponeantan,

wie Einspritzdisan, Kolbenmulde, Brennraumform usw., wurde auf geringstmogliche
Abgasemissionen geachtat.

Auch das gesamte Motormanagement ist so abgestimmt, dal die Verbrennung optimal wird.

Einflul? auf das Abgas haben vor allem der Spritzbeginn, die Abgasrickfihrung und der
Katalysator.
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EinfluB des Spritzbeginns

Um den Anteil an Stickoxiden im Abgas zu verringern, erfolgt der Spritzbeginn etwas spater,
als zur Entwicklung der vallen Leistung notwendig wére, Dadurch werden HC- und
Partikelbildung erhéht; durch den Einsatz des Katalysators konnen diese Abgasbestandteile
jedoch weitgehend abgebaut werden. Der Kraftstoffverbrauch steigt durch den spateran
Spritzbeginn um etwa 4%.

Einflu® der Abgasriickfithrung
Die Zufuhr von Abgasen in den Brennraurn senkt den Sauerstoffgehalt im Brennraum,
Damit sinkt die Emission von Stickoxiden, allerdings steigt bei bestimmten Betriabszustanden

der Partikelausstofi.
Die Zumessung der rickgefihrien Abgasmenge ist deshalb sehr genau abgestimmt,

Oxidationskatalysator

Der Katalysator wandelt einen groBen Teil der gasférmigen Kohlenwassarstoffe (HC),
der Partikel und des Kohlenmonoxids (CO) in Wasserdampf und Kohlendioxid um.
Stickoxide (NO,) werden hiar nicht reduziert.

Den Einflufs der verschiedenen MaBnahmen auf die Abgasemissionen zeigt das Diagramm:

= HC m CO O NOx m Partikel @ Verbrauch

250%

200%

150%

100% - —r —
i
50% 4 ]
0% -
verbrauchsoptmeenes spliener Spifzbeginn spétarar Spritzbeginn ;phl'rqn Spriazheginn mit
SSP 15338 Mlogor und AGR AGR urd Katakesaior




Wahrand des Betriebs laufen im Steuergerdt sténdig einige Zusatzfunktionen ab:

Leerlaufdrehzahlregelung

Aus dem Drehzahlsignal, das 4mal pro Umdrehung geliefert wird, erkennt das Steuergerat
schon im Ansatz eine Abweaichung von der Leerlaufdrehzahl. Der Mengensteller in der
Einspritzpumpe erhalt daraufhin sofort ein Signal. So wird die Leerlaufdrehzahl in jedem
Betriabszustand, z. B. bei eingeschalteten Stromverbrauchern, konstant gehalten.

Laufruheregelung

Zur Erzielung eines basonders gleichmaligen, runden Motorlaufs wird die Einspritemenge
jedes Zylinders so geragelt, dal das Drehzahlsignal glaichmaRig ist.

Ruckeldampfung

Um Fahrzeugruckeln zu vermeiden, das bei starkem Lastwechsel auftritt, wird die Information
lber dia Gaspedalstellung bei zu schnaller Bewagung des Padals, spaziall beim
Einkupplungsvorgang, elektronisch ,gedampft”.

Hochstdrehzahlabregelung

Bei Erreichen der Hochstdrehzahl reduziert das Steuergerdt die Einspritzmenge zum Schutz des
Maotors vor Ubardrehan.

Startmengensteuerung

Die zum Starten erforderliche Einspritzrmeange ist abhangig von der Kahlmitteltemperatur.
Das Steuergerdt armittalt jeweils die richtige Menge, um die Abgasamissionan gering zu
halten.

Signaliuberwachung

Das Steusrgerat Oberwacht wihrend des Betriebs sich salbst und die Funktionen van Sensaran
und Aktoren. Wann gravierande Fehler auftreten, wird dies durch Aufleuchten der
Glihkontrolleuchie angezeigt.

SSP 15340 B FE' "ﬂ'ﬂ" m
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Der Funktionsplan stellt einen vereinfachten Stromlaufplan dar und zaigt die Verkniipfung aller
Syatembauteile flr die Steuerung der Diesaldirekteinspritzaniage.

Farbcodierung

mmmm - Eingangssignal

N - Ausgangssignal

= = Batterie-Plus

mmmm = Masse

Bauteile

E45 Schalter fir Geschwindigkeitsregelanlage (GRA)
F8 Kick-Down-Schalter im G739

F36 Kupplungspedalschalter

Fa7 Bremspedalschalter

F&p | eerlaulschalter im G79

F96 Héhengeber

G28 Gaber fir Motordrehzahl

G62 Geher fir Kihlmitteltemperatur

G70 Luftmassenmesser

Gv2 Geber flir Saugrohrtemperatur

G79 Geber fir Gaspedalstellung

GEO Geber flir Nadelhub

GE1 Geber fir Kraftstofftemperatur

G149 Geber fir Regelschieberweg

JZ248 Steuergerit fiir Dieseldirekteinspritzaniage
4317 Relais fir Spannungsversorgung

J325 Relais fiir Glihkerzen - Kihimittel

M1B Ventil flir Abgasrickfihrung

M5 Magnetventil fiir Ladedruckbegrenzung
M108 Vantil fiir Einspritzbeginn

M109 Krafistoffabschalventil

M1d6 Mengensteller

a7 Gliihkerzen - Kihlmittel

Zusatzsignale

Pin 2

Fing

Pin 26
Pin 28
Pin 37
Pin 30
Piri 43
Pin 44
Pin &0
Pin &1

Drehzahlinformation an das Kombiinstrument (Drehzahlmesser}
Verbrauchssignal an Kombiinstrument {Multifunktionsanzeiga)

VorglGhkontrollampe / Fehlerlampe K29
Elimakompressorabschaltung
Klimakompressorsignal

Klemme DF, Spannungsreglerausgang des Drehstromgenarators

Geschwindigkeitssignal

Bremnssignal vom Bremslichtschalter F
Glihbefehl an das Relais fir Glihkerzen J52
Diagnoseanschluld
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Die Gamischbildung wird beim direkteinspritzenden Diesalmotor
hauptséchlich durch folgende EinfluRgroen bestimmt:

A [ Brennraumgestaltung
B [ EinlaRdrallkanal
C U Abgasanlage

D [ Einspritzhydraulik

Die speziellen Einspritzdisen baim direkteinspritzenden Dieselmotor bewirken:
A [ einen weichen Verbrennungsablauf

B O niedrigere Verbrannungsgerdusche

C O einen geringeren Druckanstieg

D O eine Voreinspritzung
E O

gine verlangerta Einspritzdauer

Die drel wichtigsten EinfluBgréBen fir die vollelektronische Regelung
durch das EDC-Motormanagement sind:

A O Ansauglufttemperatur
Motordrehzahl
Gaspadalstallung

Saugrohrtemperatur

m QO O @
0O 0O 0O O

Luftmasse

Die Ansteuerung der Vorglihanlage erfolgt Ober das EDC-Steuergerat.
EinfluBgrden fir diese Ansteuerung sind:

A O Ansauglufitemperatur

Matardrahzahl

B O
C O Kihlmitteltemperatur
0 [ Einsprizmenge

d

Saugrohrdruck



Die gemeassene Luftmasse beim 1,9-1-TDI-Motor
wird vom EDC-5Steuergerat bendtigt zur

A O Bemessung der Einspritzmenge

B O Bemessung der Abgasrickflihrmenge

Ein defekter Mengensteller hat folgende Auswirkung.
A O Motorausfall

B O schlechtes Startverhalten

C O Ruckeln
D

O erhéhte Leerdaufdrehzahl

Welche Aussagen zur Zusatzheizung sind richtig?
A [ Die Zusatzheizung wird bei jedem Motorstart aktiviert.
B [ Die Zusatzheizung wird ab einer bestimmiten Kihlmitteltemperatur aktiviert.

C [ Die Aktivierung der Zusatzheizung erfolgt durch das Signal
des Saugrohrtemperaturfiihlers zum Zeitpunkt des Motorstarts.

D [ Beiaktiviertern System wearden je nach freier Kapazitét

des Drehstromgenerators aine, zwei oder alle drei Glihkerzen
mit Spannung versorgt.

Wichtige EinfluBgrdBen auf die Abgasemissionen sind neben den vielen
konstruktiven Daetails der Motormechanik folgende Komponenten:

& [ Spritzbeginn

B O Ladedruckregelung
C O Abgasriickflihrung
D O Oxidationskatalysator
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