Service Training

Selbststudienprogramm 334

Das Kraftstoffsystem der FSI-Motoren

Konstruktion und Funktion




Bei allen FSI-Motoren ab einer Leistung von 66 kW setzt ein weiterentwickeltes Kraftstoffsystem ein.

Bei diesem Kraftstoffsystem ist

- die Hochdruck-Kraftstoffpumpe und der Kraftstoff-
verteiler durch eine spezielle Beschichtung
korrosionsbestdndig bis zu einem Ethanolanteil von
10 Prozent im Kraftstoff.

- die Ansteverung der Hochdruck-Kraftstoffpumpe
gedndert.

die Leckageleitung an der Hochdruck-Kraftstoff-
pumpe entfallen.

die Leckageleitung vom Druckbegrenzungsventil
am Kraftstoffverteiler auf kurzem Wege in das
Niederdruck-Kraftstoffsystem vor der
Hochdruck-Kraftstoffpumpe geleitet.

$334_074

In diesem Selbststudienprogramm zeigen wir lhnen die Konstruktion und Funktion des weiterentwickelten
Kraftstoffsystems. Es wird am Beispiel des 2,01-110kW FSI-Motors beschrieben.

Das Selbststudienprogramm stellt die Konstruktion ~ Aktuelle Prif-, Einstell- und Reparaturanweisungen
und Funktion von Neuentwicklungen dar! entnehmen Sie bitte der dafiir vorgesehenen

Die Inhalte werden nicht aktualisiert. KD-Literatur.

NEU Achtung
\ Hinweis
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Gesamtibersicht des Kraftstoffsystems

Das bedarfsgeregelte Kraftstoffsystem

Das bedarfsgeregelte Kraftstoffsystem besteht aus dem Niederdruck- und dem Hochdruck-Kraftstoffsystem.

Es hat den Vorteil, dass sowohl die elektrische Kraftstoffpumpe als auch die Hochdruck-Kraftstoffpumpe immer nur
soviel Kraftstoff férdern, wie der Motor gerade bendtigt. Dadurch wird die elekirische und die mechanische
Antriebsleistung der Kraftstoffpumpen verringert und Kraftstoff gespart.

Niederdruck-Kraftstoffsystem

Steuergerat for

Im Niederdruck-Kraftstoffsystem betragt der Kraft- i} i Bordnetz J519, )
. . . Tirkontaktschalter for Spannungsversorgung fir
stoffdruck im Normalbetrieb zwischen 0,5 und 5 bar. Krafistoffpumpenvorlauf Kraftstoffpumpenvorlauf

Beim HeiB- und Kaltstart wird der Druck auf /
bis zu 6,5 bar erhoht.

Beim Kaltstart wird durch die Druckerhdhung ein

hoherer Anfangsdruck auch im Hochdruck-Kraftstoff- Batterie
system erzielt. Dadurch wird eine bessere Gemisch- \
aufbereitung und damit ein schnellerer Start erreicht. Qié@ &R ®f
° Stevergerat fir

Beim HeiBstart wird durch die Druckerhdhung die ‘J Motronic J220
Dampfblasenbildung in der Hochdruck-

Kraftstoffpumpe verhindert. I

Steuergerat fir
Kraftstoffpumpe J538

Rucklauf

Es besteht aus:

Kraftstofffilter mit
Druckbegrenzungsventil

- dem Steuergerat fir Kraftstoffpumpe J538 <1
- dem Kraftstoffbehalter

- der elektrischen Kraftstoffpumpe G6

- dem Kraftstofffilter mit Druckbegrenzungsventil

(es offnet bei ca. 6,8 bar)
- dem Kraftstoffdruckgeber fir Niederdruck G410 /
L]
/]
elektrische Kraftstoffdruckgeber
Kraftstoffpumpe Gé fur Niederdruck G410
Farbcodierung/Legende Kraftstoffbehalter

:l drucklos : Niederdruck-Kraftstoffsystem
l:l Niederdruck :] Hochdruck-Kraftstoffsystem

:] Hochdruck



Geber fir Kraftstoffdruck,
Hochdruck G247

a Druckbegrenzungsventil

Leckageleitung

Hochdruck-
Kraftstoffpumpe

Regelventil fir

Kraftstoffdruck N276 Kraftstoffverteiler

S334_032

Hochdruck-Einspritzventile

N30-N33

Hochdruck-Kraftstoffsystem

Im Hochdruck-Kraftstoffsystem betragt der Kraftstoff-
druck zwischen 30 und 110 bar. Der Druckbereich
kann dabei von Motor zu Motor unterschiedlich sein.

M./ Achtung beim Offnen des Hochdruck-
Kraftstoffsystems. Bitte beachten Sie die
<) Hinweise im Reparaturleitfaden!

Es besteht aus:

- der Hochdruck-Kraftstoffpumpe
(korrosionsbestandig bis zu einem Ethanolanteil
von 10% im Kraftstoff)

- dem Regelventil for Kraftstoffdruck N276

- dem Kraftstoffverteiler
(korrosionsbestandig bis zu einem Ethanolanteil
von 10% im Kraftstoff)

- dem Druckbegrenzungsventil
(es offnet bei ca. 120 bar)

- dem Geber fur Kraftstoffdruck, Hochdruck G247

- den Hochdruck-Einspritzventilen N30-N33




Komponenten des Kraftstoffsystems

Das Steuergersdit fir Kraftstoffpumpe J538

Das Steuergerat ist in der Abdeckung der elektrischen
Kraftstoffpumpe verbaut.

Aufgabe

Das Steuergerat fur Kraftstoffpumpe stevert die
elektrische Kraftstoffpumpe mit einem PWM-Signal
(Puls-Weiten-Moduliert) an. Es regelt den Druck im
Niederdruck-Kraftstoffsystem zwischen 0,5 und 5 bar.
Beim HeiB- und Kaltstart wird der Druck auf bis

zu 6,5 bar erhoht.

. . $334 024
AUSWII‘I(UhgeI‘I bei Ausfall Steuergerdt fir Kraftstoffpumpe J538 -

Fallt das Steuergerdat fur Kraftstoffpumpe aus, ist ein
Motorbetrieb nicht mdglich.

Die elekirische Kraftstoffpumpe G6

Die elektrische Kraftstoffpumpe ist in den Kraftstoff-

behalter eingeschraubt. Sie ist mit dem Geber for
Kraftstoffvorratsanzeige zu einem Bauteil

zusammengefasst.

Aufgabe

Die elekirische Kraftstoffpumpe fordert den Kraftstoff

im Niederdruck-Kraftstoffsystem zur Hochdruck-

Kraftstoffpumpe. Die Ansteuerung erfolgt mit einem $334_076

PWM-Signal vom Steuergerat fir Kraftstoffpumpe.



So funktioniert es

Die elektrische Kraftstoffpumpe fordert immer so viel
Kraftstoff, wie der Motor gerade bendatigt.

Der momentane Kraftstoffdruck wird vom Kraftstoff-
druckgeber fir Niederdruck gemessen und an das
Motorsteuergerat gesendet. Weicht dieser vom
Solldruck ab, sendet das Motorsteuergerdat ein
entsprechendes PWM-Signal (Frequenz 20 Hz) an
das Stevergerat fir Kraftstoffpumpe. Dieses steuert
wiederum mit einem PWM-Signal (Frequenz 20 kHz)
die elekirische Kraftstoffpumpe an bis der Kraftstoff-
druck dem Kennfeld entspricht.

Niederdruck-Kraftstoffsystem

Steuergerat fur
Motronic J220

PWM-Signal (20 Hz)

Die Vorteile sind,

- geringere Leistungsaufnahme, weil die Kraftstoff-
pumpe immer nur so viel Kraftstoff fordert, wie der
Motor gerade benotigt,

- geringerer Warmeeintrag in den Kraftstoff, weil
nur so viel Kraftstoff verdichtet wird, wie momentan

bendtigt wird,

- Gerduschminderung, besonders im Leerlauf

Kraftstoffdruckgeber fir
Niederdruck G410

Steuergerat fur
Kraftstoffpumpe J538 ~ —1—

PWM-Signal |{’|j)

(20 kHz) _\I

e

AR

bt =y U
e A\ ’ I‘]

elekirische |

Kraftstoffpumpe G6 \

L\

Kraftstoffbehalter __———

Auswirkungen bei Ausfall

Fallt die elektrische Kraftstoffpumpe aus, ist ein
Motorbetrieb nicht mehr maglich.

N
0,5 bis zu 6,5 bar . \ Hochdruck-

Kraftstoffpumpe

$334_080

M./ Wird das Motorsteuergerdt oder das
Steuergerdat fir Kraftstoffpumpe
’ ausgetauscht, muss eine Anpassung
durchgefihrt werden. Beachten Sie dazu
die Hinweise in der Betriebsart ,GefUhrte
Fehlersuche” des VAS 5051.



Komponenten des Kraftstoffsystems

Die Hochdruck-Kraftstoffpumpe mit dem Regelventil fir
Kraftstoffdruck N276

Die Hochdruck-Kraftstoffpumpe ist an den Zylinderkopf angeschraubt. Sie hat die Aufgabe, im
Hochdruck-Kraftstoffsystem motorabhangig einen Kraftstoffdruck zwischen 30 und 110 bar aufzubauen.

Besonderheiten

- Es ist eine mengengeregelte Einzylinder-Hoch-
druck-Kraftstoffpumpe. Mit ihr wird kennfeld-
abhdngig nur so viel Kraftstoff in den Kraftstoff-
verteiler gepumpt, wie fir die Einspritzung benotigt
wird. Dadurch wird die Antriebsleistung der Hoch-
druck-Kraftstoffpumpe verringert und Kraftstoff
eingespart.

- Sie ist korrosionsbestandig bis zu einem

Ethanolanteil von 10 Prozent im Kraftstoff.

Dadurch konnen die FSI-Motoren weltweit 5334_018

angeboten werden. Hochdruck-

Regelventil fir
Kraftstoffpumpe Kraftstoffdruck N276

- Die Leckageleitung an der Hochdruck-Kraftstoff-
pumpe ist entfallen. Der Uberschissige Kraftstoff
flieRt intern in den Vorlauf zur Niederdruckseite

zurick.

Antrieb Hochdruck-Kraftstoffpumpe

Die Hochdruck-Kraftstoffoumpe wird Gber einen
Doppelnocken an der Einlassnockenwelle

angetrieben.

Je nach Motortyp unterscheidet sich der
Einbauort, der Antrieb und der aulRere

Aufbau der Hochdruck-Kraftstoffpumpe. $334_068

Hochdruck- Doppelnocken
Kraftstoffpumpe



Varianten der Hochdruck-Kraftstoffpumpen

Die Hochdruck-Kraftstoffpumpen der verschiedenen Motorenbaureihen sind von der Funktion und vom inneren
Aufbau her gleich. Durch die unterschiedlichen Bauraumverhdltnisse unterscheiden sie sich jedoch durch den
duBeren Aufbau. Diese Unterschiede werden Ihnen nachfolgend vorgestellt.

1,41-66kW und 1,61-85kW

Verschlussdeckel
Hochdruck-
Bei dieser Kraftstoffpumpe besteht die Hochdruck- Kraftstoffanschluss

Kraftstoffleitung aus Metall und die Niederdruck-
Kraftstoffleitung aus Gummi. Die Metallleitung ist ver-
schraubt und die Gummileitung wird mit einer Feder-
bandschelle mit erhdhter Vorspannung befestigt.

c’
Die Entliftung des Kraftstoffsystems erfolgt wahrend Regelventil fir
des Fahrzeugbetriebes. Kraftstoffdruck N276
5334 020

Niederdruck-
resereruc Markierung fir den
Kraftstoffanschluss ; .
spannungsfreien Einbau

der Gummileitung

Fir einen spannungsfreien Einbau der Gummileitung befindet sich auf ihr und auf der Hochdruck-
Kraftstoffpumpe ein Dreieck. Beim Einbau missen sich die Spitzen der Dreiecke gegeniberstehen.

2,01-110kW und 2,01-147kW

Hochdruck-
Bei dieser Kraftstoffpumpe sind beide Kraftstoff- Kraftstoffanschluss
leitungen aus Metall und verschraubt. =

Im Verschlussdeckel ist ein Entliftungsventil, das

Regelventil for
Kraftstoffdruck N276

@

Niederdruck- S334_022

Kraftstoffanschluss \ Verschlussdeckel mit

EntlGftungsventil

jedoch nur in der Produktion benatigt wird.
Im Fahrzeugbetrieb entliftet sich das Kraftstoffsystem,
Uber die Einspritzventile von selbst.

Die Hochdruck-Kraftstoffpumpen dirfen nicht zerlegt werden. Ansonsten kommt es nach dem

Zusammenbau zu Undichtigkeiten.
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Komponenten des Kraftstoffsystems

Konzept der Ansteuerung

Es ist eine mengengeregelte Einzylinder-Hochdruck-

Kraftstoffpumpe. Mit ihr wird kennfeldabhdangig nur Regelventil firr Pumpenraum

so viel Kraftstoff in den Kraftstoffverteiler gepumpt, Kraftstoffdruck N276

wie fUr die Einspritzung benotigt wird. vom Niederdruck-
Dafir berechnet das Motorsteuergerat aus der Kraftstoffsystem
bendtigten Einspritzmenge den Beginndes L | VY7 |

Forderhubes.

Wenn der Zeitpunkt erreicht ist, schliet das Regel-
ventil fr Kraftstoffdruck das Einlassventil und der
Forderhub beginnt.

zum Kraftstoffverteiler

Auslassventil

$334_058

Doppelnocken an der
Einlass-Nockenwelle

Unter den Prinzipskizzen sehen Sie ein Diagramm, das in drei Bereiche aufgeteilt ist. Es sind die Bereiche Saughub,
Rickforderung und Forderhub.
Bei der Erklarung ist der jeweilige Bereich grau hinterlegt.

Saughub Rickforderung Forderhub

- Die blaue Linie zeigt die Erhebungskurve des
Nockens und damit die Auf- oder Abwarts-

bewegung des Pumpenkolbens.

- Die rote Linie zeigt den jeweils vorherrschenden

Druck im Pumpenraum.

$334_070



Kraftstoff-Saughub

Beim Saughub wird das Einlassventil durch die Kraft Ventilnadel Pumpenraum
der Ventilnadelfeder von der Ventilnadel geoffnet.

Dabei wird wéhrend der gesamten Abwarts- Ventilnadelfeder

bewegung des Pumpenkolbens Kraftstoff in den

Pumpenraum angesaugt.

Einlassventil

offen Abwdrtsbewegung

Pumpenkolben

®

Drehrichtung

$334_060
Doppelnocken

Saughub
Beim Saughub

- bewegt sich der Pumpenkolben abwarts und Ende Saughub

- der Druck im Pumpenraum entspricht
ungefdahr dem Druck im Niederdruck-

Kraftstoffsystem.

$334_038

1
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Komponenten des Kraftstoffsystems

Kraftstoff-Rickforderung

Um die Kraftstoffmenge dem tatsachlichen
Verbrauch anzupassen, bleibt das Einlassventil auch
mit Beginn der Aufwartsbewegung des
Pumpenkolbens gedffnet. Der Gberschissige Kraftstoff
wird durch den Pumpenkolben in den
Niederdruckbereich zurickgedrickt.

Dabei entstehende Pulsationen werden durch den
Druckdampfer und einer Drossel in der Kraftstoff-

vorlaufleitung ausgeglichen.

Bei der Rickforderung

- befindet sich der Pumpenkolben bereits wieder in
der Aufwartsbewegung, aber

- da das Einlassventil noch gedffnet ist,
entspricht der Druck im Pumpenraum
weiterhin ungefahr dem Druck im
Niederdruck-Kraftstoffsystem.

Druckdampfer

Niederdruckbereich

Einlassventil
offen

Auslassventil
geschlossen

Aufwartsbewegung
Pumpenkolben

S334_056

Rickforderung

Ende

Beginn Rickférderung
Rickforderung

S334_040



Kraftstoff-Forderhub

Einlassventilfeder

Ventilnadel
Zum berechneten Beginn des Forderhubes wird das Pumpenraum
. -, Regelventil for
Regelventil fir Kraftstoffdruck kurzzeitig bestromt. Kraftstoffdruck N276
Dadurch wird die Ventilnadel gegen die Kraft der / Jom

Ventilnadelfeder zurickgezogen und das Einlassventil

durch die Kraft des Einlassventilfeder geschlossen.

I :}_ Kraftstoffverteiler
N\

Durch die Aufwdartsbewegung des Pumpenkolbens

baut sich Druck im Pumpenraum auf. Ist der Druck im

Pumpenraum gréBer als im Kraftstoffverteiler, 6ffnet Auslassventil

das Auslassventil. Der Kraftstoff wird zum Kraftstoff- offen

verteiler gepumpt.
Einlassventil
eschlossen
geschlo Aufwdrtsbewegung
Pumpenkolben

Ventilnadelfeder

$334_058

Forderhub
Beim Forderhub

Ende

Beginn Forderhub
Férderhub

- befindet sich der Pumpenkolben noch immer in der

\

Aufwartsbewegung und

- der Druck im Pumpenraum steigt an. Er sinkt erst

wieder, wenn der Pumpenkolben am hochsten

Punkt angelangt und der Forderhub damit

beendet ist. variabel $334 042

Der Beginn des Forderhubes ist variabel. Er ist
abhdngig von der zu férdernden Kraftstoffmenge.

13



14

Komponenten des Kraftstoffsystems

Der Kraftstoffdruckgeber fir Niederdruck G410

| A
Kraftstoffdruckgeber fir 5$334_012

Niederdruck G410

Signalverwendung

Mit dem Signal wird der Druck im Niederdruck-
Kraftstoffsystem geregelt.

Je nach Motor betragt der Kraftstoffdruck
von 0,5 bis 5 bar.

Der Geber ist in der Vorlaufleitung zur Hochdruck-
Kraftstoffpumpe verbaut. Er misst den Kraftstoffdruck
im Niederdruck-Kraftstoffsystem und sendet ein
Signal an das Motorsteuergerat.

Auswirkungen bei Signalausfall

Fallt der Kraftstoffdruckgeber aus, wird die elektrische
Kraftstoffpumpe mit einem festen PWM- Signal
angesteuvert und der Druck im Niederdruck-Kraftstoff-
system ist erhéht.



Der Geber fir Kraftstoffdruck, Hochdruck G247

$334_014
Geber fir Kraftstoffdruck, Hoch-
druck G247

Signalverwendung

Das Motorsteuergerat wertet das Signal aus und
regelt, Uber das Regelventil fir Kraftstoffdruck, den
Druck im Kraftstoffverteiler. Je nach Motor betragt der
Kraftstoffdruck zwischen 30 und 110 bar.

Der Geber befindet sich am Saugrohr-Unterteil und
ist in den Kraftstoffverteiler eingeschraubt.
Er misst den Kraftstoffdruck im Kraftstoffverteiler und

sendet ein Signal an das Motorsteuergerat.

=2

Auswirkungen bei Signalausfall

Fallt der Geber fur Kraftstoffdruck aus, wird das
Regelventil fir Kraftstoffdruck mit einem festen Wert

vom Motorsteuergerdt angesteuert.

15
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Komponenten des Kraftstoffsystems

Die Hochdruck-Einspritzventile N30-N33

Die Hochdruck-Einspritzventile sind in den
Zylinderkopf eingesteckt. Sie spritzen den Kraftstoff
mit einem hohen Druck direkt in den Zylinder ein.

Aufgabe

Die Einspritzventile missen den Kraftstoff in
kirzester Zeit gut zerstduben und je nach Betriebsart
gezielt einspritzen.

So wird Kraftstoff im Schichtladungs-Betrieb
konzentriert im Bereich der Zindkerze

positioniert und im Homogen-Mager-Betrieb sowie
im Homogen-Betrieb gleichmaBig im gesamten
Brennraum zerstaubt.

Brennraumdichtring
zur Abdichtung

Radialausgleich
fur ein gleichmaBiges Anliegen

Hochdruck-Einspritzventile

Stitzscheibe

Rille am Einspritzventil
fir den Auszieher

Stitzring

O-Ring
zur Abdichtung zum
Kraftstoffverteiler

$334_082




So funktioniert es

Waéhrend der Einspritzung wird die Magnetspule im Feinsieb

Einspritzventil angesteuert und ein Magnetfeld
entsteht. Dadurch wird der Magnetanker mit der
Ventilnadel angezogen, das Ventil 6ffnet und der

Kraftstoff wird eingespritzt.

Wird die Spule nicht mehr angesteuert, fallt das
Magnetfeld schlagartig zusammen und die

Ventilnadel wird durch die Druckfeder in den Ventilsitz ; =
gedrickt. Der Kraftstofffluss ist unterbrochen. =

Magnetspule — [

Ventilnadel mit

I
Magnetanker

Auswirkungen bei Ausfall

Ein defektes Einspritzventil wird durch die

Aussetzererkennung erkannt und nicht mehr

angesteuvert. Teflon-Dichtring : I

_\

Auslassbohrung

$334_083

Nach dem Austausch eines Einspritzventils missen die Lernwerte geldscht und an das Motorsteuer-
gerdt neu angepasst werden.
Bitte beachten Sie die gefuhrte Fehlersuche.

17
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Das Druckbegrenzungsventil

Das Druckbegrenzungsventil ist in den Kraftstoff-
verteiler eingeschraubt und schitzt die Bauteile bei
Warmeausdehnung oder bei Fehlfunktionen vor zu
hohen Kraftstoffdricken.

Es ist ein mechanisches Ventil und 6ffnet ab einem
Kraftstoffdruck von 120 bar. Es gibt den Weg vom
Kraftstoffverteiler, Gber die Leckageleitung zum Kraft-
stoffvorlauf frei. Dort wird der Kraftstoff gleich wieder

zur Hochdruck-Kraftstoffpumpe geférdert.

Durch die kurze Leckageleitung direkt am Motor
konnte die lange Leckageleitung bis zum Kraftstoff-
behalter entfallen.

Das Anschlussstiick mit Drossel

Im Anschlussstick der Kraftstoffvorlaufleitung/
Leckageleitung befindet sich eine Drossel mit einem

Durchmesser von 1,5 mm.
Sie sorgt dafur, dass

- der hohe Kraftstoffdruck aus der Hochdruck-Kraft-
stoffpumpe bei der Kraftstoff-Rickforderung oder
- aus dem Kraftstoffverteiler bei geoffnetem

Druckbegrenzungsventil
abgebaut wird.

Dadurch werden Pulsationen in der Kraftstoffleitung
und daraus resultierende Gerdusche im Bereich der
Befestigungen Kraftstoffvorlaufleitung/Karosserie

vermieden.

Komponenten des Kraftstoffsystems

Hochdruck- Anschluss
Kraftstoffpumpe Niederdruck

Kraftstoffvorlauf

$334_016

Druckbegrenzungsventil

Leckageleitung Kraftstoffverteiler

Anschlussstick mit
Kraftstoffvorlauf Drossel

S334_086

Leckageleitung
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Prifen Sie lhr Wissen

Wozu dient das Ventil im Kraftstofffilter?
a) Mit dem Ventil wird der Kraftstoffdruck im Niederdruck-Kraftstoffsystem auf konstant 5 bar geregelt.
b) Das Ventil 6ffnet zum Schutz der Bauteile bei einem Kraftstoffdruck von ca. 6,8 bar.

c) Das Ventil schlieBt beim Kalt- und HeiBstart und erhoht somit den Kraftstoffdruck auf ca. 6,5 bar.

Mit welcher bzw. mit welchen Frequenzen sendet das Motorsteuergeriit und das Steuergeriit fiir
Kraftstoffpumpe das PWM-Signal (Puls-Weiten-Moduliert)?

a) Es senden beide mit der gleichen Frequenz von 20 kHz.

b) Das Motorsteuergerdt sendet mit einer Frequenz von 20 Hz und das Steuergerat fur Kraftstoffpumpe mit

einer Frequenz von 20 kHz.

c) Das Motorsteuergerat sendet mit einer Frequenz von 20 kHz und das Steuergerat fur Kraftstoffpumpe mit

einer Frequenz von 20Hz.

Nach dem Tausch welcher Bauteile des Kraftstoffsystems muss eine Anpassung mit der gefishrten

Fehlersuche durchgefiihrt werden?
a) Es muss keine Anpassung durchgefUhrt werden.
b) Nach dem Tausch des Motorsteuergerdtes oder des Steuergerates fur Kraftstoffpumpe.

c) Nach dem Tausch eines jeden Bauteils.

q(efq(ziq(l

uabunsoq
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