Service Training

Selbststudienprogramm 465

Der 1,21-3-Zylinder-TDI-Motor mit
Common-Rail-Einspritzsystem

Konstruktion und Funktion




Reduziert auf das Maximum

Der 1,2I-TDI-Motor mit Common-Rail-Einspritzsystem
reiht sich in die neue Generation von effizienten,
sparsamen und dynamischen Dieselmotoren bei
Volkswagen ein.

Dieser neue Dreizylinder-Dieselmotor ist auf Basis des
Anfang 2009 eingefihrten 1,6l-TDI-Vierzylinder-
Dieselmotor entwickelt worden und |3st den erfolg-
reichen 1,4|-TDI-Motor mit Pumpe-Duse-Einspritz-
system ab.

Den wachsenden Ansprichen hinsichtlich Dynamik
und Komfort bei niedrigstem Kraftstoffverbrauch
und geringsten Schadstoffemissionen wird der neue
1,2I-TDI-Motor in idealer Weise gerecht.

Der Polo Blue Motion erreicht mit diesem Motor die
Spitzenwerte eines minimalen Kraftstoffverbrauches
von 3,31/100km und einen CO,-Ausstol von 87g/km.
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Einleitung

Der 1,21-55kW-TDI-Motor

Auf Basis des Anfang 2009 im Polo eingefthrten 1,6l-TDI-Motors wurde mit dem 1,21-55kW-TDI-Motor ein neues
3-Zylinderaggregat entwickelt.

Bei der Entwicklung des Motors wurde das Thema ,,Down-Sizing” beispielhaft umgesetzt.

Das Down-Sizing bezeichnet die Hubraumreduzierung eines Motors bei gleichbleibender Leistung und gleich-
bleibendem Drehmoment. Die Reduzierung des Hubraums kann durch die Verringerung des einzelnen Zylinder-
hubvolumens, die Reduzierung der Zylinderanzahl oder die Kombination aus beiden erreicht werden. Dadurch

sinken das Gewicht sowie die innere Reibung des Motors und somit der Kraftstoffverbrauch.

Im Falle des 1,2|-TDI- CR-Motors wurde die Zylinderanzahl bei gleichbleibendem Zylinderhubvolumen gegeniber
dem 1,6/-TDI-CR-Motor von 4 auf 3 reduziert.

Neben den gewichts- und reibungsreduzierenden MaBnahmen ist dieser Motor mit einem neuen Common-Rail-
Einspritzsystem ausgestattet, dass durch einen hohen maximalen Einspritzdruck sowie eine prazise Steuerung zur

Schadstoffverringerung beitragt.

Der Polo Blue Motion erreicht mit dem neuen 1,2I-55kW-TDI-Motor und weiteren MaBnahmen wie Start-Stopp-
Anlage, aerodynamisch modifizierte Front-, Seiten-, Boden- und Heckpartie, rollwiderstandsreduzierte Reifen auf
Leichtmetallfelgen die Spitzenwerte eines geringen Kraftstoffverbrauchs von 3,31/100km und einen CO,-Ausstol
von 87g/km.
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Der Aufbau und die Funktion des 1,6I-TDI-Motors sind im Selbststudienprogramm Nr. 442
sDer 1,6/-TDI-Motor mit Common-Rail-Einspritzsystem“ beschrieben.
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Technische Merkmale

® Common-Rail-Einspritzsystem mit magnetventil-gesteuverten Einspritzventilen

o Verstellbarer Turbolader

® Abgasrickfihrungsmodul bestehend aus Abgasrickfihrungsventil und schaltbarem Kihler for

Abgasrickfihrung
o Oxidationskatalysator
® Ausgleichswellenmodul

Technische Daten

Motorkennbuchstaben CFWA

Bauart 3-Zylinder-Reihenmotor
Hubraum 199 cm3

Bohrung 79,5 mm

Hub 80,5 mm

Ventile pro Zylinder 4
Verdichtungsverhalinis 16,5 :1

max. Leistung

55 kW bei 4200 1/min

max. Drehmoment

180 Nm bei 2000 1/min

Motormanagement

Delphi DCM 3.7

Kraftstoff

Diesel nach DIN EN590

Abgasnachbehandlung

Abgasrickfihrung, Oxidationskatalysator,
Dieselpartikelfilter

Abgasnorm EUS5
Leistungs- und Drehmomentdiagramm
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Motormechanik

Der Zylinderblock

Der Zylinderblock des 1,2I-TDI-Motors entspricht im
Wesentlichen dem Zylinderblock des 1,61-TDI-Motors
mit Common-Rail-Einspritzsystem.

Da der 1,2I-TDI-Motor einen Zylinder weniger hat, ist
der Zylinderblock dementsprechend kirzer und leich-
ter.

Der Zylinderdurchmesser betragt 79,5 mm, der Hub
80,5 mm. Dieses beinahe quadratische Hub-Boh-
rungs-Verhdltnis fihrt zu geringen Reibungsverlusten
an den Zylinderlaufbuchsen.

Diese MaBnahme dient zur Reduzierung der inneren
Reibung des Motors und tragt zu einem niedrigen
Kraftstoffverbrauch bei.

Die Kurbelwelle

Die rotierenden Massenmomente des Motors werden
durch die Gegengewichte an den Kurbelwangen von
Zylinder 1und 3 ausgeglichen.

Die beiden duBeren Kurbelwangen (Gewichte) sind
dabei groBer dimensioniert als die beiden inneren.

Der grolere Hebelarm der auBeren Gewichte zum

Schwerpunkt der Kurbelwelle, bewirkt eine optimale
Massenverteilung fir den Momentausgleich.
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Gegengewichte

S465_033

Gegengewichte

Antriebsrad fir
Ausgleichswellenmodul



Der Zylinderkopf

Der Zylinderkopf des 1,2I-TDI-Motors ist aus Alumi-
nium-Guss gefertigt und hat je Zylinder zwei Einlass-
und Auslassventile die nach dem Querstromprinzip

angeordnet sind.

Der Antrieb der Nockenwellen erfolgt von der Kurbel-
welle Uber einen Zahnriemen und das Nockenwellen-
rad der Auslass-Nockenwelle. Ein- und
Auslassnockenwelle sind Uber eine Stirnradverzah-
nung mit integriertem Zahnflankenspielausgleich ver-

bunden.

Die Ventile werden Gber reibungsarme Rollenschlepp-
hebel mit hydraulischen Ventilspielausgleichselemen-
ten betatigt

Die Zylinderkopfhaube

In der Zylinderkopfhaube sind der Oleinfillstutzen,
die Kurbelgehduseentliftung, der Druckspeicher fir
das Unterdrucksystem des Motors und die Dichtungen
fUr die Einspritzventile integriert.

Die Einspritzventile werden Gber Spannpratzen im

Zylinderkopf befestigt.

Stirnradverzahnung Rollenschlepphebel

Einlassnockenwelle

Auslasskandle
Auslass-

nockenwelle

Zylinderkopf
S465_032

Oleinfillstutzen

Druckregelventil fur
Kurbelgehduseentliftung

Unterdruckspeicher

Einspritzventile

Spannpratzen zur
Befestigung der
Einspritzventile
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Motormechanik

Das Ausgleichswellenmodul

Im Kurbeltrieb des Motors befindet sich eine Ausgleichswelle. Sie hat die Aufgabe, Schwingungen zu reduzieren

und dadurch einen ruhigen Motorlauf zu erzielen.

Durch die Auf- und Abwartsbewegung von Kolben und Pleuel sowie die Drehbewegung der Kurbelwelle entstehen

Krafte, die Schwingungen verursachen. Diese Schwingungen werden Gber die Aggregatelagerung auf die

Karosserie Ubertragen. Um die Schwingungen zu reduzieren, wirkt die Ausgleichswelle den Kraften von Kolben,
Pleuel und Kurbelwelle entgegen.

Die Ausgleichswelle ist zusammen mit dem Leiterrahmen und der Olpumpe in einem Ausgleichswellenmodul

integriert. Sie wird Uber eine Kette von der Kurbelwelle angetrieben. Dabei dreht sich die Ausgleichswelle mit

Motordrehzahl entgegengesetzt zur Motordrehrichtung.

Kurbelwelle

hydraulischer
Kettenspanner

Ausgleichsgewichte

Antriebsrad
Olpumpe

Leiterrahmen

Olpumpe

Ausgleichswelle
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j Fir einen wirkungsvollen Ausgleich der Massenmomente mussen Kurbelwelle und Ausgleichs-
welle in der richtigen Position zueinander laufen.
Beachten Sie dazu beim Einbau der Ausgleichswelle die Angaben im Reparaturleitfaden!



Der Zahnriementrieb

Uber den Zahnriemen werden die Auslassnockenwelle, die Hochdruckpumpe des Common-Rail-Systems und die

KUhlmittelpumpe angetrieben.

Zahnriemen
Nockenwellenrad

Hochdruckpumpe
Spannrolle

Umlenkrolle

Kurbelwelle o
KGhImittelpumpe
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Der Antrieb der Nebenaggregate

Je nach Ausstattung des Fahrzeugs gibt es zwei unterschiedliche Varianten fir den Antrieb der Nebenaggregate
des Motors.

Keilrippenriemenantrieb fir Fahrzeuge
ohne Klimakompressor

Drehstromgenerator

Hier wird nur der Drehstromgenerator Uber einen
flexiblen, dehnbaren Keilrippenriemen, dem Flexi- Flexi-Belt
Belt, angetrieben. Durch den Flexi-Belt entfallt die

Spannrolle. Kurbelwelle

Keilrippenriemenantrieb fir Fahrzeuge mit
Klimakompressor

Drehstromgenerator
Spannrolle

Hier werden die Nebenaggregate durch einen

herkdmmlichen Keilrippenriemen angetrieben. Der Keilrippenriemen

Keilrippenriemen wird durch eine federbelastete

Spannrolle gespannt. Klimakompressor

Kurbelwelle

Beachten Sie bei der Montage des $465_036

Keilrippenriemens die Anweisungen im
Reparaturleitfaden!



Motormechanik

Der Olkreislauf

Eine Duocentric-Olpumpe erzeugt den erforderlichen Oldruck fir den Motor. Sie ist in das Ausgleichswellenmodul
integriert und wird Uber eine Kette von der Kurbelwelle angetrieben.

Das Uberdruckventil ist ein Sicherheitsventil. Es verhindert, dass Bauteile des Motors durch zu hohen Oldruck
beschadigt werden, zum Beispiel bei niedrigen AuBentemperaturen und hohen Drehzahlen.

Das Oldruckregelventil regelt den Oldruck des Motors. Es &ffnet, sobald der Oldruck den maximal zulassigen Wert
erreicht hat. Das Filterumgehungsventil 6ffnet bei verstopftem Olfilter und sichert dadurch die Schmierung des

Motors.
8
! L . + J S465_037
Legende
1 - Olwanne 10 - Filterumgehungsventil
2 - Olstands- und Oltemperaturgeber G266 1 - Kurbelwelle
3 - Olpumpe 12 - Spritzdisen zur Kolbenkihlung
4 - Oldruckregelventil 13 - Nockenwellen
5 - Uberdruckventil 14 - Vakuumpumpe
6 - Hydraulischer Kettenspanner 15 - Oldruckschalter F1
7 - Oilricklaufsperre 16 - Turbolader
8 - Olkuohler 17 - Olricklauf
9 - Oflfilter 18 - Ausgleichswelle
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Die Olpumpe

Die Duocentric-Olpumpe ist in dem Leiterrahmen der Ausgleichswelle integriert und wird Uber eine Kette von der
Kurbelwelle angetrieben. Die Kette wird durch einen hydraulischen Kettenspanner gespannt.

Anschluss for

Olansaugstutzen

Oldruckregelventil

Oluberdruckventil

S465_038
Olpumpe

Die Olwanne
unterzubringen.

Die Form der Olwanne ist durch ein zusatzliches Volumen erweitert, um die fGr den Motor bendtigte Olmenge

Zusatzvolumen

Olstands- und Oltemperaturgeber G266

(for Fahrzeuge mit Wartungsintervall-
Verlangerung)

S465_093
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Motormechanik

Der Kihimittelkreislauf

Im Kthlmittelkreislauf wird das KihImittel von einer mechanischen KGhlmittelpumpe umgewadalzt. Sie wird Uber den

Zahnriemen angetrieben. Der Kreislauf wird durch ein Dehnstoff-Thermostat, den KihImittelregler, gesteuert.

AYAYAYAVAVAVAYA
TAYAYAVATAVAY,
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Legende

1 - KoGhler for MotorkihImittelkreislauf 6 - Pumpe 2 fir Kihlmittelumlauf V178

2 - KohImittelregler 7 - Ausgleichsbehdalter

3 - Kihlmittelpumpe 8 - Warmetauscher fir Heizung

4 - Olkihler 9 - Kohlmitteltemperaturgeber G62

5 - Kuhler for Abgasrickrihrung 10 - Kohlmitteltemperaturgeber G83 nach Kihler-

ausgang

12



Die Niedertemperatur-Abgasrickfiihrung

Fur die Reduzierung der NO,-Emissionen ist der Motor mit einer Niedertemperatur Abgasrickfihrung

ausgestattet.

S465_041

Funktion

Bei geschlossenem KihImittelregler (Thermostat) wird der Abgasrickfihrungskihler direkt vom Motorkihler mit
kaltem KUhlmittel versorgt. Aufgrund des dadurch groRReren Temperaturgefdlles kann eine gréRere Abgasmenge
zurickgefUhrt werden. Somit kénnen die Verbrennungstemperaturen und in dessen Folge die Stickoxid-Emissionen
in der Warmlaufphase des Motors weiter gesenkt werden.

Die elektrische Zusatzwasserpumpe (Pumpe 2 fir KihIimittelumlauf V178) wird vom Motorsteuergerdt angesteuert
und lauft nach Motorstart standig mit.

13



Motormechanik

Das Saugrohr mit Drallklappen

Saugrohr Motor fir

Im Saugrohr befinden sich stufenlos regelbare Drall- Saugrohrklappe V157

klappen.
Durch die Stellung der Drallklappen wird, abhéngig
von Motordrehzahl und -last, der Drall der Ansaugluft

eingestellt. k: _,t
. vy

Die Drallklappen sind fest mit der Drallklappenwelle

verbunden und werden Uber eine Schubstange vom (il '
Motor fir Saugrohrklappe bewegt. Dazu wird der — \
Stellmotor vom Motorsteuergerat angesteuert. p - ‘

. U n

Im Motor fur Saugrohrklappe V157 ist das Potenzio- N
¥

,f“-l_ y ,. g,

- ";'ér "”“
meter fir Saugrohrklappe G336 integriert. Es dient K ; ’ 7 :
dem Motorsteuergerdt zur RGckmeldung der aktuellen “‘q';w = Y =" ‘ ¢! #

' A = rmn v y

Stellung der Drallklappen.

S465 043
Aufbau
Ladedruckgeber G31
Motor fir Drallkanal
Saugrohrklappe V157
Drallklappe
Follkanal

Drallklappenwelle

Schubstange S465_044
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Funktion der Drallklappen

Im Fahrbetrieb werden die Drallklappen in Abhdangig-
keit von Last und Motordrehzahl kontinuierlich ver-
stellt. FUr jeden Betriebsbereich ist dadurch im
Brennraum die optimale Luftbewegung vorhanden.

Im unteren Teillastbereich sind die Drallklappen
halb bis vollstandig geschlossen.

Dadurch wird eine hohe Drallwirkung erzielt, die zu
einer guten Gemischbildung fihrt.

\ =
Drallkla pp%'h~
Follkanal A
Drallkanal

S465_045
Bei Motorstart, im Leerlauf sowie bei Volllast sind die
Drallklappen vollstandig gedffnet. Durch den erhoh-
ten Luftdurchsatz wird eine gute Fillung des Brenn-
raumes erzielt.
-
=
i =3/
b?__;
—
Drallklappe =
11
Follkanal //////////////
Drallkanal
S465_046
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Motormechanik

Das Kraftstoffsystem

schematische Ubersicht

1 - Kraftstoffpumpe fiir Vorférderung G6

Die Kraftstoffpumpe fordert kontinuierlich, mit einem

Druck von ca. 6 bar, Kraftstoff in den Vorlauf.

2 - Druckregler fir Kraftstoffvorl auf

Das Druckregelventil regelt den Druck im Kraftstoff-
vorlauf auf ca. 5 bar und leitet den Uberschissigen

Kraftstoff in den Kraftstoffbehdalter zurick.

3 - Kraftstofffilter N

Der Kraftstofffilter halt Verunreinigungen im Diesel-
kraftstoff von den Bauteilen des Einspritzsystems fern.
Die mit hoher Prazision gefertigten Bauteile, wie zum =cﬂ]]]]]1[ﬂ
Beispiel die Hochdruckpumpe und die Einspritzven- 4
tile, kdnnen bereits durch kleinste Schmutzpartikel
beschadigt oder in ihrer Funktion beeintrdchtigt wer-
den.

4 - Krafistofftemperaturgeber G81

=
Der Kraftstofftemperaturgeber ermittelt die aktuelle

Kraftstofftemperatur.

5 - Hochdruckpumpe

.

Die Hochdruckpumpe erzeugt den zur Einspritzung
erforderlichen Kraftstoffhochdruck.

Farbcodierung/Legende

mmmmm  Hochdruck 230 - 1800 bar
Vorlaufdruck 5 bar
Ricklaufdruck 0,3 bar

mm mm Ricklaufdruck von den Einspritzventilen
(Unterdruck) =0,1 bar bis —0,5 bar

16
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6 - Ventil fir Kraftstoffdosierung N290

Mit dem Ventil fir Kraftstoffdosierung wird die
zur Hochdruckerzeugung bendtigte Kraftstoff-

menge bedarfsgerecht geregelt.
7 - Regelventil fir Kraftstoffdruck N276

Das Regelventil fir Kraftstoffdruck offnet
unterhalb einer bestimmten Kraftstofftempera-
tur zur Vorwarmung des Kraftstofffilters.

8 - Hochdruckspeicher (Rail)

Der Hochdruckspeicher speichert fir alle Zylin-
der den zur Einspritzung bendtigten Kraftstoff
unter hohem Druck.

9 - Kraftstoffdruckgeber G247

Der Kraftstoffdruckgeber ermittelt den aktuel-
len Kraftstoffdruck im Hochdruckbereich.

10 - Einspritzventile N30, N31, N32

Die Einspritzventile spritzen den Kraftstoff in

die Brennraume.
11 - Venturi-Dise
Die Venturi-DUse in der Hochdruckpumpe

erzeugt den Unterdruck im Kraftstoffricklauf

der Einspritzventile.

7



Motormechanik

Kraftstoffpumpe fir Vorforderung G6

Die Kraftstoffpumpe fir Vorférderung ist eine elekirisch angetriebene Innenzahnradpumpe. Sie ist in das Kraftstoff-
fordermodul integriert und erzeugt im Vorlauf des Kraftstoffsystems einen Druck von ca. 6 bar. Dadurch wird
sichergestellt, dass die Hochdruckpumpe in allen Betriebszustanden mit ausreichend Kraftstoff versorgt ist. Die

Kraftstoffpumpe wird bei Motorstart Gber ein Relais vom Motorsteuergerat angesteuert.

Ricklauf vom Kraftstoff-
druckregler

Kraftstoffricklauf l Jl g} Kraftstoffvorlauf

\ elekirischer Anschluss

\ Kraftstoffpumpe

$465_051

Innenzahnradpumpe

/

Auswirkungen bei Ausfall

Bei Ausfall der Kraftstoffpumpe fir Vorforderung ist
kein Motorlauf moglich.

S465_052
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Kraftstoffdruckregler

Der Kraftstoffdruckregler befindet sich im Bereich des Fahrzeugbodens an der rechten Seite des Kraftstoff-
behdlters.

Der Kraftstoffdruckregler reduziert den von der Kraftstoffpumpe fir Vorférderung erzeugten Kraftstoffdruck im
Kraftstoffvorlauf auf ca. 5 bar. Dadurch wird ein gleichbleibendes Druckniveau im Kraftstoffvorlauf erreicht.

Kraftstoffbehdlter Kraftstofffdrdermodul

Ricklaufleitung

vom Druckregler zum \

Kraftstoffférdermodul Vorlauf zum Kraftstofffilter

und Hochdruckpumpe

Ricklauf von

Kraftstoffdruckregl
raftstoffdruckregler Hochdruckpumpe $465_053

So funktioniert es

Der von der Kraftstoffpumpe fir Vorforderung geforderte Kraftstoff gelangt Uber einen Abzweigkanal zum Kraft-
stoffdruckregler. In der Kammer des Kraftstoffdruckreglers wird der Kraftstoffdruck von ca. 5 bar durch ein feder-
belastetes Membranventil eingestellt. Steigt der Druck Gber 5 bar, 6ffnet das Membranventil und der Kraftstoff
flieBt in das Kraftstofffordermodul zurick.

Membranventil
Kraftstoffdruckregler \.’ U Strémungsrichtung
" A -
M - ‘n.-ﬁ = . >l

Kraftstoff-Rucklauf

zum Kraftstofffdrdermodul _

S465_081

| InderReparaturliteratur wird der Kraftstoffdruckregler auch als Zusatzkraftstofffilter bezeichnet. Der in

r

der Kammer befindliche Filter hat aber hier keine Funktion, das Bauteil erfillt nur die Aufgabe, den
Kraftstoffdruck im Niederdruckkreislauf zu regeln.

T,
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Motormechanik

20

Das Common-Rail-Einspritzsystem

Das Common- Rail-Einspritzsystem des 1,2|-TDI-Motors ist von Volkswagen und der Firma DELPHI entwickelt

worden.

Beim Common-Rail-Einspritzsystem sind die Druckerzeugung und die Kraftstoffeinspritzung voneinander getrennt.

Die Hochdruckpumpe erzeugt den zur Einspritzung erforderlichen hohen Kraftstoffdruck.

Dieser Kraftstoffdruck wird in dem Hochdruckspeicher (Rail) gespeichert und Gber kurze Einspritzleitungen den
Einspritzventilen (Injektoren) zur Verfigung gestellt. Durch eine in der Hochdruckpumpe integrierte Venturi-Dise
wird im Kraftstoffricklauf der Einspritzventile ein Unterdruck erzeugt, der eine hohe Schaltgeschwindigkeit der

Einspritzventile erméglicht.

Das Common- Rail-Einspritzsystem wird durch das Motormanagementsystem Delphi DCM 3.7 geregelt.

S465_086

Das Common-Rail-Einspritzsystem bietet viele Gestaltungsmoglichkeiten, um den Einspritzdruck und den Einspritz-

verlauf dem Betriebszustand des Motors anzupassen.
Die Eigenschaften des Common-Rail-Einspritzsystems sind:

@ Ein hoher Einspritzdruck bis maximal 1800 bar ermoglicht eine gute Gemischbildung.

® Der Einspritzdruck ist nahezu frei wahlbar und kann an den jeweiligen Betriebszustand des Motors angepasst
werden.

e Der Einspritzverlauf kann flexibel gestaltet werden — mit mehreren Voreinspritzungen fir eine gerdauscharme
Verbrennung und mehreren Nacheinspritzungen zur Regeneration des Dieselpartikelfilters.



Hochdruckpumpe

Die Hochdruckpumpe ist eine 1-Kolbenpumpe. Sie
wird Gber den Zahnriemen von der Kurbelwelle mit
Motordrehzahl angetrieben.

Die Hochdruckpumpe hat die Aufgabe, den zur Ein-

spritzung notwendigen Kraftstoffhochdruck von bis zu

1800 bar zu erzeugen. Die zwei Nocken auf der
Antriebswelle sind um 180° versetzt. Eine Rolle, die
auf dem Nocken der Antriebswelle |auft, sorgt fir
eine reibungsarme KraftGbertragung auf den
Pumpenkolben.

In dem Gehause der Hochdruckpumpe sind das Ventil
fur Kraftstoffdosierung N290 zur Regelung des Kraft-

stoffdurchflusses in den Hochdruckbereich und eine

Venturidise zur Unterdruckerzeugung im Kraftstoff- $465_072

ricklauf der Einspritzventile integriert.

Aufbau der Hochdruckpumpe

Saugventil

>~ 4 Ventil fir

Kraftstoffdosierung N290

Hochdruckanschluss

“l .
zum Rail

Kraftstoffzulauf

Antriebswelle

Kraftstoffricklauf

Rolle

Antriebsnocken

S465_030
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Motormechanik

Aufbau der Hochdruckpumpe — schematisch

Die Hochdruckpumpe wird durch die Kraftstoffpumpe fir Vorforderung in jedem Betriebsbereich des Motors mit
ausreichend Kraftstoff versorgt.

Der Kraftstoff gelangt Uber das Ventil fir Kraftstoffdosierung in den Hochdruckbereich des Railsystems.

Der Pumpenkolben wird durch die Nocken auf der Antriebswelle in eine Auf- und Abwartsbewegung versetzt.

Saugventil

Auslassventil

Anschluss zum Rail

Feinfilter Ventil fir Kraftstoff-
dosierung N290

=
~

Pumpenkolben

Kraftstoff-Ricklauf
von den Einspritz-

ventilen
Kolbenfeder

Kraftstoff-Ricklauf

/ zum Tank
A
A

/ ' < s KerfSTOH'VOFIQUf
Rolle

Venturidise

S465_082

22



Saughub

Die Abwartsbewegung des Pumpenkolbens fihrt zu einer VolumenvergroRerung des Verdichtungsraumes.
Dadurch entsteht ein Druckunterschied zwischen dem Kraftstoff in der Hochdruckpumpe und dem Verdichtungs-

raum. Das Saugventil 6ffnet und Kraftstoff flieBt in den Verdichtungsraum.

Saugventil

Verdichtungsraum

Pumpenkolben
)

(O

y

S465_084
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Motormechanik

Forderhub

Mit Beginn der Aufwartsbewegung des Pumpenkolbens steigt der Druck im Verdichtungsraum an und das Saug-
ventil schlieBt. Sobald der Kraftstoffdruck im Verdichtungsraum den Druck im Hochdruckbereich Gbersteigt, 6ffnet
das Auslassventil (Rickschlagventil) und der Kraftstoff gelangt zum Hochdruckspeicher (Rail).

Anschluss zum
Hochdruckspeicher (Rail)

Auslassventil o s Tl / Ta <8

Pumpenkolben

S465_085
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Ventil fir Kraftstoffdosierung N290

Das Ventil fur Kraftstoffdosierung ist in der Hochdruckpumpe integriert. Es sorgt fir eine bedarfsgerechte Regelung
des Kraftstoffdruckes im Hochdruckbereich. Das Ventil fir Kraftstoffdosierung regelt die Kraftstoffmenge, die zur
Hochdruckerzeugung bendtigt wird. Das hat den Vorteil, dass die Hochdruckpumpe nur den Druck erzeugen muss,
der fir die momentane Betriebssituation erforderlich ist. Somit werden die Leistungsaufnahme der Hochdruck-

pumpe reduziert und eine unndtige Aufheizung des Kraftstoffes vermieden.

Funktion

Im stromlosen Zustand ist das Ventil for Kraftstoff- Durch das PWM-Signal wird das Ventil fir Kraftstoff-
dosierung gedffnet. Um die Zulaufmenge zum Ver- dosierung getaktet geschlossen. Je nach Variation des
dichtungsraum zu verringern, wird das Ventil vom Tastverhdltnisses @ndert sich die Stellung des Steuer-
Motorsteuergerat mit einem pulsweitenmodulierten kolbens und somit die Zulaufmenge des Kraftstoffes in
(PWM) Signal angesteuert. den Verdichtungsraum der Hochdruckpumpe.

zum Verdichtungsraum

Steuerkolben

Zulauf vom
Pumpeninnenraum

S465_073

Auswirkungen bei Ausfall

Die Motorleistung ist reduziert. Das Motormanagement lauft im Notlauf.
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Motormechanik

Venturi-Duse

Durch die Venturi-Dise wird ein Unterdruck im Kraftstoffricklauf der Einspritzventile erzeugt. Sie ist im Gehduse
der Hochdruckpumpe integriert.

Der Unterdruck im Kraftstoffricklauf der Einspritzventile unterstitzt ein rasches Offnen und SchlieBen der Einspritz-
ventile beim Einspritzvorgang.

Ventil for Kraftstoffdosierung

Kraftstoffzulauf
Kraftstoffricklauf von den

Einspritzventilen

Kraftstoffricklauf

Venturi-DUse

Dichtflansch

S465_027

So funktioniert es

Der nicht zur Einspritzung bendtigte Kraftstoff wird vom Ventil fir Kraftstoffdosierung in den Kraftstoffricklauf in
Richtung Venturi-Dise abgesteuert.

In dem verengten Querschnitt der trichterformigen Dise steigt die FlieBgeschwindigkeit des Kraftstoffes an, da
Uberall dieselbe Menge durchflieft.

Die hohe Stromungsgeschwindigkeit an der engsten Stelle der Venturi-Dise erzeugt eine Sogwirkung im Kraftstoff-
ricklauf der Einspritzventile.

Mit dieser Sogwirkung wird der Unterdruck im Kraftstoffricklauf der Einspritzventile erreicht, der ein rasches

Offnen und SchlieBen der Einspritzventile beim Einspritzvorgang unterstitzt.

Bei Abweichungen im Kraftstoffunterdruck von den Einspritzventilen kann es zu Leistungsmangel

bei hoher Motorlast und Funktionsstérungen kommen.
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Einspritzventile (Injektoren)

Die Einspritzventile sind durch Spannpratzen im Zylinderkopf befestigt. Sie haben die Aufgabe den Kraftstoff in
richtiger Menge zum richtigen Zeitpunkt in die Brennrdume einzuspritzen. Dazu werden sie vom Motorsteuergerat
angesteuvert.

Aufbau

Hochdruckanschluss Kraftstoffhochdruck Kraftstoffrocklauf

Anschluss
Kraftstoffriicklauf

- E oEm o W oEm W,

elektrischer Anschluss

S465_080 W S465_075
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Motormechanik

Einspritzvorgang

Einspritzventil in Ruhelage

In der Ruhelage ist das Einspritzventil geschlossen.
Das Magnetventil ist nicht angesteuert.

Das Schaltventil verschlieRt den Weg vom Steuerraum
zum Kraftstoffricklauf. Im Steuerraum und an der
Disennadel befindet sich Kraftstoffhochdruck.

Die Druckverhaltnisse an der Disennadel und im
Steuerraum befinden sich im Gleichgewicht, die

Disennadel wird durch die Kraft der Disenfeder in

ihren Sitz gedrickt.

Magnetspule

Schaltventil

Steverraum

Disenfeder

/ DiUsennadel

$465_006



Einspritzbeginn
Phase 1

Der Einspritzbeginn wird vom Motorsteuergerat ein-

geleitet. Dazu steuert es das Magnetventil an.

In der Magnetspule entsteht ein Magnetfeld, dass das

Schaltventil von seinem Sitz anhebt.

Die Offnungsbewegung des Schaltventils wird dabei
durch den Unterdruck im Kraftstoffricklauf unter-

stUtzt.

Dadurch ist der Weg vom Steuerraum zum Kraftstoff-
rucklauf gedffnet. Der Kraftstoff im Steuerraum flieB3t
Uber die Ablaufdrossel in den Kraftstoffricklauf.
Somit verringert sich der Kraftstoffdruck im Steuer-
raum der die Disennadel in ihren Sitz drickt. Die
Zulaufdrossel zum Steuerraum ist kleiner als die
Ablaufdrossel, um einen raschen Druckausgleich zu
verhindern.

M tspul
. :/ agnetspule
[

I Ablaufdrossel

Zulaufdrossel

S465_013
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Motormechanik

Einspritzbeginn
Phase 2

Sobald der Kraftstoffdruck an der Disennadel grofRer
ist als der Druck im Steuerraum und die Kraft der
Disenfeder, hebt die Disennadel von ihrem Sitz ab
und die Einspritzung beginnt.

Der Unterdruck im Kraftstoffricklauf unterstitzt den
Druckabfall des Kraftstoffdruckes im Steuerraum und
erhoht dadurch die Offnungsgeschwindigkeit des
Einspritzventils.

Der Offnungsweg der Disennadel wird durch den
Anschlag im Steuerraum begrenzt.

T

Steverraum

Disenfeder

Disennadel

S465_016



Einspritzende

Phase 1

Das Einspritzende wird vom Motorsteuergerdt einge-
leitet. Dazu beendet es die Ansteuerung des Magnet-

ventils.

Das Schaltventil wird durch die Kraft der Schaltventil-
Feder in den Sitz gedrickt und verschlieRt somit den

Weg vom Steuerraum zum Kraftstoffricklauf.

Die SchlieRgeschwindigkeit wird dabei durch den
Unterdruck im Kraftstoffricklauf erhoht.

Kraftstoffricklauf

Schaltventilfeder

Schaltventil

$465_019
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Motormechanik

Einspritzende

Phase 2

Im Steuerraum steigt der Kraftstoffdruck wieder an,
bis er so hoch ist, wie der Druck an der Disennadel.

Die Kraft der Disenfeder hebt das Kraftegleich-
gewicht des Kraftstoffdruckes ober- und unterhalb
der Disennadel auf und drickt die Disennadel in
ihren Sitz.

Der Einspritzvorgang ist beendet und das Einspritz-

ventil befindet sich wieder in Ruhelage.

Die Einspritzmenge wird durch die Ansteuerdauver des
Magnetventils und den Raildruck bestimmt. Durch den
Unterdruck im Kraftstoffricklauf werden schnelle
Bewegungen des Magnetventils ermdglicht. Somit
konnen mehrere Einspritzungen pro Arbeitstakt
vorgenommen und die Einspritzmengen genau
angepasst werden.

1

oana I]I:III
e | !! Hoong |

Steverraum

a9 e
—
seee

|<_:‘ :
—

/ Disennadel

v $465_078



Korrekturwert fir die Einspritzventile

Auf der Kopfseite der Einspritzventile befindet sich ein
Datentrager. Auf diesem Datentrager sind neben her-
stellerspezifischen Angaben, die VW-Teilenummer
und ein 20-stelliger Korrekturwert fir die Einspritz-

ventile aufgepragt.

Durch den Korrekturwert wird unterschiedliches
Einspritzverhalten der Einspritzventile, welches sich
aufgrund von Fertigungstoleranzen ergibt, aus-

geglichen.

Der Korrekturwert wird bei der Fertigung des Ein-
spritzventils auf einem Prifstand ermittelt. Er stellt die
Abweichungen zu den Sollwerten dar und beschreibt
somit das Einspritzverhalten des jeweiligen Einspritz-
ventils.

Das Motorsteuergerat kann mit dem Korrekturwert die
Ansteuerung des Einspritzventils im gesamten Kenn-
feldbereich individuell steuern und korrigieren.
Dadurch wird eine prdzise Steuerung der Einspritz-
mengen ermoglicht, die zur Reduzierung von Kraft-
stoffverbrauch und Abgasemissionen sowie zu einem
ruhigen Motorlauf beitragt.

j Beim Ersatz der Einspritzventile muss der
Korrekturwert in der Gefihrten Fehler-
suche unter dem MenUpunkt ,Korrektur-

O werte Einspritzventile lesen/anpassen”
eingegeben werden.

Korrekturwert
(20-stellig)

VW Teilenummer

S465_098

Datentrager mit
Korrekturwert

$465_101
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Motormechanik

Hochdruckspeicher (Rail)

Das Rail dient als Hochdruckspeicher fir den Kraftstoff, der von der Hochdruckpumpe geliefert wird. Es versorgt

die Einspritzventile mit der zur Einspritzung bendtigten Kraftstoffmenge.

Hochdruckspeicher
(Rail)

Kraftstoffdruckgeber G247

$465_100

Kraftstoffdruckgeber G247

Der Kraftstoffdruckgeber ermittelt den aktuellen Kraftstoffdruck im Hochdruckspeicher (Rail).
Eine Auswerteelekironik im Kraftstoffdruckgeber wandelt den hydraulischen Druck in ein Spannungssignal um, das

vom Motorsteuergerdat ausgewertet wird.

Signalverwendung

Das Signal des Kraftstoffdruckgebers wird vom Motorsteuergerat zur Berechnung der Ansteuerdauer der Einspritz-
ventile und der Hochdruckregelung durch das Ventil fir Kraftstoffdosierung verwendet.

Auswirkungen bei Signalausfall

Bei Ausfall des Kraftstoffdruckgebers ist kein Motorlauf méglich.

34



Regelventil fir Kraftstoffdruck N276

Das Regelventil fur Kraftstoffdruck befindet sich am
Hochdruckspeicher (Rail)

Das Motorsteuergerat stevert das Regelventil mit

einem pulsweitenmodulierten Signal an und stellt
dadurch den Kraftstoffdruck im Hochdruckbereich

ein.

Regelventil for

Kraftstoffdruck N276

S465_094

Aufbau

Hochdruckspeicher (Rail) Magnetspule elekirischer Anschluss

Ventilnadel

Ventilanker

S465_095

Ricklauf zum Kraftstoff-  Ventilfedern
behdalter
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Motormechanik

So funktioniert es
Regelventil in Ruhelage (Motor ,,aus®)

Ist das Regelventil nicht angesteuert, wird das
Druckregelventil durch die Ventilfedern gedffnet.
Der Hochdruckbereich ist mit dem Kraftstoffricklauf

verbunden.

Dadurch wird ein Volumenausgleich zwischen
Kraftstoffhochdruck- und Kraftstoffniederdruckbereich
sichergestellt. Dampfblasen, die wahrend des Abkihl-

vorgangs bei Motorstillstand im Hochdruckspeicher
(Rail) entstehen konnen, werden vermieden und somit
das Startverhalten des Motors verbessert.

S465_096

Ventilfedern

Regeventil angesteuert (Motor ,.ein“)

Um den Betriebsdruck von 230 bis 1800 bar im Hoch-

druckspeicher einzustellen, wird das Regelventil vom

Magnetspule

Motorsteuergerat angesteuert. Daraufhin entsteht in
der Magnetspule ein Magnetfeld. Der Ventilanker

wird angezogen und drickt die Ventilnadel in ihren
Sitz. Dem Kraftstoffdruck im Hochdruckspeicher wird
damit eine magnetische Kraft entgegengesetzt.

Bei betriebswarmem Motor wird der Kraftstoffhoch-
druck ausschlieBlich durch das Ventil fir Kraftstoffdo-
sierung geregelt. Das Regelventil fir Kraftstoffdruck

S465 097
ist dabei vollstandig geschlossen. -

Auswirkungen bei Ausfall

Bei Ausfall des Regelventils fir Kraftstoffdruck ist kein Motorlauf maglich, da kein ausreichend hoher Kraftstoff-

druck fur die Einspritzung aufgebaut werden kann.
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Vorwdarmung des Kraftstofffilters
Um bei kalten Kraftstofftemperaturen zu verhindern, dass der Kraftstofffilter durch auskristallisierende Parafine

verstopft, wird gezielt erwarmter Kraftstoff aus dem Hochdruckspeicher (Rail) in die Vorlaufleitung vor den Kraft-
stofffilter gesteuert.

Damit der Kraftstoff bei kaltem Motor schnell erwarmt werden kann, gelangt durch die Regelung des Ventils for

Kraftstoffdosierung N290 mehr Kraftstoff in den Druckraum der Hochdruckpumpe als zur Einspritzung notwendig
ist. Der bei der Druckerzeugung erwdrmte Kraftstoff wird aus dem Hochdruckspeicher (Rail) Gber das Regelventil
fur Kraftstoffdruck N276 in die Ricklaufleitung von den Kraftstofffilter geleitet.

Sobald der Kraftstoff eine bestimmte Temperatur erreicht hat, bleibt das Regelventil fir Kraftstoffdruck vollstandig
geschlossen. Die Regelung des Kraftstoffhochdruckes erfolgt dann ausschlieBlich durch das Ventil fir Kraftstoff-
dosierung N290.

<=
) !

1 t

; 5465 099
Legende
1 - Kraftstofffilter 4 - Hochdruckpumpe
2 - Kraftstofftemperaturgeber G81 5 - Hochdruckspeicher (Rail)
3 - Ventil fur Kraftstoffdosierung N290 6 - Regelventil fur Kraftstoffdruck N276
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Motormanagement

Systemuibersicht

Sensoren
Motordrehzahlgeber G28

Hallgeber G40

Gaspedalstellungsgeber G79
Gaspedalstellungsgeber 2 G185

Luftmassenmesser G70

Kihlmitteltemperaturgeber G62

Kihlmitteltemperaturgeber am Kihlerausgang G83

Ladedruckgeber G31
Ansauglufttemperaturgeber G42

Kraftstofftemperaturgeber G81

Kraftstoffdruckgeber G247

Klopfsensor 1 G61
Potenziometer fir Abgasrickfthrung G212

Lambdasonde G39
Drucksensor 1fir Abgas G450

Abgastemperaturgeber 1 G235
Abgastemperaturgeber 3 G495
Abgastemperaturgeber 4 G648
Bremslichtschalter F

Kupplungspositionsgeber G476
Positionsgeber fir Ladedrucksteller G581
Potenziometer fir Saugrohrklappe G336
Drosselklappenpotenziometer G69

Olstands- und Oltemperaturgeber G266

Kontrolllampe fir
Vorglihzeit K29

Kontrollleuchte fir

£

Dieselpartikelfilter K231

Abgaswarn-
leuchte K83

Steuergerdt im Schalt-
tafeleinsatz J285



CAN-Datenbus

e ad

Motorstevergerét 1623

Diagnoseanschluss

S465_076

Aktoren

Relais fur Kraftstoffvorlauf J643
Kraftstoffpumpe fir Vorforderung G6

Einspritzventil fir Zylinder 1 N30
Einspritzventil fir Zylinder 2 N31
Einspritzventil fur Zylinder 3 N32

Ventil fur Kraftstoffdosierung N290

Regelventil fir Kraftstoffdruck N276

Magnetventil fir Ladedruckbegrenzung N75

Motor fir Saugrohrklappe V157

Drosselklappensteuereinheit J338

Abgasrickfihrungsventil N18

Umschaltventil fir Kihler der Abgasrickfihrung N345

Pumpe 2 fir Kihlmittelumlauf V178

Heizung fir Lambdasonde Z19

Stevergerat fur GlUhzeitautomatik J179
Glihkerze 1 Q10
Glihkerze 2 QT
GlGhkerze 3 Q12
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Motormanagement

40

Das Motorsteuvergerdt

Das Motormanagementsystem des 1,2|-TDI-Motors
mit Common-Rail-Einspritzsystem hat die
Bezeichnung:

Delphi DCM 3.7

Delphi = Herstellerfirma des
Motormanagementsystems
Diesel Control Module
Entwicklungsstufe

DCM
3.7

Das Motormanagementsystem prift alle Prozesse, die
zur Regelung des Einspritzsystems und der Motor-
steuerung notwendig sind. Zudem kommuniziert das
Motorsteuergerat Uber den CAN-Datenbus mit den
Steuergerdaten der anderen Fahrzeugsysteme zum

Avustausch von Informationen.

Der Turbolader

Der Ladedruck des 1,2I-TDI-Motors wird durch einen
Turbolader mit verstellbaren Leitschaufeln erzeugt.
Mit den verstellbaren Leitschaufeln kann der Abgas-
strom auf das Turbinenrad des Turboladers beeinflusst
werden. Dies hat den Vorteil, dass Uber den gesamten
Drehzahlbereich ein optimaler Ladedruck und damit
eine gute Verbrennung erreicht werden kdnnen.

Der Aufbau und die Funkfionsweise des
Turboladers werden im Selbststudien-
programm Nr. 190 ,Der verstellbare

® Turbolader” erldutert.

Turbolader

$465_079

5465_106



Ladedruckregelung

1 2

Legende

1 - Unterdrucksystem

2 - Motorstevergerat J623

3 - Ansaugluft

4 - Magnetventil fir Ladedruckbegrenzung N75

5 - Verdichter des Turboladers

6 - Unterdruckdose mit Positionsgeber fur
Ladedrucksteller G581

7 - Abgasturbine mit Leitschaufelverstellung

8 - Ladelufikihler

9 - Ansauglufttemperaturgeber G42
10 - Ladedruckgeber G31

$465_077
Die Ladedruckregelung steuert die Luftmenge, die Eine Leistungssteigerung wird auch durch die
vom Turbolader verdichtet wird. Verwendung eines Ladeluftkihlers erreicht. Die Uber

den Luftfilter angesaugte Verbrennungsluft heizt sich

Der Turbolader erhdht den Druck im Ansaugtrakt des auf dem Weg zum Motor, besonders im Turbolader,
Motors, so dass wahrend des Ansaugtaktes eine gro- stark auf. Die Luftmenge und damit die fir die Ver-
Bere Menge Luftin den Zylinder gelangt. Damit steht brennung zur Verfigung stehende Sauerstoffmenge
mehr Sauerstoff zur Verbrennung einer entsprechend nehmen ab. Im Ladeluftkbhler wird die Luft wieder
groBeren Kraftstoffmenge zur Verfigung. Das Resul- abgekuhlt und somit die Luftdichte weiter erhoht.

tat ist eine Leistungssteigerung bei gleichem Hubraum

und gleicher Drehzahl.

Weitere Informationen zur Ladedruck-
regelung finden Sie im Selbststudien-
programm Nr. 403 ,Der 2,0I-TDI-Motor
mit Common-Rail-Einspritzsystem“.
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Die Drosselklappensteuereinheit J338

Am Saugrohr des Motors ist die Drosselklappen-

steuereinheit montiert.

In der Drosselklappensteuereinheit befindet sich ein
Elektromotor, der Uber ein Getriebe die Drosselklappe
betatigt. Die Verstellung der Drosselklappe ist stufen-
los und kann an die jeweilige Last und Drehzahl des

Motors angepasst werden.

Die Drosselklappensteuereinheit hat folgende
Aufgaben:

In bestimmten Betriebssituationen wird durch die
Drosselklappe eine Differenz zwischen Saugrohrdruck
und Abgasdruck erzeugt. Durch die Druckdifferenz
wird eine wirksam funktionierende Abgasrickfih-

rung erreicht.

Im Regenerationsbetrieb des Dieselpartikelfilters wird

mit der Drosselklappe die Ansauglufimenge geregelt.

Beim Abstellen des Motors wird die Klappe geschlos-
sen. Dadurch wird weniger Luft angesaugt und ver-
dichtet, wodurch der Motor weich auslauft.

Drosselklappenpotenziometer G69

5465 116

Drosselklappensteuereinheit J338 mit
Drosselklappenpotenziometer G69

Auswirkung bei Ausfall

Bei Ausfall ist keine korrekte Regelung der Abgasriick-
fOhrungsrate maglich. Eine aktive Regeneration des
Dieselpartikelfilters findet nicht statt.

) Detaillierte Informationen zur Drossel-
klappensteuereinheit finden Sie im
Selbststudienprogramm Nr. 368

O sDer 2,01-125kW-TDI-Motor mit 4-Ventil-
technik”.

Das Drosselklappenpotenziometer ist im Antrieb der Drosselklappe integriert. Das Sensorelement erfasst die

aktuelle Stellung der Drosselklappe.

Signalverwendung

Anhand des Signals erkennt das Motorsteuergerdt die
aktuelle Stellung der Drosselklappe. Diese Information
wird fir die Regelung der AbgasrickfGhrung und die
Partikelfilter-Regeneration bendtigt.

Auswirkungen bei Ausfall

Bei Ausfall wird die AbgasrickfGhrung ausgeschaltet
und es findet keine aktive Regeneration des Diesel-
partikelfilters statt.



Die Sensoren

Klopfsensor G61

Der Klopfsensor ist ein Sensor, der die Schwingungen
des Motors aufnimmt und diese als Signal an das

Motorsteuergerat sendet. Durch den Klopfsensor wird
beim Dieselmotor der Verbrennungsvorgang an dem

jeweiligen Zylinder erkannt und die Ansteuerung des
entsprechenden Einspritzventils durch das Motorsteu-

ergerdt angepasst.

Der Klopfsensor befindet sich im Zylinderblock in
Hohe des Zylinders 2. Die Einbauposition ist so
gewahlt, dass ein maximales Signal von allen
Zylindern empfangen werden kann.

Signalverwendung

Mit dem Signal des Klopfsensors erkennt das Motor-
steuergerdt den Verbrennungsvorgang und somit den
tatsachlichen Einspritzbeginn am jeweiligen Zylinder.
Dadurch kann das Motorsteuergerdat stetig die
Ansteuerung des Einspritzventils anpassen. Ein
verandertes Einspritzverhalten der Einspritzventile

Uber eine langere Betriebszeit kann dadurch ausge-
glichen werden. Durch das Signal des Klopfsensors ist
es moglich, selbst kleinste Einspritzmengen genau zu

dosieren und dadurch den Kraftstoffverbrauch und $465_089
die Abgasemissionen zu reduzieren.

Bitte beachten Sie im Reparaturleitfaden die Angaben zur Montage des Klopfsensors am
Zylinderblock. Ein falsches Anzugsdrehmoment kann zu Schdden oder einem verzerrten

Signal fGhren.
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Aufbau des Klopfsensors

Piezokeramik

Der Aufbau des Klopfsensors beim Dieselmotor
entspricht dem eines Klopfsensors beim Ottomotor.

Die Korperschall-Schwingungen und der Korperschall

des Motors werden auf die Piezokeramik des Sensors .y e
Ubertragen. An der Piezokeramik entsteht durch diese E l,ll " 'l.|I '.II 'I,II 1

Schwingungen eine elektrische Spannung, die dem

Motorsteuergerat als Signal Gbermittelt wird.

Signalleitung

elektrischer Anschluss S465 115

Funktion der Einspritzerkennung

Um die Kérperschall-Schwingungen des Verbrennungsvorgangs von den Korperschall-Schwingungen der Hinter-
grundgerdusche im Kurbeltrieb unterscheiden zu kénnen, werden die Gerdusche in zwei Zeitfenstern vom Motor-
steuvergerat ermittelt. AnschlieBend werden die beiden Messergebnisse ins Verhdltnis gesetzt und verglichen.

Im ersten Zeitfenster ist der Zeitpunkt der Messung so gelegt, dass keine Verbrennung stattfinden kann — zum
Beispiel im unteren Totpunkt der Kurbelwelle.

Im zweiten Zeitfenster wird die Intensitat der Verbrennung nach einer Voreinspritzung ermittelt. Der Zeitpunkt der
Messung ist so gewdhlt, dass nur die Verbrennungsgerdusche ermittelt werden, die durch die Voreinspritzung
verursacht werden. Das zweite Zeitfenster liegt deshalb unmittelbar vor der Haupteinspritzung.

Einspritzvorgang mit einer Voreinspritzung

Zylinderdruck

\ ‘ Haupteinspritzung Ansteuer-

Impuls

] 22 |" Huwﬂl m Klopfsensor-
L] Signal

. i Kurbelwinkel
uT oT

Voreinspritzung

S465_103



Funktion der Einspritzanpassung

Im Motorsteuergerdt ist ein Sollwert fir die minimale Ansteuerzeit des Magnetventils zur Einspritzung gespeichert.
Dieser Ansteuerimpuls muss mindestens vorhanden sein, damit eingespritzt werden kann.

Ist der Ansteuerimpuls zu gering, erfolgt keine Einspritzung, da die Ansteuerzeit fir das Magnetventil zu kurz ist,
um die Disennadel des Einspritzventils anzuheben.

Ist der Ansteuerimpuls zu grof, wird zuviel Kraftstoff eingespritzt, da die DUsennadel des Einspritzventils langer
gedffnet bleibt als vorgegeben ist.

Bei der Einspritzanpassung wird die Abweichung der minimalen Ansteuerzeit bei einer Einspritzung von dem
gespeicherten Sollwert ermittelt. Weicht die minimale Ansteuerzeit vom Sollwert ab, korrigiert das Motorsteuer-

gerat die Ansteuerzeit des Magnetventils.

Lernvorgang

Um den minimalen Ansteuerimpuls fir ein Einspritzventil herauszufinden, steuert das Motorsteuergerdt das
Magnetventil mit einer vorgegebenen Zeit an. AnschlieRend wird, je nach Verbrennungsgerausch, die Ansteuverzeit
des Magnetventils verringert oder vergroBert bis keine Voreinspritzung mehr erfolgt. Dieser Ansteuerwert wird als
Korrekturwert im Motorsteuergerat gespeichert.

Langer Ansteuerimpuls fiir Voreinspritzung Kurzer Ansteuerimpuls fiir Voreinspritzung

b b
Nt/ Neulee /
—l<|_|-|-|_T Ansteuver- ’—UH_F—‘ Ansteuver-

Impuls Impuls
= Im,“m“’n Klopfsensor- 3 1**' " Klopfsensor-
L Signal L Signal

T T T I

ut oT S465_102 utT or S465 120

N

a) Voreinspritzung fUr Lernfunktion zur Einspritzanpassung
b) Voreinspritzung zur Gerduschreduzierung
¢) Haupteinspritzung

Um beim Lernvorgang der Einspritzanpassung die Verbrennungsgerdusche zu reduzieren, erfolgt unmittelbar vor
der Haupteinspritzung eine weitere Voreinspritzung.

Die minimale Ansteuerzeit wird bei betriebswarmem Motor und bestimmten Betriebsbedingungen fir jeden

Zylinder separat ermittelt.

Auswirkungen bei Signalausfall

Bei Ausfall des Klopfsensor-Signals wird im Motorsteuergerat ein Fehler eingetragen. Die Einspritzventile werden
mit den im Motorsteuergerdt gespeicherten Ansteuerimpuls-Werten angesteuert.
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Die Abgasrickfihrung

Die Abgasrickfihrung ist eine MalRnahme zur Verringerung der Stickoxidemissionen. Durch die Abgasrickfihrung

wird ein Teil der Abgase dem Verbrennungsprozess erneut zugefihrt. Dabei wird der Sauverstoffanteil des Kraft-

stoff-Luft- Gemisches verringert, was eine langsamere Verbrennung bewirkt. Dadurch sinkt die Verbrennungs-

spitzentemperatur und die Stickoxidemission wird verringert.

Legende

G39 Lambdasonde

G62 KuhImitteltemperaturgeber
G69 Drosselklappenpotenziometer
J338 Drosselklappensteuereinheit
J623 Motorstevergerdt

Die AbgasrickfGhrungsmenge wird nach einem Kenn-
feld im Motorsteuergerdt gestevert. Dabei werden die
Motordrehzahl, die Einspritzmenge, die angesaugte
Luftmasse, die Ansauglufttemperatur und der Luft-

druck bericksichtigt.

Im Abgasstrang vor dem Partikelfilter befindet sich
eine Breitband-Lambdasonde. Mit der Lambdasonde
kann der Sauerstoffanteil im Abgas Uber einen gro-
Ren Messbereich erfasst werden. Fir das Abgasrick-
fUhrungs-System wird das Signal der Lambdasonde
als Korrekturwert zur Regelung der Abgasrickfih-
rungsmenge verwendet.

S465_105

N18 Abgasrickfthrungsventil

N345 Umschaliventil fir Kihler for Abgasfuhrung
A Abgasrickfihrungsmodul

B Unterdruckdose

C Katalysator

Ein KGhler for AbgasrickfGhrung sorgt dafir, dass
durch die Kihlung der zurickgefGhrten Abgase die
Verbrennungstemperatur zusatzlich gesenkt wird und
eine groBere Menge an Abgasen zurickgefihrt

werden kann.

Diese Wirkung wird durch die Niedertemperatur-
Abgasrickfihrung noch verstarkt.

Die Funktion der Niedertemperatur-Abgasrick-

fOhrung ist in diesem Heft auf Seite 13 erklart.



Abgasrickfiihrungsmodul

Beim 1,2|-TDI-Motor sind das Abgasrickfihrungsventil und der Abgaskihler mit Abgasklappe in einem Modul
zusammengefasst. Die Vorteile der Modulbauweise sind ein kompakter Bauraum und eine gleichzeitig kirzere
Regelstrecke. Das Abgasrickflhrungsmodul wird auf der Abgasseite an Zylinderkopf und Abgaskrimmer
verschraubt. Die Verbindung des Moduls mit dem Saugrohr wird direkt durch den Zylinderkopf gefihrt.
Dadurch wird eine zusatzliche Kihlung der zurickgefihrien Abgase erreicht.

- \ Abgasriickfiihrungsmodul

Abgas vom Motor

Abgas zum Saugrohr

;_,/_5--"'"" $465_042

Kihler

Abqas- Unterdruckdose fur
9 Abgasklappe

rockfihrungsventil

S465_005

Aufbau

Abgasrickfihrungsventil,  Abgasklappe,

geschlossen geoffnet
Abgas

vom Motor

Kurvenscheibe

Abgasklappe,

geschlossen Kihler Kihlwassereintritt
Abgas
zum Saugrohr
AbgasrickfGhrungsventil, 5465108
KGhlwasseraustritt gedffnet

Weitere Informationen zum Funktionsprinzip der Abgasrickfihrung
finden Sie im Selbststudienprogramm Nr. 316 ,,Der 2,01-TDI-Motor*“.

47



48

Motormanagement

Das Dieselpartikelfiltersystem

Die bei der Verbrennung entstehenden RuBpartikel werden, neben innermotorischen MaRnahmen, zusatzlich
durch einen Dieselpartikelfilter vermindert.

Der Dieselpartikelfilter befindet sich zusammen mit dem Oxidationskatalysator in einem Gehduse. Im Polo ist das
Gehduse motornah angeordnet, um die Betriebstemperatur von Oxidationskatalysator und Dieselpartikelfilter

schnell zu erreichen.

Lambdasonde G39

Differenzdruckgeber G505

Abgastemperaturgeber 1 G235

|
- )’ Abgastemperaturgeber 4 G648
)

$465_109

Systemibersicht
$465_110

Legende
1 - Steuvergerat im Schalttafeleinsatz J285 7 - Lambdasonde G39
2 - Motorstevergerat J623 8 - Oxidationskatalysator
3 - Luftmassenmesser G70 9 - Dieselpartikelfilter
4 - Dieselmotor 10 - Abgastemperaturgeber 3 G495
5 - Abgastemperaturgeber 1 G235 1 - Differenzdruckgeber G505
6 - Turbolader 12 - Abgastemperaturgeber 4 G648



Aufbau

Der Dieselpartikelfilter besteht aus einem wabenfor-
migen Keramikkdrper, der in eine Vielzahl von kleinen
Kanalen unterteilt ist. Diese Kandle sind wechselseitig
verschlossen und somit in Ein- und Auslasskanale auf-
geteilt.

Funktion

Das ruBBhaltige Abgas stromt durch die porésen Filter-
wande der Eingangskandle. Dabei werden die Ruf-
partikel, im Gegensatz zu den gasférmigen
Bestandteilen des Abgases, an den Filterwanden der
Eingangskanale zurickgehalten.

Regeneration

S465_112

Damit sich der Partikelfilter nicht mit RuBpartikeln zusetzt und in seiner Funktion beeintrachtigt wird, muss er regel-

malBig regeneriert werden.

Beim Regenerationsvorgang werden die im Partikelfilter gesammelten RuBpartikel verbrannt.

Passive Regeneration

Bei der passiven Regeneration werden die RuBparti-
kel, 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.

Aktive Regeneration

In einem hohen Anteil des Betriebsbereiches sind die
Abgastemperaturen fir eine passive Regeneration zu
niedrig. Da passiv keine RuBpartikel mehr abgebaut
werden kdnnen, wird Gber die Motorsteuerung eine
aktive Regeneration eingeleitet, sobald eine
bestimmte RuBbeladung im Filter erreicht ist. Durch
Nacheinspritzungen werden die Abgastemperatur
auf ca. 550 °C - 650 °C erhoht und die RuBpartikel
zu Kohlendioxid verbrannt.

Detaillierte Informationen zum Dieselpartikelfiltersystem finden Sie in den
Selbststudienprogrammen Nr. 336 ,Der katalytisch beschichtete Dieselpartikelfilter”
und Nr. 403 ,Der 2,0l-TDI-Motor mit Common-Rail-Einspritzsystem®.
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Die Vorglihanlage

Eine Diesel-Schnellstart-VorglGhanlage ermdglicht dem 1,2I-TDI-Motor einen, den Ottomotoren vergleichbaren,

Motorstart ohne lange VorglUhzeit.

Durch eine extrem kurze Aufheizzeit werden innerhalb von 2 Sekunden bis zu 1000 °C an den Glihkerzen erreicht.

Somit wird praktisch unter allen klimatischen Bedingungen ein ,ottomotorischer” Sofortstart des Motors erreicht.

Systemiibersicht

Motorsteuergerat J623 Glihkerze 1 Q10
Motordrehzahlgeber G28 '

=) Steuergerat fir ,
i Glihzeitautomatik J179 ‘ Glihkerze 2 Q11
KihImitteltemperatur- I I b V I
geber G62
‘(-\ —y Diagnose-Interface
N F .
) - | fir Datenbus J533 Glihkerze 3 Q12
Bordnetz- o
stevergerdt J519 Stevergerdt im
Schalttafeleinsatz J285
Kontrolllampe fur
Vorglithzeit K29
S465 113

Stevergerat fir Glihzeitautomatik J179

Das Steuergerdt fir Glihzeitautomatik erhdlt die Information zur Glihfunktion von dem Motorsteuergerdt. Der
Glihzeitpunkt, die Gluhdauer, die Ansteuerfrequenz und das Tastverhalinis fir die Glihkerzen werden somit vom

Motorsteuergerdat bestimmt.
Das Steuvergerat fur Gluhzeitautomatik Gbernimmt folgende Funkfionen:

1. Schalten der Glihkerzen mit einem PWM-Signal (PWM = pulsweitenmoduliert),
- PWM-Low-Pegel = Glthkerze bestromt
- PWM-High-Pegel = Glihkerze stromlos

2. Integrierte Uberspannungs- und Ubertemperaturabschaltung

3. EinzelkerzenUberwachung
- Erkennung von Uberstrom und Kurzschluss im Glihkreis
- Diagnose der Gluhelektronik

- Erkennung eines offenen Glihkreises bei Ausfall einer Glihkerze



Vorglihen

Die Ansteuerung der Stahl-Glihkerzen erfolgt vom Motorsteuergerdt Gber das Steuvergerdt fir Glihzeitautomatik
J179 mit Hilfe eines pulsweitenmodulierten Signals (PWM-Signal). Dabei wird die elekirische Spannung an den
Glihkerzen Uber die Frequenz der PWM-Impulse eingestellt. Zum Schnellstart bei einer AuBentemperatur von
weniger als 18 °C liegt beim Vorglihen eine Maximalspannung von 11,5 Volt an. Diese hohe Spannung gewdhr-

leistet, dass sich die Glihkerze innerhalb kirzester Zeit (max. 2 Sekunden) auf tber 1000 °C aufheizt. Dadurch
verringert sich die Vorglihzeit des Motors.

Nachglihen

Durch eine kontinuierliche Verringerung des Tastverhalinisses des PWM-Signals, wird die Spannung fir das
Nachglthen 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 Minuten.

Das Nachglihen trégt dazu bei, die Kohlenwasserstoff- Emissionen und die Verbrennungsgerdusche in der

Warmlaufphase des Motors zu verringern.

Phasenversetzte Ansteuerung der Glihkerzen

Um die Bordnetzspannung wahrend der GlGhphasen zu entlasten, werden die GlUhkerzen phasenversetzt
angesteuert. Die fallende Signalflanke steuvert dabei immer die ndchste Gluhkerze an.

Glihkerze

Zylinder 1 - -
Zylinder 2 _- -
Zylinder 3 - -

> S465_T119

Zeit (s)
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Die Start-Stopp-Anlage

Der im Polo Blue Motion verbaute 1,2|-TDI-Motor verfigt serienmaBig Uber eine Start-Stopp-Anlage.

Die Start-Stopp-Anlage dient zur Reduzierung von Kraftstoffverbrauch, Abgasemissionen und Larm. Dazu wird in
Standphasen des Fahrzeugs der Motor automatisch abgeschaltet und beim Anfahrwunsch des Fahrers selbstandig

wieder gestartet.

Die Funktion der Start-Stopp-Anlage ist in der Software des Motorsteuergerdates integriert. Das System verwendet
eine Vielzahl von Signalen diverser Sensoren und Fahrzeugsysteme, um die Ein- und Ausschaltbedingungen zu
prifen und den Start-Stopp-Betrieb auszufihren.

In welchen Betriebssituationen und wie haufig der Motor ausgeschaltet wird, hangt von zahlreichen Faktoren ab.
Grundsatzlich gilt, dass der Komfort und die Fahrsicherheit fir die Fahrzeuginsassen erhalten werden missen. In
diesen Fallen wird der Verbrennungsmotor auch bei aktivierter Start-Stopp-Anlage nicht ausgeschaltet. Der Ver-
brennungsmotor treibt bei Bedarf die komfort- und sicherheitsrelevanten Komponenten weiterhin an.

Taster fir
Start- Stopp- Betrieb E693

S465_118

AusfUhrliche Informationen zur Start-Stopp-Anlage finden Sie im
Selbststudienprogramm Nr. 426 ,Die Start-Stopp-Anlage 2009“.



Service

Spezialwerkzeuge und Betriebseinrichtungen

mit Adapterleitungen
VAS 6551/1, VAS 6551/2,
VAS 6551/3, VAS 6551/4

Bezeichnung Werkzeug/Betriebseinrichtung Verwendung
Druckmessgerat Pup—— zur Prifung des Kraftstoff-Niederdruck-
VAS 6551 VAS 6551 < kreislaufs und der Kraftstoffpumpe

465 117

Abzieher
T10426

zum Ausbau der Einspritzventile
(Injektoren)

Adapter fir Nockenwelleneinlege-
werkzeug

T4009412

T40094/12 /

S465_091

zum Einbau der Nockenwellen
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Prifen Sie lhr Wissen

Welche Antwort ist richtig?

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

g o o o oo g oo

0 OO

Welche Aussage zur Kraftstoffpumpe fir Vorférderung beim 1,21-TDI-CR-Motor ist richtig?

a) Die Kraftstoffpumpe fordert den Kraftstoff aus dem Kraftstoffbehdalter zur Hochdruckpumpe mit einem
Druck von ca. 1bar.

b) Die Kraftstoffpumpe erzeugt im Vorlauf des Kraftstoffsystems einen Druck von ca. 6 bar.

c) Die Kraftstoffpumpe dient ausschlieBlich zum Antrieb der Saugstrahlpumpe im Kraftstoffbehdalter.

Wozu dient der Unterdruck im Kraftstoffricklauf der Einspritzventile beim 1,2I-TDI-CR-Motor?
a) Der Unterdruck betatigt die Schaltventile in den Einspritzventilen.

b) Der Unterdruck bewirkt ein rasches Offnen und SchlieBen der Einspritzventile.

c) Der Unterdruck regelt den Kraftstoffhochdruck im Kraftstoffsystem.

Wodurch wird beim 1,2I-TDI-CR-Motor der Kraftstoffhochdruck geregelt, wenn der Motor
betriebswarm ist?

a) Der Kraftstoffhochdruck wird ausschlieBlich durch das Ventil fir Kraftstoffdosierung geregelt.
Das Regelventil fir Kraftstoffdruck ist dabei vollstandig geschlossen.

b) Der Kraftstoffhochdruck wird ausschlieBlich durch das Regelventil fir Kraftstoffdruck geregelt.

Das Ventil for Kraftstoffdosierung ist dabei vollstandig geschlossen.

c) Der Kraftstoffhochdruck wird durch eine gleichmdRige Ansteuerung des Ventils fur Kraftstoffdosierung und

des Regelventils fir Kraftstoffdruck geregelt.

Welche Aufgabe hat der Klopfsensor beim 1,2I-TDI-CR-Motor?
a) Durch den Klopfsensor wird die Zindwilligkeit des Kraftstoffes dem Einspritzbeginn angepasst.

b) Durch das Signal des Klopfsensors erkennt das Motorsteuergerdt den tatsachlichen Einspritzbeginn am

jeweiligen Einspritzventil.

c) Durch das Signal des Klopfsensors erkennt das Motorsteuergerat eine klopfende Verbrennung und legt

den Einspritzbeginn auf spét.



5.

Bitte ergdinzen Sie die fehlenden Bezeichnungen:

3 - Kraftstofffilter

S465_047

8 - Hochdruckspeicher (Rail)
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