Service Training

Selbststudienprogramm 539

Der 1,01-3 Zylinder-TSI-Motor

Konstruktion und Funktion




Mit dem neuen 1,01-3 Zylinder-TSI-Motor fihrt Volkswagen seine Downsizing-Strategie konsequent und
kontinuierlich fort. Einsetzen wird dieser Motor in verschiedenen Leistungsstufen, zundchst im Polo (70/81 kW) und
im Golf/Golf Variant (85 kW). Weiterhin ist er fir den Golf Sportsvan, den Caddy und den up! vorgesehen.

$539_002

Auf den folgenden Seiten stellen wir lhnen die Konstruktion und Funktion des 1,01-3 Zylinder-TSI-Motors vor.

In den Selbststudienprogrammen Nr. 508 ,Der 1,01-44/55kW-MPI-Motor mit Saugrohreinspritzung*
und Nr. 511 ,Die neue Ottomotoren-Baureihe EA211" finden Sie weitere Informationen zu diesem

Motor.
|
Das Selbststudienprogramm stellt die Aktuelle Prif-, Einstell- und .
Konstruktion und Funktion von Reparaturanweisungen entnehmen Sie bitte der Acht
Neuentwicklungen dar! dafir vorgesehenen Service-Literatur. chiung

Die Inhalte werden nicht aktualisiert. Hinweis
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Einleitung

Der 1,01-3 Zylinder-TSI-Motor

Der 1,0I-3 Zylinder-TSI-Motor ist ein weiterer Motor in der Motorenbaureihe EA211. Die Motormechanik ist bei den
beiden hier vorgestellten Leistungsvarianten des Polo weitestgehend gleich. Sie unterscheiden sich nur durch
natriumgefullte Auslassventile und einem hitzebestandigerem Stahlguss-Gehduse des Abgasturboladers bei der

81 kW-Leistungsvariante.

Technische Merkmale

* Benzin-Direkteinspritzung

* Abgasturbolader mit elektrischem
Ladedrucksteller

e Antrieb der Nockenwellen Gber einen Zahnriemen

*  Zylinderkopf mit integriertem Abgaskrimmer

* KUhImittelreglergehduse mit integrierter
KGhlmittelpumpe

e Antrieb der KGhImittelpumpe Uber einen
Zahnriemen von der Auslass-Nockenwelle

* Einlass-Nockenwellenverstellung (50°KW)

* Auslass-Nockenwellenverstellung (40°KW)

+  Flogelzellen-Olpumpe mit stufenloser

Oldruckregelung
$539_008

Technische Daten (Polo) Drehmoment- und Leistungsdiagramm

(Polo)
Motorkennbuchstabe CHZB | CHZC [Nm] (kW]
Bauart 3 Zylinder-Reihenmotor
Hubraum 999 cm® 220 80
Bohrung 74,5 mm
Hub 76,4 mm 200 70
Ventile pro Zylinder 4
180 60
Verdichtungsverhaltnis 10,5:1
max. Leistung 70 kW bei 81 kW bei 160 50
5000 - 5500 | 5000 - 5500
1/min 1/min 140 40
max. Drehmoment 160 Nm bei 200 Nm bei
1500 - 3500 | 2000 - 3500 120 30
1/min 1/min
Motormanagement Bosch Motronic ME 17.5.21 100 _ 20
Kraftstoff Super Bleifrei mit ROZ 95 |
(Normal Bleifrei ROZ 91 bei 80 f 10
geringer Leistungsminderung)
Abgasnachbehandlung | Drei-Wege-Katalysator, je eine 000 3000 000 .
Sprung-Lambdasonde vor und 1 > [1/min]
hinter dem Katalysator S$539_005
Abgasnorm EU6 CHZB, 70 kW

CHZC, 81 kW



Ubersicht der Modulbauweise

Wie schon bei der bisherigen EA211er Motorenbaureihe wird auch dieser Motor in Modulbauweise hergestellt.
Gemeinsame Kennzeichen aller Motoren der Baureihe EA211 sind:

* gleiche Motoreinbaulage

+ Anordnung des Klimakompressors und des Generators ohne zusétzliche Halter direkt an der Olwanne, am
Zylinderblock bzw. am Gehduse der Olpumpe

* 4-Ventiltechnik

*  Aluminium-Zylinderblock

* Zylinderkopf mit integriertem Abgaskrimmer

* Antrieb der Nockenwellen Uber einen Zahnriemen

Modulbauweise 1,01-3 Zylinder-TSI-Motor

Katalysator mit Nockenwellengehduse
Abgasturbolader

Kuhlmittelreglergehduse
/ mit integrierter

KGhImittelpumpe

Zahnriemen-
trieb

Zylinderkopf

Zylinderblock

$539_025

Nebenaggregateantrieb Olwanne Kurbeltrieb



Motormechanik

Merkmale der Motormechanik

In der Tabelle sehen Sie eine Ubersicht der mechanischen Merkmale.

Bauteil Merkmale

Ansaugsystem Das Ansaugsystem reicht vom Lufifilter Gber den
Abgasturbolader, der Drosselklappensteuereinheit GX3 und
dem Saugrohr bis hin zu den Einlassventilen. Es ist auf eine
Luftfilter moglichst kompakte Bauweise ausgelegt, um das
Ansprechverhalten des Abgasturboladers bereits bei
niedrigen Drehzahlen zu erreichen.

Im Ansaugsystem sind 2 Druckgeber mit
Ansauglufttemperaturgebern verbaut. Sie befinden sich vor
der Drosselklappensteuereinheit und am Saugrohr hinter
dem Ladeluftkihler.

Ladedruckgeber GX26

Drosselklappensteuereinheit GX3

$539 011
Zahnriementrieb Der Antrieb der Nockenwellen erfolgt Uber einen
triovale Zahnriemen. Gespannt wird er mit einer automatischen
Z Nockenwellen- Spannrolle, die gleichzeitig die FGhrung des Zahnriemens
_ Zahnriemen- durch Anlaufbunde sicherstellt.
rader Eine Umlenkrolle auf der Zugseite und triovale

Nockenwellen-Zahnriemenrader sorgen fir einen ruhigen

Zahnriemenlauf.
Spannrolle

Zahnriemen Umlenkrolle

$539 014
Nockenwellengehduse Das Nockenwellengehduse besteht aus Aluminium-
Hallgeber G40, G300 Ventile fir Druckguss und Ic'tildet zusammen mit den beiden .
Nockenwellen ein untrennbares Modul. Das bedeutet, die
Nockenwellenverstellung - 3
N205, N318 4-fach gelagerten Nockenwellen kénnen nicht ausgebaut

werden. Um die Reibung zu reduzieren, ist das vom
Zahnriementrieb am hochsten belastete erste Lager der
beiden Nockenwellen ein Rillenkugellager.

Des Weiteren dient das Nockenwellengehduse zur
Aufnahme der Ventile fir Nockenwellenverstellung im
Einlass N205 und im Auslass N318 sowie der
Hallgeber G40 und G300.

Nockenwellengehduse
$539_013




Bauteil

Merkmale

Aluminium-Zylinderblock

Rauguss-
Zylinderlaufbuchse

/— Zylinderlaufbuchse

$539 012

Der Zylinderblock besteht aus Aluminium-Druckguss und ist
als Open-Deck-Variante ausgefihrt.

Ein flacher KihImittelmantel und einzeln eingegossene
Rauguss-Zylinderlaufbuchsen sorgen fir eine hohe
Steifigkeit des Zylinderblocks.

Um die Zylinderverzige zu verringern, werden die
Zylinderlaufbuchsen in einer Honvorrichtung gehont.
Dadurch kann die Vorspannung der Kolbenringe und damit
die Reibung verringert werden. AuRerdem wird durch die
geringeren Zylinderverzige der Olverbrauch gesenkt.

Ladeluftkishlung

LadeluftkGhler

Saugrohr

$539 010

Der LadeluftkUhler ist Bestandteil des eigenstandigen
Ladeluft-KGhlsystems.

Die bei der Verdichtung stark erwarmte Ladeluft stromt
durch den Ladeluftkihler und gibt einen GroBteil ihrer
Warme an den Ladeluftkihler und an das Kihimittel ab.

Niederdruck-Kraftstoffsystem

Kraftstofffordereinheit GX1

Steuergerat fir
Kraftstoffpumpe J538

S539_015

Das ricklauffreie Niederdruck-Kraftstoffsystem besteht aus
dem Steuergerdt fir Kraftstoffpumpe 1538, dem
Kraftstoffbehdlter mit der Kraftstofffordereinheit GX1, dem
Aktivkohlebehalter mit dem Magnetventil 1 for
Aktivkohlebehalter N80 und den Kraftstoffleitungen.

Die elektrische Kraftstoffpumpe wird vom Steuergerét der
Kraftstoffpumpe mit einem pulsweitenmodulierten Signal
(PWM-Signal) angesteuert und férdert den Kraftstoff zur
Hochdruck-Kraftstoffpumpe. Im Normalbetrieb liegt der
Kraftstoffdruck zwischen 2 und 5 bar. Beim Kalt- und HeiB3-
start wird der Druck kurzzeitig je nach Motortemperatur auf
5 — 6 bar angehoben.




Motormechanik

Der Kurbeltrieb

Der Kurbeltrieb ist auf geringe bewegte Massen und eine geringe Reibung ausgelegt. Die geschmiedeten Pleuel
und die Aluminium-Kolben sind so weit gewichtsoptimiert, dass auf eine Ausgleichswelle verzichtet werden kann.
Zusammen mit den kleinen Kurbelwellenlagern (Durchmesser 45 mm) und Pleuellagern (Durchmesser 47,1 mm)

wurden so das Motorgewicht und die Triebwerksreibung weiter reduziert.

Technische Merkmale

Kolben, Kolbenringe, Kolbenbolzen, Plevel

* Die Kolben sind mit einer flachen Kolbenmulde ausgefthrt. Das fihrt zu einem geringeren Gewicht und einer
gleichmaligen Temperaturverteilung am Kolbenboden.

* Bei den Kolben wurde das Einbauspiel vergroBert und damit die Reibung verringert.

* Die Kolbenbolzen sind durch eine spezielle Kohlenstoffbeschichtung sehr verschleiffest. Zudem sind die
Oberflachen der kleinen Pleuellager in einem sogenannten Rollierverfahren geglattet. Durch beide
MaBnahmen kann auf eine Lagerbuchse in den kleinen Pleuellagern verzichtet werden.

* Die Plevel sind gecrackt ausgefhrt. Im weniger belasteten Bereich ist das kleine Pleuellager trapezdhnlich
ausgefihrt. Damit werden das Gewicht und die Reibung weiter reduziert.

* Das erste Kurbelwellenlager ist zur Erhdhung der VerschleiBfestigkeit im Start-Stopp-Betrieb
polymerbeschichtet.

Aluminium-Kolben
mit Ventiltaschen

oberes Pleuellager mit
trapezdhnlicher Form

geschmiedete
Stahl-Kurbelwelle

Kurbelwellenlager j . \
- :* \ B
= ? ‘ 5 L

Gegengewichte

Zahnriemenrad- ——
Kurbelwelle mit
Hirth-Verzahnung

hohlgebohrter
Plevellagerzapfen

$539_023

Kurbelwelle

Die 4-fach gelagerte Stahl-Kurbelwelle reduziert mit ihren 4 Gegengewichten die inneren Krafte der Kurbelwelle
und damit die Kurbelwellenlagerbelastung. Um das Gewicht weiter zu verringern, sind die Pleuellagerzapfen

hohlgebohrt.



MaBnahmen zur Schwingungsreduzierung

Das allgemein ginstige Schwingungsverhalten des Motors wird bereits durch seine Grundkonstruktion mit der
steifen Motorkonstruktion, dem leichten Kurbeltrieb sowie der Einbaulage quer zur Fahrtrichtung erreicht.

Um das Schwingungsverhalten des 3 Zylinder-Motors noch weiter zu verbessern, besitzen der
Schwingungsdampfer (gezielte Materialverstarkung) und das Schwungrad (gezielte Bohrungen)
fahrzeugspezifische Unwuchten. Das heifit, diese Unwuchten sind an den jeweiligen Fahrzeugtyp angepasst.

Schwingungsdéampfer Schwungrad

OT Zylinder 1

OT-Markierung
Zylinder 1

Wirkrichtung
Wirkrichtung der Unwucht der Unwucht

$539 036 S539_043

In Einbaulage liegen sich die Wirkrichtungen der beiden Unwuchten anndhernd gegeniber. Zusammen mit der
optimierten Motorlagerung verbessert sich das Schwingungsverhalten des Motors und es werden weniger
Schwingungen in den Fahrzeuginnenraum Gbertragen.

Schwungrad
OT-Markierung
Zylinder 1
Schwingungsdampfer
$539_037

j Der Schwingungsdampfer passt in jeder Durch die ungleichméRige Anordnung

Stellung an das Zahnriemenrad- von einer der Befestigungsbohrungen

Kurbelwelle. Beachten Sie die Hinweise im passt das Schwungrad in nur einer

. ELSA Pro.

Stellung an die Kurbelwelle.



Motormechanik

Der Zylinderkopf

Der Aluminium-Zylinderkopf sorgt durch den integrierten Abgaskrimmer fir eine schnelle Nutzung der
Abgasenergie und einen schnellen Warmlauf des Motors. Bei der Weiterentwicklung des Aluminium-Zylinderkopfs

wurde vor allem auf eine Verbesserung der Gemischbildung geachtet.

Technische Merkmale

* integrierter Abgaskrimmer

* 4-Ventiltechnik mit Rollenschlepphebeln und
* Auslegung auf alternative Kraftstoffe

Ausgleichselementen
* Querstromkihlung

Einlassseite

- ———— Zylinderkopf

KGhlmittel

N -
Auslasskanal der Abgase / ) L5
mit Anschlussflansch zum R \ e . .
. - integrierter

Abgasturbolader Abgaskrimmer
$539_020

Auslassseite

Auslasskanal

Gemischbildung Einlasskanal

Der Einlasskanal wurde so gestaltet, dass eine hohe
Strémungsgeschwindigkeit entsteht ohne die
Durchflussmenge zu beeintrdchtigen. Das mit hoher
Strémungsgeschwindigkeit walzenférmige Einstrémen
der Ansaugluft in den Zylinder sorgt fir eine sehr

gute Gemischbildung.

$539 021
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Das Hochdruck-Kraftstoffsystem

Das Hochdruck-Kraftstoffsystem entspricht vom grundsatzlichen Aufbau dem der EA211er TSI-Motoren. Erstmalig
wird jedoch mit einem Kraftstoffdruck von bis zu 250 bar eingespritzt. Zusammen mit dem optimierten Einspritzbild
der Einspritzventile ergibt sich unter allen Last- und Drehzahlzustanden eine sehr gute Gemischbildung. Dadurch

sinken der Kraftstoffverbrauch, die Abgasemissionen und der Kraftstoffeintrag in das Motordl.

Technische Merkmale

* Hochdruck-Kraftstoffpumpe mit Regelventil fir * Kraftstoffdruckgeber G247

Kraftstoffdruck N276 * Mehrfacheinspritzung (bis zu 3 Einspritzungen bei
* Einspritzdruck zwischen 120 und 250 bar Motorstart, Aufheizen des Katalysators und
* Kraftstoff-Verteilerrohr aus Edelstahl, geschraubt Volllast bis 3000 1/min)

*  5-Loch Einspritzventile N30 — N32

Hochdruck- Regelventil fur Niederdruckleitung vom
Kraftstoffpumpe Kraftstoffdruck N276 Kraftstoffbehalter

Verschraubung
Kraftstoff-Verteilerrohr

Kraftstoff-Verteilerrohr

Hochdruck-Kraftstoffleitung

zum Kraftstoff-Verteilerrohr
S§539 024

Einspritzventile 1 — 3 N30 - N32 Kraftstoffdruckgeber G247

11



Motormechanik

12

Der Abgasturbolader

Die Anforderungen an den Abgasturbolader sind TSI-typische Fahrleistungen. Dazu zdhlen das frihe
Ansprechverhalten und ein hohes Drehmoment bei niedrigen Motordrehzahlen. Um die geforderte Fahrleistung zu
erreichen, wurden neben der kompakten Auslegung des Saugrohrs weitere MaRnahmen am Abgasturbolader

durchgefihrt:

* Der Anstromwinkel des Abgases auf das Turbinenrad ist so gewdhlt, dass das Tragheitsmoment des
Turbinenrads leicht Gberwunden wird. Dadurch erreicht das Turbinenrad schnell eine hohe Drehzahl.
* Die Wastegate-Klappe wird Uber einen elekirischen Ladedrucksteller verstellt, der ein sehr schnelles

Ansprechverhalten und eine hohe Betatigungskraft hat.

Technische Merkmale

* Ladedruck bis 1,6 bar (relativ)
» elektrischer Ladedrucksteller mit rotorischem Abtrieb
* hitzebestandiges Stahlguss-Gehduse fir Abgastemperaturen bis 1050 °C (ab einer Leistung von mehr

als 70 kW)

KUhlmittelanschlUsse

Ladedrucksteller V465 —=
mit integriertem
Positionsgeber

Wastegate-Klappe

Betatigungshebel fir
Wastegate-Klappe

Olricklauf

Olvorlauf

$539_009

Weitere Informationen zur grundsétzlichen Funktion des Ladedruckstellers V465 finden Sie im
Selbststudienprogramm Nr. 443 ,Der 1,2|-77kW-TSI-Motor mit Turboaufladung®.



Die stufenlose Oldruckregelung
Fligelzellen-Olpumpe

Beim 1,0l-3 Zylinder-TSI-Motor setzt erstmalig bei
Volkswagen eine stufenlose Oldruckregelung ein.
Die Regelung erfolgt last-, drehzahl- und
Sltemperaturabhangig tber eine Fligelzellen-
Olpumpe. Angetrieben wird diese direkt von der

Kurbelwelle.

Wadhrend der ersten 1000 km fordert die
Fligelzellen-Olpumpe mit dem

i

maximalen Oldruck von 3,3 bar (relativ).
<) Damit wird die erhohte
Temperaturbelastung der Bauteile beim

Motoreinlauf ausgeglichen. $539_016

Flogelzellen-Olpumpe

Vorteile der stufenlosen Oldruckregelung

Wahrend bei den 1,41-4 Zylinder-TSI-Motoren zwischen 2 Druckstufen geschaltet wird, erfolgt die Oldruck-
regelung bei diesem Motor stufenlos zwischen 1,3 und 3,3 bar (relativ).

Dadurch wird die Antriebsleistung der Pumpe an die Betriebsbedingungen des Motors noch besser angepasst.
Vor allem in kundennahen Lastzyklen wie Stadt- oder Uberlandbetrieb vermindert sich damit die Antriebsleistung

der Olpumpe deutlich.

Vorteile gegeniber der 2-stufigen Oldruckregelung

sind: foarl
3,5

* Die motorinnere Reibung wird weiter reduziert. 3,3

+ Die Leistungsaufnahme der Olpumpe wird weiter 18

verringert, da die Olpumpe nur so viel férdert, wie
benétigt wird. 1,3
+ Der OlverschleiR im Olkreislauf wird weiter

verringert, da weniger Ol umgewdlzt wird. Last [Nm], Drehzahl [1/min], Oltemperatur [°C]

$539_007

Legende

. Oldruck stufenlos geregelt (1,01-TSI-Motoren)
pm  Oldruck 2-stufig geregelt (1,41-Motoren)
mm  Oldruck ungeregelt (1,01- und 1,2I-Motoren)

13
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Motormechanik

Oldruckgeber G10

Der Oldruckgeber misst standig den Oldruck und
sendet diesen mit einem Datenprotokoll an das
Motorsteuergerdat.

Anhand der Signale steuert das Motorsteuergerdt das
Ventil fir Oldruckregelung an und verdndert die
Olfsrdermenge. Der Oldruck steigt bzw. sinkt.

Ventil fir Oldruckregelung N428

Das Ventil for Oldruckregelung N428 wird vom
Motorsteuvergerdt kennfeldabhéngig mit einem
pulsweitenmodulierten Signal (PWM-Signal) zwischen
20 und 80 % angesteuert. Je nach Ansteuerung gibt
es stufenlos einen bestimmten Querschnitt zum Kanal
mit einer Steuerfldche frei. Je nachdem wie viel Ol auf
die Steuerflache geleitet wird, erhoht oder verringert

sich der Oldruck.

Oldruckgeber G10

Ventil for Oldruckregelung N428

$539_017

S$539_018



Aufbau der Fliigelzellen-Olpumpe

Die Fligelzellen-Olpumpe besitzt einen auRermittig gelagerten Verstellring. Durch Verdrehen des Verstellrings
wird der Raum zwischen den Fligelzellen auf der Saug- und Druckseite vergroRert oder verkleinert. Dadurch
verandert sich die Olférdermenge.

Verstelleinrichtung
Unter folgenden Bedingungen wird der Verstellring verdreht und die Olférdermenge verdndert:

 Das Ventil for Oldruckregelung wird angesteuert und das Ol aus dem Olkreislauf auf die Steverflache geleitet.
Durch den anstehenden Oldruck wird der Verstellring gegen die Kraft der Steuerfeder im Uhrzeigersinn
verdreht. Der Raum zwischen den Fligelzellen wird kleiner, der Oldruck sinkt.

+ Das Ventil fir Oldruckregelung wird so angesteuert, dass weniger Ol aus dem Olkreislauf zur Steuerflache
gelangt. Der anstehende Oldruck sinkt und der Verstellring wird durch die Kraft der Steverfeder entgegen dem
Uhrzeigersinn verdreht. Der Raum zwischen den Fligelzellen wird groBer, der Oldruck steigt.

Wie weit der Verstellring verdreht wird, ist von der Ansteuerung des Ventils fir Oldruckregelung abhangig.

Flogelzelle

® Druckseite

vom Olkreislauf zum Ventil

for Oldruckregelung N428 Saugseite

Ventil fur
Oldruckregelung N428

Drehpunkt

Verstellring
Anschlag zur

\ _ Vollférderung
Anschluss zum — L8 LY
Olkreislauf L, C’. ()
— -

Verdrehrichtung
um den Drehpunkt

Steverfeder

Legende

Steuerflache

$539 022
15
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Motormechanik

Funktion

Motorstart

Beim Motorstart muss der Oldruck schnellstméglich aufgebaut werden.

+ Das Ventil for Oldruckregelung N428 wird vom .
Motorsteuergerdt mit einem PWM-Signal
angestevert.

+ Da noch kein Oldruck an der Steuerfléche anliegt,
drickt die Steuerfeder den Verstellring entgegen
dem Uhrzeigersinn gegen den Anschlag zur
Vollférderung.

Drehrichtung
Kurbelwelle

vom Olkreislauf zum Ventil for
Oldruckregelung N428

Drehpunkt

Verstellring

in den Olkreislauf

Druckseite

Die Raume zwischen den Fligelzellen auf der
Saug- und Druckseite sind maximal gedffnet. Die
Olpumpe férdert die, bei der jeweiligen

Motordrehzahl, maximale Olmenge in den
Olkreislauf.

Saugseite

Ventil fur
Oldruckregelung N428

PWM-Signal vom
Motorsteuergerdt

Olkreislauf-'.,

Steuerflache

Ricklauf zur
Olwanne

Anschlag Vollfdrderung

Steuverfeder

Legende

Unterdruck
mm  Oldruck (bis 3,3 bar)

$539_027

Der Ricklauf zur Olwanne ist nur offen,
wenn das Ventil for Oldruckregelung
nicht angesteuert wird.




Motorlauf

Waéhrend des Motorlaufs erfolgt die stufenlose Oldruckregelung kennfeldabhdngig je nach Last, Drehzahl und
Oltemperatur. Dabei wird das Ventil fir Oldruckregelung N428 mit einem PWM-Signal angesteuert und gibt
einen entsprechenden Querschnitt fir das Ol aus dem Olkreislauf frei. Das Ol gelangt zur Steuerfléche, verdreht

den Verstellring und passt dementsprechend den Oldruck an.

Verringerung der Olfsrdermenge und des Oldrucks

+ Das Ventil fir Oldruckregelung N428 wird vom
Motorsteuergerdt mit einem PWM-Signal mit einer
groBen Pulsweite angesteuert. Es gibt einen
gréBeren Querschnitt zur Steuerfldche des
Verstellrings frei.

+  Der Oldruck wirkt auf die Steuerfléche.

* Die daraus resultierende Kraft ist groBer als die
der Steuverfeder und schwenkt den Verstellring im
Uhrzeigersinn in das Zentrum der
Flugelzellen-Olpumpe. Der Férderraum der
Saug- und Druckseite wird kleiner und es wird
weniger Ol in den Olkreislauf geférdert.

Erhhung der Olfsrdermenge und des Oldrucks

+ Das Ventil fir Oldruckregelung N428 wird vom
Motorsteuergerdt mit einem PWM-Signal mit einer
kleinen Pulsweite angesteuert. Der Querschnitt zur
Steuerflache des Verstellrings wird verkleinert.

+  Auf die Steuerfléche wirkt ein geringerer Oldruck.

* Die daraus resultierende Kraft ist kleiner als die
der Steuverfeder und schwenkt den Verstellring
entgegen dem Uhrzeigersinn in Richtung Anschlag
zur Vollférderung. Der Férderraum der Saug- und
Druckseite wird groBer und die Olpumpe férdert
eine groRere Olmenge in den Olkreislauf.

Ventil for

Oldruckregelung N428
Steuerflache

PWM-Signal vom
Motorstevergerat

Steverfeder
§539_031

Ventil for
Oldruckregelung N428

Steuerflache

PWM-Signal vom
Motorsteuergerat

Anschlag
Vollférderung

Olkreislauf—s
Steverflache =+ /&

Steuerfeder
$539 033
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Motormanagement

Die Systemubersicht
1,01-3 Zylinder-TSI-Motor

Sensoren

Saugrohrgeber GX9
Saugrohrdruckgeber G71
Ansauglufttemperaturgeber 2 G299
Ladedruckgeber GX26

Ladedruckgeber G31
Ansauglufttemperaturgeber G42

Motordrehzahlgeber G28

Hallgeber G40, G300

Drosselklappensteuereinheit GX3
Drosselklappensteuereinheit J338

Winkelgeber 1 & 2 fir Drosselklappenantrieb bei
elektrischer Gasbetatigung G187, G188

Gaspedalmodul GX2
Gaspedalstellungsgeber G79
Geber 2 fir Gaspedalstellung G185

Kupplungspositionsgeber G476

Bremslichtschalter F

Kraftstoffdruckgeber G247
Klopfsensor 1 G61

Kihlmitteltemperaturgeber G62

KGhlmitteltemperaturgeber
am Kihlerausgang G83

Lambdasonde 1 vor Katalysator GX10
Lambdasonde G39

Lambdasonde 1 nach Katalysator GX7
Lambdasonde nach Katalysator G130

Geber fir Getriebe-Neutralstellung G701

Oldruckgeber G10
Olstands- und Oltemperaturgeber G266

Zusatz-Eingangssignale

Fehlerlampe fir elekirische
Gasbetatigung K132

=)

Abgas-
warnleuchte

K83

Stevergerdt im
Schalttafeleinsatz J285

Motorsteuergerdt J623

$539_006



CAN-Datenbus
Komfort

®

=

CAN-Datenbus

Antrieb

Bordnetz-
steuergerat

J519

Bauteile mit einem X in der Kurzbezeichnung beinhalten mehrere Sensoren, Aktoren oder Schalter in
einem Gehduse, wie zum Beispiel der Saugrohrgeber GX9 mit dem Saugrohrdruckgeber G71 und

{TIDm

dem Ansauglufttemperaturgeber 2 G299.

Aktoren

Hauptrelais J271

Steuergerat fir Kraftstoffpumpe J538
Kraftstofffordereinheit GX1
Kraftstoffpumpe fir Vorférderung Gé

Einspritzventile fir Zylinder 1 — 3 N30-32

Zindspulen 1 — 3 mit Leistungsendstufen
N70, N127, N291

Drosselklappensteuereinheit GX3
Drosselklappensteuereinheit J338
Drosselklappenantrieb fir elektrische
Gasbetatigung G186

Regelventil fir Kraftstoffdruck N276

Magnetventil 1 for Aktivkohlebehélter N80

Lambdasonde 1 vor Katalysator GX10
Heizung fir Lambdasonde Z19

Lambdasonde 1 nach Katalysator GX7

Heizung fir Lambdasonde 1 nach Katalysator 229
Ventil 1 fir Nockenwellenverstellung N205

Ventil 1 for Nockenwellenverstellung im Auslass N318

Ladedrucksteller V465

Ventil fir Oldruckregelung N428
Pumpe fir Ladeluftkihlung V188

Zusatz-Ausgangssignale
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Die Lambdaregelung

Die Lambdaregelung erfolgt durch je eine Sprung- Lambdasonde G39

Lambdasonde vor und nach dem Katalysator.

* Die Signale der Lambdasonde vor
Katalysator G39 dienen zur Regelung des
Kraftstoff-Luft-Gemischs.

* Die Signale der Lambdasonde nach
Katalysator G130 dienen zur Uberprifung der
Katalysatorfunktion und zur Adaption der

Lambdasonde vor Katalysator.

$539 019
Lambdasonde nach motornaher
Katalysator G130 Katalysator

Motorsteuergerat J623

Bei allen Motoren der EA211er Motorenbaureihe mit einer Sprung-Lambdasonde vor dem Katalysator ist im
Motorsteuergerat J623 anstelle eines Zwei-Punki-Lambdareglers ein stetiger Lambdaregler verbaut. Mit ihm wird
das Signal der Sprung-Lambdasonde stetig ausgewertet. Das heilt, es wertet nicht nur den Sprung von einem
mageren zu einem fetten Gemisch und umgekehrt aus, sondern auch den Sprung selbst. Dadurch wird die

Lambdaregelung mit einer Sprung-Lambdasonde viel genauer.

Zwei-Punki-Lambdaregler Stetiger Lambdaregler
S539_034 ; $539 035
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Legende

Dieser Bereich wird von der Lambdaregelung im Motorsteuergerdat ausgewertet.



Sprung-Lambdasonde G39 vor dem Katalysator

Bei beiden Varianten sind die Sprung-Lambdasonden von der Art und der Funktion gleich. Lediglich die
Auswertung im Motorsteuergerdt unterscheidet sich. Dadurch entstehen mit dem digitalen Speicheroszilloskop
unterschiedliche Darstellungen der Signalverlaufe:

* Bei einer Signalspannung von 450 mV liegt der Lambdawert bei 1,0.

* Bei einer héheren Spannung liegt der Lambdawert unter 1,0.
* Bei einer niedrigeren Spannung liegt der Lambdawert Gber 1,0.

Motorenbaureihe EA111 Signalbild Sprung-Lambdasonde G39 vor dem Katalysator

Mit dem Zwei-Punkt-Lambdaregler erkennt das

Motorsteuergerdt nur ein zu fettes (Signalspannung
etwa 800 mV) oder ein zu mageres (Signalspannung 1 s/Div.
etwa 100 mV) Gemisch. [ [ | |

Ist das Gemisch zu fett, wird die Einspritzmenge
solange verringert, bis durch die Signalspannung ein
zu mageres Gemisch festgestellt wird. Jetzt wird die
Einspritzmenge wieder erhdht.

$539_029

Motorenbaureihe EA211 Signalbild Sprung-Lambdasonde G39 vor dem Katalysator

Bei den EA211er Motoren wird auf dem digitalen
Speicheroszilloskop das Signal der Sprung-
Lambdasonde anndhernd linear dargestellt. 1 s/Div.
Dadurch, dass das Motorsteuergerat die Signale [ [ ' '
stetig auswertet, verlauft das Signal anndghernd
gleichmaBig mit einer Signalspannung von etwa

450 mV.

$539_030

Die Spannungswerte der Lambdasonden kdnnen je nach Hersteller abweichen.

21



22

Motormanagement

Die Oldruckregelung
Oldruckgeber G10

Der Oldruckgeber G10 ist zahnriemenseitig
unterhalb des Saugrohrs in den Zylinderkopf
eingeschraubt. Er misst standig den Oldruck und
sendet diesen mit einem Datenprotokoll an das
Motorsteuergerdat.

Die Vorteile des Sensors sind:

+  Der Oldruck wird in kurzen Zeitabstdnden
mitgeteilt und dementsprechend angepasst.

* Die Signale sind unempfindlich gegen
elektromagnetische Stérungen.

Signalverwendung

Mit dem Signal des Oldruckgebers wird der Oldruck
kennfeldabhangig von 1,3 bis 3,3 bar geregelt.
Aulerdem wird mit ihm Uberprift, ob der
Mindestdldruck anliegt.

$539 017

Oldruckgeber G10

Auswirkungen bei Signalausfall

Fallt der Oldruckgeber aus, wird vom
Motorsteuergerdt ersatzweise ein PWM-Signal
berechnet, womit der Oldruck konstant bei etwa
3,3 bar liegt. Es erfolgt ein Eintrag in den
Ereignisspeicher.



Signalbild des Oldruckgebers

Der Oldruckgeber sendet in kurzen Zeitabstanden ein
SENT-Datenprotokoll mit dem aktuellen Oldruck an
das Motorsteuergerat. 0.1 ms/Div.

Das SENT-Datenprotokoll besteht aus
6 Informationseinheiten:

1. Beginn der DatenUbertragung, Informationen zum
Oldruckgeber werden ibertragen

Beginn der DatenUbertragung

Signal 1 (Oldruck)

Signal 2 (wird derzeit nicht genutzi) [ | i |
Plausibilitatsprifung der gesendeten Daten ‘ I I 539 026

o Uk wN

Pause bis zur nachsten Datenibertragung abfallende Flanke

Signalauswertung

Die Auswerteelektronik des Oldruckgebers wandelt die gemessene Spannung (dem Oldruck entsprechend) in ein
SENT-Datenprotokoll um und sendet es an das Motorsteuergerat. Dieses wertet die Zeit zwischen zwei abfallenden
Flanken aus und erkennt daraus den Inhalt der verschiedenen Informationseinheiten. EinschlieRlich der Hohe des

Oldrucks.

Elektrische Schaltung

Legende
® J623 (

J623  Motorsteuvergerdt

1 1 I o
G10 Oldruckgeber
I  Signal Oldruckgeber
I 5 Volt Versorgungsspannung

5 A I Sensor-Masse

|
® oc1o

$539_039
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Motormanagement

Ventil fir Oldruckregelung N428

Das Ventil for Oldruckregelung N428 ist
zahnriemenseitig in das Gehdause der Flugelzellen-
Olpumpe eingeschraubt.

Funktion

Das Ventil fir Oldruckregelung N428 ist ein
hydraulisches 3/2-Wegeventil. Es wird vom

Motorsteuvergerét kennfeldabhéngig mit einem
pulsweitenmodulierten Signal (PWM-Signal)

angesteuert. Je nach Ansteuerung gibt es einen
bestimmten Querschnitt zum Steuverkanal in der

§539_018

Flogelzellen-Olpumpe frei. Das Ol wird gezielt zur
Steuerflache des Verstellrings geleitet, verstellt diesen Ventil fir Oldruckregelung N428
und passt die Olférdermenge entsprechend an.

Auswirkungen bei Ausfall

Ist das Ventil stromlos, wird der Querschnitt zum Steuerkanal der Fligelzellen-Olpumpe ldruckabhéngig
mechanisch gebffnet oder geschlossen. Der Oldruck betragt dann bei einer Oltemperatur von 120 °C etwa

4,5 bar. Mit dieser mechanischen Regelung wird sichergestellt, dass immer ein ausreichender Oldruck vorhanden
ist. Steigt der Oldruck, zum Beispiel beim Beschleunigen, auf Gber 4,5 bar an, wird der Querschnitt zum
Steuerkanal geéffnet. Das Ol strémt zur Steuerflache und verdreht den Verstellring so, dass die Olférdermenge
verringert wird, bis der Oldruck wieder etwa 4,5 bar betragt.

Ansteuerung des Ventils fir Oldruckregelung N428

Das Motorsteuergerat stevert das Ventil fir
Oldruckregelung mit einem PWM-Signal an. Die
Pulsweite betragt dabei zwischen 20 und 80 %, 5 V/Div. 0.2 ms/Div.
wodurch die Verstellung des Ventils stufenlos erfolgt. I i i | i
Je groler die Pulsweite umso gréRer ist der

Querschnitt der zum Steuerkanal freigegeben wird.

T $539 028

Pulsweite



Service

Technische Hinweise

Montagehinweis zum Schwingungsdampfer

Aufgrund der Unwucht am Schwingungsdampfer OT-Markierung OT-Markierung
Schwingungsdampfer Zahnriemenschutz

muss bei der Montage die richtige Einbaulage
beachtet werden.

* Der Motor muss in der Zylinder 1 OT-Stellung
stehen.

* Die OT-Markierungen auf dem
Schwingungsdampfer (Kerbe) und auf dem
Zahnriemenschutz (Pragung) missen

Ubereinstimmen.

$539_038

Ubereinstimmung der OT-Markierungen

Die Hirth-Verzahnung des Schwingungsdampfers und des Kurbelwellen-Zahnriemenrads besitzt keine
mechanische Codierung. Das heilt, die Verzahnung des Schwingungsdampfers passt in jeder Stellung zur
Verzahnung des Kurbelwellen-Zahnriemenrads. Deshalb muss vor dem Befestigen des Schwingungsd@mpfers mit
dem vorgeschriebenen Drehmoment Uberprift werden, ob die OT-Markierungen Ubereinstimmen.
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Service

Die Spezialwerkzeuge

Entriegelungswerkzeug

$539 041

Bezeichnung Werkzeug Verwendung
T10476A Montagehilfe zur genauen Positionierung der
triovalen Nockenwellen-Zahnriemenrader.
Montagewerkzeug
$539_040
T10527 Zum Entriegeln der Verrastungen am

LuftfGhrungsrohr zwischen dem
Luftfiltergehduse und der
Drosselklappensteuereinheit.

VAS 531 001

Entriegelungswerkzeug

$539_042

Zum Ent- und Verriegeln von Schlauchschellen
im Kihlsystem.




Prifen Sie lhr Wissen

Welche Antwort ist richtig?

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

1. Wie erfolgt beim 1,01-3 Zylinder-TSI-Motor die Oldruckregelung?

3 a) 2-stufig mit 2 Oldruckschaltern, die bei verschiedenen Oldriicken schalten.

(3  b) Ungeregelt, anhand eines Oldruckschalters wird nur erkannt, ob ein Mindestéldruck anliegt.

(3 ¢ Stufenlos mit einem Oldruckgeber G10, der in kurzen Zeitabsténden ein digitales SENT-Signal mit
dem Oldruck an das Motorsteuergerat sendet.

2. Was ist die Besonderheit bei der Lambdaregelung einiger EA211-Motoren?

(3 a) Beiden 1,2I-TSI- und bei den 1,4I-TSI-Motoren wird ein NO,-Geber nach dem Katalysator eingesetzt.

(3 b) Bei den Motoren ab 90 kW wird eine neue Variante der Breitband-Lambdasonden eingebaut. Bei dieser
Variante wird zusatzlich die Abgastemperatur Uber eine zusatzliche Signalleitung durch ein
pulsweitenmoduliertes Signal Gbertragen. Erkennbar ist die neue Bauform am 7-poligen Kompakistecker.

(J <) Bei Motoren mit einer Sprung-Lambdasonde vor dem Katalysator hat im Motorsteuergerat J623 ein

Jlinearer Lambdaregler” eingesetzt. Dieser wertet stetig das Spannungssignal der Sprung-Lambdasonde

aus.

3. Was ist bei der Montage des Schwingungsdédmpfers und des Schwungrads an die Kurbelwelle zu
beachten?

(3 a) Der Schwingungsdampfer und das Schwungrad dirfen in jeder beliebigen Einbaulage montiert werden.

(3 b) Der Schwingungsdampfer muss aufgrund einer gezielten Unwucht in der richtigen Einbaulage montiert
werden. Das Schwungrad passt nur in einer Stellung an die Kurbelwelle.

(3 ) Der Schwingungsdampfer und das Schwungrad konnen jeweils in nur einer Einbaulage montiert werden.

Qe
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