Service Training

Selbststudienprogramm 547

Der 2,01-176kW-TDI-Biturbo-Motor
der Dieselmotoren-Baureihe EA288

Konstruktion und Funktion




Der von Volkswagen entwickelte 2,01-TDI-Biturbo-Motor gehort zu der Dieselmotoren-Baureihe EA288 und setzt
erstmalig im Passat 2015 ein. Er ist mit einer Motorleistung von 176 kW der leistungsstarkste Vierzylinder-
Dieselmotor bei Volkswagen PKW. Das sehr hohe Drehmoment von 500Nm wird schon ab einer Motordrehzahl
von 1750 1/min erreicht.

Um die Motorleistung optimal auf die StraRe zu bekommen, wird der Motor mit einem 4MOTION-Allradantrieb
und einem 7-Gang-Doppelkupplungsgetriebe kombiniert. Mit seinem modernen Motormanagement und dem
SCR-Abgasnachbehandlungssystem ist der Motor sehr umweltfreundlich und verfigt Uber einen geringen
COy-Ausstol.

$547_100

Das Selbststudienprogramm stellt die Aktuelle Prif-, Einstell- und

]
¢ |
Konstruktion und Funktion von Reparaturanweisungen entnehmen Sie bitte der .

Neuentwicklungen dar! dafir vorgesehenen Service-Literatur. Achtung
Die Inhalte werden nicht aktualisiert. Hinweis



Auf einen Blick

Einleitung . ....ociiiiiiiii it ittt ittt ieeetetenenecocacnnnns 4
Der 2,01-176 kW-TDI-Biturbo-Motor .. .....cviiiiii i i i 4
Motormechanik......... ..o ittt i i iiiiiiiiiiii i 6
Der Zylinderblock. . .. ... e 6
Der Kurbeltrieb. . ... ..o e 7
Der Zylinderkopf . ..ot e 8
Das Nockenwellengehduse. ......... ... i, 9
Der Zahnriementrieb . . ... ... e 10
Die OIVErsorguNng .. ..ovueie ettt e et 11
Das Thermomanagement . ... ...ttt in ittt it anennnn. 12
Die LuffUhrung . ... o i e 17
Das Abgasturboladersystem .. ... .. ... .. e 19
Die Ladedruckregelung. . ... 25
Das Abgasreinigungsmodul . ... ... . 29
Der Sperrkatalysator . ... e 29
Das Common-Rail-Kraftstoffsystem. ... ... ... o i 30
Motormanagement. ... ..coviiietinreneeeossosonsssssssssnsonssnns 32
Die Systemibersicht. ... ... o e 32
Das Motorsteuergerat . .. ..ov ittt e e 34
Der Abgastemperaturgeber 1 G235 . ....... ... ... i, 35
R T 38
Die Spezialwerkzeuge .. ... ...t e 38

Prifen Sie Ihr Wissen . . oo vvvii ittt iiieenteeeeeennossssseannnnnnas 39



Einleitung

Der 2,01-176kW-TDI-Biturbo-Motor

Der 2,01-176kW-TDI-Biturbo-Motor basiert auf dem 2012 eingeflhrten Modularen Dieselbaukasten EA288.
Die hohe Leistung wird unter anderem durch zwei in Reihe verbaute Abgasturbolader erreicht.

Technische Merkmale

- zweistufiges Abgasturboladersystem bestehend aus Hochdruck- und Niederdruck-Abgasturbolader
- zwei Ausgleichswellen

- Thermomanagement mit schaltbarer KihImittelpumpe

- wassergekihlter LadeluftkGhler

- Abgasreinigungsmodul mit Oxidationskatalysator und Dieselpartikelfilter

- Zweikreis-Abgasrickfihrungssystem bestehend aus Hochdruck- und Niederdruck-Abgasrickfihrung
- SCR-Abgasnachbehandlungssystem

- Common-Rail-Einspritzsystem mit einem maximalen Einspritzdruck von 2500bar

s547_070




Technische Daten

Motorkennbuchstabe CUAA

Bauart 4-Zylinder-Reihenmotor
Hubraum 1968cm®
Bohrung 81,0mm

Hub 95,5mm
Ventile pro Zylinder 4
Verdichtungsverhalinis 155:1
Zindreihenfolge 1-3-4-2

max. Leistung

176 kW bei 4000 1/min

max. Drehmoment

500Nm bei 1750 bis 2500 1/min

Motormanagement

Bosch EDC 17

Kraftstoff

Diesel nach DIN EN590

Abgasnachbehandlung

Zweikreis-AbgasrickfGhrungssystem,
Oxidationskatalysator, Dieselpartikelfilter,
SCR-System

Abgasnorm

EU6

Drehmoment-/Leistungsdiagramm
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Motormechanik

Der Zylinderblock

Der Zylinderblock basiert auf den 2,0l-TDI-Motoren der Dieselmotoren-Baureihe EA288 (Mono-Turbo).
Er ist aus einer Legierung aus Gusseisen mit Lamellengraphit hergestellt. Durch Anpassungen der Versteifungen

des Zylinderblocks wurde die Festigkeit erhoht und die Akustik verbessert.

Ausgleichswellen

Die Schrauben der Kurbelwellenlagerdeckel sind aufgrund der gestiegenen Belastungen langer ausgefthrt und

werden tiefer in dem Zylinderblock verschraubt.

[ @
Kurbelwelle o
- - -

Kurbelwellenlager-

deckel

Kurbelwellenlagerdeckel

Schraube fir die s547_102

Kurbelwellenlagerdeckel Plevellager



Der Kurbeltrieb

Kurbelwelle

Die geschmiedete Kurbelwelle ist aus einer hochfesten Stahllegierung (Werkstoff 42, CrMoS4) hergestellt.
Sie ist 5-fach gelagert und hat an den Kurbelwangen vier Gegengewichte. Auf der Kurbelwelle sind die Zahnrader

zum Antrieb der Ausgleichswellen und zum Antrieb der Olpumpe aufgeschrumpft.

Kolben

Die Kolben sind aus Aluminium gefertigt und besitzen
eine neue Kolbengeometrie. Die mittig angeordnete
Kolbenmulde wurde beim Biturbo-Motor vergréRert,
um das Verdichtungsverhaltnis auf 15,5:1 zu
reduzieren (L1LOkW-Monoturbo 16,2:1). Die Kolben
haben einen ringférmigen Kihlkanal und werden
Uber Kolbenspritzdisen im Zylinderblock gekihlt.

Kolben mit mittiger Kolbenmulde

ringformiger Kihlkanal

Olein-/
austritt
Olein-/

tritt
il s547_103

Ausgleichswelle

Zahnrad fur den Antrieb der Ausgleichswellen

Gegengewicht

Die KolbenspritzdUsen besitzen einen vergroRerten
Ol-Durchlass, wodurch die Kolben besser gekihlt
werden. Der ringférmige Kihlkanal wurde optimiert
und ist weiter nach oben zum Kolbenboden
gewandert. Durch die hdhere Lage des Kihlkanals
werden Kolbenboden und Kolbenmulde besser
gekihlt.

gecrackte Trapezpleuel

Ausgleichswelle

Kurbelwellen-
ﬁ lager
¢

$547_104



Motormechanik

Der Zylinderkopf

Der Zylinderkopf ist aus einer Aluminium-Legierung
gefertigt und besitzt eine 4-Ventiltechnik.
Die Ventilbetatigung erfolgt Uber Rollenschlepphebel

mit Ausgleichselementen. Fir moglichst geringe der Auslassseite.

Druckverluste und fir einen hohen Durchsatz der

Ladeluft sind die Einlasskanale in ihrem Verlauf

begradigt und in ihren Querschnitten vergrofert

worden.

Querstromkiihlung

Der Zylinderkopf verfigt Gber eine Querstromkihlung
mit einem unteren und einem oberen
KGhImittelmantel.

Uber Kihlmittelfthrungen zwischen den
Einlasskanalen wird die Kihlung des Zylinderkopfes

verbessert.

Rollenschlepphebel

Auslasskanal

Ausgleichselement

s547_115

Einlassventil

oberer KihImittelmantel

unterer
KGhImittelmantel

Bei der Ventilanordnung handelt es sich um die
klassische Bauart, d. h. die Einlassventile befinden
sich auf der Einlassseite und die Auslassventile auf

s547_071

KGhlmittelfGhrungen zwischen den

Einlasskandlen



Das Nockenwellengehduse

Die Ein- und Auslassnockenwelle sind zusammen in
einem Nockenwellengehduse integriert. Der Antrieb
der Auslassnockenwelle erfolgt Uber den
Zahnriementrieb. Die Auslassnockenwelle treibt
wiederum durch eine Stirnradverzahnung die

Einlassnockenwelle an.

Geberrad fir
Hallgeber G40

Hallgeber G40

Einlassnockenwelle

Auf der Einlassnockenwelle befindet sich das
Geberrad fir den Hallgeber G40. Der Hallgeber ist
seitlich in das Nockenwellengehduse eingesteckt und

verschraubt.

s547_072

Auslassnockenwelle

Nockenwellengehduse
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Motormechanik

Der Zahnriementrieb

Uber den Zahnriementrieb wird die Auslassnockenwelle, die Zweikolben-Hochdruckpumpe des Common-Rail-
Systems und die KGhImittelpumpe angetrieben. Der Zahnriemen wurde aufgrund der erhdhten Belastungen
verstarkt.

Zahnriemenrad Nockenwelle Auslassnockenwelle

.- o\ —= Einlassnockenwelle

| ‘i_ln.'t‘J "

ml

b 1

Beruhigungsrolle

automatische
Spannrolle

Zahnriemen Zahnriemenrad fir

Hochdruckpumpe
Antriebsrad der

Kihlmittelpumpe

s B\
Beruhigungsrolle/o 1 .

¥
.|
Zahnriemenrad =

Kurbelwelle “'. I a

s547_105

Antriebsrad wartungsfreier Zahnriemen fir Olpumpe

der Ol- und Unterdruckpumpe
auf der Kurbelwelle

Antriebsrad der Ol- und Unterdruckpumpe

Zahnriemenrad Kurbelwelle roBer Durch-
-\_I/— 9

messer

Der Zahnriemen wird durch den Einsatz einer
Zweikolben-Hochdruckpumpe pro

Kurbelwellenumdrehung viermal gestreckt. =
Damit die Belastungen des Zahnriemens gering

bleiben, wird ein bi-ovales Zahnriemenrad an der O
Kurbelwelle verbaut. Mit dem bi-ovalen <

Zahnriemenrad wird die Ubersetzung gedndert und
damit der Streckung des Zahnriemens
entgegengewirkt.

kleiner Durch-
messer

s547 113



Die Olversorgung

Die Olversorgung findet Gber eine zweistufige, volumenstromgeregelte Fligelzellenpumpe statt. Die Olpumpe
wird Uber einen wartungsfreien Zahnriemen von der Kurbelwelle angetrieben. Sie versorgt Kurbeltrieb, Ventiltrieb

sowie Hochdruck- und Niederdruck-Abgasturbolader mit ausreichend Motordl.

Oldruckschalter F1

Oldruckschalter fir reduzierten
Oldruck F378

Oldruckregelung

Die Oldruckregelung erfolgt Gber zwei Druckstufen.
Der Wechsel von der niedrigen Druckstufe mit kleiner
Fordermenge bei 2,0-2,3bar zu der hohen Druckstufe
mit groBer Fordermenge bei 3,3-3,8bar erfolgt bei
einer Drehzahl von 3000 1/min.

Oldruckstufe einzustellen.

hohe Druckstufe

3,3-3,8
| bar
niedrige Druckstufe
2,0-2,3
bar
Druckbedarf
3000 1/min s547_042

Um das Einlaufverhalten des neuen Motors zu verbessern, ist die Olpumpe fir die ersten 1000km in
die hohe Oldruckstufe geschaltet. Nach Einbau von Neuteilen wie z. B. Motor, Teilmotor, Zylinderkopf,
Nockenwellengehduse und Abgasturbolader ist die Oldruckregelung fir 1.000km auf die hohe

Die hohe Oldruckstufe ist mit dem Fahrzeugdiagnosetester einzustellen.

11



Motormechanik

Das Thermomanagement

Der Kihlmittelkreislauf setzt sich aus den drei Teilkreislaufen zusammen:
- Mikrokreislauf

- Hochtemperaturkreislauf

- Niedertemperaturkreislauf

o
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Legende
1 Kihlmittelausgleichsbehdlter

Warmetauscher fir Heizung

Kthler for Abgasrickfihrung

Kthlmittelpumpe for Hochtemperaturkreislauf V467
Einspritzventil fir Reduktionsmittel N474
Verdichtergehduse Niederdruck-Abgasturbolader
Lagergehduse Niederdruck-Abgasturbolader
Zylinderkopf

Getriebeslkihler

Zylinderblock

schaltbare KGhImittelpumpe

Kihlmittelventil fir Zylinderkopf N489
Kihlmitteltemperaturgeber G62

Ladeluftkihler

Temperaturfihler G18

Motordlkihler

NV 00 N O UL A WN

e e e e e e
NOoO Ut h WONHO

Kihlmittelregler

[
©

Drosselklappensteuereinheit GX3
Stellmotor fir Abgasrickfohrung GX5
Kihlmittelpumpe fir Niedertemperaturkreislauf V468

N
(=2 ]

21 Stellelement fir Motortemperaturregelung N493
Kuhler for Ladeluft-KGhlkreislauf

Kohler for KohImittel

ZusatzkUGhler for Kohlmittel

N
N

Drossel

A~ [I[I R 8

Rickschlagventil

Das Befillen und Entliften muss mit dem Kihlsystem-Befillgerat VW6096 und
mit dem Fahrzeugdiagnosetester Uber ,Gefihrte Funktionen” erfolgen:

Bei Arbeiten am Kihlsystem sind unbedingt die Anweisungen und Hinweise im
ELSA zu beachten!

Weitere Informationen zur Funktion des KihImittelkreislaufs finden Sie im
Selbststudienprogramm Nr. 514 ,Die neue Dieselmotoren-Baureihe EA288”.
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Motormechanik

Mikrokreislauf

Bei kaltem Motor wird mit dem Mikrokreislauf ein

schnelles Erwdrmen des Motors und des

Fahrgastraums erwirkt.
Das KihImittel wird dabei durch die folgenden
Bauteile gefihrt:

Warmetauscher fir Heizung (2)

Kihler fir AbgasrickfGhrung (3)
KihImittelpumpe fir
Hochtemperaturkreislauf V467 (4)
Lagergehduse Niederdruck-Abgasturbolader (7)
Zylinderkopf (8)

Getriebedlkihler (9)

Zylinderblock (10)

schaltbare Kihlmittelpumpe (11)
KohImittelventil for Zylinderkopf N489 (12)
Kihlmitteltemperaturgeber G62 (13)

Hochtemperaturkreislauf

Ist die KihImitteltemperatur von ca. 92° Celsius

erreicht, o6ffnet der KihImittelregler.
Das KihImittel wird dabei durch die folgenden
Bauteile gefhrt:

KohImittelausgleichsbehdlter (1)
Warmetauscher fur Heizung (2)

Kihler for Abgasrickfthrung (3)
Kihlmittelpumpe for
Hochtemperaturkreislauf V467 (4)
Lagergehduse Niederdruck-Abgasturbolader (7)
Zylinderkopf (8)

Getriebeslkihler (9)

Zylinderblock (10)

schaltbare KihImittelpumpe (11)
Kihlmittelventil fir Zylinderkopf N489 (12)
Kihlmitteltemperaturgeber G62 (13)
Motordlkihler (16)

Kihlmittelregler (17)
Drosselklappensteuereinheit GX3 (18)
Stellmotor fir Abgasrickfihrung GX5 (19)
Kohler for KihImittel (23)

ZusatzkGhler for Kuhlmittel (24)

SRBe ‘
| JEERESERE] ] D

KIS |
s547_055
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Niedertemperaturkreislauf

Durch den Niedertemperaturkreislauf wird die

Ansauglufttemperatur im Ladeluftkihler auf @N
ca. 45° Celsius heruntergekihlt.
Das KihImittel wird dabei durch die folgenden 3: ¢ A

Bauteile gefUhrt: =

- Einspritzventil fir Reduktionsmittel N474 (5) gg gg gg gg \E_j E

- Verdichtergehause |
Niederdruck-Abgasturbolader (6)

- LadeluftkGhler (14)

- Temperaturfihler G18 (15)

- KUhlmittelpumpe fir
Niedertemperaturkreislauf V468 (20)

- Stellelement fur
Motortemperaturregelung N493 (21)

- Kohler for Ladeluft-Kuhlkreislauf (22)

J <]
| Jssesese] |

s537_057

Temperaturfihler G18

Der TemperaturfUhler G18 ist direkt vor dem kihlmittelgekUhlten LadeluftkGhler verschraubt. Er misst die Eingangs-
KGhlmitteltemperatur des kihlmittelgekihlten Ladeluftkihlers.

Ladeluftkihler

Signalverwendung

Mit dem Signal berechnet das Motorsteuergerat die
erforderliche Stellung des Stellelements fir
Motortemperaturregelung N493.

Auswirkungen bei Ausfall

Fallt das Signal aus, wird das Stellelement for
Motortemperaturregelung N493 in Kihlerstellung
gestellt, d.h. das KihImittel fliet nur noch Gber den
KUhler fir Ladeluftkihlkreislauf. Temperaturfihler G18 s547_074
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Motormechanik

Stellelement fir Motortemperaturregelung N493

Bei den EA288-TDI-Motoren mit einem
Abgasturbolader wird die Kihlmitteltemperatur im
Niedertemperaturkreislauf mit der elektrischen
KihImittelpumpe fir Niedertemperaturkreislauf
eingeregelt. Beim 2,01-TDI-Biturbo-Motor erfolgt die
Regelung der KihImitteltemperatur durch das
Stellelement fir Motortemperaturregelung N493.

Die Regelung mit dem Stellelement fir

Motortemperaturregelung hat folgende Vorteile:

- Die KihImitteltemperatur kann schnell und prazise
eingestellt werden.

- Durch die geringeren Temperaturunterschiede
zwischen KGhlmittel und Ladeluft ist die thermische
Beanspruchung des Ladeluftkihlers gering.

- Die elektrische Kihlmittelpumpe im
Niedertemperaturkreislauf wird weitestgehend
voll angesteuert und sorgt damit fir einen hohen
KGhImitteldurchfluss des kihImittelgekihlten
LadeluftkGhlers. Dadurch wird Wérme vom
Ladeluftkihler stets abgefihrt und ein Warmestau
vermieden.

Anschluss zum Bypasskanal Anschluss zum Kihler

Ladeluftkihler

Kihlmittelpumpe
fur Niedertem-
peraturkreislauf

V468

Temperatur-

fohler G18

verstellbarer Kanal

B kanal
ypasskana Anschluss Eingang
Kihler fﬁr—_ Stellelement fir
Ladelufi-Kihl- L Motortemperatur- e
. | N493
kreislauf s547_096 regeiung Verstelleinheit mit Auswerteelektronik

Funktion des Stellelements fiir
Motortemperaturregelung N493

Je nach Lastzustand des Motors und der
KihImitteltemperatur im Niedertemperaturkreislauf
wird das Stellelement fir Motortemperaturregelung
N493 verstellt. Je mehr der verstellbare Kanal in
Richtung Bypasskanal verstellt wird, desto mehr
KGhImittel wird am Kihler vorbei geleitet. Das
KGhImittel, das am Kihler vorbei geleitet wird, wird

nicht heruntergekihlt.

Der verstellbare Kanal wird durch die Verstelleinheit
mit Auswerteelekironik des Stellelements fir
Motortemperaturregelung N493 stufenlos verstellt.
Uber eine Wegeriickmeldung in der Verstelleinheit
ermittelt die Auswerteelektronik die Position des
Kanals und Ubermittelt diese an das

Motorsteuergerat.



Die LuftfGhrung

Die Ladeluftstrecke ist so gestaltet, dass die Wege
kurz und die Querschnitte grof} sind. Damit werden
geringe Druckverluste erreicht. Durch die kompakte
Ladeluftstrecke muss ein geringes Volumen verdichtet
werden und es erfolgt ein sehr schneller
Ladedruckaufbau.

Eine besondere Beanspruchung ist der hohe
Ladedruck bis zu 3,8bar (absolut) sowie die
thermische Beanspruchung, die auf die Bauteile in der
Ladeluftstrecke wirken. Daher wird weitestgehend auf
Schlduche verzichtet und es kommen temperatur- und
druckbestandigere Ladedruckrohre zum Einsatz.

Die Ladeluftstrecke setzt sich aus folgenden Bauteilen zusammen:

- Luftfilter

- Niederdruck-Abgasturbolader

- Hochdruck-Abgasturbolader

- Ladedruckrohre

- Pulsationsdampfer

- Verdichterbypassventil

- Drosselklappensteuereinheit

- Saugrohr mit integriertem LadeluftkGhler

- stromungsoptimierte Einlasskandle im Zylinderkopf

- Einlassventile

Einlassventil

Saugrohr

kihImittelgekUhlter Ladeluftkihler

Drosselklappen-
stevereinheit

Verdichterbypassventil
(geschlossen)

Pulsationsdampfer

Ansaugluft

Niederdruck-
Abgasturbolader

s547_077

Hochdruck-
Abgasturbolader

17
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Motormechanik

Beim 2,0I-TDI-Biturbo-Motor erzeugen zwei in Reihe geschaltete Abgasturbolader den Ladedruck.

Die Ansaugluft wird bei niedrigen Motordrehzahlen vom Niederdruck-Abgasturbolader vorverdichtet und vom
Hochdruck-Abgasturbolader hauptverdichtet (zweistufiger Betrieb). Bei hohen Motordrehzahlen verdichtet der
Niederdruck-Abgasturbolader alleine die Ansaugluft (einstufiger Betrieb).

8.

9. 10.

11.

4
' %D

=
“_LEI 17.

8

Legende

1 Luftfilter

2 Luftmassenmesser G70

3 Verdichterrad des Niederdruck-Abgasturboladers

4 Ladedruckgeber 2 G447

5  Verdichterrad des Hochdruck-Abgasturboladers

6 Verdichterbypassventil

7 Drosselklappensteuereinheit GX3

8 Ladedruckgeber G31

9  Ansauglufitemperaturgeber G42

10 Ladeluftkihler

11 Ladelufttemperaturgeber nach Ladeluftkhler G811

12  Stellmotor fir Abgasriickfihrung GX5 25

13 Abgastemperaturgeber 1 G235 26

14 Turbinenbypassklappe 27

15 Druckdose mit Positionsgeber fur 28
Ladedrucksteller G581 29

16 Ventil fur Turbinenumschaltung N529 30

17 Turbinenrad des Hochdruck-Abgasturboladers 31

18 Steuereinheit fir Abgasturbolader 1 J724 392

19 Wastegateklappe 33

20 Druckdose fur Wastegate 34

21 Magnetventil fir Ladedruckbegrenzung N75 35

22 Turbinenrad des Niederdruck-Abgasturboladers 36

23 Lambdasonde 1 vor Katalysator GX10

24 NOx-Geber G295

13.
o——{ /315

| 14, N

$547 076
36.

Abgastemperaturgeber 2 G448
Oxidationskatalysator
Abgastemperaturgeber 3 G495
Einspritzventil fir Reduktionsmittel N474
Differenzdruckgeber G505
Dieselpartikelfilter

Kihler Abgasrickfihrung

Stellmotor fir Abgasrickfihrung GX6
Abgastemperaturgeber 4 G648
Druckgeber 2 fir Abgasrickfihrung G692
Sperrkatalysator

Abgasklappensteuereinheit J883



Das Abgasturboladersystem

Mit dem neu entwickelten Abgasturboladersystem Durch den hohen Ladedruck bis zu 3,8 bar (absolut)
wird bereits bei niedrigen Motordrehzahlen ein wird bei hohen Motordrehzahlen eine hohe
schneller Ladedruckaufbau, ein schnelles spezifische Motorleistung erreicht.

Ansprechverhalten und ein hohes Motordrehmoment

erreicht.

Besonderheiten des Abgasturboladersystems:

- Hochdruck-Abgasturbolader mit kleinem Turbinenrad, kleinem Verdichterrad und elekirischer
Leitschaufelverstellung. Dadurch wird bei niedrigen Motordrehzahlen ein schnelles Ansprechverhalten erreicht.

- Niederdruck-Abgasturbolader mit groBem Turbinenrad und groflem Verdichterrad. Dadurch wird ein hoher
Ladedruck bei hohen Motordrehzahlen erreicht. Folglich wird bei hoher Motordrehzahl eine hohe
Motorleistung erreicht.

- Kompakte Bauweise: Hoch-und Niederdruck-Abgasturbolader sind direkt am AbgaskrGmmer verbaut.

- Im Reparaturfall kénnen die Abgasturbolader, die Ladedrucksteller und die Steuereinheit fir
Abgasturbolader 1 J724 einzeln ersetzt werden.

Verdichterrad

\ Niederdruck-
* "/ Abgasturbolader
W/
d

h Turbinenrad

Druckdose mit Positionsgeber
fur Ladedrucksteller G581

Hochdruck-
Abgasturbolader

Abgaskrimmer

Druckdose fir Wastegate

Steuereinheit fir

Abgasturbolader 1 1724 s547_101

Turbinenrad

verstellbare Leitschaufeln

Die Bezeichnung des Hochdruck-Abgasturboladers und die des Niederdruck-Abgasturboladers erfolgt
auf Basis des zweistufigen Betriebs, bei dem der Niederdruck-Abgasturbolader nur zur
Vorverdichtung (Niederdruck) der angesaugten Luft dient und der Hochdruck-Abgasturbolader die
Hauptverdichtung (Hochdruck) Gbernimmt.
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Motormechanik

Niederdruck-Abgasturbolader

Der Niederdruck-Abgasturbolader befindet sich
oberhalb des Hochdruck-Abgasturboladers und ist in
Abgasstromrichtung hinter dem Hochdruck-Abgastur-

bolader angeordnet.

Im Vergleich zum Hochdruck-Abgasturbolader sind
Turbinen- und Verdichterrad des Niederdruck-
Abgasturboladers groBer ausgefihrt. Dadurch wird
bei hohen Motordrehzahlen bzw. einem hohen
Abgasmassenstrom die Ansaugluft starker verdichtet
und ein Ladedruck bis maximal 3,8bar (absolut)
erreicht. Die Turbinendrehzahl betragt dabei bis zu
165.000 1/min.

Kihlmantel im Verdichtergehause

KihImittelvor- und Riicklauf

Druckdose mit Positionsgeber

Kihlmittelgekiihltes Verdichtergehéduse

Die Ansauglufttemperatur kann im Volllastbetrieb bis
auf circa 230° Celsius ansteigen.

Das Verdichtergehduse des Niederdruck-
Abgasturboladers wird zur Kihlung mit KGhimittel
durchstromt. Eingebunden ist das Verdichtergehduse
im Niedertemperaturkreislauf. Die Kihlung des
Verdichtergehdauses verhindert ein zu hohes
Erwérmen des Verdichterrades und dient somit dem

Bauteilschutz.

Verdichtergeh&use

$547_097

Druckdose fir Wastegate

for Ladedrucksteller G581



Kihlmittelgekihltes Lagergehduse

Die Belastung der Abgasturbolader ist gestiegen, weil
sich mit den steigenden Leistungen der neuen
Motoren auch die Abgastemperatur erhéht hat.
Deshalb wird zusatzlich zur Olkihlung der Gleitlager
und des kihImittelgekihlten Verdichtergehduses auch
das Lagergehduse von Kihlmittel durchstréomt. Das
kihlmittelgekUhlte Lagergehduse reduziert damit den
Warmeeintrag in das Motordl.

Verdichtergehduse des
Niederdruck-Abgasturboladers

KiGhlmittelvor-
und ricklauf

Motordlricklauf aus dem

Niederdruck-
Abgasturbolader zum
Zylinderblock

Aulerdem wird nach dem Abstellen des Motors die
elektrische KUhImittelpumpe fur Hochtemperatur-
kreislauf V476 bis zu 15 Minuten angesteuert.

Mit der weiterlaufenden Kihlung wird die Warme
aus dem Niederdruck-Abgasturbolader abgefihrt.
Dadurch wird ein mégliches Verkoken des Motorals
und eine Beschadigung der Gleitlager verhindert.
Das kihlmittelgekUhlte Lagergehduse ist im Mikrotem-

peraturkreislauf eingebunden.

kihImitteldurchstromtes Lagergehause

Turbinengehduse

des Niederdruck-

Abgasturboladers
o\
\ . '!-J
P
s547_109
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Motormechanik

Hochdruck-Abgasturbolader

Der Hochdruck-Abgasturbolader ist direkt mit dem
Abgaskrimmer verschraubt und befindet sich
unterhalb des Niederdruck-Abgasturboladers.

Der Ladedruckaufbau erfolgt bei niedrigen
Motordrehzahlen, das heilit im zweistufigen Betrieb,
durch den Hochdruck-Abgasturbolader.

Beim Hochdruck-Abgasturbolader sind die
Durchmesser des Turbinen- und Verdicherrads kleiner
als beim Niederdruck-Abgasturbolader. Durch das
kleinere Turbinen- und Verdichterrad und zusammen
mit der elektrischen Leitschaufelverstellung wird
bereits bei niedrigen Motordrehzahlen ein schneller
Ladedruckaufbau erzeugt.

Verdichtergehduse

Einlass Verdichter

Auslass Verdichter

|-

Abgaskrimmer

Ly

Motordlricklauf aus dem
Lagergehduse zum
Kurbelgehause

Dadurch wird ein schnelles Ansprechverhalten und
ein hohes Drehmoment bei niedrigen
Motordrehzahlen erreicht. Dabei erlangt der
Hochdruck-Abgasturbolader Drehzahlen bis zu
240.0001/min. Die Gleitlager werden Uber das
Motordl geschmiert und gekihlt.

Die Verstellung der Leitschaufeln erfolgt durch die
elekirische Steuereinheit fir Abgasturbolader 1 1724.
Eine elektrische Verstellung der Leitschaufeln ist im
Vergleich zu einer pneumatischen Verstellung

praziser und schneller.

Steuereinheit fur
Abgasturbolader 1
1724

Turbinengehduse

s547_107

Weitere Informationen zum Aufbau und zur Funktion des Abgasturboladers finden Sie im
Selbststudienprogramm Nr. 190 ,Verstellbarer Turbolader”.



Turbinenbypassklappe

Mit der Turbinenbypassklappe wird der zwei- oder
einstufige Betrieb geregelt.

Die Turbinenbypassklappe ist im Niederdruck-
Abgasturbolader verbaut. Je weiter sich die
Turbinenbypassklappe 6ffnet, desto mehr Abgasmas-
senstrom wird zur Turbine des Niederdruck-
Abgasturboladers geleitet. Die Turbinenbypass-
klappe wird durch das Ventil fir Turbinenumschal-
tung N529 und die Druckdose mit Positionsgeber fur
Ladedrucksteller G581 verstellt.

Die Verstellung erfolgt pneumatisch mit Unterdruck.
Im drucklosen Zustand ist die Klappe gedffnet.

Wastegateklappe

Die Wastegateklappe befindet sich im Niederdruck-
Abgasturbolader. Sie wird im einstufigen Betrieb zur
Ladedruckregelung des Niederdruck-
Abgasturboladers verwendet. Bei gedffneter
Wastegateklappe gelangt ein Teil des
Abgasmassenstroms nicht zur Turbine des
Niederdruck-Abgasturboladers, sondern wird Gber
einen Bypasskanal hinter die Turbine geleitet.

Bei 20° Celsius AuRentemperatur und Meereshdhe ist
die Wastegateklappe bis zu 50% gedffnet, dies dient
als Ladedruckreserve bei steigender
AuRentemperatur und Hohe. Die Wastegateklappe
wird durch das Magnetventil fir
Ladedruckbegrenzung N75 und die Druckdose for
Wastegateverstellung betatigt. Die Verstellung
erfolgt pneumatisch mit Unterdruck. Im drucklosen
Zustand ist die Wastegateklappe gedffnet.

Turbinenbypass-
klappe

s547_081

Wastegateklappe

Druckdose fir
Woastegate

s547_082
Druckdose mit Positionsgeber fur
Ladedrucksteller G581
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Motormechanik

Verdichterbypassventil

Das Verdichterbypassventil ist in der Ladeluftstrecke
in einem Bypasskanal hinter dem Niederdruck-
Abgasturbolader verbaut. Im zweistufigen Betrieb
wird der Ladedruck Uberwiegend vom Hochdruck-
Abgasturbolader erzeugt. Dadurch ist der Ladedruck
vor dem Verdichterbypassventil geringer als der
Ladedruck nach dem Verdichterbypassventil. Das
bedeutet, dass im zweistufigen Betrieb der grolRere
Ladedruck hinter dem Verdichterbypassventil das
Verdichterbypassventil geschlossen halt. Damit wird
verhindert, dass die Luft, die vom Hochdruck-
Abgasturbolader verdichtet wird, wieder vom
Hochdruck-Abgasturbolader angesaugt wird.

$547_110

Verdichterbypassventil
(geoffnet)

Verdichterbypassventil

Im einstufigen Betrieb wird durch den hohen
Ladedruck des Niederdruck-Abgasturboladers das
Verdichterbypassventil geéffnet und die Ladeluft kann
Uber den Bypasskanal direkt in Richtung
LadeluftkGhler stromen. Ohne den Bypasskanal
musste die Luft Uber das Verdichterrad des
Hochdruck-Abgasturboladers stromen, welches dann

wie eine Drossel wirken wiirde.

Niederdruck-Abgasturbolader

Hochdruck-
Abgasturbolader

s547 111



Abgaskrimmer

Der Abgaskrimmer hat die Funktion, den Abgasmassenstrom aus den Zylindern zu sammeln und Gber Kandle zum
Hochdruck-und Niederdruck-Abgasturbolader zu leiten.

Bei geschlossener Turbinenbypassklappe wird der gesamte Abgasmassenstrom zum Hochdruck-Abgasturbolader
gefGhrt, womit das Turbinenrad angetrieben wird. Von dort wird der Abgasmassenstrom zuriick in einen Kanal im
Abgaskrimmer geleitet bis hin zum Niederdruck-Abgasturbolader. Die restliche Energie des Abgasmassenstroms
wird dadurch der Turbine des Niederdruck-Abgasturboladers zugefihrt und treibt diese an.

Bei gedffneter Turbinenbypassklappe wird Uber einen Kanal der Abgasmassenstrom direkt zur Turbine des
Niederdruck-Abgasturboladers geleitet. Je mehr die Turbinenbypassklappe gedffnet ist, desto mehr Abgas-
massenstrom wird zur Turbine des Niederdruck-Abgasturboladers geleitet. Dadurch wird die Turbine starker
beschleunigt und der Ladedruck steigt.

Abgas stromt in den Niederdruck-
Abgasturbolader

Niederdruck-
Abgasturbolader

Turbinenbypassklappe (geschlossen)

Bypasskanal fihrt zum

Niederdruck-Abgasturbolader
Hochdruck-

Abgas vom Hochdruck-Abgasturbolader Abgasturbolader
zum Niederdruck-Abgasturbolader Anschluss Hochdruck-
Abgasrickfihrung
-~
Abgaskrimmer $547 112

-

Abgas stromt in den Hochdruck-Abgasturbolader

Die Ladedruckregelung

Die Ladedruckregelung verlauft last- und [INm] § Drehmoment- und Drehzahldiagramm -
drehzahlabhdngig: 500 3
- 1. Regelbereich: Zweistufiger Betrieb 450 '?rl

400 o

Die Ladedruckregelung erfolgt Uber die

350

Leitschaufelverstellung des Hochdruck- 300
Abgasturboladers. 250

- 2. Regelbereich: Zweistufiger Betrieb 200

Die Ladedruckregelung erfolgt Uber die 150

Verstellung der Turbinenbypassklappe.
. . . . 1000 2000 3000 4000 [1/min]
- 3. Regelbereich: Einstufiger Betrieb

Der Niederdruck-Abgasturbolader Ubernimmt die alleinige Verdichtung der Ansaugluft.

Die Ladedruckregelung erfolgt Gber die Wastegateklappe.
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Motormechanik

1. Regelbereich

Zweistufiger Betrieb
Die Ladedruckregelung erfolgt Uber die Leitschaufelstellung des Hochdruck-Abgasturboladers.

[Nm] | Drehmoment- und Drehzahldiagramm
500

450
400
350
300

250 1 -
200
150

1000 2000 3000 4000 5000
[1/min]

Hochdruck-
Abgasturbolader

Turbinenbypassklappe

Druckdose mit Positionsgeber
fur Ladedrucksteller G581

| __—Leitschaufeln
Wastegateklappe

Verdichter-
bypassventil

—— Druckdose fir
Wastegateklappe

Steuereinheit fir j
Abgasturbolader 1 J724 E@

m \jd:l s547_050
Niederdruck-Abgasturbolader

LuftfGhrung Abgasfihrung

Die Ansaugluft wird vom Verdichter des Niederdruck- Der Abgasmassenstrom wird zur Turbine des
Abgasturboladers vorverdichtet und weiter zum Hochdruck-Abgasturboladers geleitet und von dort
Verdichter des Hochdruck-Abgasturboladers weiter zur Turbine des Niederdruck-

weitergeleitet. Die vorverdichtete Luft wird vom Abgasturboladers. Die Turbinendrehzahl des
Hochdruck-Abgasturbolader hauptverdichtet. Hochdruck-Abgasturboladers wird Gber die

Das Verdichterbypassventil ist geschlossen. verstellbaren Leitschaufeln (je nach Drehmoment)

geregelt. Die Turbinenbypassklappe und die
Wastegateklappe sind geschlossen.
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2. Regelbereich

Zweistufiger Betrieb

Die Ladedruckregelung erfolgt Gber die Turbinenbypassklappe.

[Nm] | Drehmoment- und Drehzahldiagramm

500
450
400
350
300
250
200
150

2.

1000 2000

Hochdruck-
Abgasturbolader

Verdichter-
bypassventil

Steuereinheit fir
Abgasturbolader 1 J724

Luftfhrung

Die Ansaugluft wird vom Niederdruck-
Abgasturbolader starker vorverdichtet. Danach wird
die vorderdichtete Ansaugluft zum Hochdruck-
Abgasturbolader geleitet und dort hauptverdichtet.
Das Verdichterbypassventil ist geschlossen.

4000 5000
[1/min]

Turbinenbypassklappe

Druckdose mit Positionsgeber
fur Ladedrucksteller G581

N

| __—Leitschaufeln
Wastegateklappe

—— Druckdose fur
Wastegateklappe

s547_051

Niederdruck-Abgasturbolader

Abgasfihrung

Die Turbinenbypassklappe wird bei mittlerer
Motordrehzahl je nach Drehmoment verstellt.

Je weiter die Turbinenbypassklappe gedffnet ist,
desto mehr Abgasmassenstrom wird direkt vom
Abgaskrimmer zur Turbine des Niederdruck-
Abgasturboladers geleitet. Die Turbine des
Hochdruck-Abgasturboladers wird weiterhin durch
den restlichen Abgasmassenstrom angetrieben. Die
Leitschaufeln des Hochdruck-Abgasturboladers sind
steil gestellt und das Wastegate bleibt geschlossen.
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Motormechanik

3. Regelbereich

Einstufiger Betrieb

Die Ladedruckregelung erfolgt Uber die Wastegateklappe des Niederdruck-Abgasturboladers.

[Nm] Drehmoment- und Drehzahldiagramm

500
450
400
350
300
250
200
150

CLICK ME

3.

1000 2000

Hochdruck-
Abgasturbolader

(1m 1)

=

Verdichter-

bypassventil
Steuereinheit fir _
Abgasturbolader 1 J724

LuftfGhrung

Die Ansaugluft wird nur vom Verdichter des
Niederdruck-Abgasturboladers verdichtet.

Die gesamte verdichtete Ansaugluft gelangt durch
das geodffnete Verdichterbypassventil in eine separate
Ladeluftstrecke und umgeht das Verdichterrad des
Hochdruck-Abgasturboladers. Die Verdichtung der
Ansaugluft wird ausschlieBlich vom Niederdruck-
Abgasturbolader durchgefihrt.

\
4-4-4-&

4000 5000
[1/min]

Turbinenbypassklappe
/7 ———— Druckdose mit Positionsgeber

for Ladedrucksteller G581

-4

— Leitschaufeln
Wastegateklappe

—— Druckdose fir
Wastegateklappe

s547_052

Niederdruck-Abgasturbolader

Abgasfihrung

Der groBte Teil des Abgasmassenstroms (ca. 70%)
wird durch die komplett gedffnete Turbinenbypass-
klappe am Turbinenrad des Hochdruck-Abgasturbo-
laders vorbeigeleitet. Die Leitschaufeln des
Hochdruck-Abgasturboladers sind dabei steil gestellt.
Der hohe Abgasmassenstrom gelangt direkt zur
Turbine des Niederdruck-Abgasturboladers und
treibt diese an. Die Turbinendrehzahl des
Niederdruck-Abgasturboladers wird Uber die
Wastegateklappe geregelt.






Das Abgasreinigungsmodul

Das Abgasreinigungsmodul ist direkt mit dem
Niederdruck-Abgasturbolader verschraubt.

Durch den motornahen Einbauort wird die Betriebs-
temperatur des Abgasreinigungsmoduls bereits nach
kurzer Zeit erreicht.

Der Dieselpartikelfilter besitzt eine Beschichtung aus
Kupfer-Zeolith und dient auch als Reduktionskataly-
sator fir das SCR-System.

Das Abgasreinigungsmodul ist mit vier Haltern am
Motor verschraubt. Um die Bauteiltoleranzen
auszugleichen, besitzt der obere Halter Langlocher.
Mit den Langldchern kann das Abgasreinigungsmo-
dul spannungsfrei eingestellt und befestigt werden.

Der Sperrkatalysator

Der Sperrkatalysator befindet sich hinter dem
Dieselpartikelfilter und wird mit dem
Abgasreinigungsmodul verschraubt.

Er hat die Aufgabe, das bei der Regeneration des
Dieselpartikelfilters entstehende Kohlenmonoxid zu
Kohlendioxid zu oxidieren. AuBerdem verhindert er
einen moglichen AmmoniakausstoB an die Auienluft.

Passat 2015”.

Einspritzventil fir Reduktionsmittel
N474

oberer Halter mit
Langléchern

Oxidations-
katalysator

$547_085

Dieselpartikelfilter/
Reduktionskatalysator

unterer Halter

Abgasklappensteuereinheit

Sperrkatalysator

Abgasreinigungsmodul

s547_086

Weitere Informationen zum Aufbau und zur Funktion des SCR-Systems finden Sie im
Selbststudienprogramm Nr. 540 ,Das Abgasnachbehandlungssystem Selective Catalytic Reduction im
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Motormechanik

Das Common-Rail-Kraftstoffsystem

Im 2,0I-TDI-Biturbo-Motor kommt ein Common-Rail- Maximale Einspritzungen im Normalbetrieb:
Kraftstoffsystem mit Piezo-Einspritzventilen und einer - zwei Voreinspritzungen, eine Haupteinspritzung
Zweikolben-Hochdruckpumpe zum Einsatz. und eine Nacheinspritzung

Das Common-Rail-Kraftstoffsystem von der Firma Maximale Einspritzungen im Regenerationsbetrieb:
Bosch erzeugt einen maximalen Einspritzdruck von - zwei Voreinspritzungen, eine Haupteinspritzung
2500 bar. Der hohe Kraftstoffdruck wird dabei von und bis zu fonf Nacheinspritzungen.

einer Zweikolben-Hochdruckpumpe erzeugt.

Die Piezo-Einspritzventile besitzen jeweils

zehn Einspritzlécher und ermoglichen eine gute,
prazise und schnelle Abfolge der Einspritzungen bei

maximalem Einspritzdruck.

Einspritzventile N30 - N33

Regelventil fir Kraftstoffdruck
N276

Hochdruckspeicher
(Rail)

Kraftstoffdruckgeber

G247 s547_022

Ventil fir Kraftstoffdosierung
N290

Zweikolben-Hochdruckpumpe

Weitere Informationen zum Aufbau und zur Funktion der Hochdruckpumpe finden Sie im
Selbststudienprogramm Nr. 495 ,Der 3,0l-V6-TDI-Motor (Generation 2)”.




Ubersicht Kraftstoffsystem

C
4

[5

s547_034

Legende
I Kraftstoffhochdruck bis zu 2500bar

Kraftstoffvorlaufdruck und Kraftstoffrick-
laufdruck von den Einspritzventilen 4,0-6,0bar

Steuergerat fur Kraftstoffpumpe J538
Kraftstoffpumpe fir Vorforderung Gé6
Kraftstofffilter
Kraftstofftemperaturgeber G81
Hochdruckpumpe

Ventil fir Kraftstoffdosierung N290

N U1 A W NN M

Kraftstoffricklaufdruck O-1bar

Kraftstoffricklaufdruck von den Einspritzventilen
11,0-17,0 bar

Regelventil fir Kraftstoffdruck N276
Hochdruckspeicher (Rail)
Kraftstoffdruckgeber G247
Einspritzventile N30, N31, N32, N33
Druckhalteventil

Pulsationsdampfer
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Motormanagement

Die Systemibersicht

Sensoren

Temperaturfihler G18

Motordrehzahlgeber G28

Hallgeber G40

Luftmassenmesser G70

Kihlmitteltemperaturgeber G62
Ansauglufttemperaturgeber G42

Ladelufttemperaturgeber
nach Ladeluftkihler G811

Ladedruckgeber G31
Ladedruckgeber 2 G447

Kraftstofftemperaturgeber G81
Kraftstoffdruckgeber G247
Abgasrickfihrungsventil 1 GX5
Abgasrickfihrungsventil 2 GX6
NOx-Geber G295

Lambdasonde 1 vor Katalysator GX10

Abgastemperaturgeber 1-4
G235, G448, G495, G648

Differenzdruckgeber G505
Drucksensor 2 fir AbgasrickfGhrung G692

Steuereinheit fir Abgasturbolader 1 J724
Drosselklappensteuereinheit GX3

Druckdose mit Positionsgeber fir

Ladedrucksteller G581

Oldruckschalter fir reduzierten Oldruck F378
Abgasklappensteuereinheit J883

Olstands- und Oltemperaturgeber G266

Oldruckschalter F1

Kontrollleuchte fir
Vorglihzeit K29

Abgaswarnleuchte K83

Kontrollleuchte fur
Dieselpartikelfilter K231

Steuergerdt im
Schalttafeleinsatz
J285

CAN-Datenbus
Komfort

Diagnose-Interface
for Datenbus J533

CAN-Datenbus
Antrieb

v

Brennraum-
druckgeber fir
Zylinder 3 G679

Gaspedalmodul
GX2

Bremslicht-
schalter F

Kupplungspositionsgeber

G476
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Diagnosestecker
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Motorsteuergerdat J623

R IR \\\\

Aktoren

Steuergerat fir Kraftstoffpumpe J538
Kraftstofffordereinheit GX1

Einspritzventile fir Zylinder 1-4
N30, N31, N32, N33

Ventil fir Kraftstoffdosierung N290

Regelventil fir Kraftstoffdruck N276

Magnetventil fir Ladedruckbegrenzung N75

Einspritzventil fir Reduktionsmittel N474

Ventil for Turbinenumschaltung N529

Drosselklappensteuereinheit GX3

Abgasrickfihrungsventil 1 GX5

Abgasrickfihrungsventil 2 GX6
Abgasklappensteuereinheit J883

Kthlmittelpumpe fir Niedertemperaturkreislauf
V468

Kthlmittelpumpe fir Hochtemperaturkreislauf
V467

Kihlmittelventil fir Zylinderkopf N489

Ventil fir Oldruckregelung N428

Steuereinheit fir Abgasturbolader 1 J724

Lambdasonde 1 vor Katalysator GX10

Heizwiderstand fir Kurbelgehduseentliftung
N79

Stellelement fir Motortemperaturregelung N493

Steuergerat fir GlUhzeitautomatik J179
Glihkerzen 1-4 Q10, Q11, Q12, Q13
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Motormanagement

Das Motorsteuergerdt

Die Motorsteuerung erfolgt durch das
Motorsteuergerdat mit der Bezeichnung EDC 17
(Electronic Diesel Control). Das Motorsteuergerat wird

hergestellt von der Firma Bosch und besitzt aufgrund

Fir das Messen am Motorsteuergerat
1623 ist die Messbox VAS 6606 zu

verwenden.

34

der zahlreichen Sensoren und Aktoren 196 Pins
(Stecker A 91 Pins, Stecker B 105 Pins). Verbaut ist es
links im Motorraum zwischen dem Luftfiltergehduse

und dem Sicherungshalter.

s547_068

Stecker B

Stecker A

Motorsteuvergerat
1623

s547_087




Der Abgastemperaturgeber 1 G235

Beim 2,01-176kW-TDI-Biturbo-Motor setzt aufgrund Thermoelement und einer Auswerteelektronik.

von Abgastemperaturen Gber 800° Celsius eine neue Die Auswerteelektronik und das Thermoelement sind
Generation von Abgastemperaturgebern ein. voneinander getrennt. Diese MaBnahme dient zum
Der neue Abgastemperaturgeber 1 ist im Bauteilschutz der Auswerteelektronik vor zu hohen
Abgaskrimmer verschraubt und besteht aus einem Temperaturen.

Auswerteelektronik

s547_098
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Motormanagement

Aufbau und Funktion des Abgastemperaturgebers 1

Der im AbgaskrUmmer verbaute Abgastemperatur-
geber 1 ermittelt die Abgastemperatur vor der Tur-
bine des Hochdruck-Abgasturboladers.

Steigt die Abgastemperatur vor der Turbine auf Gber
830 °Celsius an, wird die Leistung des Motors redu-
ziert. Somit dient der Abgastemperaturgeber 1 als
Bauteilschutz fir den Abgasturbolader.

Er besteht aus einem Thermoelement und einer
Auswerteelektronik. Das Thermoelement enthalt zwei
unterschiedliche, miteinander verbundene Metalle
(Nickel und Nickelchrom).

In einem Stromkreis aus zwei verschiedenen
elektrischen Leiter-Materialien entsteht bei einer
Temperaturdifferenz zwischen der Kontakistelle
(Metall A und B) und den Leiter-Enden
(Auswerteelekironik) eine elektrische Spannung.

~0n

Auswertelektronik

s547_094

Thermoelement

Die erzeugte Spannung bewegt sich im Millivolt-
Bereich. Dieser Effekt wird in der Physik als Seebeck-
Effekt bezeichnet. Die entstandene Spannung wird
Uber die Nickel- und Nickelchromleitungen an die
Auswerteelektronik gesendet. Die Auswerteelektronik
wertet die Spannung aus und sendet die Temperatur
in Form eines SENT-Signals (SENT= Single Edge
Nibbel Transmission) an das Motorsteuergerat. Da
die Auswerteelektronik eine Spannungsversorgung
bendtigt, ist der Abgastemperaturgeber dreipolig.

Auswirkung bei Ausfall
Bei einem Ausfall des Abgastemperaturgebers 1
findet keine Dieselpartikelregeneration statt.

Turbinengehause Hochdruck-
Abgasturbolader

Aufbau Abgastemperaturgeber 1 G235

Sensorsignal

Auswer’relek'troLikl_|_D_: J

a
Spannungs-
Temperaturdifferenz dlfferﬁnz
/ durch raumliche zwischen
Trennung Metall A und B

Metall A

Thermoelement Metall B J
s547_090



Aufbau des SENT-Protokolls beim Abgastemperaturgeber 1 G235

Signalbild des Abgastemperaturgebers 1 G235

a )

Synchronisation

Status
B Signall
Synchronisation

Die Synchronisations-Sequenz teilt Informationen
Uber den Sender mit. Es werden die Daten des
Gebers gesendet und falls ein Fehler vorliegt, der
vorhandene Fehler.

Status
Die Status-Sequenz teilt dem Steuergerat mit,
dass Daten Ubermittelt werden.

Signal 1

Mit der Signal-1-Sequenz werden beim
Abgastemperaturgeber 1 erweiterte Diagnosedaten
bei einem Ereignisspeichereintrag Ubermittelt.

Im SENT-Protokoll kédnnen auch in der Signal-1-
Sequenz Temperaturen, Dricke und
Lagerickmeldungen Ubermittelt werden.

-
s547_091
I Signal 2
I Checksumme
Pause
Signal 2

Mit der Signal-2-Sequenz wird beim
Abgastemperaturgeber 1 die aktuelle Temperatur
Ubermittelt. Im SENT-Protokoll kdnnen auch in der
Signal-2-Sequenz Dricke, Lagerickmeldungen oder
auch erweiterte Diagnosedaten Gbermittelt werden.

Checksumme

In der Checksummen-Sequenz werden die
gesendeten Daten auf Plausibilitat gepruft. Passt der
Wert nicht, werden die gesendeten Daten vom
Motorsteuvergerat verworfen.

Pause

Die Pause trennt die Datenbotschaften voneinander.
Die Pause ist in einem SENT-Protokoll optional
enthalten.

37



38

Service

Die Spezialwerkzeuge

Bezeichnung

Werkzeug

Verwendung

T10497/4

Klemmstick

zum Aus- und Einbau des Motors

VAS 6606
Trennbox/Messbox 198-pin

zur Diagnose am Motorsteuergerdt

VAS 6931
Motortrager

zum Aus- und Einbau des Motors




Prifen Sie lhr Wissen

Welche Antwort ist richtig?

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

1.

Welcher Abgasturbolader ibernimmt im zweistufigen Betrieb die Hauptverdichtung?
a) Der Niederdruck-Abgasturbolader.
b) Der Hochdruck-Abgasturbolader.

c) Im zweistufigen Betrieb wird keine Ansaugluft verdichtet.

Welche Aufgabe hat die Turbinenbypassklappe?
a) Die Turbinenbypassklappe hat die Aufgabe, den Ladedruck schnell abzubauen.

b) Die Turbinenbypassklappe hat die Aufgabe, den Abgasmassenstrom auf die Turbinenrdader des
Hoch- und Niederdruck-Abgasturbolader zu verteilen.

c) Die Turbinenbypassklappe hat die Aufgabe, die Ansaugluft auf das Verdichterrad des
Niederdruck-Abgasturboladers zu leiten.

Welche Aufgabe hat die Wastegateklappe?

a) Die Wastegateklappe hat die Aufgabe, den Ladedruck des Niederdruck-Abgasturboladers einzuregeln
und diesen vor Uberdrehzahl zu schitzen.

b) Die Wastegateklappe hat die Aufgabe, den ein-oder zweistufigen Betrieb des Abgasturbolader Systems
zu regeln.

¢) Die Wastegateklappe hat die Aufgabe, den Hochdruck-Abgasturbolader vor Uberdrehzahl zu schitzen.

Wann ist das Verdichterbypassventil gesffnet?

a) Bei einer hohen Motordrehzahl, wenn die Verdichtung nur durch den
Niederdruck-Abgasturbolader erfolgt.

b) Bei mittlerer Motordrehzahl, wenn die Hauptverdichtung vom Hochdruck-Abgasturbolader erfolgt.

c) Bei niedriger Motordrehzahl, wenn die Hauptverdichtung vom Hochdruck-Abgasturbolader erfolgt.

39



40

Prifen Sie lhr Wissen

5. Womit wird die Temperatur am Abgastemperaturgeber 1 G235 ermittelt?

)
)
0

O

a) Mit einem NTC-Widerstand.
b) Mit einem PTC-Widerstand.

c) Mit einem Thermoelement.

In welchem Kihimittelkreislauf ist das Stellelement fiir Motortemperaturregelung N493 verbaut?
a) Im Niedertemperaturkreislauf.
b) Im Mikrokreislauf.

c) Im Hochtemperaturkreislauf.

Welche Aufgabe hat das Stellelement fir Motortemperaturregelung N493?

a) Das Stellelement fir Motortemperaturregelung N493 wird nur zum Befillen bendtigt,
damit die Luft im KGhImittelkreislauf ausreichend vermischt wird.

b) Das Stellelement fir Motortemperaturregelung N493 vermischt das Kihimittel aus dem Mikrokreislauf
mit dem KUhImittel aus dem Hochtemperaturkreislauf.

c) Die KihImitteltemperatur im Niedertemperaturkreislauf schnell und prazise einzuregeln.

PLiPr9iPsiPyipedziaT
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