Lcc

3,3 I-V8-TDI Common Rail Einspritzsystem

Konstruktion und Funktion

Selbststudienprogramm 227

nur zum internen Gebrauch

@w




Seit 1989 steht die Audi AG mit ihren TDI-Motoren an der Spitze der Dieselentwicklung.
Aktuellster Beleg fiir den Vorsprung von Audi ist der einzigartige V8 TDI.

Common-Rail = gemeinsame Schiene

Ein neues Einspritzsystem fur den V8-Motor

Durch die relativ einfache Integration in bestehende Motorkonzepte, bietet sich fir
moderne Dieselmotoren mit Common Rail eine neue Alternative zu anderen Einspritz-
systemen an.

Common Rail erfiillt wie jedes Einspritzsystem folgende Aufgaben:

— Dieselmotor mit Kraftstoff versorgen
— Hochdruck fiir die Einspritzung erzeugen und Kraftstoff auf die Zylinder verteilen
— Kraftstoff in genau kalkulierter Menge zum richtigen Zeitpunkt einspritzen.
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Einfuhrun

Common-Rail-System

Das Common-Rail-System besteht aus:

— der Vorforderpumpe

— der Hochdruckpumpe

— der Verteilerleiste mit Hochdruckregelkreis
und

— je einem Rail-Element mit 4 Injektoren
pro Zylinderbank.

Zahnrad-Vorforderpumpe

Verteilerleiste mit Kraftstoffkiihlung
Hochdruckregelkreis

Rail-Elemente
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Hochdruckpumpe

Injektoren



Common-Rail wird auch als Speicher-
einspritzsystem bezeichnet.

Die Druckerzeugung und die Kraftstoff-

einspritzung sind beim Common-Rail-System

voneinander getrennt.

Eine separate, im Innen-V des Zylinderblocks
liegende Hochdruckpumpe erzeugt kontinu-

ierlich Druck.
Dieser wird in einem Rail gespeichert und

Uber kurze Einspritzleitungen den Injektoren

einer Zylinderbank zur Verfligung gestellt.

Einspritzmenge und -zeitpunkt werden lber
Magnetventile an den Injektoren vom Motor-

steuergerat gesteuert.

Vorteil:

— derim Kennfeld nahezu frei wahlbare
Einspritzdruck

— das hohe Druckangebot bei niedrigen
Drehzahlen und im Teillastbereich

— der flexible Einspritzbeginn mit Vor-,
Haupt- und Nacheinspritzung

— das hohe Weiterentwicklungspotential
durch die vollflexiblen Einspritz-
moglichkeiten fiir zukiinftige Diesel-
verbrennungsverfahren sowie

— Abgasnachbehandlungssysteme
optimal integrieren.
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=== Speichereinspritzsystem Common Rail

Pumpe-Diise-Element

andere nockengetriebene Systeme



Bauteile ommo%-R%il

Kraftstoffforderung

Ubersicht
Hochdruckpumpe

Verteilerleiste mit
Hochdruckregelkreis

Regelventil fir
Kraftstoffdruck N276

Magnetventil fur Kraft-
stoffdosierung N290 ) A — —'—__—7 H ' H

Geber fur
Kraftstoff-
druck G247

Kraftstoffkiihler
(Niedertemperaturkreislauf-Wasser)

Zahnradpumpe J)
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filter [%j
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Crashventil
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SSP227_002




Bauteile Common-Rail

Niederdruckforderung

Rollenzellenpumpe (Kraftstoffpumpe G23)

Die Rollenzellenpumpe (eine elektrische Vor-
férderpumpe) ist auRen am Tank rechts
befestigt.

Die Pumpe lduft beim Betéatigen des
Anlassers und saugt den Kraftstoff

aus dem Staugehé&use.

Das Gehduse wird durch zwei Saugstrahlpum-
pen, die von einer Tankinnenpumpe (Vorfor-
derpumpe G6) angetriebenen werden, gefiillt.

Die Rollenzellenpumpe hat die Aufgabe, bei
jedem Motorstart den Kraftstoff mit einem
Vordruck von ca. 3 bar der Zahnradpumpe zur
Verfligung zu stellen.

Somit wird ein Schnellstart des Motors bei
jeder Temperatur des Kraftstoffes gewahrlei-
stet.

Die Rollenzellenpumpe wird nach dem Motor-
start abgestellt.

Anker

Saugseite Druckseite
SSP227_004
Nutscheibe
lose Rollen
Saugseite Druckseite
SSP227_005

exzentrische
Kammer



Zahnradpumpe

Die Zahnradpumpe ist eine mechanische Vor-
forderpumpe mit Selbstansaugung.

Sie wird direkt von der EinlaBnockenwelle der
rechten Zylinderbank angetrieben.

Die Zahnradpumpe saugt nach dem An-
springen des Motors den Kraftstoff Giber
einen Bypass-Kanal, an der Rollenzellen-
pumpe vorbei, aus dem Staugehduse im
Tank an.

Die Zahnradpumpe stellt wiederum der Hoch-
druckpumpe den Kraftstoff zur Verfiigung.

Vorteil der mechanischen Zahnradpumpe:

— geringere Schmutzempfindlichkeit (Parti-
kelschutz)

— Zuverlassigkeit

— Lebensdauer

— Schittelfestigkeit

Fordermenge 3,1cm3/U

Forderleistung 40 I/h bei 300 1/min
120 I/h bei 2500 1/min

Pumpengehéause

Saugseite

Antriebszahnrad

Druckseite

SSP227_006
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Bauteile Common-Rail

Hochdruckforderung

Hochdruckpumpe

Als Hochdruckpumpe wird eine 3-Kolben- Drei Férderhiibe pro Umdrehung ergeben
Pumpe mit gesteuerter Saugdrossel im geringe Spitzendrehmomente und eine
Innen-V eingesetzt. gleichmaRige Belastung des Pumpen-

antriebes.

Die Erzeugung des Hochdruckes tibernimmt
die Radialkolbenpumpe mit drei in Das maximal notwendige Drehmoment

120° -Winkel angeordneten Pumpenkolben. betragt 17 Nm bei 1300 bar.
Sie wird liber einen Zahnriemen angetrieben.  Es ist ca. 9mal geringer als bei vergleichbaren
Verteilerpumpen der herkémmlichen

Einspritztechnologie.

Pumpenkolben

Exzenter

Druckfeder

Pumpengehduse

o (Schnitt)
Antriebswelle Q

Ricklauf zur Zahnradpumpe

() | L Riicklauf

o von der Verteilerleiste
O
. <
Kraftstoffbereit-
stellungsraum O
o
von der Zahnradpumpe
° © ©
o )N B
©

Magnetventil fiir Kraft-
stoffdosierung N290 zur Verteilerleiste

SSP227_007

Technische Daten

max. Druck 1350 bar

Drehzahlbereich: 75 ... 3000 1/min
Férdermenge: 0,6 ... 0,7 cm3/U
Leistungsaufnahme: 3,5 kW bei Nenndrehzahl und

einem Rail-Druck von 1350 bar



Saughub

Kraftstoffzulauf von
der Zahnradpumpe

Forderhub

AuslaRventil

EinlaRventil \‘\

Hochdruckanschluf3

Wellscheibe //

Druckfeder /y@

Pumpenkolben

Die Antriebswelle mit ihrem Exzenternocken
bewegt die Pumpenkolben der drei Pumpen-
elemente sinusférmig auf und ab.

Die Zahnradpumpe driickt Kraftstoff durch die
Drosselbohrung des Magnetventils fiir Kraft-
stoffdosierung N290 in den Kraftstoffbereit-
stellungsraum bzw. den Schmier- und
Kiihlkreislauf der Hochdruckpumpe.

Uberschreitet der Férderdruck den Offnungs-
druck des Sicherheitsventils (0,5 ... 1,5 bar),
kann die Zahnradpumpe Kraftstoff durch die
EinlaRventile in die Pumpenelemente driik-
ken, bei denen sich der Kolben nach unten
bewegt (Saughub).

—

—

:

SSP227_025

Wird der untere Totpunkt eines Kolbens liberschrit-
ten, schlief3t das EinlalRventil wegen des Druckab-
falls.

Der Kraftstoff im Pumpenelement kann nicht mehr
entweichen.

Er kann nun (ber den Férderdruck der Zahnrad-
pumpe hinaus komprimiert werden.

Der sich aufbauende Druck 6ffnet das AuslaRventil
beim Uberschreiten des sich im Rail befindlichen
Druckes. Der komprimierte Kraftstoff gelangt in
den Hochdruckkreis.

Das Pumpenelement fordert solange Kraftstoff, bis
der obere Totpunkt erreicht wird (Férderhub).

11
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Bauteile Common-Rail

Magnetventil fiir Kraftstoffdosierung N290

Hochdruck-
pumpe

Pumpenkolben

AuslaRventil

zum Rail

Schmierél-
bohrung

EinlaRBventil
Ricklauf Zahnradpumpe

Regelkolben \F

LAY

i

Sicherheitsventil

Drosselbohrung

Vorlauf Zahnradpumpe

Magnetventil fur Kraft-
stoffdosierung N290

Die Hochdruckpumpe wird vom Zahnriemen
des Nockenwellenantriebes mit der Uber-

setzung i=2/3 zur Motordrehzahl angetrieben.

Im Teillastbereich bzw. bei hohen Motordreh-
zahlen kann die Hochdruckpumpe sehr viel
mehr Kraftstoff férdern und verdichten als
eingespritzt wird.

Zur Reduzierung der Leistungsaufnahme der
Hochdruckpumpe und zur Vermeidung
unndtiger Kraftstoffaufheizung in diesen
Betriebspunkten kann durch das Magnetven-
til N290 Kraftstoff in den Kraftstoffriicklauf
abgesteuert werden (innerer Kreislauf).

Je nach Ansteuerung des Magnetventils N290
wird der Ricklauf zur Zahnradpumpe geoff-
net oder geschlossen.

SSP227_009

Arbeitsstellung

bei stromlosen Magnetventil N290

Im stromlosen Zustand ist das Magnetventil
geodffnet. Der Regelkolben wird durch die
Federkraft nach links verschoben und gibt den
minimalen Querschnitt zur Hochdruckpumpe
frei.

Das Magnetventil wird je nach Last und Motor-
drehzahl mehr oder weniger geschlossen.

Arbeitsstellung

bei angesteuertem Magnetventil N290

Im angesteuerten Zustand ist das Magnetven-
til geschlossen. Der Steuerdruck sinkt und der
Regelkolben verringert den Zulauf zur Hoch-
druckpumpe.

Durch Variation des Tastverhéltnisses wird der
Steuerdruck und damit die Kolbenstellung ver-
andert. Der vom Magnetventil abgesteuerte
Kraftstoff wird zur Zahnradpumpe zuriickge-
fuhrt.



Verteilerleiste mit Hochdruckregelkreis

Zuleitung Rail

Zylinderbank 1 Ricklauf
Hochdruckpumpe

Geber fir Kraft-
stoffdruck G247 Verteilerleiste

Regelventil fir
Kraftstoffdruck N276

SSP227_010

Zuleitung Rail
Zylinderbank 2

Vorlauf von

Hochdruckpumpe Ricklauf
Kraftstoffkiihler

Die Verteilerleiste nimmt den Geber fir
Kraftstoffdruck und das elektrische Regel-
ventil fur Kraftstoffdruck auf und verteilt den
Kraftstoff gleichmaRig auf die beiden Rails
mit bis zu 1350 bar.

13



Bauteile Common-Rail

Regelventil fiir Kraftstoffdruck N276

Das Regelventil befindet sich in der Verteiler-
leiste und sorgt fiir einen betriebspunkt-
abhdngigen, vorgegebenen Druck im Hoch-
druckkreis.

Motor - ,,AUS”

In Ruhelage (Ventil stromlos) wirkt die Feder-
kraft der Druckfeder dem Hochdruck aus der
Hochdruckpumpe entgegen. Dabei stellt sich
ein Raildruck von ca. 100 bar ein.

Ricklauf zur Hochdruckpumpe

‘\\\\\\\\\\\\ “.‘! Druckfeder
Anschlufd fiir Elektro-
Hochdruck m \ N L[ magnet

Rucklauf zum Tank SSP227 028

Motor -, EIN“ Magnetspule
Um den Raildruck zu erhéhen wird durch
Bestromung der Magnetspule eine magneti-
sche Kraft dem Hochdruck der Hochdruck-
pumpe entgegengesetzt.

Der DurchfluBquerschnitt und die Absteuer-
menge reduzieren sich. Der Raildruck kann
somit durch das Steuergerét optimal einge-
stellt und Druckschwankungen im Rail ausge-
glichen werden.

Die am Druckregelventil abgesteuerte Kraft-
stoffmenge fliel3t Giber den Riicklauf zurlick in
den Tank.

SSP227 013

14



Geber fiir Kraftstoffdruck G247

Der Geber fir Kraftstoffdruck mif3t den aktuel-
len Druck im Hochdrucksystem.

Der Druck wird vom Sensorelement erfal3t
und Uber die Auswerteelektronik als Span-
nungssignal dem Motorsteuergerat libermit-
telt.

Die Auswerteelektronik wird mit 5 Volt
versorgt.

Bei steigenden Druck sinkt der Widerstand
wobei die Signalspannung steigt.

Der Geber fiir Kraftstoffdruck ist mit seiner
MelRgenauigkeit das wichtigste Bauteil im
System.

Bei Ausfall des Geber fiir Kraftstoff-
druck wird das Regelventil fir Kraft-
stoffdruck mit einem festen Wert
angesteuert und somit eine Notlauf-
funktion realisiert.

Ausgangsspannung U

5,00V

Auswerte-
elektronik

Sensorelement

SSP227 012
Hochdruckanschluf’
Kraftstoffdruck
1500 bar
SSP227 011

Sensor defekt

4,75V
4,65V

maximaler Druck

4,50V

0,650V
0,30V

minimaler Druck

0,25V

Sensor defekt

1500 bar Druck

SSP227_027
15
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Bauteile Common-Rail

Hochdruckkreis

Der Hochdruckkreis besteht aus der Hoch-
druckpumpe, der Verteilerleiste mit dem
Regelventil fiir Kraftstoffdruck, den beiden
Rails fiir die Zylinderbank I+1l sowie den ein-
zelnen Hochdruckleitungen zu den Injektoren.

Das gespeicherte Kraftstoffvolumen dient als
Dampfer fiir auftretende Druckschwingun-
gen, welche durch die Hochdruckpumpe und
gleichzeitig die kurzzeitige Kraftstoffent-
nahme wahrend der Einspritzung verursacht
werden.

Rail Zylinderbank |

Verteilerleiste

Ricklauf zum Tank

Injektor

SSP227 014



Magnetventilgesteuerte Einspritzeinheit
(Injektor)

Bauteile des Injektors:

die Sechslochdiise mit Diisennadel
das hydraulische Steuersystem
das Magnetventil

und die Kraftstoffkanale

Auf Grund des sehr geringen Platzangebotes
im Zylinderkopf werden sehr schmal gebaute
Injektoren mit @ 17 mm verwendet.

Der Kraftstoff wird vom Hochdruckanschluf’y
Uber einen Kanal zur Diise sowie liber die
Zulaufdrossel in den Ventilsteuerraum
gefihrt.

Der Ventilsteuerraum ist Giber die Ablauf-
drossel mit dem Kraftstoffriicklauf verbun-
den. Sie kann durch ein Magnetventil
geoffnet werden.

Technische Daten

Anzugsstrom > 20 A max. 300 ps
bis maximal 80 Volt

120 ... 1350 bar

Ansteuerung
Druckbereich

@ der Spritzlécher

der Einspritzdiise 6x0,175 mm

Hochdruck

Rucklaufdruck

1 — Disenfeder

2 — Ventilsteuerraum

3 - Ablaufdrossel

4 — Magnetventilanker

5 — Kraftstoffriucklauf - zum Tank

6 — elektrischer Anschlul® Magnetventil
7 — Magnetventil

10

11

12

14

SSP227_030

8 — Kraftstoffzulauf - Hochdruck vom Rail
9 - Ventilkugel

10 — Zulaufdrossel

11 - Ventilsteuerkolben

12 — Zulaufkanal zur Diise

13 — Kammervolumen

14 - Disennadel

17
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Bauteile Common-Rail

Funktion Injektor

Ruhelage - Motor ,AUS”

Der vom Rail kommende Kraftstoff liegt am
Hochdruckanschlul® des Injektors standig an.
Er flutet das Kammervolumen und Gber die
Zulaufdrossel auch den Ventilsteuerraum.

— Es herrscht ein Gleichdruck zwischen
Kammervolumen und Ventilsteuerraum.

— Das Magnetventil des Injektors ist
geschlossen.

Zulaufdrossel

Ventilsteuerraum

Um die Dichtigkeit der Einspritzdiise zu Ventilsteuerkolben
gewadhrleisten, wird ein Druckflachenverhalt-
nis von ca. 1,5 der Steuerkolbenoberflache
zur Disennadel erzeugt.

Das heil3t, die hydraulische Steuerkolbenkraft
tiberwiegt um ca. 50% die Disen6ffnungs- L -
kraft und der Ventilsteuerkolben driickt %
zusatzlich zur Dlisenfeder die Diisennadel in Diisenfeder
ihren Sitz.

Die Disenfeder hélt bis zu einem Differenz- I
druck von ca. 40 bar zwischen Kammer- S | Kammervolumen
volumen und Ventilsteuerraum die Diise

geschlossen.

SSP227 015

Diusennadel




Einspritzbeginn - Motor ,EIN”

Liegt Strom am Magnetventil an, libersteigt
die magnetische Kraft die SchlieRkraft der
Magnetventilfeder.

Das Magnetventil 6ffnet die AbfluRdrossel,
der Kraftstoffdruck im Ventilsteuerraum ent-
spannt und die SchlieRkraft oberhalb der
Dise reduziert sich.

Magnet-
ventilfeder

Somit steigt der Kraftstoff- bzw. Railliber-
druck unterhalb der Diise bei einem diisensei-
tigen Uberdruck von ca. 160 bar an und die
Dise o6ffnet.

Abfluf3-
drossel

Die Offnungsgeschwindigkeit der Diisennadel Zulaufdrossel

hdngt vom kurzzeitigen hohen Bestromen
und vom Querschnittsverhaltnis der Abflul3-
und Zulaufdrossel ab.

Ventilsteuerraum

Damit sich die Diisennadel iberhaupt
o6ffnen kann, muRR die AbfluRdrossel

im Querschnitt groRer als die Zulauf-
drossel sein.

Diisennadel

SSP227 016
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Motormanagment

Gemischbildung
Einspritzbeginn

Bei einer langeren Bestromung des Magnet-
ventils heben sich Ventilsteuerkolben und
Disennadel bis zum Anschlag des Steuerkol-
bens.

Die Diise ist nun voll ge6ffnet und der Kraft-
stoff wird mit anndherndem Raildruck einge-
spritzt.

Das Magnetventil 6ffnet bei jeder Ein-
spritzung ganz, auch bei der klein-
sten Menge.

Um kleine Kraftstoffmengen einzuspritzen,
wird das Magnetventil nur kurz bestromt
(getaktet). Die Diisennadel wird nicht vollstan-
dig gedffnet, sondern nur leicht angehoben.

Die Einspritzmenge wird bestimmt durch:

— die Ansteuerdauer des Magnetventils

- die Offnungs- und SchlieRgeschwindigkeit
der Nadel

— den Nadelhub

— den hydraulischen Durchflu® der Diise

— den Raildruck.

Einspritzende

Ist das Magnetventil stromlos, driickt die Ven-
tilfeder den Magnetventilanker bzw. die Ven-
tilkugel wieder auf den Ventilsitz.

Die Abfluldrossel wird geschlossen und der
Druck im Steuerraum steigt auf Systemdruck
an. Die Giber den Steuerkolben auf die Diise
einwirkende Schliel3kraft iiberschreitet die
am Sitz anstehende Offnungskraft der Diise
und die Einspritzdiise schlief3t.

Im Gegensatz zu bisherigen Einspritz-
systemen schlief3t die Diise zwangs-
gesteuert auch bei sehr hohem
Systemdruck (scharfes Spritzende).



Voreinspritzung
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Voreinspritzung Haupteinspritzung eit [us] SSP227 017

Ziel der Voreinspritzung ist die Reduzierung
des Verbrennungsgerdusches, der Abgas-
emission und des Verbrauches.

Die Voreinspritzmenge bereitet den Brenn-
raum beziiglich Druck und Temperatur fiir die
Haupteinspritzmenge vor.

In die Vorverbrennung wird die Hauptein-
spritzmenge eingespritzt.

Vorteil:

— Zindverzug fiir Haupteinspritzung wird
verkiirzt.

— Die typischen Dieselgerausche werden ver-
mindert durch reduzierte Verbrennungs-
druckspitzen.

— Es findet eine optimale Verbrennung des
Kraftstoffgemisches statt.

Die Voreinspritzung beeinflul3t den Verbren-
nungsdruckverlauf durch:

— Voreinspritzmenge
— Distanz zur Haupteinspritzung bei steigen-
der Motordrehzahl

Verbrennungsdruck

SSP227_029
oberer Totpunkt

=== Druckverlauf mit Voreinspritzung

Druckverlauf ohne Voreinspritzung

== Nadelhubverlauf

Im Bild wird der Unterschied im Druckverlauf
einer Verbrennung mit und ohne eine Vorein-
spritzung dargestellt.
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Motormanagment
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Unterdrucksteuerung
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SSP226_027

A Unterdruckpumpe

B Bremskraftverstarker

C Drosselklappen

G2/G60 Geber fir KiihImitteltemperatur
G28 Geber fiir Motordrehzahl

G40 Phasengeber-Nockenwelle

G70 Luftmassenmesser

G71 Geber flir Saugrohrdruck

G246  Luftmassenmesser 2

J248 Steuergerat fir Dieseleinspritz-
anlage

N18 Magnetventil fiir Abgasriickflihrung
Zylinder-Bank1

N75 Magnetventil flir Ladedruck-
begrenzung

N213  Magnetventil fiir Abgasrickfiihrung
Zylinder-Bank 2

N274  Magnetventil 2 fiir Ladedruck-
begrenzung

N239  Umschaltventil fiir Saugrohrklappe

Beim V8-TDI-Motor sorgt eine vom Motor angetrie-
bene Unterdruckpumpe A fiir die Bereitstellung
von ausreichend Steuermedium fir die Unter-
drucksteuerung.

Neben dem Bremskraftverstarker B werden von
dem Unterdruck der Abgasturbolader, die Abgas-
rickfihrungsventile und die beiden Drosselklap-
pen C im Ansaugmodul gesteuert.

Uber den Geber fiir Saugrohrdruck G71 erfolgt die
Ladedruckerfassung. Die Signale der beiden Heil’-
filmluftmassenmesser G70/G246 werden fir die
Steuerung der Turbolader lGber die Ladedruckbe-
grenzungsventile N75, N274 verwendet.

Die Drosselklappen C sind beim kurzzeitigen
Ausschalten des Motors in Funktion und werden
durch das Umschaltventil fir Saugrohrklappe
N239 angesteuert.

23
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Motormanagment

Zweiflutige Drosselklappe

Die zweiflutige Drosselklappe wird beim
Abstellen des Motors kurzzeitig geschlossen.

Vorteile:

Der Motor lauft beim Abstellen nicht nach, es
gelangen keine unverbrannten Kraftstoffteile
in die Zylinder (bei Neustart werden weniger
unverbrannte Partikel ausgestofRRen).

Drosselklappe

Unterdruckdose fir
Drosselklappenverstellung

In Ruhelage und bei Vollast sind die
beiden Drosselklappen voll ge6ffnet.

Geber fir
Saugrohrdruck G71

SSP226_026



Notizen

25



26

Motormanagment

Systemubersicht
Sensoren

HeilRfilm-Luftmassen-
messer G70/G246

Geber fiir Motordrehzahl G28

Geber fur KithImittel-
temperatur G2 und G62

Geber fiir Oltemperatur G8

Geber fir Kraftstoff-
temperatur G81

Geber fir Kraftstoffdruck G247

Geber fiir Saugrohrdruck G71

Fahrpedalgeber mit Geber fiir
Gaspedalstellung G79 und
Leerlaufschalter F60

Bremslichtschalter F und
Bremspedalschalter F47

Kick-Down-Schalter F8

Phasengeber-Nockenwelle G40

Zusatzsignale:

\

Geschwindigkeitsregelanlage

Geber fur KithImitteltemperatur
Geschwindigkeits-Signal

Klemme 50

DF-Signal

Crashsignal vom Airbag-Steuergerat
Klimahochdruckschalter G65
Klimabereitschaft

Zuheizer KiihImittel

Steuergerat fiir automati-
sches Getriebe J217

Kombiprozessor im
Schalttafeleinsatz J218

Bedien- und Anzeigeein-
heit fir Klimaanlage E82

(e

Steuergerat fur
ESP J104

Steuergeréat fir Diesel-
direkteinspritzanlage J248

Steuergerat 2 fur Diesel-
direkteinspritzanlage J494




k Zusatzsignale:

Klimakompressor
Zuheizer KiihImittel

Diagnoseanschlul®

QL 9

—

L Zusatzsignale:

Lufterstufe 1+2 ~

SSP227 018

QO Q0

Aktoren

Magnetventil fiir Injektor Zylinder 5-8;
N83 — N86

Relais fiir Glihkerzen J52
Glihkerzen 1-4; Q6

Relais 2 fiir Glihkerzen J495
Glihkerzen 5-8; Q6

Umschaltventil fiir Saugrohrklappe N239

Regelventil fir Kraftstoffdruck N276

Magnetventil 1 + 2 fiir Abgasrickfihrung;
N18 + N213

Magnetventil fiir Liftersteuerung N313

Magnetventil links/rechts fiir elektrohy-
draulische Motorlagerung; N144/N145

Magnetventil 1+ 2 fiir Ladedruck-
begrenzung; N75/N274

Relais fiir Pumpe Ladeluftkiihlung J536
Pumpe fiir Ladeluftkiihlung V188

Relais fir elektrische Kraftstoffpumpe J49
Kraftstoffpumpe G23

Magnetventil fur Injektor Zylinder 1-4;
N30 - N33

Magnetventil fiir Kraftstoff-Bypass N312
Magnetventil fir Kraftstoffdosierung N290

Kraftstoffpumpenrelais J17
Kraftstoffpumpe (Vorforderpumpe) G6

Relais fiir Pumpe, Kraftstoffkiihlung J445
Pumpe fir Kraftstoffkiihlung V166

Relais fiir Generatorzuschaltung J442
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Motormanagment

Funktionsplan

Farbcodierung

Bauteile

A
E45

F8
F47

F60
G2
G6
G8
G23

= Eingangssignal I ="Plus
Ausgangssignal I = Masse
Batterie
Schalter fiir Geschwindigkeits-Regel- N213
Anlage N239
ZiindanlaRschalter N274
Bremslichtschalter N276
Kick-down-Schalter N290
Bremspedalschalter fiir Geschwindig- N312
keits-Regel-Anlage N313
Leerlaufschalter Q6
Geber KiihImitteltemperatur S
Kraftstoffpumpe (Vorférderpumpe) ST
Geber fiir Oltemperatur S204
Kraftstoffpumpe V166
Geber fiir Motordrehzahl V188

G28
G40
G62
G70
G71
G79
G81
G246
G247
J17
J49
J52
J248

J317

Ja42
J445
J494

J495
J536
M9
M10
N18
N30
N31
N32
N33
N75
N83
N84
N85
N86
N144

N145

Phasengeber-Nockenwelle

Geber fir KithImitteltemperatur
Luftmassenmesser

Geber fiir Saugrohrdruck

Geber fiir Gaspedalstellung

Geber fir Kraftstofftemperatur
Luftmassenmesser 2

Geber fiir Kraftstoffdruck
Kraftstoffpumpenrelais

Relais fiir elektrische Kraftstoffpumpe 2
Relais fiir Glihkerzen

Steuergeréat fir Dieseldirekteinspritz-
anlage

Relais fliir Spannungsversorgung
Klemme 30

Relais fiir Generatorzuschaltung
Relais fiir Pumpe, Kraftstoffkiihlung
Steuergerat 2 fiir Dieseldirekteinspritz-
anlage

Relais 2 fiir Glihkerzen

Relais fiir Pumpe Ladeluftkiihlung
Lampe flir Bremslicht links

Lampe flir Bremslicht rechts
Magnetventil fiir Abgasriickfiihrung
Magnetventil fiir Injektor Zylinder 1
Magnetventil fiir Injektor Zylinder 2
Magnetventil fiir Injektor Zylinder 3
Magnetventil fiir Injektor Zylinder 4
Magnetventil fiir Ladedruckbegrenzung
Magnetventil fiir Injektor Zylinder 5
Magnetventil fiir Injektor Zylinder 6
Magnetventil fiir Injektor Zylinder 7
Magnetventil fiir Injektor Zylinder 8
Magnetventil links fir elektro-
hydraulische Motorlagerung
Magnetventil rechts fiir elektro-
hydraulische Motorlagerung

ESISIGISISISIOIISOIOICIOI

I -=Bidirektional

= CAN-BUS

Magnetventil 2 fir Abgasriickfiihrung
Umschaltventil fiir Saugrohrklappe
Magnetventil 2 fiir Ladedruckbegrenzung
Regelventil fir Kraftstoffdruck
Magnetventil fiir Kraftstoffdosierung
Magnetventil fiir Kraftstoff-Bypass
Magnetventil fir Liftersteuerung
Glihkerze

Sicherung

Sicherungstrager

Sicherung 1, Klemme 30

Pumpe fir Kraftstoffkiihlung

Pumpe fiir Ladeluftkiihlung

Lifterstufe 1

Lifterstufe 2

Klemme 61, Generator
Kihlwassertemperatur
Sensor Masse
Geschwindigkeits-Signal
KLemme 50

DF-Signal

Crash-Signal vom Airbag-Steuergerat
Zusatzheizung KiihImittel
Zusatzheizung KiithImittel
Klimahochdruckschalter G65
Klimabereitschaft
Klimakompressorsignal

Klemme 30a

CAN-BUS L
CAN-BUS H} Anschlu zum Datenbus

[[eXeXeXeXoXeXoXel]
-[E::]]
CXeXeXoYoXeXoXe)

Anschliisse innerhalb des
Funktionsplanes

K-DiagnoseanschlufR
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Motormanagment

Aktoren und Sensoren
Phasengeber-Nockenwelle G40

Die EinlaBnockenwelle der zweiten Zylinder-
bank ist mit einem ferromagnetischen Zahn
versehen.

Passiert der Zahn den Phasengeber, wird
kurzfristig ein Spannungssignal (Hall-Span-
nung) erzeugt.

Das Nockenwellensignal wird einmal je Nok-
kenwellenumdrehung generiert und signali-

siert dem Mastersteuergerat die Position des
1. Zylinders in der Verdichtungsphase.

Geber fiir Motordrehzahl G28

Der Geber fiir Motordrehzahl ist ein Induktiv-
geber. Er erfaldt die Motordrehzahl und die
winkelgenaue Stellung der Kurbelwelle.

Bei Ausfall des Gebers flir Motor-
drehzahl ist kein Motorlauf még-
lich.

Ferromagnetischer Zahn

Segmentliicke

Geberrad

SSP227_021

Geber fur Motordrehzahl G28

Q

SSP227_032



Signalbild Geber fiir Motordrehzahl G28 und Phasengeber-Nocken-
welle G40 mit der Oszilloskopfunktion des VAS 5051

Auto-Betrieb

G40
G28
SSP227 022
Darstellung der Software-Bezugsmarke Auto-Betrieb
""" ST e T e e GAO
AAANAAAANN ,/{/I\/\I\ AAAAAANAAN I\/\% ANAAAANN 628
JVVVVVVVVVVY AR TRTATATRTATAVATRTAVAVR (RVAVAVATAVAVATA
SSP227_023
Geberrad

Software-Bezugsmarke
108° vor OT 1. Zylinder

Die Software-Bezugsmarke ist der Zeit-
punkt, bei dem das Steuergerét seinen
Winkelzustand auf Null setzt (initialisiert).
Sie liegt 108° KW vor Ziind-OT des

1. Zylinders .

OT 1. Zylinder
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Motormanagment

Motorsteuergerat J248/J494

Zwei Motorsteuergerate, ein Master- und ein
Slave- (Hilfs-) Steuergerat Gibernehmen beim
V8-TDI das Motormanagement.

Das Mastersteuergerat ibernimmt alle Funk-
tionen, die zur Berechnung und zur Steue-
rung, wie z. B. Einspritzzeitpunkt und Dauer,
notwendig sind.

80 Volt werden zur Ansteuerung der Injekto-
ren kurzzeitig benotigt. Dies erfordert gro-
Rere Endstufen und Kondensatoren. Deshalb
kénnen die Injektoren der Bank 1 nur vom
Slavesteuergerat und die der Bank 2 vom
Mastersteuergerat bedient werden.

Vom Slavesteuergerat werden nachfolgende
elektrische Bauteile gesteuert:

— Magnetventil fir Kraftstoff-Bypass N312

— Magnetventil fir Kraftstoffdosierung N290

— Kraftstoffpumpenrelais J17 und Kraftstoff-
pumpe (Vorforderpumpe) G6

— Relais fiir Pumpe, Kraftstoffkiihlung J445
und Pumpe fiir Kraftstoffkiihlung V166

— Relais fiir Generatorzuschaltung J442
(Option)

— LOfter (Stufe 1+2).

Die Steuergerate kommunizieren per
CAN-BUS miteinander.

Das Mastersteuergerat teilt dem Slavesteuer-
gerat mit, welche Funktionen es auszufiihren
hat.

Die Funktion des CAN-BUS ist im
SSP186 beschrieben.

Steuergerat fir Diesel-
direkteinspritzanlage J248

Steuergerat 2 fur Diesel-
direkteinspritzanlage J494

Eigendiagnose
Mastersteuergerat

Slavesteuergerat

SSP227_031

Adresswort
01

11



Geber fiir Kraftstofftemperatur G81

Die Kraftstofftemperatur wird in der Riicklauf-

leitung der Injektoren erfalRt. Durch das Tem-
peratursignal werden beeinfluf3t:

— das Magnetventil fir Kraftstoffdosierung
N290 (die zu komprimierende Kraftstoff-
menge wird geregelt um die Temperatur
zu senken)

— der Raildruck

— die Einspritzmenge bei Kraftstofftempera-
turen iber 118 °C.

Der Sensor ist als NTC (negativer Temperatur-

koeffizient) ausgelegt.

Bei Ausfall des Gebers wird kein
Ersatzsignal verwendet.

Geber fiir Saugrohrdruck G71

Ist ein piezoelektrischer Drucksensor und
Uber eine Schlauchleitung mit dem Saugmo-
dul verbunden.

Das Signal wird verwendet zur:

— Ladedruckregelung.

Bei Ausfall des Sensors wird die Ladedruck-

regelung abgeschalten.

Folge:
verminderte Motorleistung

SSP227_003

SSP227_008
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Motormanagment

Magnetventil fiir Kraftstoff-Bypass N312

Das Ventil ist in der Umgehungsleitung
(Bypass) der elektrischen Vorforderpumpe
integriert.

Es 6ffnet bei Ziindung ,EIN” (Klemme 15) fir
40 sec. und schlieRt wahrend des Startvor-
ganges (Klemme 50).

Bei Eingang des Drehzahlsignals 6ffnet das
Magnetventil und ermdglicht den Kraftstoff
an der elektrischen Vorférderpumpe vorbei,
direkt aus dem Staugehéduse zu entnehmen.

Magnetventil fiir Kraftstoffdosierung N290

Hochdruckpumpe

Das Magnetventil fiir Kraftstoffdosierung
(Saugdrossel) sorgt leistungsorientiert fiir
den Kraftstoffricklauf.

So wird nur geringfiigig mehr Kraftstoff
gefordert und verdichtet, als eingespritzt
wird.

Damit wird der Leistungsbedarf der Pumpe
und die Kraftstoffaufheizung reduziert.

Bei Funktionsausfall fiihrt es zur:
— Abschaltung der Abgasrickfiihrung

— Abschaltung der Ladedruckregelung
— Vollastbegrenzung

SSP227_020

Magnetventil fur Kraft-

Zur Motorschutzfunktion bei stoffdosierung N290

Erkennung eines Systemfehlers
wird Uber die Saugdrossel der
Motor zwangsweise abgestellt.
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