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Az Gj TDI

7. 1887

Csupan csak kerek egy évet kellett varni
arra, hogy a VW (j TDI-motorjarol tobbet
megtudjunk, mint amit az Autétechnika 2012/5.
szamaban leirtunk. Akkor is, most is a Bécsi
Motorszimpoziumon a VW szakembereinek eldadasa
és a cég kiallitasi standja szolgalt informécioval. lgy,
csekely egy év elteltével, folytathatjuk a motor ismertetéseét.
Ami az eddigi gyari , kiszivarogtatasokbol” nem volt ismert,
az az emissziotechnika. Vajon mit rejtenek a motorra
szerelt, azt szinte betakard katalizatorok?

A VW TDI-motorja a konszern egyik legna-
gyobb darabszamban gyartott eréforrasa,
és valdszinl, hogy sokaig az is marad, hi-
szen a dizel még mindig népszer(. Eurdpa-

platformstratégia modulstratégia

- a VW-konszern korabbi platformstratégi-
aja modosult, kiegésziilt a modularis épi-
tésmoddal, ehhez a féegységeket hozza

kellett illeszteni,

modularis (kis- és nagyfédarab)

szerelésiegység-stratégia

- egyszerre tobb kipufogdgaz-eldirasu or-
szagba is kell motort szallitani, azaz olyan
autét, mely a helyi normakat teljesiti (kb.
megfelelve az Euro 4, 5 és 6-nak), ezt
azonban nem lehet kilonféle egységek-
kel megadni, mert nem gazdaséagos, in-
k&bb csak az alapmotor varidnsaival,

- a CO,-csokkentés kotelezettsége miatt a
tlizel6anyag-fogyasztast tovabb kell mér-
sékelni, ez is igényel konstrukciés modo-
sitast.

Azt, hogy ezek kozil melyik a legfontosabb,

taldn nincs is értelme felvetni, hiszen egy-

idejd kovetelményekrél van szd. Az egyes
egységek elhelyezésére vonatkozd konst-
rukcids megoldasokat azonban az Uj sze-
relési modularis stratégia hatarozta meg.

Mivel a TDI-motort (is) ,legdkockaként” kell

elhelyezni az egyes tipusokba, ezért példaul

csak egy jarmiiosztaly- t6bb kozelallé jarmii-

. ) h . i valamennyi jarm(iosztallyal
ban van szinergia osztallyal van szinergia

van szinergia

Jarmiiosztaly
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§ gren

karosszériakialakitas karosszériakialakitas karosszériakialakitas

@ A VW modularis jarmiiépitési stratégiajanak médosulasa

ban 2012-ben 1-2 sz&zalékponttal maradt
csak el az 50%-t6l. A feltérekvé piacokon
pedig tovabbi erésodés latszik.

Miért kellett megujitani a TDI-motort?

A nagy valtds mar kordbban megtortént,
amikor a PD-rél a CR-re tértek at. A mostani,

Az Gj TDI-motorcsalad (jelenleg) harom MDB-tagbél all

Lokettérfogat MDB 1,6 liter MDB 2,0 liter MDB 2,0 liter
kiegyenlit6-
tengely nélkaiil

135/3500-4000

kiegyenlit6-
tengellyel
110/3500-4000

Névleges teljesitmény 81/3500-4000

. _ [kW/min"]
a motortervezOk képemydién és féktermei-  y i aiis nvomaték 250/15600-2750 320/1750-3000 380/1750-3000
ben mar jo b éve elkezd6dott dtkonstrudlast INm/min-]
tobb tényezd is indokoltta tette: Euro 4 _ « _
- az USA Tier2 BIND el6irasa vezette fel =
és az eurépai EURO 6 eléiras tetézte az uro 5
Euro 6 X X X

emisszidtechnika atalakitasat,
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az nem jon szoba, hogy ennél vagy annél a
modellnél majd a kipufogérendszerben hol
fog elhelyezkedni. Egyiitt kell lenni minden-
nek, amennyire csak lehetséges. igy keriilt,
zsufoltak be motorkozeli elrendezésbe az
emisszidtechnika egységeit (aminek vannak
elényei is!).

Az MLB- és MQB-platformokrél, beépités-
rél cikkiink 1. részben részletesen szoéltunk,
mely informéciodk akkor ,korukat megeldz-
ték”, a dolgok napjainkra érnek be a széria-
épitésben. A dizelmotort ezen Uj kovetel-
ményeknek megfeleléen épitészekrényelv
szerint alakitjak ki, ezt 6sszefoglaléan MDB ;
(modulare Dieselbaukasten) néven emlitik. -

AD0D ADD AD A B c T E

- New Small Family

- Modular transverse kit
- Modular longitudinal kit
Modular standard drive train kit

Gépjarmii kereskedelmi ara

Jarmiosztaly

Az elforditott szelepcsillag @ A jarmiépitési stratégiak egymésra épiilése

A motor szelepvezérlésében, a hengerfej ki-
alakitdsaban nagyon eltér elédeitél. A négy-
szelepes kialakitdsban a két bltykds tengely
mindegyike egy-egy henger egy szivo- és
egy kipufogoszelepét mikodteti. Ehhez a
szelepeket egymas mogé kellett rendezni
és azért, hogy a csatorndk a hengerfejben
0ssze tudjak kotni az azonos feladatu sze-
lepeket, el kellett forditani a szelepcsillagot
(gedrehter Ventilstern). Az elrendezést a @.
abra mutatja szemléletesen.

AVW-standon kidllitott hengerfej @ biityok-
szinezése @ illusztralja az elmondottakat. A
hengerfej csatornakijarata is mutatja, hogy
a két szeleptd| érkezé csatorna egyesiil @
A szivéoldali (feltoltdoldali) vezértengely fa-
zisszogét allitjak, tehat igy egy henger egy
szivé- és egy kipufogdszelepének nyitas-
kezdetét modositjak. Az allitds tartomanya
50 °ft. Az un. késbi vezérlési szogallasban © A keresztarami hengerfej gazcsatornai

a henger egyik kipufogdszelepe j6 kozelités-
sel az AHP-ben nyit és az FHP-ben zar, mig a
masik az AHP el6tt nyit és az FHP-ben zar. A
az FHP utan nyit és ennek megfeleléen joval
az AHP utén zér.

Az éllitassal a motor légviszonytényezdjét
jelentésen megvaltoztatjdk, ami a kataliza-
tor regeneraldsahoz sziikséges és a részecs-
ke- és nitrogén-oxid-emisszio ellentétes ala-
kuldsdnak mértékét is csokkenti.

Az allitomd elektrohidraulikus, a motorolaj
nyomaséaval mukaodtetett lengé hidromotor,
melyhez nyomasakkumulator is kapcsolodik
@. A nyomastarold kis motorfordulatnal - kis
motorolajnyomaésnal - segit be, hogy az alli-
tas sebessége a kivant értéken maradjon.

A vezértengelyek vezérmikeretben vannak,
,bennszilottként”. A csapagyfedelek nem

O A TDI motor hengerfeje bonthatdak.
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O A szivé- és kipufogobutykoék elhelyezkedése

Szabalyozott szivattyik

A motor veszteségeit csokkentendd mind-
két munkakézeg - tehat a kendolaj és
a motor-h(itéfolyadék - szivattydja sza-
balyozhaté. Az olajszivattyu szallitdsat a
szarnylapatos szivattyu hazanak billentésé-
vel (elforditasaval), az excentricitas megval-
toztatasaval modositjak €. Az olajnyomas
hat a hazra és forditja el. A szabdalyozo olaj-
nyomast - a motor-ECU parancsara - mag-
nesszelep vezérli @.

Az olajszivattyl a vakuumszivattyuval egy-
beépitve, a motorteknében foglal helyet,
a motor f&tengelyérdl olajallé fogazott szij
hajtja.

A hdtéfolyadék-szivattyut, ma még szokat-
lan mUszaki kialakitéséat, a tavalyi szamban
mar bemutattuk. A szivattyu jarékereke koré
serleget tolnak be, illetve huznak vissza (a

nyomastarolé

visszacsapdszelep

@ A vezértengely-fazisallitomi
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hajtas allandd!), ezzel médositva a szivattyu
széllitasat, segitve a motor gyors felmelegi-
tését.

Nyomasmérd izzdgyertya

Az Uj dizelmotorok égésfolyamat-sza-
balyozdsanak alapjele lesz az égéstéri
nyomaslefutas. A nyoméasjelet a nyo-
masjeladoval egybeépitett izzogyertya
szolgaltatja. A nyomasfelfutds mere-
deksége, a cslcsnyomas értéke és he-
lye, szamitottan a kdzépnyomas értéke
mind-mind olyan jellemzd&k, melyek alakula-
sa meghatérozza a motoriizemet. Ezekre ed-
dig csak attételesen kovetkeztettiink, illetve
nem tudtunk réluk. A folyamatok kézbentar-
tasadhoz, a pontos folyamatszabéalyozashoz,
a regeneralasi folyamatok pontos beallitasa-
hoz nélkilozhetetlenil szikséges. Ma még

munkakamra

forgodrész

allérész — o

rogzitécsavarba épitett
szabalyozészelep

0O A hengerfej oldalnézete

0 Szarnylapatos, szabalyozhaté
szallitasu olajszivattyu

csak egy henger kap nyomasmérd-gyujto-
gyertyét, a tobbi henger tzemére ebbdl ko-
vetkeztetlink.

Emisszidtechnika - két megoldas
lehetséges

A dizelmotoroknal a CO és HC oxidacioja-
nak egy Utja-mddja van.

Vélasztasi lehetéség (korlatozottan) a nit-
rogén-oxidok semlegesitésében lehet. Ha
nem (nagyon) sokkal Iépi tul a nyers, azaz
kezeletlen kipufogdgéz nitrogén-oxid-tar-
talma a tesztfutds soran a hatarértéket,
akkor alkalmazni lehet a nitrogén-oxid-ta-
rolas, majd a tarold lelritésekor a redukcio
szakaszos maédszerét, az NSC (német rovi-
ditéssel NSK) eljarast. Ennek vitathatatlan
elénye, hogy segédanyag nem sziikséges
a tisztitdshoz.



Ha azonban nagy mennyiségi a kibocsatott
nitrogén-oxid, akkor - mai tudasunk szerint
- szlkséges az SCR-tisztitds. Ehhez pedig az
AdBlue segédanyagot kell tankolni. Mindkét
eljarast az Autdtechnikdban és Autdtechni-
ka Akadémia keretein belll részletesen be-
mutattuk (a ,torténet” 5-8 éves maér), igy
azok alapjaira nem kell kitérnink.

Vajon a motoron és csak a motoron mulik,
hogy melyik nitrogén-oxid-semlegesitést
kell alkalmazni?

Az igaz, hogy a motor termeli a nitrogén-oxi-
dot, és lehet Un. motorikus belsd mddsze-
rekkel mérsékelni is, de azt, hogy mennyit,
dontéen a motor terhelése hatarozza meg.
Ha a TDI-motort kis jarmUbe, kis 0ssztome-
gl jarmdlbe épitik, az a vizsgélati menet-
ciklusban nem terheli gy a motort, mintha
nagy tdmeguben lenne (Golf és Passat, Audi
A3 és A6 stb.).

A TDI konstruktérei ezért hataroztak ugy,
hogy a modularitast szem el6étt tartva, mind-
két semlegesitési modszert kiépitik.

Az NSC-semlegesités

A turbotoltébdl kilépd kipufogdgéz kozvet-
lenlil az NSC-katalizatorba jut @. A nitro-
gén-oxid-tarold  (NO,  Speicherkatalysator)
platina, palladium, rédium és az NO és NO,
megkotéséhez barium katalizatorfémeket
tartalmaz keramiahordozoéjanak wash coat
rétegében. A bemenetnél és a kilépésnél
NO -szondék figyelik az NO,_koncentracidjat.
Telitédéskor meg kell kezdeni a katalizétor re-
generéalasat: a nitrogén-oxidok levalasztasat
és redukdlasat. Ehhez CO, részoxidalt szén-
hidrogének és hidrogén sziikséges. Ezeket az
anyagokat a motorral kell megtermeltetni. Ha
a dizelmotor légviszonytényezbje kevéssel

olajfécsatorna

héméré

BaCO;
Pt/Pd
T Ba{NO3l,
Rh

NO -térolékatalizator

héméré

részecskesziiré
és oxidacios katalizator

nyomaselvételi hely

lambda-szonda

@ Az NSC+DPF emissziétechnika elemei

1 alatti, akkor a tokéletlen égés létrehoz-

hidraulikus szelep (nagy szallitasi
mennyiség allitasi helyzetben)

za ezeket. Pontos szabdlyozéssal kell ezt az
Uzemallapotot bedllitani (DeNOX—fézis). H6-
mérdk vigyazzak a folyamatot a turbina elétt,
az NSC el6tt és utan. A regeneralési folyamat
percen belil végbemegy, mikdzben a motor-
iranyitasnak arra is kell vigyaznia, hogy eb-
bdl a gépkocsivezetd és az utasok semmit,

elektrohidraulikus
vezérlGszelep

]

—
——

—

—_—

olajszivattya
—_ c ! Y

© Az olajszallitas hidraulikus vezérlGkére

beavatkozédra haté olajkor

nyomatékcsokkenést, rangatast ne vegyenek
észre. A regeneralas csekély tlizeléanyagfo-
gyasztas-novekedést okoz, de ez a nagy at-
lagba nem szdl bele.

Sajnos van még egy nehézsége az NSC-tisz-
titdsnak. A katalizdtor nagyon érzékeny a
kénre, a gazolaj kéntartalmara. Ha az eurd-
pai eléirasnak megfelel a gazolaj kéntartal-
ma, tehat 10 ppm alatt van, akkor csak kb.
1000 km befutdsa utén kell a katalizatort

motorolajtekné
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@ A DOC és az SCR + DPF dobok

kénmentesiteni. Ezt a folyamatot DeSO -el-
jardsnak nevezik. Ha a katalizator héfoka
620 °C értéket tartésan elér, a kén levalaszt-
hatd a katalizatorfémrdl. Ekkor is sziikséges
a légviszony csokkentése. A DeSO -eljaras
egybekotheté a részecskeszlré (DPF) re-
generalasaval. A kéntelenitési folyamat sze-
gény-dus-szegény keverék( valtdélizemben
torténik a hémérsékletek beallitasa végett.
Ez akar 10 percet is igénybe vehet. A gyar-
td gondjat azok az orszagok jelentik, ahol
a gazolaj kéntartalma akar szdzszorosan is
meghaladja az eurdpai gazolajét.

lambda-szonda héméré

NO -szonda

héméré

h6mér6_\

.'. /
Ll

nyomaselvételi hely—-.

@ Az SCR-emissziotechnikai rendszer
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@ AdBlue keverétér az atémlécsatornaban

Ha megtortént a nitogén-oxidok semlege-
sitése, még hatralévd folyamat a részecske-
szlrés és egyes komponensek oxidéacidja.
Nagyon fontos, hogy az NSC-ben képzd6dé
H,S molekulat, a hidrogén-szulfidot (kén-
hidrogén) is maradéktalanul oxidalja. Mint
a Q). 4bran latjuk, a kipufogdgéz 180 fokos
fordulatot vesz, és igy jut be az alsod katali-
zatordobba, mely a részecskesz(rd ,zsak”
kerdmiaoszlopait tartalmazza. A DPF katali-
z4tora platina és palladium.

A NSC+DOC+DPF rendszert a @ 4bra fog-
lalja Ossze.

AdBlue porlaszté

oxidacios katalizator

keveré

SCR-katalizator
és koromsz(iré

Cu Zeolith

Az SCR-semlegesités

A szelektiv katalitikus redukcié (SCR) elja-
ras sordn ammonia kozremkodésével, ka-
talizdtoron redukéljuk a nitrogén-oxidokat.
Az ammoénia a fedélzeten, kozvetlenll az
SCR-katalizator el6tt képzddik az oda bejut-
tatott karbamid vizes oldatabdl, kereskedel-
mi megnevezéssel az AdBlue folyadékbal.
Az SCR emisszidtechnikanal a katalizdtordobok
elrendezése, mérete szinte azonos az NSC-vel,
igy a ). 4bran lathato alapelrendezés valtozat-
lan maradhatott. A kipufogogaz a felsé, atme-
ndcsatornas keramiahordozoju dizeloxidacios
katalizatorba (DOC) keriil @, katalizatoranyaga
platina és palladium. A kipufogégaz CO- és
HC-tartalmat oxidalja és a motorban képzédott
nitrogén-monoxidot, az SCR j¢é hatasfoku Uize-
méhez elbkészitendd, 50%-ban nitrogén-di-
oxidda alakitja. Az &tvezetdcsatorna bejaratanal
talaljuk az AdBlue injektort, a meleg kornyezet
miatt vizh(tésul. A csatorndban, perditéeleme-
ket is alkalmazva, jok a keveredési feltételek ®.
Az Euro 6 ma mar altaldnos katalizatorelren-
dezési sémdja: DOC+DPF+AdBIlue befecs-
kendezés+SCR.
Az U TDI-motor egyesitette a DPF- és
SCR-egységeket O A katalizatoranyaggal
ellatott DPF egyben SCR-katalizator is! Az
SCR katalizatora réz és zeolit.
A DPF-nek oxidélnia is kell, mert
- akormot el kell égetni (DPF-regeneréladshoz a
beindulasi hdmérsékletet kell csokkenteni),
- az itt keletkezett CO-t kell szén-dioxidda
oxidélni, és ami nagyon fontos
- a ,kicslszni” akard folos ammoniat is
szén-dioxidda és vizzé kell alakitani.
Mindezen folyamat ellenérzéséhez NO -szon-
da, lambda-szonda, hémérék és nyomasmeé-
ré sziikséges.

Kipufogdgaz-visszavezetés
- kétféle EGR

Mind az NSC-, mind az SCR-tisztitasnal két-
féle kipufogdgéz-visszavezetést is alkalmaz-
nak. A hagyomanyos Ut az, amikor a turbo-
t6lt6 elbtti csészakaszbdl jut vissza a géz, itt
a hengerfejben kiképzett csatornan at a fojto-
szelep mogé. Mai megnevezéssel ez a nagy-
nyomasu EGR (HP-EGR). A hengerfejen vald
atvezetés j6 megoldas, mert tzemallapottdl
figgden hdti a gazt, vagy éppen hogy, kis
motorterhelésnél a kipufogdgaz héfokat no-
velia melegebb belépd levegd révén, ésigy a
katalizatorok nem hilnek le tdlsagosan.

Ujdonsag a kisnyomast EGR (LP-EGR). A kipu-
fogdgaz a DPF utan 1ép ki, 4tmegy az EGR-hU-



szivécsbben elhelyezett
kozbensé hiités

EGR-szelep

fojtoszelep —=

HP-EGR atvezetd
csatorna a henger- =
fejben

@ HP és LP kipufogbgaz-visszavezetés

tén és a turbotoltd eldtti csészakaszba lép be.
A két rendszert egyiitt mutatja a B abra.

Az LP-EGR hltéegysége és szabalyzé-
szelepe a (. 4bran lathatd. A motorkozeli
géazelvétel sziikségtelenné teszi a kipufo-
gbcsdbe torlasztd fojtdszelep beépitését.
Az LP-EGR elénye, hogy tiszta - részecs-
kementes - kipufogdgaz jut vissz a szivo-
oldalra.

Befecskendezés

A motor common rail befecskendezésd.
Maximalis nyomasa 2000 bar, melyet egy
Bosch CP4.1 szivattyu allit elé. Az injektor
CRI2-20 tipusjelli, magnesszelepes. Ujdon-
sdga a porlasztétartdban kialakitott ,mini
rail”, mely nyomaslengés tompitd hatasu,
valamint a porlasztécsucs kilépé furataihoz
kozel kialakitott tlvezetés @

turb6tolté

LP-EGR
fojtoszelep

LP-EGR csé

LP-EGR hiité

@ LP-EGR gazelvétel és hiités

&
¢ #—u katalizatorok

LP-EGR csé

LP-EGR hiité

porlasztoéti ulés
. kozeli vezetés (SNF)

@ CRI2-20 tipusjel(i, magnesszelepes
injektor

DOC

DPF
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Jarmdadatok

Az Uj, 2,0 literes TDI-motorral szerelt Golf az
alabbi adatokkal rendelkezik:

Jellemzd EUG6 EUG6
(110 kW) | (135 kW)

maximalis 216 km/h 230 km/h
sebesség

gyorsulas 8.6 s 71s
0-100 km/h

rugalmasséag 70s 57s
80-120 km/h

(4. fokozat)

rugalmasag 9,5s 75s
80-120 km/h

(5. fokozat)

tlizel6anyag- 411/ 421/
fogyasztas 100 km 100 km
CO,-emisszi6 106 g/km 109 g/km

Az MQB, tehat keresztbeépitésl TDI-mo-
torcsaldd két Uj taggal fog bévilni a kozel-
jovében, egy biturbds 4 hengerlvel és egy
3 hengerUvel, valamint varhaté az MLB-hez
tartozé motorvarians debiitalasa is.

DR. NaGyszokoLyal IVAN

\

mini rail

Forras:

Dr-Ing. Heinz-Jakob NeuBer, Dipl.-Ing. J6rn
Kahrstedt, Dipl.-Ing. Hanno Jelden, Dipl.-Ing.
Hermann-Josef Engler, Dipl. Ing. Richard Do-
renkamp, Dr. -Ing. Stefanie Jauns-Seyfried,
Dipl. Ing. Andreas Krause, Volkswagen AG,
Wolfsburg ,Die neue modulare TDI®-Gene-
ration von Volkswagen”, 33. Internationales
Wiener Motorensymposium 2012"

Dr-Ing. Heinz-Jakob NeuBer, Dipl.-Ing. Jorn
Kahrstedt, Dipl.-Ing. Hanno Jelden, Dipl.
Ing. Richard Dorenkamp, Dr. rer. nat. Thors-
ten Dusterdiek, Volkswagen AG, Wolfsburg,
.Die EUB-Motoren des Modularen Diesel-
baukastens von Volkswagen - innovative
motornahe Abgasreinigung fur weitere NO -
und CO,-Minderung.” 34. Internationales
Wiener Motorensymposium 2013."
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