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Der neue 2,0-1-TFSI-Motor
mit Audi valvelift system

Mit der Einfiihrung des 2,0-TFSI-Motors im Jahr 2004 kombinierte Audi erstmals Direkt-
cinspritzung und Turboaufladung im Ottomotor. Der 20 TFSI mit Audi valvelift system
stellt die nachste Entwicklungsstufe dar. Dureh einen reibungsoptimierten Grundmotor
und das weite Drehmomentenplateau von 350 Nm ermaglicht dieses Aggregat eine
sportiche Fahrleistung bei niedrigem Verbrauch.



1 Entwicklungsziele

Im oberen Segment der Vierzylinder-Ot

gleichswellen wurde bereits detailliert
vorgestellt 1].
Zur Sicherstellung einer geringen Ei-

tomotoren ist bei Audi die
aus Dirckteinspritzung und Abgasturbo-
aufladung Standard. Basierend auf der
im Jahr 2007 neu eingefiihrten Baurcihe
FA888 galt es, zur Sicherstellung der gu-
ten Fahrleistungen in Kombination mit
weiter abzusenkendem Verbrauch insbe-
sondere das Motordrehmoment deutlich
2u erhohen und gleichzeitig Spontanei-
tit darzustellen.

des Grundri ist
auch dieser Motor, wie der 1,8 TFSL im
A4, mit einer volumenstromgeregelten
Olpumpe mit zweistufiger Druckrege-
lung ausgeriistet [2]. Im Vergleich zum
aktuellen 1,8-Serienmotor wurden wei-
tere Detailoptimierungen zur Reibungs-
senkung erarbeitet. Die wesentlichen
Anderungen sind:

- eine verbesserte Form und Oberfliche

Zur der

waren zahlreiche Detailoptimicrungen
Zur Reibungsreduzierung umzusetzen.
Deshalb crfolgt auch bei diesem Aggre-
gat die Olversorgung durch eine Regelol-
pumpe. Um den Ladungswechsel hin-
sichtlich des Zielwerts von 350 Nm zu
optimieren, wurde das Audi valvelift sys-
tem im Zylinderkopf integriert sowie der
Abgasturbolader hinsichlich des Wir-
Kungsgrads optimiert. Der Motor ist auf
Superbenzin ROZ 95 ausgelegt.

2 Grundtriebwerk

Der 2,0 TESI mit Audi valvelift system ist
eine neue Entwicklungsstufe der EA88S
Motorbaurcihe. Eine Ubersicht der Ab-
messungen ist Tabelle 1 zu entnehmen.
Dic Konzeptionierung des Grundtricb-
werks mit seinen Kettentricben und Aus-

der . um eine
niedrigere Kolbenringvorspannung
Dei gleichem Olverbrauch sicherzu-
stellen

- Gleitlack beschichtete Plevellager-
schalen, um die Kurbeltriebsreibung
weiter zu minimieren.

Durch diese Detailoptimicrungen konn-

te die Reibung im Kurbeltrieh um 5 %

reduziert werden.

3 Mechanik Audi valvelift system

fechnologische Basis des Audi valvelift
systems ist die Steuerung von zwel ver-
schiedenen Nockenkonturen zur Opti-
mierung des Ladungswechsels. Sie ent-
spricht weitgehend dem aus dem V6-2,8-
LFSEMotor bekannten System [4]. Beim
2,0 TFSI ist das Verstellsystem jedoch
nicht auf der Binlass, sondern auf der

Tabelle 1: Hauptabmessungen und Kenndaten des 2,0-TFSI-Motors mit Audi valvelft system im Audi 05

Grundabmessung
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AUDI Q5

Auslassseite adaptiert, Bild 1 und Bild 2
Die Nockenwelle besteht aus einer
Grundwelle mit Aufsenlingsverzahnung,
auf der vier Nockenstiicke axial ver-
schiebbar gelagert sind. Auf jedem No-
ckenstiick befinden sich fiir beide Aus-
Jassventile eines Zylinders jeweils zwei
Nockenkonturen. Die Umschaltung er
folgt durch acht clekrromagnetische Ak-
(uatoren, aus denen in genau festge-
legten Zeitriumen Pins ausfahren, die in
die Umschaltnuten eintauchen und das
Nockenstitck iiber die schrigen Nutflan-
Ken verschicben. Je Zylinder wird ein Ak-
tuator fiir die Schaltung von dem grofien
auf den Kleinen Nocken benotigt und ein.
sweiter Aktuator fiir die entsprechende
Rickschaltung. Zur Adaption des Audi
valvelift systems in den aktuellen Serien-
ylinderkopf mussten lediglich die Zylin-
derkopfhaube angepasst und systembe-
dingt die Rollenschlepphebel modifiziert
werden. Diese wurden hierbei gleichzei-
tig durch eine verbesserte Lagerung Iz
bungsoptimiert. Das drehzahlfeste und
robuste, mit wenigen Bauteilen auskom-
‘mende System ist 7u 100 % cine Figen-
entwicklung des Ingolstidter Automobil-
herstellers. Die Komponenten werden als
Hauseil auf einer gemeinsamen V6- und
Ré-Nockenwellenlinie gefertigt

4 Turbolader

U die hochgesteckien Entwicklungsziele
hinsichtlich Fahrverhalten und Wirkungs-
grad zu erreichen, waren auch am Abgas
turbolader umfangreiche Optimierungs-
schritte erforderlich. Mittels umfang-
reicher CFD-Berechnungen wurden die
Geometrie der Abgaskriimmer, sowie die
Turbinen- und Wastegate-Anstromung op-
timiert. Das Ergebnis ist ein leicht ge-
schwungenes Krammerdesign und eine
i Vergleich zu den bisherigen Vierzylin-
derTurbomotoren der Baureihe EA113 um
180° gedreht
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“Kleinen” Nocken
niedrigon Drehzahien

Bild 2: Das Auti valvelift system im Detail

“grofie” Nocken
hohen Drehzahien

pe. In Verbindung mit dem speziell i die-
se Anvendung ausgelegten Turbinensad
Konnte der Wirkungsgrad um zirka 6 %
gesteigert werden, Durch die verbesserte
Wasregate-Anstromung wurde die Regel-
barkeit signifikant verbessert und eine
sleichmaRigere Anstrémung des motor-
‘nahen Katalysators erreicht. Das Verdich-
terrad ist cbenfalls eine exakt auf die An-
forderungen des neuen 2,0:TFSIMotors ab-

T wemiee

gestimmte Hiexdurch far
onnte die Effizienz des Verdichters im  mie im Kundenbetrieb ist.
Vergleich zum EAT13 2.0TESIMotor um
34 erhiht werden. Durch diese Detailopti-
micrungen ist es gelungen, einen schnel- 5 Thermodynamik
len, spontanen Ladedruckaufbau auch bel
a h basiert der 2,0TFSHVo-
Tinter anderem aufgrund der oben be-  tor mil Audi valvelift system auf den be-
schriebenen [13].Die
n 1 im Hochlastbe- inklusive

reich drastisch gesenkt werden, was die

phie wurde vom 147-kW-Aggregat tber
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= 2.0 TFSI 155 kW / 350 Nm
— == 2.0 TFSI 130 kW / 320 Nm

Motordrehmoment [Nm]

Motorleistung [kW]

Motordrehzah! [1/min]

Tabelle 2: Fahrleistungen 20 TFSI (155 kW)
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2 Bild 3:Volllast
furven - Ver
o giich 20 TFSI
7000 (155 ) und 20
TFS1 130 kW)

Merkmal [ Einheit 155 kW / 350 Nm
Automat
0-100 km/h [is] 72
80- 120 km/h 5. Gang | Isl 7 |
| Vmax Tkm/h] 22 7
INEFZ gesamt [1/100kmi | s |
COz tg/kam] 197

nommen. Das Einspritzsystem arbeitet mit
Rail-Dritcken bis 7 150 bar, die von der be-

sammen mit dem Finlassnockenwellen-
phaser mit einem Verstellbereich von 60°

stellt werden. Die Hochdruckpumpe wird
von vier Nocken am Ende der Auslassno-
ckenwelle angetrieben. Die Einspritzven-

KW Lisst sich mit
‘positivem Spillgefille realisieren. Der Rest-
gasgehalt in den Zylindern wird somit
deutlich gesenkt. Das Resultat ist bei der

5 dieses Motors ein Dreh-

tile sind als mit sechs
Spritzlochern ausgefiihre und weisen ci
nen statischen Durchfluss von 17.5 cmfs
auf. Durch Einsatz des Audi valvelifl sys-

‘momentenplateau von 350 Nm, das bereils
ab 1500/min anliegt, Bild 3. Bei der Fnt-
wicklung des neuen 2,0-TFSEMotors stand
der ische D

tems konnte der L weiter
optimiert werden. Im Gegensatz zum 2,8
und 3245 Motor [4, 5| wirke das System

besonders im Folus. Durch die Variabili-
tifen in den Ventilsteuerzeiten - einlasssei-
tiger und Audi valve:

jedoch auf der Auslassseite. So wird 7wi-
schen zwel verschiedenen Auslassnocken-
wellenprofilen geschaltet. Bei hohen Las-
ten und niedrigen Drehzahlen wird aul

g

Lift system auf der Auslassseite - und eine
sorgfaltige Abstimmung von Einspritzti-
iming und Zylinderinnenstrimung mittels

den ,Kleinen* Nocken umgeschaltet. Zu-

a8 Audi0s

konnte auch

bei niedrigen Drehzahlen ein fiberzeu-
‘gendes Ansprechverhalten und damit ein
ansprechendes Fahrverhalten errcicht wer-
den. Somi ist es moglich, das Fahrzeug
mit Verbrauch senkenden, langen Achst-
bersetzungen auszustatten, ohne Kompro-
‘misse bei den Fahrleistungen in Kauf neh-
men zu missen. Der Audi Q5 2,0 TFSI
quattro mit 155 KW und § tronicGetriebe
erreicht eine Beschleunigung von 0 kinjh
auf 100 kmjh in 7.2 s in Kombination mit
einem Verbrauch von 851 Superbenzin je
100 ki, Tabelle2.

6 Zusammenfassung

Der reibungsoptimierte Grundmotor mit
Regelblpumpe sichert zusammen mit der
hocheflizienten Verbrennung des 2,0TFSE
Mofors im Audi Q5 hervorragende Ver
brauchswerte. Gleichzeitig ermglicht das
Drehmomentenplateau von 350 N, das
sich aber eine Drehzahlspanne von 1500/
min bis 4200(min erstreckt, sportliche
Fahrleistungen und eindrucksvolle Elasti-
zititswerte. Durch die Auslegung des Mo-
tors aufROZ 95 sind geringe Kraftstoffstoff
Betriebskosten sichergestellt.
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