
1 

Volkswagen Technical Site:   http://vwts.ru   http://volkswagen.msk.ru   http://vwts.info  
            огромный архив документации по автомобилям Volkswagen, Skoda, Seat, Audi 



3 датчика (выключателя) давления масла 
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- регулятор фаз газораспределения также и для распредвала выпускных клапанов; 

- модернизированный натяжитель цепи привода ГРМ. 

Блок цилиндров + кривошипно-шатунный механизм: 

- толщина литых стенок блока цилиндров была уменьшена с 3,5 мм до 3,0 мм — уменьшение массы; 

- уменьшение диаметра коренных шеек коленвала с 52 мм до 48 мм, коленвал с 4 противовесами (на 

поколении II — 8) — уменьшение общей массы, движущихся масс и трения; 

- увеличение диаметра поршневых пальцев с 21 мм до 23 мм — повышение жёсткости; 

- поршни из нового сплава — более высокая жёсткость, новая технология обработки поверхности — 

наночастицы + увеличенный зазор поршней в цилиндрах = уменьшение трения; 

- маслоотделитель грубой очистки выполнен как часть блока цилиндров — не требуется наружная часть и 

необходимый для её установки фланец/поверхности прилегания — повышение технологичности и 

уменьшение массы. 

 

Общая масса двигателя уменьшилась на 3,5 кг. 
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Система регулирования подъёма клапанов AVS установлена на стороне выпуска. 
Распредвал выпускных клапанов имеет 4 сдвижных блока кулачков. Каждый блок 
кулачков включает в себя два малых и два больших кулачковых профиля. Это даёт 
возможность реализовать разное время открытия клапанов. Переключение между 
кулачками осуществляется с помощью электрического исполнительного механизма. 
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Осевое смещение блоков кулачков осуществляется металлическими стержнями, по 
два на каждый блок, выдвигаемыми электромагнитными исполнительными 
механизмами (актюаторами). Выдвинутый стержень входит в спиральную канавку на 
краю блока кулачков, который в ходе вращения распредвала смещается в осевом 
направлении. Обратное смещение выполняется другим актюатором, при этом стержни 
актюаторов всегда «тянут» блок кулачков (не «толкают» его). В конечных 
положениях блок кулачков фиксируется шариковым фиксатором. Роль упора 
(ограничителя хода) играет выступ на клапанной крышке (которая является верхней 
частью рамы распредвалов). 
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Для перемещения каждого блока кулачков используются два исполнительных 
механизма (актюатора). 
Один актюатор переключает с большого кулачка на малый, другой — наоборот. 
Для переключения актюатор выдвигает металлический стержень, для чего на обмотку 
электромагнита подаётся короткий импульс напряжения. 
Возврат стержня в обратное положение по завершении переключения происходит 
благодаря форме канавки (дна канавки) на блоке кулачков. В своих крайних 
положениях металлический стержень фиксируется постоянными магнитами. 
Актюатор установлен в клапанной крышке и крепится болтами, что обеспечивает 
простоту обслуживания в условиях сервиса. 
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Активация исполнительных механизмов регулирования подъёма клапанов 
осуществляется блоком управления двигателя. Для этого блок управления двигателя 
включает сигнал массы, напряжение питания подаётся через реле электропитания 
Motronic J271. 
Система работоспособна начиная с температуры ОЖ –10 °C. 
Пуск двигателя осуществляется с базовыми кулачками, т. е. с большим кулачковым 
профилем. После этого сразу же происходит переключение на малый кулачковый 
профиль. 
При выключении двигателя опять включаются базовые кулачки. Максимальное 
потребление тока каждым исполнительным механизмом достигает 3 A. 
Условные обозначения: 
F366–F373  Исполнительные механизмы регулирования подъёма клапанов 
J271  Реле электропитания Motronic 
J623  Блок управления двигателя 
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При пуске двигателя все блоки кулачков стоят в положении большого подъёма 
клапанов. После этого все цилиндры переключаются на малые кулачки. Начиная с 
прим. 3100 об/мин происходит переключение на большие кулачки. 
Переключение цилиндров происходит последовательно. 
 



В новом семействе EA888 III впервые на четырёхцилиндровых двигателях с 
турбонаддувом и непосредственным впрыском используется выпускной коллектор, 
являющийся частью ГБЦ, так называемый встроенный выпускной коллектор (IAGK). 
  
Жидкостное охлаждение выпускного коллектора позволяет практически полностью 
отказаться от обогащения смеси при полной нагрузке (как меры по защите турбины от 
перегрева). В результате экономится топливо, причём как при обычном, так и при 
спортивном характере вождения. Кроме того, встроенный выпускной коллектор 
позволяет быстрее прогревать охлаждающую жидкость и является, таким образом, 
важной составной частью системы терморегулирования. 
Ещё одно преимущество заключается в том, что каналы ОГ в IAGK сводятся вместе 
ещё в головке блока цилиндров и узел турбонагнетателя получается сравнительно 
компактным и лёгким. Реализация такой концепции позволила уменьшить суммарную 
массу ГБЦ и турбонагнетателя на 1,5 кг. 
 
Достаточно сложное переплетение каналов ОГ и ОЖ в головке блока цилиндров 
требует максимальной точности отливки при её изготовлении. Головка 
изготавливается методом сифонного литья в форме с 12 песчаными стержнями. 
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Все компоненты системы охлаждения — как на двигателе, так и на кузове 
автомобиля — были разработаны как часть гибкой системы терморегулирования 
двигателя (ITM), обеспечивающей быстрый прогрев двигателя и, при необходимости, 
салона автомобиля. Две основные части системы терморегулирования: 
- встроенный в ГБЦ выпускной коллектор; 
- блок поворотных золотников (DS 1 и DS 2).  
Кроме того, контур охлаждения оснащён запорными клапанами, которые в 
необходимые моменты включают или отключают циркуляцию ОЖ через 
теплообменник отопителя и масляный радиатор КП. 
Запорный клапан контура КП — для случаев, когда температура ОЖ превышает 
определённое значение. 
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Центральным элементом системы терморегулирования двигателя является блок 
золотников с пластмассовым корпусом, содержащий два поворотных золотника, 
регулирующих потоки ОЖ. Поворотный золотник 1 приводится от электродвигателя 
(через червячный редуктор) и, в свою очередь, связан шестерённой передачей с 
поворотным золотником 2. Поворотный золотник 1 выполняет функции обычного 
термостата и может, при необходимости, очень быстро и гибко 
устанавливать/поддерживать необходимую температуру ОЖ в диапазоне от 85 °C до 
107 °C. Кроме того, поворотный золотник 1 регулирует обратный поток ОЖ из 
масляного радиатора двигателя. 
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Фаза прогрева: 
В фазе прогрева поворотный золотник 2 (DS 2) сначала полностью перекрывает поток ОЖ к 
двигателю. Все внешние запорные клапаны закрыты (циркуляции ОЖ через двигатель не 
происходит). 
При наличии запроса на отопление (климатическая установка чаще всего включена) подавать 
неподвижно нагретую ОЖ из блока цилиндров не требуется: на этот случай имеется 
независимый контур с дополнительным (электрическим) насосом ОЖ, по которому тепло от ГБЦ 
и встроенного в неё выпускного коллектора IAGK подаётся к отопителю салона. Циркуляции ОЖ 
в блоке цилиндров по-прежнему не происходит (поворотный золотник 2 закрыт), блок 
цилиндров ускоренно прогревается, что приводит к снижению потерь на трение. Таким образом, 
ускоренный прогрев двигателя и снижение потерь на трение достигаются без ущерба для 
комфорта водителя и пассажиров (отопление салона). 
 
При дальнейшем повышении температуры двигателя поворотный золотник 2 начинает 
постепенно открываться. Тем самым обеспечивается минимальная циркуляции ОЖ — не более, 
чем необходимо для надлежащего охлаждения деталей двигателя. Благодаря очень быстрому 
прогреву ОЖ, дополнительно снижаются потери на трение в фазе прогрева. 
 
При достижении определённой температуры ОЖ начинает открываться поворотный золотник 1 
(DS 1), направляя дозированный поток нагретой ОЖ к масляному радиатору для 
дополнительного прогрева ещё и масла двигателя.  
 
После того как двигатель будет достаточно прогрет, открывается запорный клапан масляного 
радиатора КП, с тем чтобы избыточное тепло двигателя использовалось для прогрева ещё и 
масла в коробке передач. 
 
Циркуляция ОЖ через радиатор системы охлаждения означает потерю тепла двигателя 
(в атмосферу). Поэтому радиатор подключается так поздно, как это только возможно, — для 
максимально возможного прогрева двигателя и сокращения расхода топлива.  
 
Встроенный выпускной коллектор и блок поворотных золотников гарантируют, таким образом, 
существенное уменьшение времени прогрева по сравнению со старыми двигателями, а также 
более быстрый прогрев салона. 

17 



Регулирование температуры: 
Система гибкого терморегулирования (ITM) позволяет в любом режиме работы 
двигателя поддерживать оптимальную для данного режима температуру ОЖ, 
обеспечивая тем самым минимальные потери на трение и максимально возможную 
термодинамическую эффективность. 
При низких оборотах и нагрузках система поддерживает высокую температуру ОЖ 
(107 °C) для обеспечения максимального снижения потерь на трение. С увеличением 
нагрузок и оборотов поддерживаемая температура ОЖ уменьшается до 85 °C. Этим 
обеспечивается оптимальное соотношение между снижением потерь на трение и 
эффективным сгоранием (или минимальной склонностью к детонации). Быстрая 
работа блока поворотных золотников (электропривод) позволяет быстро сбросить 
температуру ОЖ при переходе двигателя в режим высокой нагрузки. Это позволяет 
избежать резких колебаний температуры. 
 
В системе гибкого терморегулирования (ITM) имеется также функция продолжения 
охлаждения после выключения двигателя. Электрический насос ОЖ в контуре 
отопителя и специальное положение золотника для охлаждения после выключения 
двигателя позволяют обеспечить дозированную циркуляцию ОЖ через головку блока 
цилиндров/турбонагнетатель и радиатор системы охлаждения и, тем самым, быстрый 
отвод в атмосферу тепла, которое могло накопиться в отдельных частях двигателя. 
Благодаря такой схеме, необходимое время работы системы охлаждения после 
выключения двигателя было существенно уменьшено. 
 
В целом, система гибкого терморегулирования (ITM) снижает расход топлива и 
уменьшает выброс CO2 на 2,5 г в цикле NEFZ, а также обеспечивает заметную 
экономию и при обычной эксплуатации. Кроме того, система делает пользование 
автомобилем более комфортным, в первую очередь — за счёт быстрого прогрева 
салона в холодное время года.  
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Для соблюдения требований экологического класса Евро 6 в отношении массы и 
числа сажевых частиц, а также для создания дальнейшего потенциала снижения 
выбросов CO2 на двигателе используется дополнительная система впрыска во 
впускной коллектор (MPI). Топливо к форсункам MPI поступает от штуцера низкого 
давления на насосе высокого давления. Тем самым при работе двигателя в режиме 
впрыска во впускной коллектор топливо продолжает протекать через насос высокого 
давления, охлаждая его. С целью уменьшения пульсаций, передаваемых из насоса 
высокого давления в рампу MPI, в штуцере низкого давления установлен дроссель. 
Топливная рампа, к которой подключены форсунки MPI, сделана из пластмассы. Для 
регулирования подачи топлива в рампу в системе впрыска MPI имеется датчик 
низкого давления топлива. Форсунки MPI установлены в пластмассовом впускном 
коллекторе, в положении, обеспечивающем оптимальное направление впрыска 
топлива с учётом положения заслонок впускных каналов. 
Для работы при давлении топлива до 200 бар насос высокого давления и форсунки 
системы высокого давления были модернизированы. Для того чтобы снизить уровня 
шума, форсунки устанавливаются в головку блока цилиндров с использованием 
подпружиненных металлических шайб. 
 
Топливные рампы системы впрыска во впускной коллектор (MPI) и непосредственного 
впрыска (FSI) 
– давление в системе высокого давления — 200 бар; 
– форсунки нового поколения, с возможностью многократного впрыска; 
– меры по снижению уровня шума в топливном насосе высокого давления и 
форсунках. 
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Процесс сгорания: 
Для нового двигателя EA888 поколения 3 хорошо зарекомендовавший себя процесс сгорания 
TFSI был во многом оптимизирован с целью ещё больше снизить склонность к детонации и 
минимизировать слишком раннее зажигание при повышении среднего давления до 22 бар. 
Помимо этого, таким образом должна была быть обеспечена стабильность процесса сгорания в 
условиях, изменённых введением встроенного выпускного коллектора, в отношении остаточных 
газов и λ. С этой целью было ещё раз усилено завихряющее движение воздуха/смеси, 
создаваемое впускным каналом без активированных заслонок впускных каналов. Форсунки 
высокого давления устанавливаются теперь с некоторым смещением назад, что улучшает 
гомогенизацию топливо-воздушной смеси и снижает термическую нагрузку на форсунку. 
 
Для улучшения внешних характеристик двигателя и достижения оптимального расхода топлива 
при полной нагрузке с предшествующего поколения двигателей 2,0 л TFSI была перенята 
хорошо зарекомендовавшая себя система управления подъёмом клапанов Audi valvelift system 
(AVS) (2-ступенчатое переключение хода клапанов на выпускном распредвалу). Система 
впервые применяется вместе с регулированием фаз ГРМ на выпускном распредвалу. Такая 
комбинация обеспечивает максимальную свободу управления процессом наполнения цилиндров. 
 
Для выполнения разных требований к наполнению цилиндров в режимах частичной и полной 
нагрузки момент закрывания выпускных клапанов на двигателе 1,8 л TFSI может варьироваться 
в диапазоне от –24° до 6° после ВМТ (180°/195° поворота распредвала). Тем самым достигается 
быстрая реакция двигателя и одновременно экономичный расход топлива. Кроме того, гибкое 
управление балансом остаточных газов в режиме частичной нагрузки даёт возможность 
дальнейшей экономии топлива. Встроенный выпускной коллектор позволяет поддерживать в 
режиме полной нагрузки λ = 1. 
 
Впускной коллектор: 
Ввиду высокого давления наддува, встроенная во впускной коллектор система заслонок 
впускных каналов (VTS) была полностью переработана. Цельный вал из нержавеющей стали 
гарантирует максимальную устойчивость заслонок впускного канала к скручивающему усилию. 
Распознавание положения заслонок происходит с помощью бесконтактного датчика угла 
поворота. В открытом положении заслонки входят в углубления в опоре для уменьшения 
возмущений воздушного потока. БУ двигателя управляет положением вала 
электропневматически, подавая сигнал на электромагнитный клапан заслонок впускных 
каналов, который задействует вакуумный привод с двумя фиксированными положениями. 
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Система впрыска: 
Для работы при давлении топлива до 200 бар (ранее — 150 бар), а также из 
соображений снижения уровня шума и повышения технологичности все части контура 
высокого давления подверглись модернизации.  
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Принципиально новая система впрыска открывает для двигателей внутреннего 
сгорания новые возможности оптимизации смесеобразования. Помимо одно-, дву- или 
трёхкратного непосредственного впрыска в камеры сгорания (DI), в режиме 
частичной нагрузки в ней возможен также распределённый впрыск во впускной 
коллектор (MPI). Это означает дальнейшее снижение расхода топлива и выбросов 
твёрдых частиц. Таким образом, новый двигатель уже сегодня выполняет не 
вступившие пока ещё в силу требования экологического класса Евро 6. 
 
В режиме частичных нагрузок впрыск топлива происходит через форсунки MPI во 
впускном коллекторе, в диапазоне высоких нагрузок и при пуске двигателя топливо 
впрыскивается через форсунки высокого давления непосредственно в камеры 
сгорания. 
 
Трёхкратный непосредственный впрыск используется при пуске холодного двигателя 
при очень низких температурах, а также при работе с высокой нагрузкой в фазе 
прогрева. Этим уменьшается проникновение топлива в масло двигателя и снижаются 
выбросы твёрдых частиц. При обычном пуске и прогреве двигателя выполняется 
двукратный непосредственный впрыск. Главные параметры оптимизирования в этом 
случае — уменьшение шума, устойчивая работа при отклонениях в качестве топлива, 
минимальные выбросы. При более высоких нагрузках также используется двукратный 
непосредственный впрыск. Такая схема обеспечивает низкую склонность к детонации, 
оптимальные значения выбросов твёрдых частиц и минимальное разжижение масла 
топливом в соответствующих диапазонах нагрузок. 
 
DI — непосредственный впрыск (в камеры сгорания) 
Зона перехода, работа параллельно/попеременно 
Граница детонации 
1-кратно 
2-кратно 
3-кратно 
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Для наддува используется разработанный полностью заново турбонагнетатель с однопоточным корпусом турбины, т. н. Mono-
Scroll. Такая схема совмещает высокий крутящий момент в нижней части диапазона оборотов с полным использованием 
потенциала мощности и очень высокой динамикой. Конструкция базируется на турбонагнетателе RHF4 фирмы IHI, для которого 
потребовалась доработка ротора, спиралей, корпуса и всех деталей и компонентов, через которые проходит поток воздуха или 
ОГ. Турбонагнетатель имеет следующие особенности: 
 
электропривод регулятора давления наддува (вестгейта); 
лямбда-зонд перед турбонагнетателем; 
компактный стальной литой корпус турбины с двухпоточным впускным каналом на фланце ГБЦ; 
в корпус нагнетателя встроен демпфер пульсаций и перепускной воздушный клапан с электроприводом; 
турбинное колесо из жаростойкого материала (Inconel), рабочие температуры до 980 °C; 
корпус подшипника с универсальными разъёмами для масла и охлаждающей жидкости; 
фрезерованное рабочее колесо компрессора. 
 
Уменьшение массы ГБЦ + турбонагнетатель — прим. 1,5 кг. 
Корпус турбины и турбинное колесо: 
Корпус турбины отлит из стали 1.4837. Это гарантирует сохранение требуемых параметров в течение всего срока эксплуатации 
и делает возможным установку лямбда-зонда перед турбонагнетателем с температурой ОГ 980 °C. Схема со встроенным 
выпускным коллектором позволила уменьшить общую массу корпуса турбины и, тем самым, расход высоколегированного 
никелевого сплава на прим. 40 %. Благодаря компактности корпуса турбины, его крепление к ГБЦ может быть выполнено с 
использованием стандартных шпилек и гаек. Впервые для таких высоких температур для турбинного колеса удалось применить 
не MAR, а Inconel 713 C (никелевый сплав).  
Корпус компрессора и насосное колесо: 
Корпус нагнетателя выполнен из литого алюминия и имеет достаточно сложную форму, в него встроены различные 
дополнительные узлы, такие как демпфер пульсаций, перепускной воздушный клапан с электроприводом и штуцер для ввода во 
впускной тракт картерных газов и паров топлива из адсорбера. Корпус нагнетателя выполнен усиленным — в связи со 
значительными нагрузками, возникающими при работе электрического регулятора давления наддува. Насосное колесо цельное 
и изготавливается фрезерованием. Это повышает его максимально возможную частоту вращения, а также улучшает 
акустические характеристики.  
Регулятор давления наддува «вестгейт» с электроприводом: 
Электропривод заметно повышает быстродействие и точность работы нового регулятора давления наддува по сравнению с 
прежними пневматическими приводами, использовавшими создаваемое нагнетателем давление. Новый регулятор может 
работать независимо от текущего давления наддува. Основные преимущества нового активного регулирования следующие: 
Благодаря высокому удерживающему усилию, максимальный крутящий момент 320 Н∙м развивается уже при достаточно низких 

оборотах двигателя — 1500 об/мин. 
Благодаря возможности активного открывания вестгейта в режимах частичной нагрузки, может быть снижено базовое давление 
наддува, что обеспечивает уменьшение расхода топлива приблизительно на 1,2 г CO2/км в цикле MVEG. 
Активное открывание вестгейта в фазе прогрева каталитического нейтрализатора позволяет повысить температуру ОГ перед 
нейтрализатором на 10 °C, в результате чего снижается уровень вредных выбросов при холодном пуске двигателя. 
Быстродействие электропривода вестгейта позволяет при уменьшении нагрузки сбрасывать давление наддува практически 
сразу же, что положительно сказывается, прежде всего, на акустических свойствах турбонагнетателя (меньше шипения, рокота). 
Активное закрывание вестгейта при увеличении нагрузки обеспечивает быстрое, динамичное увеличение давления и улучшает 
реакцию двигателя на нажатие педали акселератора. 
Лямбда-зонд перед турбонагнетателем: 
Впервые лямбда-зонд устанавливается перед турбиной турбонагнетателя. Это значительно ускоряет момент прохождения точки 
росы и уменьшает задержку между пуском двигателя и началом лямбда-регулирования, а также позволяет регистрировать 
параметры ОГ по каждому из цилиндров. Перед турбиной лямбда-зонд расположен в оптимальной точке, в которой он омывается  
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отработавшими газами каждого из четырёх цилиндров по отдельности, но температура ОГ, несмотря на это, не слишком высока. 
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Включение и выключение подачи масла для охлаждения поршней происходит теперь 
не с помощью шариковых клапанов в форсунках, а с помощью центрального 
электрического управляющего клапана. Новая система обеспечивает оптимальный 
режим подачи с точки зрения охлаждения поршней, расхода топлива и 
терморегулирования двигателя. Электрический клапан делает также возможным 
самодиагностику системы. 
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