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Elektronisch
gesteuerte
Benzin-

einspritzung

® Sicherheit
Die Benzineinspritzung ist keines-
wegs eine

® Sparsamkeit
Mit der herhcmmilman Art der

risten. Die

Bei der Entwicklung der elektro-
nisch gesteuerten Benzineinsprit-
zung wurden unterschiedliche Ziele
verfolgt. So wurde einmal bei

der jingsten /ar man nicht in
Zait Berells vor mehr als 60 Jahron  dor Lage. den Kransluuvemmum
wurde damit begonnen, Flugmoto-  ohne u senken
ren mit Einspritzanlagen auszu- Die slehge Steigerung der Well-
Ieistungs- ir verlangte

fahiger Flugzeuge ermoglichte
Fliige in grulieren Hahen, bei stér-
keren sowie Flug-

aber eine L&sung des Problems.
Mit der Benzineinspritzung kann die

zustande, bei denen eine Kraftstoff-

versorgung mit dan herkdmmlichen

Vergasersystemen nicht immer

gewahrleislet war. Die Benzinein-

spritzung mittels Einspritzpumpen
ichte die i

Kraftstoffzuteilung exakt an den
tatséichlichen Kraftstoffbedart des
Motors bei den

Leistung die Redu-
zierung der Schadstoffkonzentration
im Abgas verlangt, wihrend zum
anderen auf eine Leistungssteige-
rung, teilweise gleichzeitig mit
Abgasentgiftung entwickelt wurde.
Nach den blshar velllegerlden Er-

Lastzustinden angepaBt werden.
Eine genaue Anpassung filhrt zu
einer Verringerung des spezifischen

herrschung dieser Probleme.
® Leistungssteigerung
In den 50er Jahren erzielten die
Rennsportwagen von Daimler-Benz,
dia legandren Silbarpleile, Sieg
auf Sieg. Grundlage dieser Erfolge
waren die zuverlissigen und lei-
stungsslarken Rennmoloren mit
Benzinsinspritzung. Die konse-
quente Weiterentwicklung der Ein-
spritzaniagen, basierend auf den
mit i

® Sauberes Abgas
Ein weiteres Problem, das die Ent-
wicklung von Einspritzanlagen

, war der

im
Hinblick auf a:a immer scharler
werdenden Beslimmungen zur
Abgasentgiftung war es immer még-
lich, die geforderten Grenzwerle
einzuhalten.

Der Gewinn an Drehmoment
wird vor allem durch eine optimale

Anteil der gesundheitsscha
den Bestandteile im Abgas. Dieser
lief sich nur durch die genaue Ein-
haltung eines bestimmten Luft-
Kraftstoff-Verhaltnisses vermindern.
Auch hier kam die Benzineinsprit-
zung mit der Mglichkeit einer

tiir Dieselmotoren, fiihrte zur siche-
ren Beherrschung der Hochst-
leistungen unter dar extreman Be-
lastung des Rennens.
Dle hahsl‘ Kuslen Binsr Benzin-
it

genauen Ki den

des

erreicht. Die damit verbundene An-
hebung der Drehmomentkurve bei
niedrigen und hohen Drehzahlen
erhoht deutlich spirbar die Elasti-
zitat des Motors.

Im Vergleich zum Vergaser ver-
ringart sich der Kraftstofiverbrauch
mit der Eln‘smltzaﬂlﬁge im gemisch-

der K
entgegen.

Elektronisch gesteuerte Benzin-
einspritzung
Neue

mi
rechifertigten in den Jahren danach
nur die Verwendung in Sportwagen

es.
sin Einspritzsystem fiir die Verwen-
dung im GroBserien-Fahrzeugbau

ader anspr
sinen. Fir die Verwandung im

GroBserienfahrzeug war die Benzi
einspritzung noch zu

&

MeBfihler erfassen den Betriebs-

zustand des Mators, leiten
in Form

Signale einem elektronischen
Steuergerdt zu, das daraus den
Kraftstoffbedarf des Motars ermit-
telt und die Einspritzventlle an-
sleuert, welche dem Motor den be-
nétigten Kraftstoff zuteiln.

Als Ergebnis intensiver Entwick-
lungsarbeit wurde im Jahre 1967
eine eleklronisch gesteuerte
Benzineinspritzung zur Serienraife
gebracht.

ten S b wiihrend im
Slau(vezkehr die Ersnarms je nach
Verkehrsverhiltnissen und Fahr-
weise noch grofer ist.




Gemisch-
aufbereitung

Im Otto-Motor wird das Luft-
Kraltstofi-Gemisch in einem fiir die
Ziindung und Verbrennung geeig-
neten Mischungsverhaltnis verdich-
tet und durch einen elektrischen
Funken geziindet. Die Gemisch-
bildung beginnt mit der Zufihrung
des Kraftstoffes zu der angesaugten
Luft. Die Fillung der Zylinder
richtet sich nach den wechselndsn
Betriebsverhalinissen des Molors.

Die Aufgabe der Kraftstoffzumes-
sung besteht somit darin, die Kraft-
stoffmenge der jeweiligen Luft-
menge anzupassen. Dies kann
grundsatzlich auf zwei Arten ge-
schehen: Die Krafistoffimenge wird
entweder vom Vergaser oder von
der Einsprilzanlage zugeteilt.

Die Entscheidung dariiber, ob zur
Gemischaulbereitung ein Vergaser
oder eine Einspritzanlage einge-
setzt wird, héngt hauptsachlich von
den Anforderungen ab, die beziig-
lich der Reinhaltung der Luft, aber
auch der Motarleistung und des
Kraftstoffverbrauchs gestellit
werden.

Vor allem die Verringerung der
schadlichen Abgasbestandteile er-
fordert fir jeden Fahrzustand ein
genaues Einhalten des Luft-
Kraftstoff-Verhiltnisses.

Als eine der Méglichkeiten, die
Schadstoffemission zu verringern,
bietet sich die elektronisch ge-
steuerte Benzineinspritzung von
Bosch an

Luft-Kraftstoff-Verhdltnis

Eine einwandireie Ziindung und
Verbrennung des Luft-Krafistoff-
Gemisches findet nur innerhalb be-
stimmter Mischungsverhaltnisse
statt. Bei Benzin betragt das Ver-
haltnis zur vollstandigen Verbren-
nung des Kraftstotfes (stéchio-
metrisches Verhaltnis) im Mittel
14:1. Das heiBt, etwa 14 kg Luft sind
zur vollstandigen Verbrennung von
1 kg Kraftstoff erforderlich. Bei
sem, dem sogenannten stéchio-
metrischen Verhalinis ist die Luft-
zahl ) = 1.
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Dieser Wert }. (Lambda) ermittelt
sich wie folgt:

hrte Luftmenge
theoretischer Luftbedarf
=08

bedeulet fettes Gemisch, d. h. Luft-
mangel, zugefiihrte Luftmenge klei-
ner als theeretischer Lufibedarf.
=11

bedeutet mageres Gemisch, d. h.
LuftiberschuB, zugefihrie Luft-
menge groBer als theoratischer
Luftbedarf.

Otto-Motoren elrelchen bel 5 m.-.
10%s Luftmangel (3.
die groBte Leistung, hm mwa m%
LuftiberschuB (. = 1,1) den mini-
malen Kraftstoffverbrauch.

Bei Luftmangel wird der Kraftstoff
nicht geniigend ausgeniitzt, auber-
dem ist der Anteil an unverbrannten

ch: en Bestandteilen im Abgas
héher. Bei Luftiiberschuf wird die
Leistung geringer und wegen der
langsameren Verbrennung ergibt
sich eine hohere Motor- und Abgas-
temperatur.

Zwischen . = 0,7 ... 1,3 muB das
vom Otto-Motor angesaugte Ge-
misch liegen, unabhangig davon,
ob der Motor mit Vergaser oder Ein-
spritzanlage ausgeristet ist.




Prinzi
der )

Die elekironisch gesteuerte Benzin-
einspritzung ,Jetronic” ist ein inter-
ierend arbeitendes Niederdruck-
Einspritzsystem.

Die fiir den Kraftstofibedarf des
Motors représentativen GréBen
werden von MeBfiihlern erfaBt und
in elekirische Signale umgewandelt.
Das elektronische Steuergerat ver-
arbeitet diese Signale und ermittelt
daraus den Kraftstoffbedarf des
Motors. Entsprechend der ermiltel-
ten Kraftstoffmenge erhalten die
Einspritzventile elektrische Impulse
vom Steuergerat. Die Einspritz-
ventile werden elektromagnetisch
betatigt und sprilzen den Kraftstoff
vor die Einlafventile des Motors.

Die Jetronic besteht aus folgen-
den Komponenten:

# Krafistoffsystem

Férderung, Druckerzeugung, Druck-

regelung, Reinigung, Einspritz-

ventile.

® MeBfihler

erfassen alle fir die exakte Kraft-

stoffzuteilung notwendigen GréBen

des Motors.

® Elektronisches Steuergerit

Verarbeilung der von den Mef-

fiihlern gelieferten Daten, Ermitt-
St

nic

Bild 3

Prinzip der Jetronie
1 Motor

2 Stevergerit

3 Krattstotfdruckreglor
. -

5 Krahistoffpumpa
6 Einspritzvon!

a Korrekluren (Mater)
b Motordrehzant

© Saugrohrdruck oder

(Umgebung)

lung der
der Eins e
in der D- und L-Jetronic ge-

\'sam
ten werden nachfolgend beschri

ben, die
der D-Jetronic und der L-Jetronic
in den enlsprechenden System-
beschreibungen.

Kraftstoffsystem

Im Kraftstoffsystem der Anlage
saugt eine Kraftstoffpumpe den
Kraltstoff vom Tank an und driickt
ihn Gber eine Ringleitung und deren
Abzweigungen zu den elekiro-
magnetisch betatigten Einspritz-
ventilen. Der Krafisiofidruck an den
Ventilen wird durch einen Kraftstoff-
druckregler konstant gehalten.

Der liberschussige Kraftstoff flieBt
drucklos zum Tank zuriick. Ein
Kraftstoffilter zwischen der Elektro-
kraftstoffpumpe und den Einspritz-
ventilen hélt Verunreinigungen
zuriick,

Elektrokraftstoffpumpe

Als Kraftstofférderpumpe wird eine
Rallenzellenpumpe verwendet, die
von einem permanent erreqten
Elekiromolor angetrieben wird. Die
exzentrisch im Pumpengehuse
angeordnete Laulerscheibe enthill
an ihrem Umfang Metalirollen, die
durch die Zentrifugalkraft nach
auBen gepreBt werden und als Dich-
tung wirken.

Elekirokrattstolipumpe

1 Druckseite

2 Rickschlagventil

4 3 Oberdruckventil

4 Saugseite

5 Rollenzelionpumpe

B Anker des Elekiro-
motors

ra—

In den sich bildenden Hohlraumen
zwischen den Rollen wird der Kraft-
stoff gefordert und in die Druck-
leitung gepreft. Der Elektromotor
ist von Kraftstoff umgeben. Eine
Explosionsgefahr besteht nicht, da
sich kein ziindfahiges Gemisch im
Molor-Pumpengeh: befindet.
Die Pumpe férdert mehr Kraftstoff,
als der Motor maximal benétigt, um
bel allen Betriebszustanden den
Druck im Kraftstoffsystem aufrecht
erhalten zu kénnen.




Beim Einschalten der Ziindung lauft
die Pumpe nur solange, wie der
Startschalter betétigt wird. Lauft der
Motor, so schaltet das elekironische
Steuergerat die Pumpe ein. Mit
dieser Sicherheitsschaltung wird
vermieden, dal bei einem eventuell
defekten Einspritzventil bei einge-
schalteter Zindung der betreffende
Zylinder mit Kraftstoff vollduft
(Vollaufsicherung).

Kraftstoffdruckregler

Der Kraftstoffdruck wird durch
einen Druckregler auf einem kon-
stanten Wert gehalten. Der Druck-
regler besteht aus einem Metall-
gehause, in dem eina federbelastete
Membran beim Oberschreiten des
eingesteliten Druckes die Offnung
zu einem Oberstromkanal Ireigibt,
Bei der D-Jetronic ist der Regler
einstellbar, der Systemdruck be-
tragl 2. 2,2 bar, Bei der L-Jetronic
ist der Druck je nach Motortyp
werksseilig fest aut 2,5 bar oder
3 bar eingestellt.

bar ist die MaBeinheit fir den
Druck. Fiir den praktischen Ge-
brauch gilt:

kp

Thar=1—f;

Bild 5
Rollonz
1 Druckseite

2 Pumpengehduse
3 Pumpeniauler

4 Saugseite

5 Rolle

lenpumpe

) e
Kraftstofidruckregler
(0-Jatronic)

Bild 7
Schnittbild dos
Kraftstaftdruckraglers

1 Kraftstoltanschius

2 Ricklauf zum Kr;
stoffbandlter

3 Ventilirager

4 Mambran

5 Oruckfader

& Einsiolischraube

7 ventil




Bila
Schnitibild des Ein-
spritzventils

1 Dasennadel

2 Magnetanker

3 Magnetwicklung
4ol Anscniul

5 Filter

Elektroeinspritzventil

Jedem Zylinder ist ein elekiro-
magnetisch betatigtes Einspritz-
ventil zugeordnet. Das Einspritz-
ventil ist in das Saugrohr eingebaut
und spritzt den Kraftstoff vor das
EinlaBventil.

Diese Einspritzvariante hat den
Vorteil nicht nur mit niederen Ein-
spritzdriicken son-

Bild 9
Einspritzventil

dern sie erméglicht auch das Ab-
spritzen in Gruppen und verringert
so den geratetechnischen Aufwand
erheblich.

Bei der D-Jetronic werden bei
4-Zylinder-Motoren 2 Gruppen zu je
2 Einspritzventilen gebildet. Die
Ventile einer Gruppe sind elektrisch
parallel geschaltet und &ffnen
gleichzeitig. Entsprechendes gilt fiir
8- bzw. 8-Zylinder-Motoren. (2 Grup-
pen zu je 3 bzw. 4 Gruppen zu je
2 Ventilen.)

Bei der L-Jetranic sind alle Ein-
spritzventile zu einer Gruppe zu-
sammengefaBl.

Dies bedeutet eine weitere,
wesentliche Vereinfachung des
Systems. Um trotzdem eine ausrei-

ende der Kraft-

verbunden, die von einer Schrau-
benfeder auf den Dichtsitz des
Diisenkérpers gedriickt wird. Der
Ventilkérper enthalt im hinteren Teil
die Magnetwicklung und im vorde-
ren Teil die Fihrung fir die Disen-
nadel.

Die vom Steuer

Anpassung
bei Kaltstart
Warmlauf

und

Neben der exakten Dosierung in

Impulse bauen in aer Wicklung ein
Magnetfeld auf. Dadurch wird der
Anker angezogen und hebt die
Dusennadel von ihrem Sitz ab. Der
Wag fiir den unter Druck stehenden
Kraftstoff wird frei. Der Hub des
Ankers betrigt etwa 0,15 mm. Die
Offnungszeit wird vom elektro-
nischen Steuergerét bestimmt und
richtet sich nach dem jeweiligen

amlfamhermlung zu erzielen, wird
zweimal pro Nockenwellenumdr
hung jeweils die Halfte der fiir einen
Arbeitszyklus benotiglen Kraftstoff-
menge eingespritzt

Das elektromagnetisch betatigle
Einspritzventil besteht im wasent-
lichen aus einem Ventilkorper und
einer Diisennadel mit aufgesetztem
Magnetanker. Der bewegliche
Anker ist fest mit der Diisennadel

des Motors.

Ansaugsystem

Die zur des

allen des warmen
Motors sind fir ein einwandireies
Motorverhalten eine Reihe von Kor-
rekturgréBen erforderlich:

® Anreicherung des Gemisches bei
Kaltstart

® Anreicherung des Gemisches
wihrend des Warmilaufens.

Diese Korrekturen erfolgen bei
der D- und L-Jetronic in derselben
Weise.

Unterschiedlich je System erfol-
gen dagegen die Korrekluren fir
folgende Betriebszustande:
® Anreicherung des Gemisches bei
Beschleunigung
* Vollastanreicherung
® Anpassung bei Schisbebetrieb
. Tempelalur der Ansaugluft

notwendige Luftmenge gelangt vom
Luftfilter an der Drosselklappe
vorbei in das Sammelsaugrohr. Von
hier zweigen zu jedem Zylinder
gleichlange Einzelsaugrohre ab. Auf
diese Weise wird eine exakt gleiche
Luftverteilung auf die einzelnen
Zylinder erreicht. Die Gemischbil-
dung beginnt mit der Einspritzung
der Kraftstoffmenge in die durch die
Bewegung der Kelben angesaugte
Luftmenge.

des Hahen-
nmnussas,




Kaltstart

Bei kallem Motor schlagt sich Kralt-
stoff im Saugrohr und an den
Zylinderwanden nieder. Dadurch
vermischt sich weniger Kraftstoff
mit der angesaugten Luft als bei
warmem Matar. Das heibt, es ent-
steht kein ziindfahiges Gemisch.
Das Elektrostartventil nahe der
Drosselklappe sorgt dafir, daB die
Luft im Sammelsaugrohr mit fein
zerstaubtem Kraftstoff angereichert
wird. Das Elektrostartventil spritzt
aber nur dann ein, wenn der Starter
belaligt wird und gleichzeitig ein im
Kiihlwasser befindlicher Thermo-
schalter oder Thermozeitschalter
geschlossen ist.

Elektrostartventil

Eine Schraubenfeder driickt den
beweglichen Anker des Elektro-
magneten mit der Dichtung gegen
den Ventilsitz und sperrt den Kraft-
stoffzulauf ab.

Bei angezogenem Anker wird der
Ventilsitz freigegeben. Der Kraft-
stoff stromt am Anker vorbei und
gelangt zur Dralldiise. In der Drall-
diise wird der Krallstoff in Rotation
versetzt und verladt die Diise fein
zerstéubt,

Thermoschalter und Thermo-
zeilschalter
Der Thermoschalter schiiefit oder
Gffnet in Abhangigkeit von der
Temperatur den Stromkreis des
Elektrostartventils. Das bedeutet,
das Startventil wird nur bei Motor-
temperaturen unterhalb einer be-
stimmten Temperatur — je nach
Motortyp — zwischen +0° C und
£15° C betitigt.

Der Thermozeitschalter erfillt
dieselbe Aulgabe wie der Thermo-
schalter, bewirkt aber zusélzlich
nach eine zeitliche Begrenzung der
Einschaltdauer des Elektrostart-
ventils

Dies ist bei Motoren notwendig,
die bei fettem Starigemisch zu
einem Benetzen der Ziindkerzen
neigen. Der Thermozeitschalter ist
so ausgelegt, daf die maximale
Einschaltdaver wahrend des Star-
tens bei einer Kihimitteltemperatur
von —20° C je nach Motortyp zwi-
schen 5 und 20 Sekunden betragt,
mit steigender Kihimitteltemperatur
abnimmt und bei +20°...40° C den
Wert Null erreicht

Die zeitliche Begrenzung wird im
Thermozeitschalter durch ein elek-
trisch beheiztes Bimetall vorge-
nommen, welches in Abhangigkeit
zur Temperatur nach einer bestimm-
ten Heizzeit den Stromkreis unter-
bricht.

Bild 10
Elektrostantventil

2 Kraftstaftzulauf
3 Dichtung

# Magnetanker

5 Magnetwicklung
6 Dralidise

Bild 11
Thormazoitschaltar

Bikd 12
Sehnittbild des Thermo-
zeitschaliers.

1 Kontaki
2H

lungen

3 Tharmabimetall-
straifen

4Gehiuse

5l Ansehlud




Warmlauf

An den Kaltstart schlieBt sich die
Warmlaufphase des Motors an. Der
Motor bendligt eine betrichiliche
Warmlaufanreicherung. weil ein Teil
des Kraltstoffes an den noch kalten
Zylinderwandungen kondensiert.
AuBerdem wiirde sich ohne zusatz-
liche Kraftstoffanreicherung nach
dem Wegfallen der vom Kaltstart-
ventil eingespritzten zusitzlichen
Kraftstoffmenge ein erheblicher
Drehzahlabfall bemerkbar machen.

Unmittelbar nach dem Start, zum
Beispiel bei —20° C muB je nach
Motortyp zwei- bis dreimal soviel
Kralistoil wie in betriebswarmem
Zustand eingespritzt werden,

Diese Anreicherung muB mit stei-
gender Motortemperatur zuriick-
genommen werden und mit Errei-
chen der Betriebstemperatur
eingestellt werden. Um diese
Regelvorgange auslasen zu kbnnen,
muB dem Steuergerat die Motor-
temperatur mitgeteilt werden. Dies
geschieht durch den Temperatur-
fihler.

Temperaturtiihler
Der Temperaturfihler besteht aus
einem hohlen Gewindebolzen, in
den ein NTC-Widerstand eingebet-
tet ist. NTC bedeutet Negativer
Temperatur Coeffizient und charak-
terisiert damit die Eigenschall: Der
aus einem Halbleitermaterial her-
gestellle Widerstand verringert bei
steigander Temperatur seinen elek-
trischen Widerstand. Diese Ande-
rung wird zu MeBzwecken heran-
gezogen

Der Temperaturtiihler wird bei
wassergekiihlten Motoren in das
Thermostatgehause eing
er vom Kiihiwasser umsp
und dessen Temperatur annimmt.
Bei luftgekihiten Motoren wird der
Temperaturfiihler in den Zylinder-
kopf des Motors eingebaut,

Zusatzluftschieber

Zur Oberwindung der erhohten Rei-
bungswiderstande muB der kalte
Motor im Leerlauf ein hoheres Dreh-
moment abgeben. Neben einem fet-
teren Luft-Kraftstoff-Gemisch beim
Kallstart und anschlieBendem
Warmlauf wird auch eine zusatz-
liche Luftmenge im Leerlauf be-
ndtigt.

Auf diese Zusatzluftmenge rea-
glert das Steuergerit mit einer er-
héhten Kraftstoffzumessung. Dem
Motar steht somit mehr Gemisch fiir
den Warmlauf zur Verfigung.

Die Steuerung der Zusatzluft er-
folgt durch einen die Drosselklappe
umgehenden Zusatzlufischieber
(siehe Anlagenschema auf der letz-
ten Seite).

Der Offnungsquersehnitt des
Zusatzluftschiebers stellt sich in
Abhingigkeit von der Temperatur
s0 ein, daB bei jeder Motortempera-
tur die notwendige Leerlaufdrehzahl
eingehalien wird. Bei sleigender
Motortemperatur wird der Luft-
durchlaB stetig verringert und ist bei
etwa 160 bis +70° C Kilhimittel-
temperatur ganz geschlossen.

Bild 13
TemperaturtGhler

Bild 14
Anbau des Temperatur-
tihlers an luft-

brw. wassergeklhite
Motor




Bild 15
Funktionsschema des
Zusatziuftschiabers
mit Fromdbohoizung

1 Offnung far Zusatziutt

2 Bimetall mil Hoiz-
wickluny

3 Guerschnitt der
Umgshungslaitung

4 Absporrachisbar
(Blande)

a Umgehungsleitung
teilweise gestinel

b Umgehungsleitung

geschlossen
(batrisbswarmar
| Motor)
| a b
" Bild 16
Es kommen verschiedene Arten von 16

Zusatzlufischicber mit

Zusatzluftschiebern zur Anwendung. Fremdbeheizung

Bei der Ausfuhrung mit Absperr-
schieber erfolgt die Betitigung
durch einen Bimetallstreifen, wel-
cher elektrisch beheizt wird. Beim
Starten des Motors wird diese Hei-
zung eingeschaltet. Dadurch biegt
sich der Bimetallstreifen und dreht
den Absperrschieber entgegen der
Riickstellkraft einer Feder. Der
Absperrschieber verandert dadurch
den Querschnitt des Zusatzluft-
kanals.

Bei der Ausfihrung mit Dreh-
schieber erfolgt die Betétigung
durch eine elektrisch beheizte Bi-
melallspirale. Bei lufigekihlien
Motoren steht die Bimetallspirale
mit dem Motordl im Kurbelgehause
in Verbindung. Eine andere Aus-
fihrung wird durch ein Dehnstofi-
element betatigt. Es besteht aus
einem Metallzylinder, der mit einer
sich unter Warmeeinwirkung aus-
dehnenden, wachsahnlichen Sub-
slanz gelullt ist. Bei Erwérmung
dehnt sich diese Substanz aus und
verdrangt gegen die Riickstellkraft
einer Feder einen Zylinderstift. Die-
ser betilig! einen Kolben, welcher
den Querschnitt des Zusatzluft-
kanals veréndert. Der Einbau dieser
Variante des Zusatzluftschiebers
erfolgt derart, daB das Dehnstoff-
element vom Kihiwasser um-
geben ist.

8ild 17
Zusatzlutischiobor mit
Dehnstolioloment

1 Kolben

2 Behnstoftelement




D-Jetronic

Anlagenschema

Klappen Sie bitte das Bild auf der
lstzten Seite aus.

Die Zahlen in Klammern unter den
nachstehend genannten Bau-

gruppen beziehen sich auf die
Anlageschema.

] Eids
Steusrgorlt der

Elektronisches Steuergerat (1)
Es empténgt Angaben iber Saug-
rohrdruck, Ansaugluft-T

Druckfihler (3)

Kraftstoffilter (8)

gibt Daten iber die
an das

Kilhlwasser- bzw. Zylinderkopi-
temperatur, Stellung und Bewegung
der Drosselklappe, den Startvor-

gang sowie iber

Temperaturfihler (4)

melden die Temperaturen von Luft,
fan

und Einspritzzeitpunkt, verarbsitet
diese Daten, gibt elektrische Im-
pulse an die

das Steusrgerat.

und schaltet die Kraftstofipumpe
ein. Es ist mit den elektrischen
Aggregaten iiber einen Vielfach-

T (8)
oder Thermozeitschalter
schallet das Elekirostartventil.

slecker und
Es enthilt etwa 300 Baulemente,
davon ca. 70 Halbleiter. Es istin der
Technik der gedruckten Schaltung
aufgebaut.

Einspritzventil (2)

spritzt den Kraftstoff in die Saug-
rohre der Zylinder.

10

il (6)
spritzt wahrend des Startens bei
niederen Temperaturen zusatzlich

ist zur K g in die
Kraftstofflaitung eingebaut.

Kraftstoffdruckregler (9)
hiilt den Druck in den Kraftstoff-
leitungen konstant.

Zusatzluftschieber (10)
sorgt temperaturabhangig fiir mehr
Luft wihrend des Warmlaufens.

Drosselklappenschalter (11)
signalisiert dem Steuergerét Leer-
lauf, Beschleunigung und Vollast,

Kraftstoff in das

Elektrokraftstotfpumpe (7)
férdert stetig Kraftstoff zu den Ein-
spritzventilen.

Einsprit aser (12)

sitzt im Ziindverteiler und gibt dem
Steuergerat Impulse fiir den Ein-
spritzbeginn und Information dber
die Motordrehzahl.




Arbeitsprinzip

Bei der von Bosch entwickelten
D-Jetronic handelt es sich um eine
vorwiegend durch Saugrohrdruck
und Drehzahl gesteuerte Benzin-
einspritzung.

Im Saugrohr herrscht vor der
Drosselklappe der almospharische
Druck der Umgebung, hinter der
Drosselklappe ein niedrigerer
Druck, der sich — je nach Stellung
der Drosselklappe — laufend ver-
andert. Fur die Ermittlung der wich-
tigsten Information, der Motor-
belaslung, zieht man nun diesen
niedrigeren Absolutdruck im Sam-
melsaugrohr als MeBgraBe heran.
Der Druck im Sammelsaugrohr ist
ein MaB fur das Volumen der ange-
saugten Luft und damit der Motor-
belastung. Die Information Uber den
Druck im Sammelsaugrohr vermi
telt der Druckfihler. Die Anlage
heiBt deshalb . druckfiihler-
gesteuerte” oder kurz ..D-Jétronic”.

Zylinder

Gruppe |

Gruppe I

Bild 18

Zindverteiler mit

Einspritzausigser

(6 Zylinger)

1 Unterdruckdose

2 Einspritzausioser

3 Vertoilertaufor

4 Untorbrecherkentakt

5 Fliehkraftabhingiger
Verstelier

6 Nocken

aiid 20
Einspritzdiagramm
{D-~Jetranic)

[ Einsprit-
beginn

# Zundzeit- [

punki

L

1 1
360 T20°KW

Kurbelwellenstellung

Einspritzzeitpunkt

Der Beginn des Impulses zum
Oftnen der Einspritzventile wird

— entsprechend der Nockenwellen-
stellung — von besonderen Kon-
takten im Ziindverteiler bestimmt.
Diese Kontakte sind unter der fligh-
kraftabhangigen Verstelleinrichtung
im Zindverteiler eingebaul und
werden durch einen Nocken auf der
Verteilerwelle betatigt. AuBerdem
erhilt das Steuergerat in Form des
zeitlichen Abstandes der Auslose-
impulse Informationen Uber die
Motordrehzahl, die unter anderem
zur Errechnung der Einspritzdauer
mit herangezogen wird

Einspritzdauer

Die Einspritzdauer wird hauptsich-
lich von zwei Faktoren bestimmt:
Vom Lastzustand des Motors und
der Drehzahl. Druckfihler und
Einspritzausldser liefern die erfor-
derlichen Signale an das Steuer-
gerét. Dieses 1aBt ber elektrische
Impulse nach errechneter Dauer die
Einspritzventile mehr oder weniger
Kraftstoff einspritzen. Auf diese
Weise wird die . Kraltstofigrund-
menge" fesigelegt.

Grundsitzlich muB beachtet wer-
den: den Beginn der Einspritzung
bewirkt der Einspritzausl@ser im
Zindverteiler. Die Dauer der Ein-
spritzung — und damit die Einspritz-
mange — bestimmt der Druckfiihler
iber den elektronischen Zeitschal-
ter im Steuergerat.




Druckfiihler

Das Mefisystem des Druckfihlers ist
in einem dichten Metallgehduse
eingebaut, das Uber eine Leitung
mit dem Sammelsaugrohr des
Motors in Verbindung stehl. Der
Druckfiihler enthilt zwei Membran-
dosen, die den Anker einer Spule
verschieben. Mit zunehmender Last,
d. h. mit zunehmendem Absolut-
druck im Sammelsaugrohr werden
die Membrandosen zusammen-
gedriickt und der Anker weiter in
die Spule gezogen, wodurch sich
deren Induktivitat verandert. Es
handelt sich somit um einen MeB-
wandler, welcher ein pneumatisches
Signal in ein elektrisches umwan-
delt. Der Induktivgeber (des Druck-
fiihlers) ist an einen elektronischen
Zeilgeber im Sleuergerat ange-
schlossen. Dieser bestimmt die
Dauer der elekirischen Impulse zu
den Einspritzventilen. Wahrend der
Impulsdauer ist die Einspritzventil-
gruppe gedffnet. Damit wird der
Saugrohrdruck unmittelbar in die
entsprechende Einspritzdauer um-
gewandelt

Bei geschlossener Drosselklappe
ist der Saugrohrdruck niedrig. Die
Membrandosen sind weniger stark
zusammengedriickt und schieben
den Anker aus der Spule. Die In-
duktivitat der Spule wird kleiner,
der Impuls wird kiirzer, die Ventile
spritzen weniger Kraftstoff ab.

e R Bild 21

21 Druckwerhditnisse im
Saugrohr

s atmosphirischar
Oruek

7y Druck im Sammel-
saugrohr

1 Drosselkiapps

2 Temperaturfuhier

3 Druckfahlor

Bila 22
Drucktuhler mit zusitz-
licher Membran far die
Vallastanreichorung

1 Mombran |
2 Membrandose |
3 Mombrandose
4 Telllastanseniag
5 Vollastanschlag
7 Blaitieder

11 ventil




Vollast

Bei Teillastbetrieb des Motors wird
der Kraftstoff so bemessen, dal der
Kraftstoffverbrauch und der Anteil
unverbrannler Abgasbestandteile
maglichst gering ist.

Bei Vollast dagegen wird die
Kraftstoffmenge nach der maxima-
len Leistung festgelegt, d. h., es
muB bai Vollast zusatzlich Kraftstotf
eingespritzt werden.

Die Infarmation fir diese Vollast-
anreicherung (Druckverhaltnisse im
Saugrohr) gibt der Druckfiihler. Ge-
steuert vom Membranteil verandert
sich die Induktivitat der Spule. Im
Teillastbereich (Bild 24) ist der
Atmospharendruck p, groBer als der
Druck im Saugrohr p,. Dis Membran
legt sich infolgedessen an ihren
Teillastanschlag an. Nur die Mem-
brandosen 1und 2 wirken auf den
Anker.

Im Vollastfall (Bild 25) ist der
Saugrohrdruck etwa gleich dem
atmospharischen Druck. Die Feder
ist dann in der Lage, die Membran
gegen ihren Vollastanschlag zu
driicken,

Diese zusétzliche Bewagung
berlagert sich der Bewegung
durch die Membrandosen 1 und 2
und signalisiert dem Steuergerat
den Vollastfall

Bei Anlagen, die verscharften
Abgasbedingungen unterliegen,
wird die Vollastanreicherung durch
einen weiteren Kontakt im Drossel-
klappenschalter gesteuert. Dadurch
entfallt der Membranteil des Druck-
fuhlers fur die Vollastanreicherung.

Bild 23
Druekiihler bei Leerlauf

Grundfunktion:
Mombrandasen (2/3)
godennt
Zusatetunktion
Membran (1) liegt am
“

Membran

nUM_
H
g
g
H

Toillastanschlag
170 Atmosphiirendruck
1 Saugrohrdruck

Bild 24
Druckfihler bei Teillast

Grundfunktion:
Membrandosen (2/0)
lelcht zusammen-

Teillastanschiag (4)

1 Membran

2 Membrandose

3 Membrandose

4 Teillastanschlag
Po Almospharendruck
7y Saugrohrruck

Bild 25
Drucktuhior bei Vollast

= b
Grandiunktion:

Mombran

Membrandose

Membrandose

Vollastanschiag
r

o Atmosphirondruck
Py Saugrohrdruck




Héhenkorrektur

In Anlagen mit Vallastanreicherung
{iber den Drosselklappenschalter
enthalt der Druckfuhler keine Dop-
pelmembrandose, sondern eine
geschlossene Membrandose und
eine weitere, gegeniiber der freien
Atmosphare offene Membrandase.
Damit wird nicht allein der Absolut-
druck im Saugrohr, sandern auch
der Differenzdruck zwischen freier
Atmosphére und Sammelsaugrohr
eriicksichtigt. In der Praxis
heiBt dies, daB im Teillastbereich
eine weitaus bessere Anpassung
des Motors an unterschiedliche
Hohenlagen erreicht wird

Beschleunigung

Beim Offnen der Drosselklappe

~ also beim Beschleunigen — mel-
det der Druckiihler den Druck-
anslieg mil einer geringen Verzége-
rung an das Steuergerét. Diese
geringe Ansprechverzbgerung ist
deshalb vorhanden, weil der Druck-
aufbau im Druckfihler gegeniiber
der Drosselklappenénderung eine
gewisse Zeit erfordert. Um diese
geringe Ansprechverzdgerung zu
Giberbriicken, ist ein Drosselklap-
penschaller vorhanden, der beim
Gifnen der Drosselklappe (ber das
Steuergeril fir zuslzliche Ein-
spritzimpulse sorgt.

Drosselklappenschalter

Der Drosselklappenschalter ist mit
Schlaifkontakten und Kontakt-
bahnen ausgeristet. Er wird ent-
sprechend der Drosselklappen-
bewegung unmittelbar durch die
Drosselklappenwelle betitigt. Beim
Beschleunigen greift der Schl
kontak! die kammformigen Kontakt-
bahnen ab und bewirkt dadurch
sowohl eine der Ein-

=—— Bild 25
Druckfihler ohne
Memuran f0r die Voll-
P lastanreicherung, mit
| enkarrekiur
o Atmospharendruck
1" Membrandose 1,
offen
2 Membrandose 2.
geschiossen
# Saugrohrdruck

—— ] B
| Drosselklappenschalter
1 Kontaktbahn 1de

ten Brennraum eine schlechtere
D i von Luft und Kraft-

spritzzeit sowie zusatzliche Ein-
spritzimpulse fir die Beschleuni-
gungsanreicherung.

Schiebebetrieb

Die Verbrennung wird im Schiebe-
betrieb aufrecht erhalten, weil hier-
bei der Ausstol schadlicher Abgas-
bestandteile geringer ist als bei
Wiederinbetrisbnahme eines
Molors, dessen Brennraum nach

sloff ergibt, wurde dies beim ermeu-
ten Ziinden zum Ausstal einer
unzuldssig hohen Menge an unvoll-
sténdig verbrannten und damit
schédlichen Abgasbestandteilen
tishren. AuBerdem wiirde bei Molo-
ren mit Abgaskatalysatoren die
Gefahr des Durchbrennens dieser
Katalysatoren bestehen.

Ansauglufttemperatur

dem r
erkaltele. Da sich in einem erkalte-

Die wird in erster
Linie durch den Saugrohrdruck ge-
steuert. Jedoch gilt die

anreicherung
2 Vollastkontakt
3 Leerlaufkontakt

50 dafB das Luft-Kraftstoft-Gemisch
magerer wiirde, falls die Steuerung
die Lufttemperatur nicht beriick-
sichligen wiirde. Vor allem bei
AuBentemperaturen von *0° C bis
—20° G kann dies zu Verbrennungs-
aussetzern fiihren. Um diesen
Nachteil zu vermeiden, wird ein
Temperaturfihler eingebaut
(Bild 21). Mit abnehmender Luft-
temperatur (haherer Luftdichte)
bewirkt dieser Temperaturfihler
{iber das Steuergerat eine Zunahme
der Einspritzmenge entsprechend
der Luftdichte.

Der Temperaturfihler besteht aus
einem in ein Metallgehause einge-

der Kraftstoffmenge exakt nur fur
eine konstante Temperatur, denn
bei niedriger Aulentemperatur ist
die Dichte und damit auch das Ge-
wicht der angesaugten Luft hoher,

bauten
Widerstand (Bild 13).




L-Jetronic

Anlagenschema

Klappen Sie bilte das Bild auf der
letzten Seite aus.

Die Zahlen in Klammern unter den
nachstehend genannten Bau-
gruppen beziehen sich auf dieses
Anlagenschema.
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Bila 28
Steuargerit dar
L-Jetronic

i teuergerét (1)
Es empfangt Angaben iiber die Luft-
menge, Kihlwasser bzw. Zylinder-
kopftemperatur, Stellung der
Drosselklappe, den Startvorgang
sowie Uber Motordrehzahl und
Einspritzzeitpunkt, verarbeitet diese
Daten und gibt elektrische Impulse
an die Elekiroeinspritzventile. Es ist
mit den

L 3)

gibt Daten {iber die angesaugte
Luftmenge an das Steuergerat und
schaltet die Kraftstoffpumpe ein.

Temperaturfihler (4)
melden die Temperatur von Kihl-
wasser oder Zylinderkopf.

uber einen Vielfachstecker und
Kabelbaum verbunden. Es enthalt
etwa B0 Bauelemente, davon 3 inte-
grierte Schaltkreise. Es st in der
Technik der gedruckten Schaltung
aulgebaut

Einspritzventil (2)
spritzt den Kraftstoff in die Saug-
rohre der Zylinder.

i (5)
schaltet selbsttétig das Elektrostart-
ventif

Elektrostartventil (8)

spritzt wihrend des Startens bei
niederen Temperaturen zusatzlich
Kraftstoff in das Ansaugrohr

Elaktrokraftstoffpumpe (7)
fordert stetig Kraftstolf zu den Ein-
spritzventilen.

Kraftstoffilter (8)
ist zur Kraftstoffr
Kraftstolfleitung eingebaut.

Kraftstoftdruckregler (8)
halt den Druck in den Kraftstoff-
lgitungen konstant

Zusatzluftschieber (10}
sorgt temperaturabhéngig fir zu-
e Luft wihrend des Warm-

5
laufens.

Drosselklappenschalter (11)
signalisiert dem Steuergerat Leer-
lauf und Vollast.

Relaiskombination (12)
schaltet das Steuergerat und die
Krafistoffpumpe ein.




Arbeitsprinzip

Bei der von Bosch entwickelten
L-Jetronic handelt es sich um eine
Benzineinspritzung, die durch die
angesaugte Luftmenge gesteuert
wird. Bei ihrer Entwicklung wurde
die Reduzierung der schadlichen
Abgasbestandteile sowie ein verein-
fachter Aufbau der Einspritzanlage
in den Vordergrund gestellt. Diese
verschiedenartigen Aufgaben wer-
den durch das neue Prinzip der
Luftmengenmessung erfiilit. Weiter-
hin ergeben sich Vorteile durch
Anwendung integrierter Schalt-
kreise im eleklronischen Steuar-
gerat und durch die konstruktive
Vereinfachung einzelner Aggregate.

Im Kapitel , Luft-Kraftstoff-Ver-
héltnis® wurde erlautert, daB das
stochiometrische Verhaltnis
Luft:Kraftstoff bei 14:1 liegt. Daraus
ist zu erkennen, daB die angesaugte
Luftmenge ein sehr genaues MaB
fiir die Erlordelllu‘lu Kraftstoff-

Die Messung der angesaugten
Luftmenge geschieht mit einem spe-
ziall fiir die Anforderungen im
Kraftfahrzeug entwickelten Luft-
mengenmesser. Er Gbermittelt dem
eleklronischen Steuergerit die
wichtigste Information fur die Kraft-
stoffzumessung. Die Anlage heibt
deshalb . luftmengengesteuerte”
oder kurz . L-Jetronic*.

Vorteile der Luftmengen-
messung

® Das Einspritzsystem mit Luft-
mengenmessung erfaBt alle moto-
rischen Anderungen, die wihrend
der Lebensdauer des Fahrzeuges
auftreten kinnen. (Verschleis, Ab-
lagerungen im Brennraum, Ande-
rung der Ventileinstellung.) Eine
gleichbleibend gute Abgasqualitit
ist damit gesichert.

® Ein Teil des Abgases kann bei
der L-Jetronic zur Senkung der
Brennraumtemperatur zurick-
gefiihrt werden. Der Lufimengen-
messer miBt nur die angesaugte
Frischlutt, und das Steuergerat teilt
nur die fir den Fri not-

Die Vorteile der i e-

Bild 20
Vargloich der MeB-

(Drucktonler)
untan: LJotronic
(Luttmengenmesser)

D-Jetronic

L-Jetronic

sleuerten Benzineinspritzung wie
héhere Motorleistung und geringer
Kraftstoffverbrauch werden auch
bei der L-Jetronic voll gewahrt. Das
Einspritzsystem ist einfach im Aut-
bau und in der Steuerelektronik;
die Stéranfélligkeit ist gering. Mit
der Luftmengenmessung gelangt
ein robustes MeBsystem zum E
satz, das viele EinfluBgroBen
erfaBt. Die Verwendung integrier-
ter Schaltkreise im Steuergerat
fiihrte zu geringer Stéranfalligkeit.
Zudem Kann das Steuergerat ohne
groBen Aufwand fur die Uberwa-
chung und Steuerung einer spi-

kb

Der wesentliche Unterschied zwi-
schen dem Ansaugsystem der
L-Jetronic und dem Ansaugsystem
der D-Jetronic besteht im Luftmen-
genmesser, einem Aggregat, das
dem Einspritzsystem den Namen
gegaben hat,

Der Luftmengenmesser hat die
Aufgabe, ein von der angesaugten
Luftmenge abhingiges Spannungs-
signal zu liefern. Dieses Signal und
die Information der Drehzahl wer-
den als HaupteingangsgréBen fur
das Steuergerét zur Bestimmung
der Einspritzzeit herangazogen.

teren ichtung
ausgelegt warden. Die L-Jetronic
stellt somit ein weiterentwickelles,
noch wirksameres Hilfsmittel zur
Erfilllung der zukinftig verschirften

wendige Kraftstoffmenge zu.

# Eine zustzliche Einrichtung zur
Beschleunigungsanreicherung kann
entfallen, da das vom Luftmengen-
messer abgegebene Signal der
Luftfdllung der Zylinder zeitlich
vorauseilt. AuBerdem ergibt sich
cine bessere Leerlaufstabilitit,

dar.

Im L ubt die vom
Motor angesaugte Luftmenge eine
Kraft auf eine bewegliche Stau-
klappe aus. Die Stauklappe wird
entsprachand der Luftstrémung und
der wirksamen Riickslellkraft ainer
Feder in einer bestimmten Winkel-
stellung gehalten, die auf ein Po-
tentiometer ibertragen wird




Eine an der Stauklappe fest ange-
brachte Kompensalionsklappe kom-
pensiert, da sie die glaiche wirk-
same Flache hat, eventuell auftre-
tende Riickdruckschwingungen, so
daB diese ohne EinfluB auf die Luft-
mengenmessung bleiben. Gleich-
zeitig bewirkt die Kompensations-
klappe in Verbindung mit einem
Dampfungsvolumen eine Verringe-
rung der Schwingungen im MeB-
system.

In der Stauklappe befindet sich
auBerdem ein Rickschlagventil, das
bei Rickdruckspitzen den Luft-
mengenmesser vor Beschadigung
schitzt.

Abbildung 32 zeigt die Zusam-
menhange zwischen Luftmenge,
Klappenwinkel, Polentiometerspan-
nung und eingespritztem Kraftstoff.
Geht man von einer bestimmien
angesaugten Luftmenge aus, die
durch den Luftmengenmesser
strémt (Punkt Q), s ergibt sich die
theoretisch notwendige Kraftstoff-
menge (Punkt D). AuBerdem stellt
sich in Abhangigkeit von der Luft-
menge ein bestimmter Kliappenwin-
kel (Punkt A) ein. Durch den an-
nahernd logarithmischen Kurven-
verlauf bleibt der relative Meffehler
im gesamien Bereich weilgehend
konstant, was fir eine genaue An-
passung im Leerlauf und bei Teillast
Vorteile bringt. Das von der Stau-
klappe betatigte Potentiometer lie-
fert — gemdB der Winkelstellung
der Stauklappe — ein Spannungs-
signal (Punkt B) an das Steuergerét.

Vom Steuergerat werden die Ein-
sprilzventile angesteuert, wobei der
Punkt C die eingespritzte Kraftstoff-
menge in Abhangigkeit von der
Potentiometerspannung, der Punkt
D die eingesprilzie Kraftstoffmenge
in Abhéngigkeit von der Luftmenge
darstellt, Man erkennt, daB die
theoretisch notwendige und die
praktisch eingespritzte Kraftstoff-
menge gleich sind (Linie C—D).

30

il 30
Lultmengenmesser

Bild 31
Schnittbild
mangenmessers

1 Gemischeinstell-

& Dimplungsvolumen
7 Kompensationskiappe

Bild 52

21 50
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Einspritzzeitpunkt

Alle Einspritzventile sind elektrisch
parallel geschaltet und spritzen
gleichzeitg zweimal pro Nocken-
wellenumdrehung jeweils die Halfte
der bendtigten Kraftstoffmenge ab.
Dadurch vereinfacht sich der elek-
tronische Aufwand im Steuergerat,
auBerdem ist eing Zuordnung zwi-
schen Nockenwellenwinkel und
Einspritzzeitpunk! nicht mehr not-
wendig. Damit entfélit der Einspritz-
ausléser im Ziindverteiler. Die
Steuerung der Einspritzimpulse er-
folgt vom Unterbrecherkontakt.

Bei einem 4-Zylinder-Motor bffnet
der Unterbrecherkontakt viermal
pro Arbeitszyklus des Motors. Da
aber nur zweimal abgespritzt wird,
mufl im Steuergerat eine Halbierung
der Fraquanz vorgenommen wer-
der-Matoren gilt
Untersetzungs-

faktor 3.

Einspritzdauer

Abbildung 34 zeigt die prinzi-
e Funktion des Steuergerates.
Die vom des

pi

Im Vergleich zur D-Jetronic sind bei
der L-Jatronic weniger Korrekturen
fir die

Ziindvertellers kommenden Impulse
(1) werden im Impulsformer in
rechteckige Impulse umgewan-

delt (2).

Da die Einspritzung zweimal pro
Nockenwellenumdrehung erfolgl,
der Unterbrecherkontakt aber vier
Impulse pro Nockenwellenumdre-
hung liefert, muB die Frequenz im
Frequenzteiler halbiert werden (3).

Die Rechteckimpulse werden zur
Aufladung eines Kondensators ver-
wendel (4). Mit der Entladung des
Kondensators beginnt der Einspritz-
impuls 7, wobei die Stauklappen-
stellung im Luftmengenmesser als
MaB fur die angesaugte Luft-
menge Q,, die

Dies liegt daran, daB das Prinzip
der Luftmengenmessung eine Viel-
zahl von Einflissen direkt erfaBt,
welche den Krallstoffbedarf des
Motors beeinflussen. Die Anpas-
sung an Kaltstartbedingungen und
Warmlauf erfolgt
D-Jetronic und ist im allgemeinen
Teil beschrieben.

Leerlauf und Vollast

Der Drosselklappenschalter ist
gegeniiber dem der D-Jetronic stark
vereinfacht worden. Die Kontakt-
bahnen der Obergangsanreicherung
sind Der Drossel-

Grofle fur die il ist.

Verschiedene KorrekturgroBen
(Vollast und Leerlauf ber Drossel-
klappenschalter, Motortemperatur
iber Temperaturfuhler) ergeben
zusammen mit dem Signal des Luft-
mengenmessers und der Einspritz-
frequenz (aus der Drehzahl) die
Einspritzdauer (5), die als Impulse
an die Einspritzventile (6) gegeben
werden,

enthalt nur noch je
einen Kontakt fir Leerlauf und
Vollast. Der Schaltkontakt wird in
einer Kulisse gefiihrt und schlieBt
bei einer bestimmten Drosselklap-
penstellung die Konlakle fir Leer-
lauf bzw. Vollast. Die Ausgangs-
signale verarbeitet das Steuergerat
bei der Bemessung der Einspritz-
dauer.

Bild 35
Drasselklappenschalter
1 Leerlaufkontakt

2 Vollastkontakt




Starten

Relais-Kombination

Beim Einschalten der Zindung
schaltet sie die Batteriespannung
an das Steuergerat und die Ein-
spritzventile, beim Starten die
Elektrokraftstoffpumpe, das Elektro-
startventil, den Thermozeitschaller
und den Zuschatzluftschieber ein.
Springt der Motor an, wird die
Stromversorgung fiir Pumpe und
Zusatzlutischieber ber einen
Kontakt im Luftmengenmesser
aufrechterhalten. War der Startver-
such nicht erfolgreich, so unter-
bricht die Relais-Kombination den
Kraftstolfpumpenstromkreis (Voll-
laufsicherung).

Kraftstoffdruckregler

Ein wesentlicher Unterschied zum
Druckregler der D-Jetronic besteht
darin, dab die Federkammer durch
eine Leitung mit dem Saugrohr in
Verbindung steht. Man halt dadurch
die Differenz zwischen Saugrahr-
druck und Kraftstofidruck konstant.
Der Druckabfall iiber die Einspritz-
ventile ist damit fur alle Lastzu-
stinde gleich.

Elektroginspritzventile

Die Einspritzventile der L-Jetronic
unterscheiden sich von den Ausfih-
rungen, die bei der D-Jetronic Ver-
wendung finden, nur durch einen
Kleineren Uffnungsquerschnitt.
Diese Varringerung ist notwendig,
weil ein zweimaliges Einspritzen
des Kraftstoffes je Nockenwellen-
umdrehung erfolgt, wihrend bei der
D-Jetronic nur einmal abgespritzt
wird.

20

Bild 36
36 Krahstoftdruckregier
(L-Jetronic)

Bild 37

Schnittbild des

Druckreglers

1 Kraltatoffanschlul

2 Rickdauf zum Kradt-
stoffbehéiter

3 ventitrager

4+ Mambran

5 Druckfeder

& Saugrohranschlud

7 venti




Lambda-Sonde

: — |

Aligemeines

Die schéirfer werdenden Bestim-
mungen zur Varringerung der
Schadstoffemission von Verbren-
nungsmotoren zwingen zu einer
immer genaueren Gemisch-
zumessung.

Bosch hat eine Sonde antwickelt,
die den Sauerstoffgehalt des Ab-
gases miBt. Das A

Autbau

Die Abbildung 38 zeigt den Aufbau
der Lambda-Sende. Die Sonden-
keramik befindat sich in einem Ge-
héuse, welches vor mechanischen
Einflissen schiitzt und zur Montage
dient. Der duBere Teil des Keramik-
kérpers befindet sich im Abgas-
slmm. der \nnele Teil szam mit der

dieser Sonde wird zur Regelung
des Luft-Kraftstoff be-

Der Karem-mrper bestaht im

Zirl

id 38
nittbild der Lambda-
Sonds

1 Schutzrohe

2 Sandenkaramik

2 Gehiuso

4 Kanlaktbuchse

5 Schutzhillse

8 Kontaktieger
ramuuungaéNnuu
e

9 Abg!

Bild 39
Ausschnitt aus Bild 38

10l le::emlw Sehicnt

2 Sondenkeramik

3 el. leitende Schicht

4 pordse Keramik-
schicht

Bild 40
Lambda-Sondo

Wirkungsweise

Die Wirkungsweise der Sonde be-
ruht darauf, daB das verwendete
Keramikmaterial bei Temperaturen
ab etwa 300° G fir Sauerstoffionen
leitend wird. Ist der Sauerstoffantei
auf beiden Seiten der Sonde ver-
schieden groB, so entsteht auf
Grund der besonderen Eigenschat-
ten des verwendeten Werkstofles
zwischen den beiden Grenzﬂacl\en

niitzt und ermaglicht dadurch
— zusammen mit speziellen Abgas-

aus
Seine Oberflichen sind mit |

ktro-

eine Diese
Spannung it pin Mat rur den

den aus einer

Abgase

von geringer Dicke
versehen. Zusatzlich ist auf der
Seite, die dem Abgas ausgesetzt ist,
eine porose Keramikschicht aufge-
bracht. Diese Schicht schiitzt die
Elektrodenoberfidche vor Ver-
schmutzung durch Verbrennungs-
riickstinde im Abgasstrom und ge-
wahrleistet gleichbleibende Eigen-
schaften der Sonde.

aul beiden Sellen der Scnde

2




Im Abgas des Verbrennungs-

motors sind auch bei
mit KrafistoffiberschuB noch Rest-
sauerstoffanteile enthalten. Bei

i = 0,95 sind dies beispielsweise
0.2...0.3 Vol %o Sauerstoff. Der Rest-
sauerstofigehalt ist in starkem
MabBe von der Zusammensetzung
des Luft-Kraflstoff-Gemisches,
welches dem Motor zur Verbren-
nung zugefihrt wird, abhangig.

Diese Abhingigkeit ermaglicht
es, den Sauerstoffanteil im Abgas
als MaB fiir das Luft-Kraftstoff-
Verhdltnis und damit fir die Luft-
zahl % heranzuziehen,

Durch entsprechende Auswahl
der Sondenmaterialien ist es gelun-
gen, die hachste Empfindlichkeit
der Sonde in den Bereich von i, = 1
2u legen.

Funktion

Die besondere Empfindlichkeit der
k-Sonde im Bereich von j, = 1 ge-
stattet es, das Ausgangssignal der
Sonde als Istwert in das Steuer-
gerdt der Jetronic einzugeben. Da-
durch ist es maglich, einen Regel-
kreis zu bilden. Das heilt, es findet
eine Kontrolle dariiber statt, ob das
vorgegebene Luft-Krafistoff-
Gemisch wirklich zu einer schad-
stoffarmen Verbrennung fuhrt.
Weicht das Gemisch von dem vor-
gegebenen Wert ab, so wird dies
wvon der }-Sonde am Restsauerstotf-
gehalt des Abgases erkannt und in
Form eines elektrischen Signals
dem Steuergerat mitgeteilt. Das
Steuergerat ermittelt daraus eine
Anderung der Einspritzzeit und kor-
rigiert somit nahezu tragheitslos.
das Luft-Krattstoff-Gemisch.

Mit Hilfe des i-Regelkreises und
Jetronic-Anlagen wird jene Ge-
nauigkeit in der Gemischzusam-
mensetzung erreicht, die zum
wirkungsvollen Betrieb von Abgas-
katalysatoren zur Entgiftung des
Abgases notwendig sind. (Vergl.
Bosch Technische Unterrichtung
.Benzineinspritzung K-Jetronic*,
Bestellnummer VDT-UBP 741/1 und
-Elektronik 2°, Bestellnummer
VDT-UBE 760/1.)
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Bild 41
Charakteristik der
Lambda-Sande

Bild 42

Vereinfachte schoma-
scho Darstellung dos

egelkraises 2ur

Regelung des Luft-

Ki lof-Gemisches.

1 Regelstracke

{Motor)

2 MeBglied (.-Sonde)

3 Regler (Stevergerit)

4 Staliglied (Einspritz-
ventile)

* Regelgroie (Saver-
stoftanteil im
Abgas|

¥, Sondenspannung
(Funktion won 1)

t; Stovorimpuls fir
Einspritzves

Vi eingesprit
stoffmeng

Z Sibrgrode (1. B
werkndarts Beuliebs-
badingungen)

¥ LuftKralistolt-
gomisch
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Fachwort-
verzeichnis

Abgasrickfihrung

Vorgang, bei dem ein Teil des Ab-
gases dem Motor erneut zugelihrt
‘wird. Die Riickfiihrung erfolgt in das
Sammelsaugrohr.

Druckfihier
Gerat, das den zu Druck

Intermittierend

in Form elektrischer Signale dem
Steuergerét meldet.

Einspritzausiéser
Auslasekontakte im Zindverteiler

der D-Jetronic, die dem S|euergaml
die Impulse tir den Eil

Einspritzung bedeutet, dafl der
Kraftstoff nicht kontinuierlich, son-
dern taktwaise eingespritzt wird.

lonen

signalisieren und die Drehzahl-
information liefern.

Einspritzdauer
Zeit, wahrend der die Einspritz-
ventile gedfinet sind.

Einzelsaugrohr
Die Zylinder werden iiber die

mators)

Ein Arbeilszyklus umfat alle Vor-
génge im Zylinder, angefangen von
einem bestimmten Zusland bis zur
néchsten Wiederholung des glei
chen Zustandes. Beim 4-Takt-Motor
umfaft ein Arbeitszyklus 2 Umdre-
hungen der Kurbelwelle, entspre-
chend 4 Hiiben der Kolben.

Benzineinspritzung

Zufiihrung der Kraftstoffmenge zu
der angesaugten Luftmenge mittels
Einspritzanlage.

Bimetall
Zwei mechanisch

. die am Sammel-
saugrohr angeschiossen sind, mit
Luft versorgt,

Einspritzzeitpunkt
Zeitpunkt, an dem die Einspritz-
ventile offnen.

Elektrods

Leitendes Teil, das dazu dient,
elektrischen Strom einem Medium
zuzuleiten.

Elektroeinspritzventil
Ein-

Atome, Molekiile oder Molekilgrup-
pen mit i Ladung.

Kaltstart
Start bei kaltem Motor.

Katalysatar

Stoff, der durch seine Anwesenheit
chemische Reaktionen frdert, ohne
sich selbst dabei zu verandern.

Kondensationsverlust

Bei kaltem Motor kondensieren
Kraftstofftailchen aus dem Luft-
Kraftstoff-Gemisch an den noch kal-
ten Saugrohr- und Brennraum-
wianden. Das isch wird dadurch
magerer.

Kraftstoffdruckregler

Regelgeral, welches den Differenz-
druck zwischen Kraftstoffdruck und
Saugrohrdruck konstant hélt
(L-Jetronic).

spritzventil.

ver-
bundena Metalle mit

nem Warmeausdehnungskoeffizien-
ten. Die durch Erwarmung ent-

stehende Verbiegung des Bimetalls
wird zu MeB- und

Kr
Antrieb.

Elektrostartventil

herangezagen.

Bypass
Umgehungsleitung.

Dampfungsvolumen
Raum im Luftmengenmasser, in
dem sich die

spritzdiise, die wahrend dem Start-
vorgang bei kaltem Motor zusétz-
lichen Kraftstoff in fein zerstaubter
Form in das Sammelsaugrohr des
Motors spritzt.

Feltes Gemisch

wegt (StoBdampferfunktion).

D-Jetronic
Elektronisch

A<, i Luft-
menge kleiner als theoratischer
Luftbedarf.

spritzung mit Druckfihler.

Dralidiise

Einspritzdise, in der der Kraftstoff
durch tangentiale Einlaufbohrungen
in Rotation versetzt wird und die
Dise fein zerstéubt ver|aBt.

Drosselklappenschalter
Schalter, der durch die Drossel-
klappe belul\g( wird. Der Drussa\-

Die Luftdichte nimmt mit steigender
Hohe ab. Bei gleichbleibender
Kraftstolfizumessung wirde das
Luft-Kraftstotf-Gemisch zu stark an-
gereichert. Die Kraftstoffmenge
wird deshalb verandert. Dieser
Vorgang wird als Hehenkorrektur
bezeichnet.

Intagriarta Schaltung
Elektronische Schaltung, bestehend

Sleuergem( dlﬁ Belr\ebsluslande
Leerlauf und Vollast.

aus ver-
bundenen Halbleiterbauelementen
auf einer einzigen, meist sehr Klei-
nen Tragerplatte. Kurzbezeich-
nung IC.

Die eingespritzte Kraftstoffmenge
abziiglich aller sich durch Korrek-
luren ergebenden Mehrmengen.

L-letronic
Elektronisch gesteuerte Benzinein-
spritzung mit Luftmengenmesser.

3-Sonde (Lambda-Sonda)
Sonde zur Messung des Sauerstoff-
gehaltes im Abgas.

Luftmengenmesser
Gerat zur Messung der angesaug-
ten Luftmenge.

Luftzahi

Quotient aus zugefihrter Luftmenge
und theoretischem Luttbedarf fiir
vollsténdige \Jerbrennung des Kraft-
stoffes. Formelzeichen j.

Mageres Gemisch

LuftiiberschuB, . > 1, zugelihrte
Luftmenge grafer als theoretischer
Luftbedarf.

MeBwandler (MeBfahler)

Geritte, die physikalische GroBen in
andere umformen. Beispiel: Warme
oder Druck usw. in elekirische
Signale.




NT C-Widerstand

Stéchiometrisches Verhéltnis

wwdersﬁsnd’ dessen Wldﬂmlaﬂds—

lar notwen-
digen Menge Luft zur vollstandigen

wert mi
abnimmt (HeiBleiter). NTC bedeutet
Negativer Temperatur Coaffizient.

Otta-Motor
Verbrennungsmotor, bei dem die
Verbrennung des verdichteten Luft-
Krafistoff-Gemisches durch eine
zeitlich gesteverte Fremdziindung
eingeleitet wird.

Potentiometer
Elektrischer Widerstand, dessen
Widerstandswert mechanisch ge-
andert werden kann,

Relatskombination
Schaltung, aus zwsl Relais beste-
hend. Mit der R«

Menge Kraftstoff. Fiir Benzin be-
trégt das Verhiltnis im Mittel 14:1,
d. h. 14 kg Luft auf 1 kg Kraftstoff.

Teillast
Lastbereich zwischen Leerlauf und
Vollast

Temperaturfiihler

Einrichtung, die Temperaturen miBt
und in Form elektrischer GroBen an
das Steuergerét meldet.

Thermoschalter
Temperaturabhangig betétigter
Schalter.

wird das Steuergerit eingeschaltet
sowie die Startfunktionen fir die
Kraftstoffpumpe und das Startventil
ausgeldst.

Rollenzellenpumpe
Kraftstoffoumpe mit exzentrisch zur
Pumpenachse angsordneter Laufer-
scheibe. In Aussparungen am Um-
fang der Lauferscheibe befinden
sich Metallrollen, die durch die
Zentrifugalkraft an das Pumpen-
gehduse geprefit werden und als
Dichtung wirken. Der Kraftstoff wird
in den Hohirdumen zwischen den
Rollen gefordert und in die Druck-
leitung gepret

Rickdruckschwingung

Durch Fehlziindungen verursachter,
plotzlicher Druckanstieg im Sam-
melsaugrohr.

Sammelsaugrohr
I d

Schalter, der temperaturabhéngig
schaltet, mit zeitlicher Begrenzung
der Einschaltdauer.

Voliaufsicherung

Sicherhei Smallung bei Jetronic-
Anlagen ein Vollaufen der
Zylmdar mit Kraftstoff verhindert.

Warmlauf
Ubergang vom kalten zum betriebs-
warmen Molor.

Warmlaufanreicherung

Um die Abmagerung des Luft-
Kraftstoff-Gemisches durch Konden-
sationsverluste auszugleichen, wird
dem Motor eine zusitzliche Kraft-
stoffmenge zugefihrt

Zandfahiges Gemisch
Ein Luft-Kraftstoff-Gemisch ist zind-
fahig im Bereich von 4 = 0,7...1,3,

Teil des von Otto-
Matoren, welches dem Motor Luft
zufiihrt, Vom Sammelsaugrohr aus
fihren Einzelsaugrohre zu den ein-
zelnen Zylindern. Die Drosselklappe
befindet sich am Sammelsaugrohr.

Schiebebetrieb

Fahrzustand, bei dem der Motor
vom Fahrzeug angetrieben wird,
zum Beispiel bei Talfahrt,

Stauklappe
Im Luftmengenmesser angeordnete
Klappe, deren Stellung ein Ma fir
die vom Motor angesaugte Luft-
menge ist.

In die Umgehungsleitung der Dros-
selklappe eingebautes Absperr-
gerét mit Lachblende, das in kaltem
Zustand den Durchgang fiir zusétz-
liche Luft fraigibt und mittels elek-
trisch aufgeheiztem Bimetall den
Durchgang bei betriebswarmem
Motor sperrt.




Die Testseite

Die Testseite gibt Ihnen die Még-
lichkeit, Ihr Wissen iber den in
diesem Unterrichtsheft behandelten
Stoff zu Uberprifen.

Zur Kontrolle finden Sie am Ende
der Fragen die richtigen Antworten.

1. Wie groB ist die zur vollstan-
digen Verbrennung von 1 kg
Kraftstoff notwendige Luft-
mange?

a) 1kg

b) 14 kg

€) 28kg

ooa

2. Wie nennt man das Verhaltnis
von Luft und Kraftstoff bei voll-
standiger Verbrennung?

a) Mischungsverhiltnis

b) stochiometrisches Verhaltnis
<) Fiillungsvarhaltnis

3. Bel geschlossener Drossel-
klappe und laufendem Motor
ist der Druck im Sammelsaug-
rohr im Vergleich zum Luft-
druck vor der Drosselklappe:
a) niederer

] b} gleich hoch
] ¢) hdher

4. Das Elektrostartventil spritzt
zusatzlichen Kraftstoff:

[ a) direkt in die Zylinder

[ b) in das Sammelsaugrohr

[ ¢) vor die Drosselklappe

5. Wie werden die Einspritzventile
betatigt?

[] a) mechanisch

1 b) elektromagnetisch

c) hydraulisch

Der Motor bendtigt Zusatziuft:
@) im Leerlauf nach Kaltstart
b) im betriebswarmen Zustand
©) beim Beschleunigen

7. Die Zusatzluft wird dem Motor
zugefihrt durch:

a) den Zusatzluftschieber

b) den Zusatzlufttrichter

¢) durch das Startventil

%

@

Die D-Jetronic wird hauptséch-
lich gesteuert:

a) durch den Luftmengen-
messer?

b) durch die Drossalklappe

17. Walche zusétzliche Funktion
hat der Thermozeitschalter
gegeniiber dem Thermo-
schalter?

a) &r schaltet b

€) durch den

zunehmender
ab

O h) er begrenzl zE dle Ein-

Welches Aggregat
bei der D-Jetronic im wesent-
lichen die Einspritzdauer?

a) der Druckfihler

b) der Drosselklappenschalter
©) dar Druckregler

. Welches Bauelement bestimmt

bei der D-Jetronic den Beginn
der Einspritzung?

) der Unterbrecherkontakt im
Zindverteiler

b) der Einspritzausléser im
Zindverteiler

©) der Druckiihler

c) er beléllgl den Zusatzluft-

. Unter der Luftzahl 2 (Lambda)
versteht mar
a) das spezifische Gewicht von
Luft
b) die angesaugte Luftmenge
c) das Verhaltnis von zuge-
fihrter Luftmenge zu theore-
tischem Luftbedarf bei voll-
standiger motorischar Verbren-
nung

. Die j-Sonde miBt:
a) die

Die 1 bar
bei technischer Anwendung:

a) 1a
X ke
b annahernd 1 1

Die L-Jetronic wird hauptséch-
lich gesteuert durch:

a) den Luftdruck

b) den Druckfiihlar

<) den Luftmengenmesser

Eine Justierung der L-Jetronic
ist erforderlich:

a) bei Alterung des Motors.

b) ist nicht erforderlich

©) bei Anderung der Ventil-
sinstellung

Die Stauklappe im Luftmengen-
messer:

a) gibt in Abhangigkeit zur
Luftmenge mittals eines Poten-
tiometers ein Spannungssignal
zum Steuergerat

b) regelt die Luftmenge

¢} ibernimmt die Funktion der
Drosselklappe

. Der Beginn der Einspritzung

wird bei der L-Jetronic ausge-
Iast durch:

a) den Luftmengenmesser

b) den Einspritzauslaser im
Zindverteiler

¢} den Unterbrecherkontakt

Die Luftmengenmessung er-
fordert:

a) mehr Korrekturgrofien

b) weniger KorreklurgrBen

) ein auiwendiges Stauergerat

a

b) den im Abgas verhandenen
Restsauerstoff
c) die Abgastemperatur

Richtige Antworten:
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Erliuterungen
Zum
Anlagenschema

D-jetronic

1 Elektronisches Steuergerat

2 Einspritzventil

3 Druckfihler

4 Temperaturfihler

§ Thermoschaller oder Thermo-
zeitschalter

6 Elektrostartven

7 Elektrokraltstoffpumpe

8 Kraftstoffilter

9 Kraftstofldruckregler

10 Zusatzluftschieber

11 Drosselklappenschaiter

12 Einspritzausldser

L-Jetronic |

1 Elektronisches Steuergerat ‘
2 Einspritzventil

3 Luftmengenmesser

4 Temperaturfihler |
5 Thermozeitschalter

6 Elektrostartventil

7 Elektrokraftstoffpumpe

8 Kraftstoffilter

9 Kraftstoffdruckragler |
10 Zusatzluftschieber |
11 Drosselklappenschalter |
12 Relaiskombination

Atmospharischer Druck (p,) ‘
Druck im Saugrohr (p,) ‘

mcmm— Kraftstoff

Kihlwasser




D-Jetronic

L-Jetronic
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