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K-Jetronic

Die K-Jetronic ist eine Weillerentwickiung auf dem Gebiet der Kraftstoffeinspritzung fir Ottemotoren.
Sie Is1 ein mechanisch arbeitendes Einspritzsystem.
Bel K-Jetronic stehl das "K* fdr kentinulerich, das he|Bt, dauemd einspritzend.

In Volkswagen und Audi-Modellen werden verschiedene Moloren mit K-Jelronic ausgerisiel.
In diesem Selbsistudienprogramm isl die Konstruktion und die Funktion beschreben,

Dabel haben wir Altere Anlagen beschrieben, sowie Verbesserungan,

die im Laule der Zeill einsetzien und lAnderspezifische Sondersinbaulen berlcksichligl.

Was bietet die K-Jetronic an Vorteilen?

B Gute Gemischaufbereitung

B Hohere Leistung und héheres Drehmoment
B GrobBe Elastizitat

B Weniger Schadstoffe

Die genauen Reparatur- und Einslellanweisungen
finden Sie in den Reparaturleitfdden
flr die verschledenen Motaren mit “K-Jelronic®,
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Das Prinzip

Allgemeines

Der Kraftstoff

wird aus dem Krallsioffbehédlter van
der elekirisch angetriebenen Kraft-
sloffpumpe angesaugt und dber

den Druckspeicher und das Filter
zum Kraftsiofimengenieiler gefirder.

B Die Luftmenge

wird vom Melor Gber das Saugrohr
angesaugl und vom Luftmengenmesser
gemessean,

B Der Kraftstoffmengenteiler

foill entsprechend der gemessansn
Luftmenge den einzelnen Lylindem
dber das jeweilige Einspritzventil
die Kraftsiofimenge zu.

B Das Kaltstartventil

spritz! wahrend des Kalislarls
zusatzlich Kraltslof! In das Saugrohr,
Es wird vom Thermozeilschaller
gesteuert,

B Der Warmlaufregler

versorgt den Moltor wdhrend
der Warmlaufphase mit mehr Kraftstoff,
Es gibt zwel Austihrungen:

ochne Vollasianreicherung
fir Vierzylindermatoren

- mit Yeollastanreicherung
far Funfzylindermoloren

B Der Zusatzluftschieber

versaorgl den Malor wahrend der
Warmlaulphase mit mehr Luft.
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~ Druckspeicher

Der Druckspeicher

ermaglicht gutes Heilstariverhalten,

well er den Kraftstoff im System unfer Druck hdlt.
Zudem werden Fordergerdusche geddampfi.

So funktioniert es

Mach dem Anlaulen der Elektro-Krafistolf-
pumpe wird der Krafistoffraum mit Krafistoff
gelllit und die Membrane gegen den
Federdruck bis zum Anschlag vorgespannt.
Well die Feder einen Druck austbl, bleibd
der Krafistaff im System nach dem Absiellen
des Molors eine vargegebene Zeit unter
Druck. Dadurch wird die Bildung van
Dampiblasen weillgehend verhinder! und
das Heifistarlverhallen varbesserl.

Das Rickschlagventil in der Elekiro-Krall-
sloffpumpe verhinderl, dal Krallstall in

den Krallstollbehiller zurlckflieBt,

- Ik

Hinweis

Druckspeicher gibt &5 in drei Ausfuhrungen.
Der kleing hal eine Speicherkapazitil von

20 cm’. Er leistet einen Haltedruck von 2,4
bar Uberdruck.

Die grofere AusiDhrung mit 40 em war auch
auf 2,4 bar Uberdruck ausgelegl. Ab Marz 'BO
wurde die Feder verstarkl und damif

der Haltedruck auf 3 bar Uberdruck erhéhi.
Diese Austihrung hat eine andere Ersatzieil-
Mummer und darf nur mil Einspritzventilen
kombiniert werden, dia bei 3,5 bar Uberdruck
abspritzen.
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Die CO-Einstellschraube ist durch einen
Gummistoplen oder Vergullmasse im
Kraftsiofimengenteller abgedeckt.

Die CO0-Einstellung mul nach den
Vorschriften im Reparaturleitiaden
vargenommen werden.

Gemischregler

Der Gemischregler besteht aus:
N Luftmengenmesser

B Krafistoffmengenteiler

Der Gemischregler sorgt flir das ge-
wiinschite Verhdlnis von Krattstol
und Lufi. Bel dem Verhallnis van

1 kg Kraftstoff zu 14 kg Luft wird
gine fast vollstdndige Verbrennung
erzieit.

LusfErericimnimidiaes Kraftstaffmengentefer

Ci0-Enatallsthroubs



Luftmengenmesser

Der Lufimengenmessar isl vor der Drosselklappe angeordnet.

zu dan
Stouschaibe Einsprit swenilen

Slavies kol

Drebpunkt

So funktioniert es

Durch die wvom Motor angesaughe Lull

wird die Stauschelbe angehoben und

durch Hebelwirkung der Sleuerkolben bewegt,
der die Kraftstoffmenge besfimmt.

Systemdruckregler
So funktioniert es

Dear Systemdruckregler begrenzl den Systemdruck

auf einen fesigelegten Werl. Der Systemdruck

ist fir die verschiedanen Moloren unterschiedlich hoch.
In neuaren Anlagen isl der Systemdruckregler

mit einem zusitzlichen AufstoBventil ausgeriistel.

Die Funklion isi auf der Seile 21 beschrieben.

Lasrlaufeinslallschroubs

Die Einslelldalen lindén Sie in den Reparalurleitfaden

fur die enlsprechenden Motaren.

Ruckiouflailumng




Der Kraftstoffmengenteiier hat flr jeden Zylinder ein Differenzdruckventil.

Je nach Stellung des Steuerkolbens,

gelangt durch die Differenzdruckvenlile mehr ader weniger Krafistoff zu den Elnspritzventilen.

K el b ghanlf zuibonid

Eraftstoff outouf

So funktioniert es

Durch Anheben der Stauscheibe gibl der Stewer-
kalben den Krafistoifzulaul Gber die Slewerschiiize
im Schlitztriger frei. (Pro Zylinder &in Sleuerschiitz).
Krattsioff - und Federdruck sind jetzt aul der Mem-
branobersaite graBer. Die Membrane wird etwas
nach untan gedriick! und die Leilungen zu den
Einspritzvenlilen freigegeben.

Vanlilfetder ———}=

Steusrkolben

Differenzdruckyentil

— Cinspritzvontilan =

— Eimpritzventfien —

Sehilitztrager

Steyarsehlile



Der Zusatziufischieber sorgl Uber den

Bypald fir mehr Lufl. Diese Zusalziuft

wird auch von der Slauscheibe gemessen.

Die Slauscheibe geh! elwas hoher und

der Sleverkoben wird entsprechend hdher gehaben,
Dadurch wird die Zusalzluft mit dem néligen
krafistalf angereichert.

Dieses zusdlzliche Gemisch wird gebraucht,

um die Kaltlaufre®widerstinde zu Uberbricken.

Umnlwitkanal

Zusoizlufitechiebar
im Bypoid

S0 funktioniert es

Beim Kaltstart isl der Drehschieber
fir die Zusatziufl gedffnet.

—_==-

Ein Bimelallsireifen wird elekirisch beheizi.
Dadurch wird der Drehschieber betaligl
und der Durchgang Hir die Zusalziufl

Bimetollz 1
metolistreifen aliméhlich gesperri.

Drehschieber geschlomean

—
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Der Warmlaulregler sorgl wihrend der Warmlaufphasea
fir die Krafistoffanreicherung.

Damit wird Kraftsioffniederschlag an den kallen
Saugrohrwanden ausgeghichen.

Rriickbauf Stewsardruck

So funktioniert es

Beim kalten Motor drickt die Bimelallfeder

uber den Teller aul die Ventilleder.

Das Ventil zur Ricklaufleitung wird entlastet

und die Ricklaufleitung gedfinel.

Der Druck Ober dem Steuerkalben wird abgebaul.
Bei gleicher Luftmenge wird die Stauscheibe und
damit auch der Steuerkolben elwas mehr angehoben.
Dadurch gelangt mehr Krafistoff zu den Ensprilz-
ventilen. Es wird angereichert.

Cwrch Aulheizen dar Bimelallfeder wird
die Venlilieder nach und nach enllasiat. Helzwicklung
Dear Stewerdruck erreicht alimahlich den
konstruktly vorgegebenen Werl.

Die Anreicherung enlfill.

Warmlaufragler gibt es in zwel Ausfihrungen.
Fir 4-Zylindermotoren ohne Vollastanrelcherung.
Fir 5-Zylindermotoren mit YVollastanreicherung.
Die Funktion ist auf Seite 23 beschrieben.




Sonstige Bauteile

Kaltstartventil

Das Kaltstartventil spritzt beim Kalstart
zusdizlich Kralistofl In das Saugrohr.
Das Kaltstartventll wird ven Klemme 50
mit Spannung versargt.

Flr 5=-Zylindermoloren gibt es Anlagen,
die Gber das Kalistartveniil auch den
Heifslarl verbesserm.

Thermozeitschalter

Dar Thermozeailschalter
schiliedl den Stromkreis (Or das Kalistartventil

- In Abhangigkeit von der Molertemperaiur
- In Abhéngigkeit von der AnlaBzell

So funktioniert es

Beim Start unter 35°C isl der Bimelall-¥onlak!
im Thermozeltschalter geschiossan. Das Kall-
startventil ist Gber den Themozeilschaller mit
Masse verbunden. Das Kallslartvenlil spritzt
zusdtzlich Kraflstoff ain.

Gleichzeilig wird dber Kl 50 eine Helzwicklung
varsorgl, der Kontakl nach einiger Zeil gedifnet
und damii das Kalistartventil geschlossen.

Bel warmem Motor wird das Kallstarlvenlil nicht
angestewert, well durch die Kuhimitle|temperalur
der Bimelallkanlakl im Thermozeilschaller
gedoffnel isl.

Bimetollkonlakl Kaltstortwentil

B
=

bkl Kl. 50




Einspritzventile

o spritzen stdndlg fein
zersifiubten Krafistoff in

Druck

Kraftstoffilter

Das Kraftsioffilter reinigl den Kraftsioff
und muB je nach Fahrzeugiyp

in den vorgeschricbenen Abstanden
gewechsell werden.,

Werden infolge eines Unfalls Kraftstoff-
leilungen beschadigl, verhindert ain
Rickschlagventil das Auslaufen von
Kraltsioff.

die Saugkandle vor die
EinlaBventile,

o sind In das Saugrohr nur
gingesteckt nicht eingeschraubl.

o Gifnen bei einem bestimmien

Bis 8.78 ﬁlfnungﬁdm:k
2,8 bar Uberdruck

Ab 9.78 sind die Einspritzventile auf "

einen Offnungsdruck ven 3,5 bar Ubar- Ab 9.78 Oftnungsdruck
druck eingestelit. Die neuen Einspritz- 1,5 bar Uberdruck
ventile dirfen nur mif dem neueslen

Druckspeicher gepaarl werden.

Kraftstoffpumpe

Die Eleklro-Kraflsloffpumpe versorgl die
Anlage mil Kraftsioff. Die Krafisloffpumpen
sind in der Mahe des Kraflstoffbehaliers
eingebaul. Beim neuen Passal mil K-Jelronic
izl die Kraflstoffpumpe in den Kraftstoff-
behalter eingebaul. Auswechselbare Rick-
schlagventile in den Elekiro=FKraftstoff-
pumpen verhindern, dad Kraftstoff in den
Behdlier zurlckIlgufi.

Die elekirische Schaliung ist auf Seite 37
beschrieban.

Im zugehérigen Reparaturleitfaden und den Technischen Merkblittern kdnnen Sle nachlesen,
welche Teile eingebaut werden missen und welche miteinander kombiniert werden kénnen.
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Kraftstoffversorgung

Bei den Fahrzeugen mit K-Jetronic gibl es unterschiedliche Anlagen fir die Kraftstoffversorgung.

Je nach Typ, Baujahr und Varschriften in den Markten, werden dabei unterschiedliche Bautelle
varwendel.

Es gibl Anlagen, die drucklos arbeiten und andere, die Im Betrieb unter einem gewissen Druck stehen.
Damit wird Dampfblasenblidung in den Leilungen vermindert und

die Arbelt der Elektro-Kraftstolfpumpe ereichert.

Wichlig Ist, daB alle Schlduche und Klemmschellen festen Silz haben,

um Krafisloff und Druckverusle zu vermeiden und Verunreinigungen des Syslems zu verhindern.

Druckloses System

Audi B0 und Guallro mit stehendem Tank

Fink=aliltung -

Schnallentliftung ————

Alckloufleitung

h'h_ Vorlouflaitung

Elzk ti‘l:l-l{ﬂ:l“ll.nlrpu'rrq)-u

So funktioniert es

Beim Audl B0 und Quallro ist der Krafstoffbehélter stehend eingebaul. Dadurch stehl immer eine
Krafistoffsaule dber der Kraftsioffpumpe. Es wird immer Kraitsloff angesaugl.

Dampfblasenbildung wird verminderl. Wird Kraftstoff abgesaugt, gelangt Luft ber die Feinbellftung
in den Kraltslofibehdller.

14



Druckloses System

Der Passal Modeljahr "81 mil K-Jetronic ist mit einer Elektro~Kraftslotipumpe ausgerisled,
die im Krafistotibenbiter eingebaut ist,

Werschull fiir
Kroftsioffbehiller
mil Ubasdrucksichamnung

Feinbaliftungseiteng .. \

Warlouflailung

Ruckioufleitung

Elaktro=Kroflstaffpumpe

So funktioniert es

Die Kraftstoffpumpe ist am Boden des Kraftsioffbehdlters eingesetzt.
Die Stromzufiihrung dber Leilungen durch den Deckel mit Geber fur Kraflstolivorratsanzelge,

Wird Kraftstaff abgesaugt, gelangt Luft Ober die Feinbellftungsieitung in den Kraftstoffbehdlter,
lst der Feinbeliftungsschilauch verstopft, kann im Kraltstoffbehdlter Druck entstehen.

Der Verschiul tir den Kraftstoffbehalier ist so ausgebildel,
dal enislehender Druck durch Abheben der Dichtung entweichen kann.
Bei Schriglage des Fahrzeugs verschlied! ein Schwimmerventil die Beliflungsieltung und verhindert,

dall Kraflsioff auslaull.
15



Kraftstoffversorgung

Fahrzeuge mit Drucksystem
Golf, Jetta, Scirocco, Audi 100/200

Bel diesen Modellen mit flach liegendem Krallstofibehdlter ist Im Kraftstofisysiem
gin geringer Uberdruck.

Der Uberdruck wird vem Be- und Entliftungsventil gehalten,

das in das Be- und Entliifungssysiem eingebaut ist.

Durch den Druck Im Syslem wird Damplblasenbildung verminderl.

Ba— und Entiifungslailung
ins Frele

Ba- wnd Enthif-
turngswenti

Rickioufleitung

k\_ Vorlouflailung

Blektro=Kroftstoff pumpe

So funkioniert es

Wenn der Motor IEuft, wird von der Kraftstollpumpe mehr Kraftsloff gefdrdert als der Motor braucht.
Der UberschuB gelangt aufgewdrmt und mit Dampfblasen angereichert Ober die Ricklaufleitung zurlck
zum Krafistoffbehdlter.

Weil das Volumen jetzt gréBer isl, entsteht im Krafistoffbehdlter ein gewisser Uberdruck,

der durch das Be— und Entiiftungsvenill reguliert wird.

Wird der VerschiuB gedifnel, entweichl der Uberdruck mit einem leichlen Zischen.

16



Es gibt aber auch Be- und Entliftlungsventile mit drei Anschilssen.
Der dritte Anschiufl isl dber eine weitere Leilung mit dem Kraftstoffbehalter verbunden.
Uber diese Leitung kann Krafistoff in den Kralistofibehdlter zurGcklaufen.

B — wral Entliiflungsleitung
ifs Fra

Be= u.
Entliiftungsvantil

Rileklauflaitung
H'h.. Vorloufleliung
Elaktro—Hraftstoffpumpe
Achtung

Be- und Entlifiungsventile missen senkrechl eingebaut werden,
Bei Schriglage verschlied! das Schwerkraftventil die Beliftungsbohrung.
Dadurch entsteht Unlerdruck, der den Kraftstolfbehdlter bls zur Zerstbrung verformen kann.

17



Be- und Entliftungsventile

Be- und EnllGfiungsvenlile gibl es In verschiedenen Ausfihrungen.

Arschilull filkr
Bia- w, Enthiifiung

Ba- und
Entiliftumngswentil

Anschbuld fum
Hrofistaffbebdllar

Baluftungivanlil

Ventilkagel

Schwerkralbvantil ols
Austoufsicharung

Drwsck vom
Krafistofflashillar

18

Be- und Entliftungsventil mit
Schwerkraltventll als Auslaufsicherung

So funktioniert es

Wenn der Motor lault, ist der Kraftstofl im Um-
laul. Das heidf, Oberschissiger Kraltsioff liedt
angewdrmt zurdck In den Kraltstolfbehditer.
Dabei vergréfert sich nach einer gewlissen Be-
friehszeit das Kraflstoffvolumen und durch Gass
enistehl ein geringer Druck im Kralsloffbehidlter.
Wird ein konstrukliv vorgegebener Druck Uber-
schritien, &ffnet das Entliftungsventil, Der Uber-
druck kann Ober den Be- wnd EnliGftungs=
schlauch entweichean.

Beliiftung

Wird der Molor kall gestariel, wird zunachst viel
Krafistoff verbrauchl. Im Kraftstoffbehidllar ent-
stehl zundchst ein geringer Unlerdruck. Erraicht
der Unterdruck einen bestimmien Werl, &ffnel
das Beldftungsventil und |46f Luftt einstrémen.
Wenn Verbindungsschliduche nicht dichl sind,
kann bei Unferdruck Schmutz und Feuchiigkeil
eindringen. Wird der Maotor abgestelll, kihit das
Kraftsioff-System ab. Das System mul bellftet
warden, weil der Druck im System ablallf.

Fahrzeuge in Schriiglage

Bel einer Schriiglage des Fahrzeugs dber 377,
zum Beispiel bel einem Unfall, verschliefl der
Veniilkegel die Be= und Enliiftungsbohrung.

Die Prifung der Be und Entiiftungsventile ist in
den zugehdrigen Reparatur-Leilfiden beschrie-
ben.



Anschiuld fr
B u, Entiliftung

Dige

Plotlanwantil

So funktioniert es

Ventil mit Beluftungsdiise

Ciases Be- und Enfliftungsventll mit Schwer-
krafiventil als Auslaufsicherung arbeitet dber eine
Bae- und EntiGfiungsdise. Das System st druck-
los. Ein zusalzliches Plattenventll sorgt bel ver-
stopfler Dlse (Ur die Bellftung. Der Kraftstofibe-
hilter kann durch Unierdruck nicht verformt wer-
den.

=== Anzchlufl fir
r Baliflungsschiouch

Lecklailung zum
K roftstof fahdl ter

Angohlul zum

Be- und Entliiftungsventil mit
Auslaufsicherung (drei Anschliisse)

Bel diesem Yenlil mil drel Anschlllssen, wird der
mitilere Anschiud dber einen Schlauch mil dem
Krafistoffbehdlter verbunden. Diese Lellung dient
als Leckleilung.

Wann Krallsiof! In den Raum des Schwerkrall-
venlils gelangi, kann er durch die Leckleilung in
den Kraltsiolibehdlier zuricklaulen.

Hroftstoffhehiiller

Ba- und Entliif-
tungavanti

Ventil ohne Auslaufsicherung

Bel diesem Venill wird der Druck im System durch
das Be- u. EnfldHungsventll gehallen. Bei
Schraglage kann Krafistoff Gber den dritten An -
schiuf zum Krafisloffbehilter zurickiliefen.



. Feder dber dem Steuverkolben
Die Feder hilt den Steuerkalben in Kontakt mit dem Arm der Stauscheibe.
Wird der Molor abgestellt, nimmt der Sleuerkolben die unterste Slellung ein.

B Systemdruckregier mit Aufstofventil
Durch das AufstoBventil wird der Haltedruck I&nger gehaltan

B Anreicherung Gber Warmlaufregler
Durch die Anreicherung wird der Ubergang und die Leistung verbesserl.

f—— T

wWormloufregler mit
Vallastomraicharung

Fa




Systemdruckregler mit Aufstoliventil

Regelkalben

worm Wormlaufraglar —‘

Zurmn Kroftstoffbehblier

So funktiomert es

Bel lautendam Motor wird der Regelkolben
durch den Systemdruck nach rechls verschoben.
Fedaerdruck und Syslemdruck wiegen sich aus.
Gleichzeilig wird das AufstoBventil gedffnet.

Die Ricklaufmenge vom Warmlaufregler

gelang! dber das gedifnele AutstoBventl durch
dies Ricklaufleltung zum Kraftsioffbehdlier.

Ragalkalban

Aufstolvenbi

Elnstellscheiben fiir Syrstemdruck

Wird der Mofor abgestelll, 1dlll der Systemdruck
ab, bis der Regelkolben und das Aufstofventll
aul den Venlilsitzen aullisgen.

Der noch varhandene Haltedruck wird durch den
Druckspeicher eine bestimmte Zeit gehalten.
Dureh den Halledruck wird Dampfblasenbildung
in den Kraftstoffleitungen weitgehend verhindert.
Das Hellstariverhalten wird verbessert.

Aufstolivantil

21




5 Zyhnder-Saug- u. Turbomotor

Anrgicherung Gber Warmlaufregler

Beim 5 Zylinder-5aug- und Turbomotor mul zusdtzlich angerelchart werden:

. Bem Kallstarl, um Kraflstofiniederschlag auszugleichen.

B Ee=i Teillast - kall-, um das Beschleunigen zu verbessern.

B Bei Vollast, um die Leistung zu erzielen.

r

Warrmltnal ragler
mil Vallostonreicharung

q




Warmlaufregler — 5-Zylinder-Saugmotor

Beadliftumg

Steverdruick Ricklouf

Wantilmambron

Drruck fader

Sougrohranichiull

So funktioniert es
Leerlauf und Teillast Dichtmambeon

Im Leerlauf und Teillastbergich wird
durch den geringen Saugrohrdruck die
Vollasimembran an den oberen Anschlag
gezogen. Eine Dichtmembran schiieit

den Raum nach oben ab.

Die innere Druckleder wird mehr gespannt
und drickl verstarkt aul die Yentilmembran.
Dadurch steigt der Sleverdruck.

Es gelangl weniger Kraftstoff zu den
Einspritzventilen.

Steusrdruck Rlcklouf

Vollast

Im Vollastbereich ist der Saugrohrdruck héher.
Die Vollastmembran bewegt sich nach unlen
und entlastet die Innere Feder.

Die Venfimembran wird entlastet und

der Steuerdruck etwas geringer.

Der Steuerkolben stelgt hdher und

liefert fir die Anrelcherung mehr Krafistoff.




Betriebszustand | kalt abfahren”

Bei kallem Molor muB beim plitzlichen Gasgeben schon ab mittlerer Teillast angereichert werden.
Cadurch werden die Laufeigenschaften bel mittlerer Teillast verbessert,

.

Ther mopreumatisches Yentl
funter SE*C gedfineat]

Wormboufregler

So funktioniert es

Bei einer Kihimitleltemperatur unler 58°C gelangl Saugrohrdruck durch das gedffnete
thermopneumalische Venlil zum Anreicherungssystem mil Warmlaufregler.

Sleigl der Saugrohrdruck auf ca. 1 bar an;,

wird die Membran mit Hille der inneren Feder nach unlen bewegt.

Die Venlimembran wird entlasiel, der Steverdruck wird abgebaut und das Gemisch angefetiel.
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Betriebszustand ,,Vollast™

Kraftstoffanreichernng Verzdgerungiventd |

fr | — L]ﬂT

loppen—
sl tar

-'E:

‘Warmloufregler

So funktioniert es

Bei voll gedlfneler Drosselklappe Slufe 2 unterbricht der Drosselklappenschalter den Stromkreis
der Magnelspule im Zweiwegevenltil. Das Zweiwegeventil schaltet um und

leltet den Uberdruck vom Saugrohr zum Anreicherungssyslem des Warmlaufreglers,

Die Membrane wird mit Hilfe der Feder nach unfen bewegt,

das Kraflstoff-Lullgemisch wird angereicherl, well der Steuerdruck etwas abfallt.

26



Verzogerungseerntil 2

Zwalwiagiventil

Im Selststudienprogramm Audi 200 sind die einzeinen Betriebszustinde beschrieben.




Das 1st neu

Heifstarl Gber Takirelais und Kaltstartventil

Voriibergehend wurden 5-Zylinder-Turbemotoren mil einem Takirelals fir das Kaltstariventil ausgeristel.
wird der Turbemaotor nach ldngerer Fahri mit hoher Leistung abgestelit, enlstehl ein Warmestau,

Das kann dazu fihren, daf in den Einspritzleitungen Dampiblasen entstehen,

die den HelBstart erschweren, well bel emeulem Starl kein Krafistolt singespritzt wird.
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So funktioniert es

Belm Heifstart ist der Bimelallkontak! im Thermozeltschaller gedfinel.

Uber das elekironische Taktralais wird das Kaltstartventil getaktet, mit Spannung versorgl.
Das heidl, es wird kurz ein- und wieder ausgeschaltet.

Durch den eingespritzten Krafisteff springt der Matar an.

Weil der Luftbedarl sofart gréBer wird, gehi die Stauscheibe und damit der Steuerkolben hoch.
Die Einsprilzleilungen werden schneller mit Krafistoff gefullt.

Der Molor lduft dann Ober die Einspritzventile weiter.

28



Zum Antasser B D vem Zundanlafiechalter

Klemme S0

[ras Takirekais J 25 ofinel und
schlie in Abhdngigkelt ven der
AnlaBzeit die Masseverbindung
fir das Kaltstariventil.

Das Kaltstartventil M 17 liegt
Uber dem Themeozeltschalter
an Masse, belm HelBstart dber
Takirelals.

Der Tharmozeilschaller F 26
gibt in Abhdngigkeil von der
Anlafzeit Massakontakt fOr
das Kalistartvantil.

Beim belriebswarmean Motor
st der Bimelallkontakt offen.




So funktioniert es

Kaltstart HeiBstart

D
Belm Kallstart [Hel] der Stram B

von D zum Takirelais KL 50
weller durch das Kalistartvantil
und Uber den geschlossenen
Kontakl im Thermozeitschalter
an Masse,

Uber eine zweite Leitung wird
die Heizwicklung mit Strom
versorgl.

Das Kaltstartventil spritzt so
lange Kraftstofl ein, bis die
Helzwicklung den Kontakt @
gaoffnel hat.

Damil wird Uberfeiten

vermladen.

Beim Kaltslart wird das Takt-

relais vom Thermozeitschaller
ausgeschaliel.

Beim Heifistart ist der Bimetall-
konlakt im Thermozeltschalter
geallnet.

Beim Starl fliedt der Strom von
D zum Takirelais KL 50 und
dber KI. 31 im Strompfad 3 an
Masse. Mach 2 Sekunden
Slarizajl schliiedt und &ffnet
das Takirelais den Kontakt
J1b-31

Dadurch wird das Kaltsfari=
ventl getakiet an Massa

gelegt und im gleichen Rhythmus
Kraftsloff in das Saugrohr
gesprifzt,

Der Motor springt an, hebt
Slauscheibe und Sleuerkelben
héher und entliftel so die
Einspritzleitungen.
Ansehliefend [Suft der Motar
Uiber die Einspritzventile weller,
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Achtung

Zur Fehlersuche sollle immer der zum Fahrzeug gehérende Stremlaufp!an verwendet werden,
well es sonst zu Verwechselungen kemmen kann,

Weil Heidstariprobleme ihre Ursachen nichl ausschlieflich in Dampiblasenbildung haben,

mull das Luft- und Zindsystem ebenfalls berlicksichlig! werden,

8






Lﬁndersp‘eziﬁsche Sondereinbauten

Grundlagen der Gemischbildung

Durch die unterschiedlichen Gesetze in den einzelnen Landem
missen die Fahrzeughersieller die Fahrzeuge marktgeracht ausrisien.
Dabel gehi ez zum Belsplel um Beleuchtung oder Gerdusche

vor allem aber um verschirfle Abgasbestimmungen.

Gemischbildung, Entstehung von Schadsloffen und die Beseiligung wird
auf den ndchsien Seiten beschrieben.

Gemischbilldung:

Unter Gemisch wird die Aulbereifung von Kraftstoff und Lufl verslanden,
Als Zelchen fdr das Kraflstoff-Luftwerhélinis wurde der griechische Buchsiabe .'-L Lambda gewahil.

Um 1 kg Kralistolf vollstindig zu verbrennen, sind 14 kg Lull edorderich.
Man sprichl von einem Verhdilinis 7 : V4.

Dieses Verhdltnls nennt man das stéchiometrische Verhallnis mit der Luftzahl L Lambda 1.

Lelstung —_—

Kraflstoif-
varbrauch

0,9 fett 1,0 moger 14 Lk

Olto-Motoren ereichen bai 1 0,2 bis 0,75 die gréite Leistung und
bei 1 1,0 bis X 1,1 den geringsten Krattstofiverbrauch.
Die Laufgrenzen liegen bei 1 0,7 im fetien Bersich und bei L 1,3 im mageren Bereich.

J& nach Mischungsverhillnis stoBen die Moloren dabel mehr oder weniger Schadstoffe aus.
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Wie entstehen Schadstoffe?

Kohlenwasserstoffe = CH
Kohlenwasserstatfe bleiben unverbrannt zurlck, weil das Gemisch an den Wanden zu kall ist,

oder weil Gase zum Beispiel in der Kolbenringzone nicht ameicht werden,
Die CH-Anteile steigen bei zu fettem, aber auch bei zy magerem Gemisch an,

Kohlenmonoxyd = C0

Dieses Gas ist hochgiftig und entsteht durch Sauerstoffmangel oder durch ein zu fettes Gemisch.

Stickoxyd = WO,

Slickoxyd entsteht bei Temperaluren und Drilcken wie sie beim Verbrennungsvergang
im Qftemaotor dblich sind.



Ldnderspezifische Sondereinbauten

Lambda-Technik

Mit der Lambda-5onde kénnen geringste Verdnderungen des Sauerstoffgehaltes im Abgas "gefihil" werden.
Die Lambda-5onde gibt Signale zum elekironischen Steuergeril,
das Gber ein Venlil die Krafistelfmenge beeinflludl.

Lambda-Sonde

Kerarmik tail

Aulere Plotinschichi

Inmsre Flalinschicht

Aulbau der Lambda-Sonde
In einem Stahlgehiuse ist ein Keramikteil singebaut,
Die Fldchen sind Innen und aulen mil Platin beschichiel,

Eine auflen aufgebrachte Schutzschichl ist pords,
Bel ca. 300°C wird die Schichi (dr Saverstoffionen leitend.

So funktioniert es

Der Sauersfoffantell im Abgas und in der AuBenluft is! unterschiedlich.

Darum entsteht zwischen den beiden Platinflichen eine elekirische Spannung.
Andert sich der Sauerstoffanteil im Abgas dnderl sich auch die Spannung,

die als Signal zum Steuergerdt gehi.

Dabel ergeben sich folgende Vorteile
o Gleichméige Gemischzusammenselzung
o Keomekliur von hohenbedingler Gemischanfetiung

o Keoméklur von Yeranderungen durch kalle oder warme Lufl.
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well wahrend der Warmlaufphase andere Gesatze flr die Gemischzusammensetzung gelten,
satzl die Regelung erst ein, wenn der Thermoschaller im Kihlkreislaut
bei vorgegebener Temparalur die Lambda-Regelung zuschaliet.

ber Thermoschalter schallel bai einer
Kdhimitteltemperatur von 60°C. Das Relais J 16 versorgl das Lambda-
Sleuergeral und die Lambda-5onde mil

Spannung.

Elekironisches Relais Das Steuergerdl verarbeitel

fir Elekiro-Kraftstolfpumpe die Spannungssignale und
gibl Impulse an das Takiventil.

Das Taktventll wird vom Steuergerdl angesteuvert

Die Lambda-Sonde gibt Spannungssignale und dadurch gedffnel und geschlossen.
an das Steuergerét. Dadurch wird der Kraflistoffdruck in den Unier=

kammern des Mengenleilers standig den
Erfordernissen angepafil.



FHL‘IH

So funkioniert es

Der Thermozeitschaller F 58 schal-
tel die Lambda-Regelung erst bei
vargegebener Kihlmiltefemperaiur
ain.

Mach dem Einschalien der Zln-
dung wird das Helais fur die Krafi-
sloffpumpe J 17 mit Spannung
varsorgl.

Beim Anlassen und weann der Mator
l[Guft, gehen Impulze wven der
ZUndspule Klemme 1 zum Relais J
17. Das Relais zieht an. Von Klam-
me 30 gelangl Spannung Gber das
Relats J 17 zum Leidungsverbindar
T und damit zur Elektro-KraftstoH -
pumpe,

Das Relals J 15 ziehl an und ver-
sorgt das Lambda-5Steuergerdl J 21
und die Lambda-Sende G 39 mil
Spannung.

Die Lambda-5onde G 39 gibt
Spannungssignale an das Sisuer-
geril.

Das Steusrgerdt J 21 verarbeilat
die Signale der Lambda-Sonde und
gibt "getakiel® Massesignale zum
Takiventil N 7.

Durch die "gelaklieten Massesigna-
le" Gffnel und schilefit das Taki-
venlil. Dadurch wird die Gemisch=
rusammensalzung slandig beeln-
fiufit.

Hier wird nur ein Beispial beschria-
ben. Fir die Fehlersuche mul im-
mer der zugehdrige Stromlaufplan
varwandal werden.






Landerspezifische Sondereinbauten

Lambda-Techmk

Takivenlil und Kraltsloffmengenieiler

Das Taktventil ist ein elekiromagnetisches Ventil. Es ist in eine Leltung eingebaut,
die die Unlerkammermn des Krafistoffmengenteidars mit der Ricklaufleitung verbindet.
Mit dem Takiventll wird die Gemischzusammensetzung standlg beeinflult.
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So funktioniert es

Machdem der Thermoschalter die Lambda-Regelung zugeschalte! hal, werden die Spannungssignale
der Lambda-Sonde im Lambda-Steuergeral verarbeital,

Das Taklventil wird entsprechend der Abgaszusammensetzung "gelaklel™ mil Strom versorgt.

Oftnet das Taklvenlil, wird der Systemdruck in den Unlerkammern geringer.

Das Gemisch wird angelellel. Schlielt das Taktventil, steigt der Systemdruck In den Unterkammem.
Das Gemisch wird abgemagerl.

Durch diese zusdtzliche Regelung wird das Gemisch nahe an Lambda 1 gehalten.

Damit werden CO=- und CH-Anteile im Abgas auf einen kleinen Werl begrenzl.

Crie Nﬂx-ﬁmelle lieggen noch verhallnismdbBig hoch,

weil Druck und Temperatur im Molor die Bildung von MO, _beglnstigen,

a8



Dieses Diagramm zeigl den Verlauf der Abgaszusammensetzung.

Im Bereich Lambda 1 sind die CO- und HC -Anteile verhiiinismaBig gering.
In einigen Lindern Negen die vorgeschriebenen Werte noch darunter.

Um das Abgas von deén noch vorhandenen Restschadsioffen zu befreien,
mul} es in einem Kalalysalor nachbehandell werden.



Ldnderspezifische Sondereinbauten

Nachverbrennung

Um das Abgas von den noch verhandenan Restschadsloffen zu reinigen,
isl @in Kalalysator in die Auspulfanlage eingebaul.

So Izt der Katalysalor aulgebaul

In elnem Blechgehduse is! ein wabenfirmiges Keramikiell eingeschiossen.
Die Qberflichen des Keramikleils sind mit Platin und Rhodium Gberzogen.

S0 wird das Abgas ven Schadstoffen gereinigt

Bel elner Temperalur ven 300°C ist der Katalysalor betriebsbereit und
es selzen lolgende chemische Reaklionen ein.

1. CH=Anlelle werden zu CO; und H,0 verbrannt,
Cl;=Kohlendloxyd und H;0 = Wasser verlassen als ungiftige Bestandlelle den Auspuff.

2. CO-Anleide werden zu CO.verbrannt.
3. NO_ wird durch CO zerlegl. N = reiner Stickstoll verlift den Auspuff.

C0 wird durch frei werdenden Sauerstoff 0 zu C0, verbrannt und
verldit als ungiftiges Kohlendioxyd den Auspufi.

Ohne Lambda-Technik waren zwei Katalysaloren bzw. ein Zweibeti-Katalysator erlorderlich.
Einer fr die Reduklion von NO_ und der zweite fur die Verbrennung von CO- und HC -Anteilen.
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Abgas hinter dem Katalysator

‘Wie die Grafik zeigt, sind die Schadstoffe im Abgas durch die Nachbehandlung im Kalalysator
fast ganz verschwunden.

Dlese geringen Mengen an Schadslaffen liegen nur im engen Bereich um Lambda 1 vor.

Man spricht dabel auch vom Lambda-Fenster,

Links und rechts von diesem Tiefpunkt steigen dis Werle solorl an.

Lombda-Fenster

|

HC
NG,
DE

f

Um glnstige Abgaswerle zu erziglen,

milssen die fir jedes Fahrzeug geltenden Einsiellvorschriften und Toleranzen
genad elngehalten werden,

Diese finden Sle in den entsprechenden Reparaturleifidden.
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Landerspezifische Sondereinbauten

Aktivkohlebehalter

Cer Aktivkohlebehdlter kann Kralistellgase aus dem Syslem aufnehmen und
im Betrieb wieder abgeben,
US-Fahrzeuge und Fahrzeuge flr Japan haben ab Maodelljahr 1982 eine gednderte Anlage,

Fahrzeuge mil [Angs eingebaulem Molor

S0 funktioniert es
Stillstand des Motors

Gase vom Krafisloffbehilter kGnnen
zum Aklivkohlebehdlier stromen.

Leerlauf

Im Lesrauf wird der Unlerdruck in der
Leilung zwischen Luftfihrungshulze und
fktivkohlebehaller wirksam.

Gase strémen vam Aktlvkahlebehdlter
dber das T=5Stdck mit Trennwand zum
T=5theck mit Dise und welter zur
Luftfihrungshutze. Der Aktivkohlebehilter

lumm.g-ml: e

T-5Sluek miL
Trenrwiand

Ak tivkahlabehilbar

Last

idffnel das Abschaltwentil.

Gasen nichl belasiet.

wird "gesplll”™ und die Gase werden verbranni.
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luflzehiebar

Stelgt bei Tellast der Untardruck so hoch,
dal die Zdndfrihversieliung ansprichl,

Gase vom Kraftstoffoehdlter sirémean dber
das Abschaltventll direki zur Luftflhrungs-
hutze. Der Aklivkohlebehalter wird mit

Achtung

Bei der CO-Einslellung darf das Gemisch nicht durch Kraftsioffgase

aus dem Aklivkohlebehilter angereichert werden,

Mach den Angaben im Reparaturleitfaden muld j@ nach Ausfihrung des Motars
zur Bellftung eine VerschiuBkappe oder ein Verbindungsschlauch geldst werden,
Der Molor ziehl danmn Im Leerlaul Ober zine Ddse Luft an,

die mit zur Gemischbildung gebrauchl wird. [

Fum Akbivkakla-

T-Stilek milk I
T P

behilter -—E
~=

=3 ~ ~ ~ ~=

{

Lufistrom

Yerschlulkopoe —D

P Arddiug-
hutza

m— T-Shikk mik
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Bel Fahrzeugen mit quer eingebautam Molar arbeitel die Anlage ahnlich.

Yo
waim Keoft afaf Tkl bar Ansoughulza Krofisloffbehdilter

Abscholl venlil

- Abschalbventd fir asktivkohlebehdlber

Angchiufl in Friguhoos

T-Sthck mit Dl
wWinkelstiick
mit Duise

' So funktioniert es

Gase aus dem Kraltstolibehalier konnen
zum Aklivkohlebehdlier stromen.

Ak ivleohlefitar

Leerlauf

Gase aus dem Kraftstoffbeniiter sirbmen

zum Aklivkohlebehdlier und welter zur
Lufttahrungshutze, Der Aktivkohilebehalter
wird "gesplii” und die Gase werden verbrannl.

Last

Ist der Unterdruck an der Frihdoss wirksam,
altnel das Abschalbventil

Gase strémen durch das Abschailventil zur
Lultansaughulze.

Cer Aktlvkohiebehaliter wird nicht mehr belastet.

| Achtung

Bel der CO-Einstellung mufl der Schlauch am Winkelstick mit Dise geldsl werden,
| Der Molor zieht dber diese Didse nur Lufl.
| Camit kénnen Gase vom Aklivkohlebehédller das Ergebnis nichl verfdlschen.




Ldnderspezifische Sondereinbauten

US Fahrzeuge in Europa

Well in Europa der Krafistolf verblelt ist, werden diese Fahrzeuge
ohne Kalalysalor und ohne Lambda-Sonde ausgeliefert,

| —

Tokctventil

s Y _
=

H

-l

VimrschiuBac i ouia

K t»

—— Glauergerit

— | harmasthaller

So funktioniert es

Wann der Thermoschalter dié Anlage zuschalfetf,

arbeilet das Lambda-5tevergerit ohne Spannungssignale, weil die Lambda-Sonde ausgebaut ist.
Das Lambda-3leuergeril schallel aulomalisch von Regelung auf Steuerung.

Das Reldl, das Taktventil isl ca. 50 % gedifnel und 50 % geschlossen.

Durch diese Steusrung des Taktvenlils wird der Druck auf einen bestimmten Mittelwerl gebrachl.

Das bedeulet eine gleichblelbende Gemischzusammenselzung,
bel der auch die Leerlaul=- und CO=Einsiellung vorgenommen wird.
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Das Steuergerat wird mit Spannung versorgt
und schaltet auf 50 % "“takten" (&ffnen und
schiiefen), Das Takivenlil wird enlsprechand
angesteveri und die Gemischzusammenselzung
auf einen miitieran Werl gebrachl, weil ochne
Lambda=5ande gefahren wird.
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Ldnderspezifische Sondereinbauten

S-Zyhnder Abgasruckfihrung — Schweden

Um die Anleile von NO_ (Slickoxyde) im Abgas gering zu halten,

wifd im milllerén Lasibersich Abgas zurdckgefihrt,

Durch die Abgasrlcklihrung wird die Brennraumlemperalur gesenki und
die Entstehung ven NO_ geminderl.

flihrungsventil

[

Digse Moteren sind zusdatzich mit folgenden Bauleilen ausgerislel:

Abgasriickfithrungsventil Thermopneumatisches Ventil

= bafiral gich b Kohlmit el reaslout

Fader

— g

e s Unter &5°C geschlossen (ber &1°C gebffnat
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So funktioniert es

Bel einer Kdhimitteltemperatur ven 60°C schaltel das thermepneumatische Ventil auf Durchgang,
Der Unterdruck kann im AbgasrickiThrungsventil wirksam werden,
Unler 45°C schliet das thermopneumatische Ventil,

Leerlauf

Im Leerlaul wird kein Abgas zurickgefihrt,
well noch keln Unterdruck wirksam werden kann.
Das Ist tOr ein einwandfreies Leerlaufverhalten wichtig.

Teillast

Wenn der Unterdruck oberhalb der Membran

wirksam wird, hebi das venlil ab.

Abgas kann vom Auspulfrahr in das Saugrohr gelangen.
Die Antelle von NO werden geminderl.

Vollast

Bei Vollast Ist der Unterdruck Im Saugrohr
50 gering, dad die Membran gegen den
Federdruck nicht angezogen werden kann.
Es wird kein Abgas zurdckgellhrl und
damil die valle Leisiung sichergestell.
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Mur fiir den internen Gebrapch in der ¥.A.G Organisation.
£ VOLESWAGEMN AG, Wollsburg.

Alle Rechie sowke technische Anderungen vorbehalten.
100, 28085700 Technischer Stand Dezember 1981
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