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ELEKTRONISK STYRET BENZININDSPROJTNING MED LUFTMAENGDEMALING

De stadig strengere udstedsgasbestemmelser, s=zrlig i USA, har fert til,
at det hidtil anvendte D-Jetronic-anlzg er blevet videreudviklet til
L-Jetronic. Det nye anlag arbejder ikke som hidtil styret af sugerertryk-
ket, men m3ler den af motoren indsugede luftmzngde. Bogstavet "L" star
for luftmzngdemdling. I stedet for trykfeleren i D-Jetronic-anlaegget fin-
des i det nye anlazg en luftmengdemdler. Luftmengdemalingen giver felgende
fordele:
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Kompensation for forskelle i fyldningsgrad, der opstar som felge af
fabrikationstolerancer, slid, aflejringer i forbrendingsrummet eller
zndringer af benzinindstillingen.

Kompensation for fyldningsendringer, der forarsages af ladningspro-
cesser, der er afhezngige af omdrejningstallet.

Da det fra luftmzngdemaleren afgivne signal tidsmessigt set er forud
for fyldningen af cylindrene med luft, behoves der intet accelerations-
system, og der opnads en forbedret, mere stabil tomgang.

Kompensationen for @ndringen af udstedsmodtrykket, der sker som felge
af anvendelse af termiske og katalytiske reaktorer og slid pa disse
samt af hejdeforskelle under korslen.

Endelig muligger den elektroniske styring ved forholdsvis ringe omkost-
ninger yderligere indgreb for fremtidige udstedskontrolsystemer.

INDSUGNINGSSYSTEM (fig. 2)

Indsugningsluften kommer fra luftfilteret via luftmengdemdleren og
luftspjeldet ind i sugefordeleren, hvorfra der ferer et indsugningsrer
til hver cylinder.

Foran hver cylinder er anbragt en elektromagnetisk betjent indsprejt-
ningsventil, der sidder i nzrheden af indsugningsventilen.

Tilskudsluftglideren ligger som i det hidtidige system parallelt til
luftspjeldet og styrer tilskudsluften, der beheves af en kold motor for
at opnd en tilfredsstillende gang uden udszttere.

Reguleringen af tomgangsluften sker ved driftvarm motor gennem en bypass,
der ligeledes gdr udenom luftspjzldet.

Det er meget vigtigt, at indsugningssystemet er tet efter luftmezngdema-
leren, det vil sige, at der ikke kan komme nogen "fremmed luft'" ind,
der forfalsker den allerede malte luftmengde.

BRENDSTOFKREDSL@B (fig. 2)

En elektrisk drevet rullecellepumpe leverer brzndstof fra tanken og
frembringer indsprejtningstrykket. I ledningen er indbygget et filter,
som kan sidde s&vel p& sugesiden som pa tryksiden. En trykregulator i
trykledningen holder brzndstoftrykket ved fuldlast konstant p& 2,5 hen-
holdsvis 3,0 bar overtryk(D-Jetronic-anleg arbejder normalt med 2,0 bar
overtryk). I modsztning til det hidtidige anleg er trykregulatoren ikke
mere i forbindelse med den ydre luft, men via en slange med indsugnings-
reret. Derved opnds, at trykforskellen mellem brendstoftryk og sugerers-
tryk forbliver konstant, og at den af indsprejtningsventilen udsprejtede
brendstofmengde kun afhanger af ventilens &bningstid.



FORKLARINGER TIL FIG. 2

1 = Brazndstofbeholder

2 = Brzndstofpumpe

2 = Brendstoffilter

L4 = Trykregulator

5 = Brzndstoffordeler til ind-

sprejtningsventilerne

6 = Startventil

7 = Motorblok

8 = Indsprejtningsventil

9 = Temperaturfeler II (motor)
lo = Styreenhed '
11 = Batteri
12 = Kontaktszt i stremfordeleren
1% = Luftspjeldkontakt
14 = Hejdekorrektur
15 = Luftmengdemaler
16 = Luftfilter
17 = Termo-tidkontakt
18 = Bypass i luftmengdemdler
19 = Tilskudsluftglider

20 = Tomgangsindstillingsskrue
21 = T&ndings—startkontakt klemme 50
26 = Styreledning

Fig. 2




STYREENHEDSINFORMATIONER

Information Informationsindhold
A fra luftmzngdemdler Motorens belastningstilstand
B fra hejdekorrekturgiver Korrektur afhzngig af ydre luft-
tryk
C fra luftspjzldkontakt Tomgangs-fuldlastkorrektur, ud-
stedsgasreturforing
D fra temperaturfeler II Varmkoersel
(motorblok)
E fra fordelerkontakt Udlesning af indsprejtningsbegyn-
delse, omdrejningstal
F til indsprejtnings- Begyndelse af varighed af ind-
ventilerne sprojtning
G fra tending-startkon- Startblanding
takt, klemme 5o
H fra batteriet Forsyningsspanding

YDERLIGERE INFORMATION

Information

Informationsindhold

I fra tending-startkon-
takt, klemme 50

K fra kontakt i luft-
mengdemadler (kontakt
dbnet i hvilestilling,
lukket ved udsvunget
madleskive)

STYRING AF BRENDSTOFMENGDEN (fig. 3)

Startventil sprejter, nar termo-
tidkontakten er lukket
Tilskudsluftglideren opvarmes
elektrisk (under startproceduren)
Brzndstofpumpen drives elektrisk
(under startproceduren)

Tilskudsluftglideren opvarmes
elektrisk, ndr motoren korer.
Brendstofpumpen drives elektrisk,
nar motoren kerer

Styring af brzndstofmzngden sker hovedsagelig ved den af motcren indsugede

luftmengde og motoromdrejningstallet.

Luftmengden méles i luftmzngdemdleren og omszttes via et potentiometer i
et spzndingssignal, der tilferes styreenheden. Dette signal er en male-
stok for luftmezngden pr. tidsenhed (f. eks. m>/h). Men da brendstof-
mengden skal udméles i motorens takt, skal den tilpasses den for hvert
slag indsugede luftmzngde. Det sker, idet spzndingssignalet 1 styreen-
heden divideres med omdrejningstallet. Omdrejningstallet indferes som
tidsafstanden mellem to pd hinanden feolgende tzndingsimpulser.



INDSPROJTNINGSTAKT (fig. 3)

For at nedsztte behovet for elektriske dele i styreenheden er alle ind-
sprejtningsventiler i L-Jetronic-anlzgget koblet elektrisk parallelt.
Indsprejtningsventilerne sprojter saledes samtidig, men for de enkelte
cylindre i forskellige faser af motorens arbejdsgang.

For at f& en tilstrazkkelig regelmezssig forbrznding indsprejtes to gange
pr. knastakselomdrejning (svarer altsd til een gang pr. krumtapomdrej-

ning) halvdelen af den for en arbejdscyklus (de fire takter) nedvendi-
ge brendstofmengde.

Dette princip bringer den fordel, at der ikke mere behover at vezre nogen
sammenheng mellem knastakselvinkel og indsprejtningsbegyndelse. Udles-
ningen kan nu ske direkte fra stremfordelerkontakt, og et specielt kon-
taktszt, som ved D-Jetronic, bortfalder. Da fordelerkontakten ved en
L-cylindret motor &bner fire gange pr. arbejdscyklus, skal der foretages
en halvering i styreenheden.

Ved 6- henholdsvis 8-cylindrede motorer er det ngdvendigt at nedsztte
frekvensen med henholdsvis faktor 3 og 4.
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START- OG VARMK@RSELAUTOMATIK (fig. 4)

Ved lave temperaturer behever motoren under starten og i den tilherende
varmkerselsperiode en yderligere brzndstofmzngde. Safremt motortempera-
turerne ligger under en bestemt verdi, f. eks. +35° C, indsprejter start-
ventilen brendstof, sdlenge som startkontakten betjenes og termo-tidkon-
takten er lukket. Over denne temperatur afbryder termo-tidkontakten strom-



- =

kredsen til startventilen, sd8ledes at denne ikke mere sprejter under star-
ten,

Ved elektrisk opvarmning af bimetallet i termo-tidkontakten begrznses
startventilens indkoblingstid. Afreguleringstiden kan tilpasses motor-
typen og ligger indenfor nogle sekunder. Med stigende motortemperatur af-
tager indkoblingstiden.

T varmkerselsperioden styrer en temperaturfeler (NTC II) i motorblokken
blandingszndringen via styreenheden. Med stigende motortemperatur bliver
den ekstra brezndstofmzngde stadig mindre og forsvinder ved opndelse af
drifttemperaturen. Denne yderligere brazndstofmzngde kommer som et tilleg
til brzndstofmengden fra startventilen.

Motoren krzver ved start og i varmkerselsperioden foruden yderligere
brendstof ogsd en sterre luftmzngde. En bypassventil i tilskudsluftglide-
ren omgir luftspjzldet (fig. 2). Ventilens &bningstversnit og dermed til-
skudsluftmengden forandres afhengig af motortemperaturen og af den elek-
triske opvarmning af bimetalfjederen. Ved driftvarm motor er ventilen
lukket.

YDERLIGERE KORREKTURER OG STYRINGER

Luftmengdemdlingsprincippet tager direkte hensyn til flere foranderlige
sterrelser, der har indflydelse pad brendstofbehovet. Dermed kan, sammen-
lignet med D-Jetronic, den omdrejningstalafhengige korrekturindsprejtnings-
tid og mellemimpulser for accelleration undvares.

TOMGANG-FULDLASTKORREKTURER

En korrektur for tomgang og fuldlast styres som hidtil ved kontakter pa
luftspjeldet. Ved det hidtidige anlzg anvendes dog ingen tomgangskorrek-
tur.

S&fremt det midtte kreves, kan der anbringes et yderligere kontaktpar til
styring af udstedsgas-returforingen.

SPENDINGSKORREKTURER

Tiltreknings- og lukningstiderne for de elektromagnetiske indsprejtnings-
ventiler afhznger af batterispzndingen. Med stigende driftspending falder
dbningstiden og lukketiden vasentligt, saledes at indsprejtningsventilerne
ved samme varighed af indsprejtningsimpulsen er dbne i l=ngere tid. Denne
indflydelse fra spzndingen p& indsprejtningsmengden kompenseres i styreen-
heden ved at gere impulsvarigheden afhzngig af spzndingen.

PUMPESTYRING (fig. &)

Den elektriske spzrring af pumpestyringen, der ved indkoblet t®nding og
st8ende motor forhindrer, at der leveres brzndstof, er fjernet fra styre-
enheden og arbejder nu saledes:

Brendstofpumpen settes i drift af pumperel= (8) i dobbeltrelzet (fig. 4).
Styringen af pumperelzet sker under starten fra klemme 5o pa starteren.
Efter starten og nér motoren kerer, overtager en kontakt i luftmengdemé-
leren spendingsforsyningen til pumperelzet. Kontakten i luftmengdemédleren



betjenes af mdleskiven. Ved fuldstzndig lukket m&leskive (motoren star
stille) er kontakten &bnet og afbryder stromforsyningen til pumperelmet.
Brazndstofpumpen arbejder ikke.

STRZMFORSYNING

Det i dobbeltrelmet indbyggede hovedrela (9) kobler ved indkoblet tznding
batteri + til styreenheden og til indsprejtningsventilerne (12)'s for-

modstande (11). Indsprejtningsventilerne kobles via styreenheden (13) til
stel. .
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OPBYGNING OG FUNKTION AF DE ENKELTE AGGREGATER

ELEKTRONISK STYREENHED (fig. 5)

Styreenheden er via en 35-polet stikforbindelse forbundet med anleggets
hovedkabel, der feorer videre til de ovrige aggregater. Foruden tre inte-
grerede kredsleb (IC), der udger hoveddelen af styreenheden, findes der
i denne kun enkelte halvledere og et antal kondensatorer samt indstil-
lingsmodstande og sparrefiltre. I alt er der 8o komponenter sammenlig-
net med ca. %00 i den hidtil anvendte D-Jetronic styreenhed.
Styreenhedens opgave er at levere en styreimpuls til de elektromagne-
tiske indsprejtningsventiler, sdledes at disse &bnes i en noje define-
ret tid. For at gere dette, foretager styreenheden en bearbejdning af
informationerne fra motorfelerne, der videregiver informationerne om mo-
torens driftstilstand som elektriske verdier.



Blokdiagrammet (fig. 5) viser grundfunktionerne i styreenheden. Den fra
luftmengdemdleren leverede spaznding_er et madl for den luftmengde, der
indsuges i motoren pr. tidsenhed (m2/h) og bestemmer sammen med oplys-
ning om omdrejningstallet standtiden for divisions-styremultivibratoren.
Udlesningen af styremultivibratoren og i sidste ende udlosningen af
indsprejtningsimpulsen sker fra fordelerkontakten (fig. 3). For at sty-
reenheden kan anvende kontaktens udleseimpulser, mad disse ®ndres til
firkantimpulser. Da der f. eks. ved en L-cylindret motor sker en ab-
ning af kontakten fire gange pr. arbejdscyklus, men der kun skal ind-
sprojtes to gange pre. arbejdscyklus, sker der foruden impulsformningen
en halvering af omdrejningstallet.

Standtiden for styremultivibratoren er omvendt proportionalt med om-
drejningstallet og direkte proportionalt med luftmzngden. Dermed er di-
visions-styremultivibratorens standtid proportional med den pr. indsug-
ningsslag indsugede luftmzngde.

Som i D-Jetronic-anlzgget svarer styre-multivibratorens impulslengde kun
til ca. den halve indsprejtningstid for ventilerne.

I et efterkoblet multiplicertrin bliver styre-multivibratorens udgangs-
impulser forlaznget til mindst det dobbelte. Forlzngelsesfaktoren bestem-
mes af temperaturfelerne, start- og luftspjzldkontakten, eventuelt yder-
ligere en hejdekorrekturgiver. Disse aggregater leverer indgangssignaler-
ne til de i multiplisertrinnet indvirkende korrekturer: Varmkersel-,
start- og tomgang- henholdsvis fuldlastkorrektur.

I spzndingskorrekturen bliver multiplicertrinnets udgangssignaler foran-
dret med den af batterispzndingen afhzngige spendingskorrekturtid.

Udgangstrinnet modtager den samlede impuls og kobler under denne tid ind-
sprejtningsventilerne til stel (batteri minus).
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LUFTMENGDEMALER (fig. 6)

Luftmengdemdlerens opgave er at levere et spzndingssignal til styreenhe-
den afhzngig af den gennemstrommende luftmzngde. Luftmengdeméleren er
vist 1 snit p& fig. 6.

Den rektangulzre mdleskive holdes af luftstremmen mod kraften fra en spi-
ralfjeder i en bestemt vinkelstilling i den rektangulere luftkanal. Kon-
tramomentet for mdleskiven, frembragt af spiralfjederen, er fastlagt, sa-
ledes at det vmsentligt overskrider friktionen i lejringen, og det pa

den anden side sikrer, at tryktabet over skiven er lille., Til dempning

af médleskiven er indbygget en kompensationsskive, der via en lille spal-
tedbning er i forbindelse med et dempningsvolumen. Dempningsvolumen og
spalte har indflydelse pd& overgangsforhold og er afstemt efter den pé-
geldende motor.

Ved anvendelse af kompensationsskiven opnds, at tryksvingninger i sugero-
ret praktisk taget ikke har nogen indflydelse pd mdleskivens vinkelstil-
ling.

Forlebet af det frie tvaersnit over mdleskivevinklen valges sdledes, at
felsomheden er stor ved sm& luftmengder.

Et potentiometer betjenes af méleskivens aksel, sdledes at udsvinget af
skiven forvandles til et sp=ndingssignal, der tilferes styreenheden.
Mellem luftmengde og afgivet spznding er der omvendt proportionalitet.

For at hindre virkninger fra tilbagetzndinger i sugereret findes en kon-
traventil indbygget i maleskiven.

En bypass forer en lille del af den indsugede luftmzngde forbi méaleskiven.
Derved opnds mulighed for, ved #ndring af bypasstvarsnittet, at have ind-
flydelse pa& brendstof-luftforholdet i tomgang, fordi "bypassluften' ikke
méles.

I potentiometerrummet er ogsa anbragt pumpekontakten. Nermere forklaring
findes i afsnittet "pumpestyring".

LUFTSPJALDKONTAKT

Som felge af, at overgangssystemet er forenklet, er dette aggregat vaesent-
lig enklere opbygget i L-Jetronic. Der findes kun et kontaktszt for hen-
holdsvis tomgangs-fuldlastkorrektur. Det afhznger af motoren, om begge
kontaktszt anvendes.

TEMPERATURFOLER

Temperaturfoleren i keolesystemet eller pd motorblokken er overtaget uzn-
dret fra D-Jetronic-anlzgget. Blot er tilslutningen ®ndret til L-Jetronic-
anleggets enhedsstik. En temperaturfeler for den indsugede luft anbringes
i luftmzngdemidleren.

INDSPROJTNINGSVENTILER OG STARTVENTIL

L-Jetronic ventilerne adskiller sig fra D-Jetronic i stiktilslutning og
gennemstremningsmengde, tilpasset det hojere brazndstoftryk. I indsprejt-
ningsventilerne er gennemstremningsmzngden tilpasset de to gange ind-
sprojtning for hver arbejdstakt.
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FORMODSTANDE

De i serie med ventilerne koblede formodstande er anbragt i et szrligt

aggregat og ligger mellem indsprejtningsventilernes viklinger og batte-
riets pluspol (fig. 4).

TERMO-TIDKONTAKT

Kontakten er overtaget uzndret fra D-Jetronic-anlzgget med undtagelse
af den nye stikforbindelse.

H®JDEKORREKTURGIVER

I denne giver virker en barometerddse pd et potentiometers slabekon-
takt. Barometerddsen svarer til systemet i D-Jetronic-trykfeleren, dog
i enklere udferelse og pavirkes udefra med atmosferisk tryk. Over

700 TORR afgives et fastindstillet spzdingssignal til styreenheden. Un-
der 700 TORR bevzges slzbekontakten over en modstandsbane og forandrer
spendingssignalet, siledes at der med tiltagende hejde (aftagende tryk)
sker den nedvendige afmagring af blandingen. Hoejdekorrekturen tager hen-
syn til den kendsgerning, at luftens vegtfylde (kg/m>) aftager med sti-
gende heojde. Ved korrekturen undgés en overfed blanding. Indbygningen af
en hojdekorrekturgiver er ikke tznkt som standard, men kun til motorer,
der normalt anvendes i hejder over 1500 m.

TILSKUDSLUFTGLIDER

Tilskudsluftglideren er pdbygget pad et for motorens drifttemperatur karak-
teristisk sted. En elektrisk opvarmet bimetalfjeder betjener en drejegli-
der og forandrer dermed det virksomme lufttversnit. Den elektriske op-
varmning giver den fordel, at der efter en vis tid lukkes for tilskuds-
luften.

til motor

fra luftfilter
Bypass

Méleskive
Tilbageslagsventil
= Kompensationsklap
= Dempningskammer
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YDERLIGERE UDSTYR FOR USA-BILER (fig. 7)

TILPASNING I PALOBSDRIFT

For at kunne opretholde forbrzndingen i pélebsdrift feres yderligere
luft ind i indsugningsreret via en ventil. Ventilen omgdr dermed luft-
spjeldet (fig. 7). Biler med manuel betjent gearkasse har en vakuumbe-
grznser, mens der 1 biler med automatisk gearkasse findes en elektro-
luftventil. Vakuumbegraznseren styres pneumatisk af indsugningsrertryk-
ket og leverer sltid s& meget luft, at trykket i indsugningsreret ikke
underskrider en bestemt verdi. Ved overgang fra palebs- til tomgangs-
drift lukker ventilen for opnédelse af tomgangstrykket.

Elektroluftventilen styres elektrisk af en olietrykskontakt i den auto-
matiske gearkasse. Olietrykkontakten er i pdlebsdrift udsat for et be-
stemt olietryk, svarende til det tilsvarende gear og forbinder venti-
lens vikling til stel, hvorved der abnes for en bypass udenom luft-
spjzldet.

UDSTODSGASRETURFORING

Denne anordning tjener til at nedsztte andelene af kvzlstofoxyder (NOx)
i udstedsgassen. Udstedsgassen tilbageferes og indgar i indsugningsre-
ret efter luftspjzldet (fig. 7). Styringen sker pneumatisk via en sty-
retilslutning péd hullet foran luftspjzldet. Derved fungerer ventilen
kun i dellastomradet og er lukket sdvel under tomgangs- som fuldlast-
drift.

Fig. 7 22 = Palebsluftventil
(Vakuumbegrznser ved manuel
gearkasse)

23 = Palegbsluftventil (elektro-
luftventil)
24 = Til olietrykkontakt i auto-

matisk gearkasse
Udstedstilbageforingsventil

@ 25

26 = Styreledning




