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2@ Gemischbildung im Vergaser-Ottomotor

An den Vergaser werden hauptséachlich folgende
Anforderungen gestellt:

= er muB ein brennbares Gemisch aufbereiten,

e die Gemischzusammensetzung soll moglichst
gleichmagig (homogen) sein und

» zu schadstoffarmen Abgasen fuhren.

Je besser die Gemischbildung ist, desto vollstan-
diger ist die Verbrennung des gesamten Kraft-
stoff-Luft-Gemisches. Dadurch wird die chemi-
sche Energie des Kraftstoffs besser ausgenutzt
und die Schadstoffanteile (Kohlenmonoxid Stick-
oxide und Kohlenwasserstoffe) im Abgas werden
verringert.

Fur die Verbrennung muf3 der Kraftstoff vom flissigen
in den gasformigen Zustand ubergehen. Dafur wird
der Kraftstoff im Vergaser oder durch eine Einspritz-
anlage fein zerstaubt, da tropfchenformiger Kraftstoff
schneller verdampft. Der zerstaubte Kraftstoff geht
erst im Ansaugkrimmer und im Verbrennungsraum
durch Warmeaufnahme in den gasférmigen Zustand
Uber. Die Bezeichnung »Vergaser« ist deshalb irre-
fuhrend. Sie stammt aus den Anfangen der Motorisie-
rung.

20.1 Grundlagen des Vergasers

Im Vergaser befindet sich die Austritts6ffnung fir den
Kraftstoff an einer Stelle hoher Luftgeschwindigkeit.
Dadurch wird der Kraftstoff an gesaugt und vom
Luftstrom grob zerstaubt mitgerissen (Abb.1). Der
Kraftstoff wird feiner zerstaubt, wenn ihm zuvor tber
eine Duse Luft zugefihrt wird. Je hoher die Stro-
mungsgeschwindigkeit der Luft, desto mehr Kraftstoff
wird auf diese Weise gefordert.

20.1.1 Physikalische Vorgange in
stromenden Gasen

Stromt ein Gas (oder eine Flussigkeit) fortlaufend
durch ein Rohr mit gleichbleibendem Querschnitt, so
stromt je Zeiteinheit an jeder Stelle ein gleich groRes
Gasvolumen vorbei.

Das Volumen V je Zeiteinheit t ergibt sich aus
dem Rohrquerschnitt A und der Strémungsge-
schwindigkeit v:

Bereich hoher
Luftgeschwindig-

grob zerst.aubt_ — Keit

Luftstromung
=2
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Luftdiise

Kraftstoff Ve

zugefiihrte
Luft

Abb.1: Zerstaubung
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Verandert sich der Rohrquerschnitt an einer Stelle
(Abb.2), so muB in jeder Zeiteinheit durch diesen
Querschnitt das gleiche Gasvolumen stromen. Das
ist nur mdéglich, wenn sich bei abnehmendem Quer-
schnitt die Stromungsgeschwindigkeit v erhoht und
mit zunehmendem Querschnitt die Stromungsge-
schwindigkeit abnimmt.

Wie ein Versuch mit einem Venturirohr (G. B.
Venturi, ital. Physiker, 1746 bis 1822) zeigt, ist der
senkrecht auf die Rohrwandung wirkende Druck
(statischer Druck) an der Rohrverengung geringer
als an den andern Rohrstellen (Abb.3). In stro
menden Gasen (und Flussigkeiten) gilt deshalb:

Ein kleiner Rohrquerschnitt erzeugt eine hohe
Strémungsgeschwindigkeit und damit eine Ver-
ringerung des statischen Drucks.

Geschwindigkeit 54 =3V, o
_ [=s=m ]
e | .. o, e -
—e i st . — T i
S — e TY =
e — | -
- - 'S S — Lt —
- Tl - ‘Ilr
Querschnitt  Aq Ay A3

Volumen V =Vq = V5 = V3

Abb.2: Stromungsgeschwindigkeiten in verschiedenen
Rohrguerschnitten
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Abb.3: Statische Driicke in Abhangigkeit von der Stro-
mungsgeschwindigkeit

20.1.2 Zerstdubung des Kraftstoffs

Abb. 4 zeigt die praktische Anwendung der physikali-
schen Grundlagen.

Kraftstoff-
Luftgemisch

Ansaugrohr
Lufttrichter

Luftdruck pamp
P

| A

i -

Austrittsrohr
£Q — i
ot o.L

Kraftstoff-
g j tropfchen

Kraftstoff

Abb.4: Prinzip der Kraftstoffzerstaubung im Vergaser

An der Rohrverengung des Lufttrichters entsteht
durch die grofRe Luftgeschwindigkeit wéhrend des
Ansaugtakts ein besonders hoher Unterdruck. Da-
durch wird der Kraftstoff angesaugt (bzw. genauer,
vom AuBenluftdruck aus dem Austrittsrohr gedriickt)
und vom Luftstrom in Form kleiner Tropfchen mitge-
rissen, d.h. zerstaubt. je nach Umgebungstempera-
tur und Druck verdampft ein Teil der leicht fliichtigen
Kraftstoffanteile. Dieser Vorgang wird durch den
Unterdruck unterstitzt, denn der Siedepunkt von
Flissigkeiten sinkt bei abnehmendem Umgebungs-
druck.

Entsprechend der Strdmungsrichtung der Luft wer-
den Fallstrom-, Flachstrom- und Schragstrom-Verga-
ser unterschieden (Abb. 5). Am haufigsten werden
Fallstrom- und Flachstrom-Vergaser verwendet.

Flachstrom-
Vergaser Luft

Schragstrom-
Vergaser

Kraftstoff
Fallstrom-Vergaser

Abb.5: Einteilung der Vergaser nach der Strémungsrich-
tung

20.2 Aufbau und Wirkungsweise
eines einfachen Vergasers

Die wesentlichen Bauteile des einfachen Vergasers

(Abb. 6) sind:

 Mischkammer mit Lufttrichter,

« Austrittsrohr,

* Hauptduse,

« Drosselklappe,

* Schwimmergehduse mit Schwimmer, Schwim-
mernadel und Beluftungseinrichtung.

Die Mischkammer miindet in das Ansaugrohr des

Motors. Wahrend des Ansaugtakts wird die Ge-

schwindigkeit der angesaugten Luft durch die Veren-

dung des Lufttrichters (Venturirohr) erhdht. Die dabei

auftretende Druckdifferenz zwischen dem Luftdruck

Uber dem Kraftstoffstand in der Schwimmerkammer

(Schwimmerkammerbeliftung) und dem Unterdruck

im Lufttrichter bewirkt, dal? der Kraftstoff aus dem

Austrittsrohr gedruickt wird. Dabei vermischt sich der

Kraftstoff fein zerstdubt mit der angesaugten Luft.

Schwimmerkammer-

beliftung Schwimmer-

nadelventil

Austrittsrohr
Lufttrichter.
Mischkammer

Drosselklappe

mit dem
(Fahrpedal 1 -
verbunden) .SchW|mmer
Schwimmer-
- kammer
Ansaugrohr Hauptdiise (Drosselbohrung)

Abb.6: Einfacher Vergaser

Die Hauptduse ist in den Verbindungskanal zwischen
Schwimmerkammer und Austrittsrohr einge-
schraubt. Sie enthélt eine Bohrung mit einem be-
stimmten Durchmesser, die als Drosselbohrung be-
zeichnet wird. Diese begrenzt die Kraftstoffzufuhr.
Mischkammer, Austrittsrohr und Hauptdise werden
als Hauptdisensystem bezeichnet.

Die Drosselklappe hat die Aufgabe, die Menge
des angesaugten Kraftstoff-Luft-Gemisches, und
damit die Motordrehzahl, zu steuern.

Bei voll gedffneter Drosellklappe stromt das Kraft-
stoff-Luft-Gemisch nahezu ungehindert in das An-
saugrohr.
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Die Schwimmereinrichtung mit Schwimmer und
Schwimmernadelventil hat die Aufgabe, den
Kraftstoffstand und — damit den Kraftstoffvorrat —
im Schwimmergehéause konstant zu halten.

Der Schwimmer ist ein Hohlkérper aus einer Kupfer-
Zink-Legierung oder aus Kunststoff mit genau festge-
legter Gewichts-und Auftriebskraft. Er betatigt das
Schwimmernadelventil, (iber das der Kraftstoff vom
Kraftstofftank direkt (Fallbenzin, z.B. Kleinkraftréader)
oder durch eine Kraftstoffpumpe gefordert (s. Kap.
18), zum Schwimmergehause gelangt.

Die Bellftung der Schwimmerkammer kann durch
eine Innenbeluftungseinrichtung (Verbindungslei-
tung zum Lufttrichter) oder AufRenbetiftungsein-
richtung (Verbindungsbohrung zur AuRenluft) erfol-
gen. Durch eine Verschmutzung des Luftfilters nimmt
der Unterdruck im Ansaugrohr zu. Wenn das
Schwimmergehduse mit dem Aufenluftdruck ver-
bunden ist, ergibt sich dann eine groRere Druckdiffe-
renz zwischen Schwimmerkammer und Mischkam-
mer. Es wird zuviel Kraftstoff Uiber das Austrittsrohr
gefordert. Ein stark Uberfettetes Gemisch ist die
Folge. Deshalb erfolgt die Beluftung der Schwim-
merkammer heute tUberwiegend Uber den Lufttrichter.
Das hat den Vorteil, dal sich unterschiedliche
Ansaugdriicke (sauberer oder verschmuzter Luftfil-
ter) nicht auf die Kraftstofférdermenge auswirken.
Ein weiterer Vorteil der Innenbeltftung besteht darin,
daB Kraftstoffdampfe nicht an die Umgebungsluft
abgegeben werden (Luftverschmutzung).

20.2.1 Physikalische Grundlagen der
Schwimmereinrichtung

Die Auftriebskraft des Schwimmers schliet das
Schwimmernadelventil, sobald der Kraftstoffstand
die Sollhéhe erreicht hat. Das Schwimmernadel-
ventil 6ffnet den KraftstoffzufluR wieder, wenn der
Kraftoffstand im Schwimmergehause absinkt.

Der durch die Kraftstofférderpumpe aufgebaute
Druck darf nicht so groB sein, dall das Schwimmerna-
delventil gedffnet wird.

Die Auftriebskraft F, des Schwimmers entspricht der
Gewichtskraft F; des vom Schwimmer verdréngten
Kraftstoffs (Abb.6, S. 169). Sie ist von der Kraftstoff-
dichte gx und dem verdrangten Volumen Vy abhan-
gig.

Fa=0- 0 Vi

Fa Auftriebskraft in N

g Fallbeschleunigung in m/s?
Q¢ Kraftstoffdichte in kg/dm?
Vi Kraftstoffvolumen in dm?®

Der Kraftstoffstand im Schwimmergehduse und im
Austrittsrohr ist gleich hoch, denn der Kraftstoff
befindet sich in einem System verbundener Réhren.

In verbundenen Gefallen (kommunizierenden
Roéhren) ist der Flussigkeitsstand gleich hoch.

Wahrend des Motorstillstands befindet sich der Kraft-
stoffspiegel 2 bis 5 mm unterhalb der Austritts6ffnung
des Austrittsrohrs. Dieser Sicherheitsabstand ist
erforderlich, um bei Schraglagen des Fahrzeugs
einen ungewollten Kraftstoffaustritt zu vermeiden.

20.2.2 Luftverhaltnis

Der in Abb.6, S.169 gezeigte einfache Vergaser
liefert nur fur einen eng begrenzten Drehzahlbereich
des Motors und Winkelbereich der Drosselklappe das
geforderte Kraftstoff-Luft-Gemisch. Ein Vergaser muf}
aber das richtige Gemisch liefern, z.B. fur:

« sicheres Starten,

 gleichbleibende Leerlaufdrehzahl,

- einwandfreies Ubergangsverhalten,

» geringen Teillastverbrauch,

» ruckfreies Beschleunigen,

= Vollastbetrieb und

» schadstoffarme Abgase in allen Betriebszustanden.

Die Erfullung der Forderung nach schadstoffarmen
Abgasen setzt eine vollstandige Verbrennung des
Kraftstoff-Luft-Gemisches voraus.

Fur die vollstandige Verbrennung einer Kraftstoff-
menge wird eine bestimmte Luft- bzw. Sauerstoff-
menge bendtigt (Tab.1).

Tab.1: Luftbedarf verschiedener Kraftstoffe

Kraftstoff theoretischer Luftbedarf
(Kst.) in kg Luft in | Luft
for 1 kg Kst. fir 11 Kst.
Ottokraftstoff Normal 14,8 8490
Ottokraftstoff Super 14,7 8586
Motorenbenzol 13,5 9209
Dieselkraftstoff 14,5 9667

Das Luftverhaltnis \ (lambba; gr. kleiner Buch-
stabe) ist das Verhéltnis zwischen der tatsachlich
dem Kraftstoff zugefuihrten Luftmenge L und der
fur die vollstandige Verbrennung des Kraftstoffs
erforderlichen Luftmenge Ly, (theoretischer Luft-
bedarf).

N Luftverhéltnis
Az—l‘ L zugefuhrte Luftmenge in kg

th Ly, erforderliche Luftmenge in kg
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Wird 1 kg Ottokraftstoff Normal mit 14,8 kg Luft ver-
mischt, so ist Ly,=L und damit A=1. Wird z.B. 1 kg
Ottokraftstoff Normal mit 16,28 kg Luft vermischt, so
ergibt sich ein mageres Gemisch (Kraftstoffmangel)
mit

16,28 kg Luft _
14,8 kg Luft "
Zind- I Zund-
grenze geres Gemisch | grenze
A=07 0,8 0,9 1,0 | 11 1.2 1,3

I__10,36 11,48 13,32 148 16,28 17,76 19,24
1 1 1 1 1 1 1

Abb.1: Beziehung zwischen Luftverhaltnis A und
Luftmenge L

Fur Ottokraftstoff Normal ergibt sich der in Abb. 1
dargestellte Zusammenhang.

Mit einem einfachen Vergaser lassen sich die zuvor
genannten Forderungen nicht erflllen. Es sind Zu-
satzeinrichtungen notig, die diese Forderungen erful-
len helfen. Der Vergaser wird dadurch in seinem
Aufbau sehr kompliziert.

20.3 Zusatzeinrichtungen des
Vergasers

Die Zusatzeinrichtungen sollen in allen Betriebszu-
sténden die erforderliche Gemischzusammenset-
zung liefern.

Der haufigste Betriebszustand des Motors liegt im
Teillastbereich.

20.3.1 Zusatzeinrichtungen fur den
Teillastbereich

Zum Teillastbereich gehoren alle Betriebszu-
sténde, bei denen die Drosselklappe teilweise
gedffnet ist.

Bei verschiedenen Fahrbahnsteigungen und glei-
cher Fahrgeschwindigkeit sind unterschiedliche
Drosselklappenstellungen nétig. Mit gleicher
Drosselklappenstellung ergeben sich unter-
schiedliche Fahrgeschwindigkeiten.

Der einfache Vergaser liefert mit zunehmender Dreh-
zahl und/oder mit zunehmender Drosselklappenoff-
nung ein zu fett werdendes Gemisch (Kraftstoffiiber-
schufl). Deshalb muB das Kraftstoff-Luft-Gemisch
abgemagert werden.

Durch eine Zusatzeinrichtung am Hauptdisensystem
- Luftkorrekturdiise und Mischrohr (Abb.2) — wird
die Uber die Hauptdiise geforderte Kraftstoffmenge
verringert.

Uber die Luftkorrekturdiise gelangt Luft in das
Mischrohr, die sich mit dem Kraftstoff vermischt (Vorver-
schaumung). Mit zunehmender Drosselklappendft-
nung bzw. Drehzahlerhdhung drangt die Luft den
Kraftstoff im Mischrohr immer weiter zuriick. Da-
durch gelangt weniger Kraftstoff aus dem
Austrittsrohr heraus und es wird einer Uberfettung ent-
gegengewirkt.

20.3.2 Zusatzeinrichtungen fur den
Beschleunigungsvorgang

Durch schnelles Offnen der Drosselklappe wird das
Fahrzeug beschleunigt. Luftgeschwindigkeit und Un-
terdruck im Lufttrichter nehmen zu. Der Kraftstoff
kann aber wegen seiner groBen Massentragheit nicht
entsprechend schnell aus dem Mischrohr herausge-
druckt werden, da seine Dichte etwa 600mal so grof
ist wie die der Luft. Das Kraftstoff-Luft-Gemisch
magert stark ab. Hierdurch entsteht ein groRer Lei-
stungsabfall. Aber gerade zum Beschleunigen ist
eine Leistungssteigerung erforderlich, d.h., es wird
ein fetteres Gemisch bendtigt.

Austrittsrohr
1

| Luftkorrekturdise Vorverschaumung
1 i .

Drossel-
klappe

Schwimmer-
kammer

Mischrohr

Abb.2: Wirkungsweise des Hauptdiisensystems
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Die Gemischanreicherung erfolgt meist durch eine
Membran- oder Kolbenpumpe (Abb.1). Die Mem-
branpumpe wird iber Hebel und Gestange betatigt,
die mit der Drosselklappe verbunden sind. Wéhrend
des Druckhubes wird das Saugventil durch den
Kraftstoffdruck geschlossen, und das Druckventil
wird geoffnet. Der Kraftstoff gelangt durch eine
Verbindungsleitung und ein Anreicherungsrohr in
den Lufttrichter. Wahrend des Saughubes (SchlieRen
der Drosselklappe) wird die Membran durch die
Membranfeder in die Ausgangslage zurlickbewegt.
Dabei wird Kraftstoff Uber das offene Saugventil aus
der Schwimmerkammer angesaugt. Das Druckventil
ist geschlossen.

Die Einspritzmenge je Hub kann mit einer einstellba-
ren Kurvenscheibe oder einer Einstellmutter bzw. -
schraube (Abb. 1) korrigiert werden.

20.3.3 Zusatzeinrichtungen flr den oberen
Teillast- und Vollastbetrieb

Als Vollast werden - unabhéngig von der Motor-
drehzahl alle Betriebszustande bezeichnet, bei
denen die Drosselklappe vollstandig geoffnet ist
(Vollast bei Hochstgeschwindigkeit, Vollast bei
Bergfahrt)..

Im Vollast- und teilweise auch im oberen Teillastbe-
trieb ist der Unterdruck im Lufttrichter durch die weit
geoffnete Drosselklappe sehr grof. Ein Teil der ange-
saugten Luftmenge gelangt Uber die Luftkorrek-
turdise in das Mischrohr und senkt den Kraftstoff-
stand sehr stark ab. Das Gemisch wird unerwiinscht
abgemagert. Deshalb ist ein Anreicherungssystem
erforderlich. Es gibt Anreicherungssysteme mit An-
reicherungsventil und/oder Anreicherungsrohr.

Anreicherungssystem mit Anreicherungsventil

Bei geoffneter Drosselklappe nimmt der Unterdruck
im Drosselklappenbereich ab. Das Anreicherungs-
ventil wird durch die Federkraft gedffnet. Zusatzlicher
Kraftstoff gelangt unter Umgehung der Hauptdiise
zum Mischrohr (Abb. 2). Das Anreicherungsventil
schlieft, sobald der auf die Membrane wirkende
Unterdruck zunimmt (SchlieRen der Drosselklappe).

Anreicherungssystem mit Anreicherungsrohr

Dieses Anreicherungssystem (Abb. 2) besteht aus
dem Anreicherungsrohr, dem Verbindungskanal
zur Schwimmerkammer und dem Steigrohr mit
Diise. Da die Offnung des Anreicherungsrohrs ober-
halb des Lufttrichters angeordnet ist, reicht bei nied-
rigen Drehzahlen der Unterdruck oberhalb des
Lufttrichters nicht aus, um Kraftstoff anzusaugen. Erst

PumpenstoRel

Pumpenwelle
mit Gleit-
hebel

Pumpen-
hebel

Pumpen-
druckventil

Pumpen-

Drossel- kolben

Biegefeder Drossel- klappe Pumpen- | Pumpen-

(Ruckdreh-  klappen- manschette  saugventil

feder) hebel
. Drosselklappenanschlagschraube
Kurvenscheibe (mit weiRRer Eingriffsicherung)

Abb.1: Beschleunigungspumpe mit Betétigungseinrich-
tung

bei groRerer Drosselklappenéffnung und hodheren
Drehzahlen ist der Unterdruck ausreichend, um
zusatzlichen Kraftstoff fiir die Gemischanreicherung
des oberen Teillastbereiches und des Vollastberei-
ches anzusaugen.

20.3.4 Zusatzeinrichtungen fir den
Leerlaufbetrieb

Im Leerlaufbetrieb (700 bis 900/min) ist das Haupt-
disensystem auBer Funktion, da die Drosselklappe
fast geschlossen ist und nur sehr wenig Luft mit
geringer Lufigeschwindigkeit durch den Lufttrichter

Saugventl Anreicherungsrohr

L1
Verbindungs- %,
kanal

Starterklappe

Hauptdiise

Anreicherungs-
ventil

Steigrohr
mit Diise

Drosselklappe

Abb.2: Anreicherungssystem mit Anreicherungsventil und
-rohr
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Leerlaufkraftstoffdiise

Schwimmerkammer-
! beluftung

Leerlaufluftdiise

Kraftstoffzuflu
|

| |
| Schwimmer-
| nadelventil

Austritts-
rohr-
offnung

Misch-
kammer

Drossel-~. _
klappen-
spalt

Schwimmer

Grundleerlaufgemisch-
Regulierschraube

Drosselklappe

Austrittsoffnung

Abb.3: Wirkungsweise des Grundleerlaufsystems

stromt. Deshalb ist fur den Leerlaufbetrieb eine
Leerlaufeinrichtung notwendig. Sie hat die Aufgabe,
bei betriebswarmem Motor die Leerlaufdrehzahl zu
gewadbhrleisten (Grundleerlaufsystem). Wegen der
schlechten Verwirbelung des Kraftstoffs mit der Luft
im Verbrennungsraum ist die Verbrennung bei niedri-
gen Drehzahlen unvollstandig. Deshalb wird flr
den Leerlauf ein fettes Gemisch benétigt.

Die Austritts6ffnung fiir den Leerlaufkraftstoff, der
bereits vorher mit Luft gemischt wird, liegt im Bereich

Leerlaufkraftstoffdise ~ Schwimmerkammer-
beliiftung Kraftstoftzufiut
Leerlaufluftdise Schwimmer i

Schwimmer-
nadelventil

Austritts-
rohr-
offnung

Hauptdise
Mischkammer

Grundleerlaufgemisch-
Regulierschraube

Zusatzgemisch- mit Eingriffsicherung

Regulierschraube  Drosselklappe

Abb.4: Leerlaufsystem mit Umgemischregulierung

des Drosselklappenspalts. Nur dort ist eine ausrei-
chende Luftgeschwindigkeit fur die Kraftstofférde-
rung vorhanden.

Obwohl eine Gemischanreicherung erforderlich ist,
durfen die Abgase von Ottomotoren nicht mehr als 4,5
Volumenprozent Kohlenmonoxid (CO) enthalten (§47
StVZO). Diese Forderung laRt sich durch folgende
Leerlaulysteme erfillen:

» Grundleerlaufsystem mit Umgemischregulierung,
« Grundleerlaufsystem mit Umluftregulierung.

Diese Vergaser werden auch als Abgasvergaser
bezeichnet.

Grundleerlaufsystem

Das Grundleerlaufsystem (Abb.3) besteht aus:

« Leerlaufkraftstoffdise,

« Leerlaufluftdise,

» Grundleerlaufgemisch-Regulierschraube
(CO-Einstellschraube) und

» Drosselklappen-Anschlagschraube (Abb.1).

Der Leerlaufkraftstoff wird durch den Unterdruck
unterhalb der Drosselklappe aus der Schwimmer-
kammer angesaugt. Dabei fliet er durch die Haupt-
dise zur Leerlaufkraftstoffdiise, die die Kraftstoff-
menge dosiert. Durch die Leerlaufluftdise gelangt
Luft in den Kraftstoff. Es entsteht ein Vorgemisch.
Dieses Vorgemisch wird durch eine ringférmige
Offnung, deren GréRe durch die Grundleerlaufge-
misch-Regulierschraube verandert werden kann, in
das Saugrohr gesaugt. Dort wird das Vorgemisch mit
der durch den Drosselklappenspalt einstromenden
Luft zum Grundleerlaufgemisch aufbereitet.

Die GroRe des Drosselklappenspalts, und damit
die Leerlaufdrehzahl,wird durch die Drosselklap-
pen - Anschlagschraube verandert .

Die Einstellung des optimalen Leerlaufgemisches
erfolgt vom Hersteller an beiden Schrauben in Ab-
hangigkeit vom zuléssigen CO-Gehalt (Grundeinstel-
lung). AnschlieRend erhalten sie eine Eingriffssiche-
rung in Form einer Sicherungskappe (weif3).

Leerlaufsystem mit Umgemischregulierung

Das Grundleerlaufsystem dieser Vergaser liefert
einen Teil des Leerlaufgemisches fir die Leerlauf-
drehzahl. Die zusétzliche Leerlaufgemischmenge
wird Uber eine Zusatzkraftstoffdise und eine Zusatz-
luftdiise geliefert (Abb. 4). Diese Zusatzgemischmen-
ge kann Uber die Zusatzgemisch(Umgemisch)-Regu-
lierschraube eingestellt werden. So lait sich die
Leerlaufdrehzahl ohne Anderung der CO-Anteile im
Abgas nachstellen, da nur die Gemischmenge, nicht
aber deren Zusammensetzung, geandert wird.
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SEVEiEe 20.3.6 Zusatzeinrichtungen fir den
1 Startvorgang
Anreicherungsventil Wird ein kalter Motor gestartet, schlagt sich ein

geoffnet

Eingriffs-
sicherung -

zur Leerlauf-
Leerlaufabschalt- zum Mischrohr fur  kraftstoff-
ventil Zusatzgemisch Luftdiise

Abb.1: Starteinrichtung (Starterklappe) und Ubergangs-
einrichtung

Leerlauf-Abschaltventil

Einige Motoren neigen zum sogenannten Nachdie-
seln, d.h, sie laufen nach dem Abschalten der
Zundung noch eine gewisse Zeit weiter. Die Verbren-
nung ist dann unkontrolliert und kann zu Schaden am
Motor fuhren.

Ein Leerlauf-Abschaltventil (Abb.1), das nach dem
Abschalten der Ziindung stromlos wird, schlief3t tiber
eine Feder die Leerlaufgemischbohrung. Durch Ein-
schalten der Ziindung wird das Ventil elektromagne-
tisch geoffnet.

20.3.5 Ubergangseinrichtung

Wird die Drosselklappe Uber die Leerlaufstellung
hinaus geoffnet, so verringert sich der Unterdruck im
Bereich der Leerlaufgemisch- Austrittséffnungen.
Das Hauptdisensystem liefert aber noch keinen
oder zu wenig Kraftstoff. Es entsteht ein »Loch« in der
Kraftstofférderung.

In diesem Betriebszustand werden die Ubergangs-
oder Bypassoffnungen oberhalb der Leerlaufboh-
rungen wirksam (Abb. 1). Sie stehen mit dem
Grundleerlaufsystem in Verbindung. Mit weiterer
Offnung der Drosselklappe wird das Hauptdiisen-
system wirksam. Die Ubergangseinrichtung hort auf
zu férdern, da der Unterdruck an den Ubergangs-
offnungen fir die weitere Forderung nicht mehr
ausreicht.

groRRer Teil des Kraftstoffs an den kalten Saugrohr-
und Zylinderwandungen nieder. Begunstigt wird die-
se Kondensation durch den hohen Siedepunkt der
meisten Kraftstoffbestandteile (s. Kap. Kraftstoffe)
und die mangelhafte Zerstdubung als Folge der
niedrigen Motordrehzahl wahrend des Startvor-
gangs. Die Kondensation des Kraftstoffs magert das
Gemisch so stark ab, daB es nicht mehr ziindfahig ist.
Die Starteinrichtung sorgt fur ein sehr fettes Gemisch
(Mischungsverhéltnis etwa 1:3). Nach dem »Ansprin-
gen« des Motors mul? die Starteinrichtung das Kraft-
stoff-Luft-Gemisch abmagern. Ist die Betriebstempe-
ratur erreicht, muf} die Starteinrichtung abgeschaltet
werden.

Es gibt handbetatigte und automatische Starteinrich-
tungen.

Tupfer

Durch Niederdriicken des Tupfers wird der Schwim-
mer nach unten gedriickt. Dadurch steigt der Kraft-
stoffstand und Kraftstoff flie3t in die Mischkammer.
Das Gemisch wird angereichert. Diese Starthilfe wird
bei einfachen Kraftradvergasern verwendet (s. Kap.
20.6).

Starterklappe

Die Kraftstofforderung wéhrend des Startens kann
durch kurzzeitige Steigerung des Unterdruckes im
Lufttrichter erhdht werden. Hierfur ist oberhalb des
Lufttrichters die Starter- bzw. Chokeklappe (to choke,
engl.: verengen) angeordnet (Abb.1).

Durch Handbetéatigung oder Automatik wird die Star-
terklappe fur den Startvorgang geschlossen. Dabei
wird die Drosselklappe durch ein Verbindungsge-
sténge etwas geoffnet, damit das Ubergangssystem
wirksam werden kann.

Unterhalb der Starterklappe bildet sich wahrend des
Startens ein so grofler Unterdruck, daR auch die
anderen Systeme arbeiten (Abb. 1).

Die Regulierung der Gemischabmagerung wéahrend
des Warmlaufs, d.h. die allmahliche Offnung der
Starterklappe, ist bei handbetétigter Starterklappe
von der Einschétzung des Fahrers abhangig.

Die automatische Betatigung der Starterklappe
erfolgt durch eine beheizte, spiralférmige Bimetall-
feder. Durch Wéarmezufuhr dehnt sich die Bi-
metallfeder aus, die Starterklappe offnet sich all-
mahlich.

Die Erwarmung der Bimetallfeder erfolgt durch
elektrische Beheizung, Kihlwasserbeheizung oder
elektrische und Kiuhlwasserbeheizung.
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KihImittelanschlu

elektrischer - —
Gemischvorwarmer

Abb.2: Gemischvorwarmung

Gemischvorwarmung

Die Gemischvorwéarmung hat die Aufgabe, den Anteil
des Kraftstoffs, der wahrend der Warmlaufphase an
den kalten Saugrohrwanden kondensiert, zu verrin-
gern. Das Gemisch muf? dann nicht so stark angerei-
chert werden. Der Kraftstoffverbrauch und die Schad-
stoffanteile werden wesentlich verringert.

Die Gemischvorwarmung verhindert auch, daf die in
der Ansaugluft enthaltene Feuchtigkeit zur Vergaser-
vereisung fuhrt.

Die Vorwarmung (Abb.2) kann erfolgen durch:

» elektrische Heizelemente im Vergaser oder Saug-
rohr
und/oder

« kiihlwasser- bzw. abgasbeheizte Saugrohre.

20.4 Vergaser mit mehreren
Lufttrichtern

Motoren mit einer Leistung Uber etwa 60 kW erfor-
dern Vergaser mit mehreren Lufttrichtern. In diesen
Motoren treten bei Verwendung eines Vergasers mit
nur einem Lufttrichter erhebliche Schwankungen in
der Strémungsgeschwindigkeit und damit auch des
Forderdrucks in den verschiedenen Fahrbereichen
auf.
Vergaser mit mehreren Lufttrichtern sind:
« Doppel- und Mehrfachvergaser,
* Registervergaser (Stufenvergaser)

und
« Doppelregistervergaser.

Diese Vergaser kénnen in Ein- , Zwei- oder Mehrver-
gaseranlagen Anwendung finden (Abb.3).

20.4.1 Doppelvergaser

Dieser Vergaser (Abb. 3a) hat zwei Mischkammern,
die in einem gemeinsamen Geh&use untergebracht
sind. Sie haben nur eine Schwimmereinrichtung,
ein Start-Drehschiebersystem und eine Beschleuni-
gungspumpe. Alle anderen Zusatzeinrichtungen sind
doppelt vorhanden. Werden mehr als zwei Vergaser
zusammengefalt, so heiflt der Vergaser Mehrfach-
vergaser. Er wird fur Motoren mit groRem Hub-
volumen (groRer Luftbedarf) verwendet.

Kraftstoff-
austrittsarme

a) Doppelvergaser

1

Mischkammern

2
nEET AT

Schwimmer-
kammer
i Schwimmer-
b) Register (Stufen)- Schwi kammer
vergaser kgmvrvr:glmer- 2. Stufe
1. Stufe 1
1. Stufe 2. Stufe

t

Unterdruck

Misch-

4 Misch-
kammer kammer
1. Stufe 2. Stufe
Kraftstoff-
austrittsarme

LT

b) Doppelregistervergaser

Mischkammern
2. Stufe

zentrale
Schwimmer-
kammer

Mischkammern
1. Stufe

Kraftstoff-
austrittsarme

Abb.3: Vergaser mit mehreren Lufttrichtern
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Durch die Aufteilung des erforderlichen Stromungs-
querschnitts ergeben sich bessere Stromungsver-
haltnisse in fast allen Betriebsbereichen. Die Ge-
mischbilddung wird verbessert.

20.4.2 Registervergaser (Stufenvergaser)

Der Registervergaser (Abb.1 und Abb. 3b, S. 175)
eignet sich fir Motoren mit einem Hubraum bis etwa
2,5 Liter und héheren Drehzahlen.

Bei niedrigen Drehzahlen stromt die Luft nur
durch einen Lufttrichter (1.Stufe). Fur die htheren
Drehzahlen wird ein zweiter Lufttrichter (2.Stufe)
hinzugeschaltet.

Die Drosselklappe der ersten Stufe wird Uber das
Fahrpedal betatigt. Die Drosselklappe der zweiten

Vollast

I

1. Stufe

Luftkorrekturdiise
mit Mischrohr

Stufe (Abb. 1) wird durch Unterdruck oder mecha-
nisch gesteuert. Sie beginnt zu 6ffnen, wenn bei
hoher Motordrehzahl die Drosselklappe der ersten
Stufe 1/2 bis 3/4 gedffnet ist.

Die Drosselklappe der zweiten Stufe 6ffnet nicht:

 bei niedriger Drehzahl und voll gedffneter Drossel-
klappe der ersten Stufe (bergauf) und

« bei hoher Drehzahl und wenig gedtffneter Drossel-
klappe der ersten Stufe (bergab).

In beiden Féllen ist der Luftmengendurchsatz gering.
Die erste Stufe eines Registervergasers hat alle
Einrichtungen eines Einfachvergasers. Die zweite
Stufe hat im allgemeinen nur das Hauptdisen-,
Anreicherungs- und eventuell das Beschleunigungs-
system. Zusatzlich ist ein Bypass-System erforder-
lich, damit der Ubergang von der ersten zur zweiten
Stufe kontinuierlich (gleichméaRig) erfolgen kann.

Es gibt Registervergaser mit einem und mit zwei
Schwimmersystemen.

2. Stufe

Luftkorrekturdiise
mit Mischrohr

Belliftung fir

Kalibriertes Steigrohr B
Ubergangskraftstoff

1 fur Vollastanreicherung

Vollastanrei-
d cherungsrohr
g Steigrohr fir
Ubergangskraftstoff

PTC-Heizelement

Drosselklappe
Hauptdiise

Anreicherungsventil I

Abb.1: Registervergaser

~Ubergangsschlitz

Ubergangsdiise Pulldown-
anschlul

Hauptdise Drosselklappe
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20.4.3 Doppelregistervergaser

Doppelregistervergaser (Abb. 3c,S.175) werden fiir
Motoren bis zu etwa acht Liter Hubraum mit sechs
und mehr Zylindern verwendet. Ein solcher Verga-
ser hat vier Lufttrichter. Es entstehen deshalb nur
kleine Schwankungen der Strdmungsgeschwindig-
keit.

Er hat meist nur ein Schwimmersystem. Die Drossel-
klappen der ersten und der zweiten Stufe sind auf je
einer durchgehenden Welle befestigt. Dadurch wird

Unterdruckkammer

Kolbenfeder —._

Kolbenmembrane

Dampferkolben

Fuhrungsrohr -

AuBendruck -

Kolben

Ausgleichsbohrung =
e

Nadelduise
Briicke

Duisennadel

Schwimmernadelventil

groRer kleiner
Dusenquerschnitt

Disennadel

Schwimmer-
kammer

Schwimmer

Abb.2: Gleichdruckmesser

die Einstellung der Vergaseranlage gegenuber der
wesentlich schwierigeren Abstimmung von zwei Re-
gistervergasern erheblich vereinfacht. Die Klappen
der zweiten Stufe kénnen mechanisch oder durch
Unterdruck betatigt werden.

Der Doppelregistervergaser vereinigt zwei Re-
gistervergaser zu einem Gemischaufbereitungs-
system.

VerschluBdeckel

Vergaserdeckel

~ —Dampferol

Vergasergehause

Drosselklappe

Leerlaufgemischkanal

Bimetallscheiben

Disenhalter

Kraftstoff-Regulierschraube
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20.5 Gleichdruckvergaser

Im Gleichdruckvergaser wird der Unterdruck an
der Nadelduse in allen Drehzahl-und Lastberei-
chen nahezu konstant gehalten.

Das wird durch den veréanderlichen Lufttrichterquer-
schnitt (Abb.2, S.177) erreicht. Diese Konstruktion
hat den Vorteil, dal auch bei niedriger Motordreh-
zahl und im Vollastbetrieb ein gleichbleibender Unter-
druck an der Nadelduse vorhanden ist, um den Kraft-
stoffaustritt entsprechend der angesaugten Luftmen-
ge zu erm@glichen. Mit Zunahme des Lufttrichterquer-
schnitts nimmt auch der wirksame Nadeldiisenquer-
schnitt zu. Deshalb sind nur fir den Startvorgang, die
Beschleunigungsanreicherung und die Einhaltung
der Abgasvorschriften im Leerlauf Zusatzeinrichtun-
gen notwendig. Eine Ubergangseinrichtung kann
entfallen.

Der Unterdruck im Lufttrichter gelangt gleichzeitig
Uber die Ausgleichsbohrung im Kolben zur Unter-
druckkammer und wirkt auf die mit dem Kolben fest
verbundene Membrane. Der auf die Membranunter-
seite wirkende Aufendruck hebt die Membrane und
damit den Kolben gegen die Federkraft der Kolben-
feder an. Der Lufftrichterquerschnitt wird groRer.

Die Lufttrichterquerschnittsdnderung erfolgt
durch die Bewegung des Kolbens. Sie ist von der
Drosselklappenstellung und von der Drehzahl
abhéngig.

Wird die Drosselklappe gedffnet oder wird die Dreh-
zahl erhoht, so bewirkt die Luftmengenzunahme eine
VergrofRerung der Strémungsgeschwindigkeit. Der
Unterdruck unterhalb des Kolbens und in der Unter-
druckkammer nimmt zu. Der Kolben wird angeho-
ben, und der Strémungsquerschnitt wird groéRer. Die
Luftgeschwindigkeit im Lufftrichter sinkt nahezu auf
den urspriinglichen Wert.

Die geringe Unterdruckzunahme, die den Kolben in
der héheren Stellung halt, wird bei nur geringfugiger
Zunahme der Luftgeschwindigkeit erreicht.

Die Disennadel ist im Kolben befestigt. Durch die
Bewegung des Kolbens wird der Nadeldisenquer-
schnitt veréandert (Abb. 2, S. 177).

Das Anheben der Disennadel vergrof3ert den
Ringspalt der Nadelduse, das Absenken verklei-
nert den Ringspalt.

Der Gleichdruckvergaser ist meist ein Flachstrom-
vergaser. Er |aRt aber Neigungswinkel bis 25° zu.

20.5.1 Kraftstoffzufiihrung

Der Kraftstoffzuflul zur Schwimmerkammer ist mit
einem unterdruckgesteuerten Ricklaufventil verse-
hen (Abb. 1).

Der Unterdruck wird hinter der Drosselklappe ent-
nommen. Bei geringer Drosselklappendffnung
(geringer Kraftstoffbedarf) 6ffnet die Membrane und
laRt den Uberschiissigen Kraftstoff in den Kraftstoff-
behéller zurtckflieRen. Auf diese Weise wird dem
Vergaser kuhler Kraftstoff zugefuhrt. Die Dampf-
blasenbildung in der Kraftstoffleitung und -forderein-
richtung wird dadurch wertgehend unterbunden.

Im Leerlauf befindet sich der Kolben in der
untersten Stellung. Disen- und Lufttrichterquer-
schnitt sind am kleinsten. Bei Vollast ergibt sich
die hochste Kolbenstellung, Diisen-und Lufttrich-
terquerschnitt sind am gréiten. Im Teillastbereich
sind alle Zwischenstellungen méglich.

Ricklaufventil offen
Kraftstoffriicklauf

hoher

Drosselklappe Unterdruck

Kraftstoff-

zufluR

zur
Schwimmer-
kammer

Unterdruck-
Entnahmebohr

Oberteil

Membran-
feder

geringer
Unterdruck

Abb.1: Wirkungsweise der Kraftstoff-Rucklaufentwicklung
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20.5.2 Leerlaufeinrichtung

Das Leerlaufgemisch wird in Menge und Zusammen-

setzung durch den Drosselklappenwinkel, die Kol-

benstellung und damit den Nadeldlisenquerschnih

beeinflufit.

Die Bimetallscheiben (Abb.1, S.177) unterhalb der

Nadeldise dehnen sich bei ansteigender Temperatur

aus. Die Nadeldiise wird angehoben und das Ge-

misch magert ab (Warmleerlauf).

Die CO-Wert-Einstellung erfolgt durch das Hinein-

oder Herausdrehen des Leerlaufabschaltventils. Das

Hineindrehen verringert den CO-Gehalt und die

Leerlaufdrehzahl. Mit Hilfe der Drosselklappenan-

schlagschraube wird die Leerlaufdrehzahl entspre-

chend eingestellt.

Zusétzlich hat das Leerlaufabschaltventil noch fol-

gende Aufgabe:

Schliefen des Kraftstoffzuflusses zur Nadelduse

* nach Abschalten der Zindung und

= bei Uberschreiten der zulassigen Drehzahl (elek-
tronisch gesteuerte Drehzahlbegrenzung).

20.5.3 Beschleunigungseinrichtung

Die Gemischanreicherung fur die Beschleunigung
erfolgt durch kurzzeitige VergrofRerung des Unter-
druckes an der Nadeldiisen6ffnung. Eine Dampfer-
einrichtung (Abb.1, S.177) wirkt der raschen Auf-

a) Kaltstart

Druckfeder

Membrane

StoRel

Druckfeder

rungsventil

Starter-
zusatzluft
Startschieber Kugelventil

KraftstoffzufluB Druckfeder  VerschluBschraube

Abb.2: Starteinrichtung

Anschlurohr zum
Beluftungsventil

~ Pulldowndose

Unterdruckkanal zur
Drosselklappe

Membranstange

Rollmembrane

Starteranreiche-

Leitung zur Austrittsboh- e
rung der Briicke

wartsbewegung des Kolbens wahrend des schnellen
Offnens der Drosselklappe entgegen. Der Lufttrich-
terquerschnitt nimmt langsamer zu als die Luft-
menge. Dadurch steigt der Unterdruck, es wird mehr
Kraftstoff geférdert und das Gemisch angereichert.
Die Beschleunigungseinrichtung ist nicht wartungs-
frei. Der Olstand des Dampferéls ist sorglaltig zu
kontrollieren. Die Viskositat des Ols beeinflut die
Dampfungswirkung. Es darf deshalb nur ein Da&mp-
ferdl entsprechend der Herstellervorschrift verwen-
det werden.

20.5.4 Starteinrichtung

Die Gemischanreicherung fur den Startvorgang er-
folgt durch einen Startschieber. Er wird durch eine
kombinierte Elektro-Kiihlwasserheizung uber den
Anschlaghebel gesteuert (Abb. 2).

In der Kaltstartstellung sind alle Bohrungen im
Startschieber fir den DurchfloR des Kraftstoffs zur
Austrittsbohrung in der Mischkammer getffnet. Fer-
ner ist durch die Membranstange das Starter-Anrei-
cherungsventil voll gedffnet. Die Pulldowndose ist
beluftelt und die Feder driickt die Membranstange
nach unten.

Nach dem Start entlastet die Pulldown-Einrichtung
das Kugelventil. Es schlief3t, und weniger Kraftstoff
gelangt zur Austrittsbohrung.

b) Warmlauf

o ®
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20.6 Kraftradvergaser

Kleinkraftradvergaser sind meist Flach- oder Schrag-
stromvergaser.

Verbreitet sind Schiebervergaser mit Schwimmer
und Gleichdruckvergaser. Kleine Kraftréader, z.B.
Mopeds, haben auch schwimmerlose Vergaser.
Einfache Schiebenvergaser haben weder eine Leer-
lauf- noch eine Beschleunigungseinrichtung. Als
Starteinrichtung dient der Tupfer (s. Kap. 20.3.6), ein
Startluftschieber oder ein Startvergaser. Tupfer und
Startluftschieber kénnen auch gemeinsam vorhan-
den sein.

20.6.1 Schiebervergaser mit
Startluftschieber

Der Schiebervergaser (Abb. 1) hat statt der Drossel-
klappe einen seilzugbetatigten Gasschieber, der dhn-
lich dem Kolben des Gleichdruckvergasers (s. Kap.
20.5) durch Auf- und Abwartsbewegung den Lufftrich-
terquerschnitt des Vergasers verandert.

Eine im Kolben mittels eines Halteplatchens verstell-
bar befestigte Dusennadel mit kegliger Spitze dosiert
die Kraftstoffmenge entsprechend der Schieberstel-
lung bzw. der angesaugten Luftmenge. Sie ragt in die
Nadeldiise hinein und gibt durch den Kegel unter-
schiedlich grofle Kreisringquerschnitte fir den
Kraftstoffdurchfluf? frei.

Kaltstart
Der Gasschieber wird bis auf einen kleinen Spalt
geschlossen. Durch Betétigung des Tupfers steig der

Kraftstoffstand in der Schwimmerkammer. Durch den
zuséatzlichen Startluftschieber entsteht ein groRer
Unterdruck. Dadurch wird in ausreichender Menge
Kraftstoff aus der Nadeldiise gesaugt. Es entsteht ein
fettes Startgemisch.

Nach dem Anspringen des Motors wird der Gasschie-
ber auf etwa 1/3 bis halbe H6he hochgezogen. Hat
der Motor Betriebstemperatur erreicht, wird der
Gasschieber voll hochgezogen. Dabei nimmt er den
Startluftschieber in die Endstellung mit.

Leerlauf

Der Gasschieber liegt am Anschlag, d.h. an der
Einstellschraube an. Nur ein kleiner Spalt fir die
Leerlaufluft ist frei. Das Leerlaufsystem gibt die ent-
prechende Leerlauf-Kraftstoffmenge ab. Mit Hiffe
der Einstellschraube kann die Leerlaufdrehzahl ein-
gestellt werden. GroRere Schiebervergaser haben
ein Zusatzsystem fur den Leerlauf.

Ubergang

Zur Verbesserung des Ubergangs vom Leerlauf zur
Teillast hat der Gasschieber haufig einen Ausschnitt
(Abb. 1).

Teillast und Vollast

Der Gasschieber gibt einen groReren Querschnitt
frei. Dadurch strémt mehr Luft durch den Lufttrichter.
Die angehobene Dusennadel gibt einen groReren
DurchfluBquerschnitt an der Nadelduse frei. Durch
die kegelige Form der Dusennadel entsteht ein
annadhernd gleichbleibendes Mischungsverhaltnis.

Stellschraube
fur den Gasschieber

Kontermutter —

Dichtring e
Startluftschieber

Gasschieber.

Halteplattchen
fur Diisennadel

Dusennadel

= Ausschnitt
Luftkorrekturdiise -
Kraftstoffilter — Dichtring
Nadeldise
Hauptdiise

Deckel

Klemm-

schraube

Tupfer
Kraftstoff-
zuflud

Gasschieber-
Stellschraube

— Schwimmer-
nadelventil

Schwimmer

Schwimmer-
gehause

Abb.1: Kraftradvergaser (Schiebervergaser)
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20.7 Elektronischer Vergaser

Die gestiegenen Anforderungen an die Gemischbil-
dung und die Abgasbestimmungen fihren zu immer
komplizierteren mechanischen Vergasern. Durch
den Einsatz von elektronischen Steuerungen kann
ein vereinfachter Vergaser den jeweiligen Anforde-
rungen angepalit werden.

Der elektronische Vergaser (ECOTRONIC-Vergaser)
besteht aus einem einfachen Grundvergaser mit
Stellgliedern fiir die Vordrosselklappe (Chokeklappe)
und die Hauptdrosselklappe (Abb. 2).

Die Steuerung der Stellglieder erfolgt durch ein
elektronisches Steuergerat. Die erforderlichen Infor-
mationen erhélt das Steuergerat durch Signalgeber
(Sensoren). Der Einbau einer A-Sonde ist moglich (s.
Kap. Einspritzanlagen fur Ottomotoren).

Die Elektronik ibernimmt folgende Funktionen:

* Steuerung der Gemischanreicherung bei Start,
Warmlauf und Beschleunigung,

« Regelung der Leerlaufdrehzahl und

* Abschaltung im Schiebebetrieb (Schubabschal-
tung) und Motorstopp.

20.7.1 Steuerung der Gemischanreicherung
Fur die Gemischanreicherung wird die Vordrossel-
klappe durch einen Vordrossel-Stellmotor geschlos-
sen. Dabei wird gleichzeitig die Zusatzluftdiise gegen
die Kraft der Feder geschlossen. Das Gemisch wird
angereichert.

Da der Vordrossel-Stellmotor eine hohe Stellge-
schwindigkeit ermdglicht, kann die Vordrosselklappe
auch fir die Beschleunigungsanreicherung einge-
setzt werden.

20.7.2 Leerlaufdrehzahlregelung

Die Leerlaufdrehzahl wird in Form von elektrischen
Impulsen vom Ziindschaltgerat an das Steuergerat
gegeben und mit dem Sollwert verglichen (s. Kap.
Einspritzanlagen fur Ottomotoren). Das Steuergerét
errechnet die notwendige Anstellung der Drossel-
klappe. Die Regeleinrichtung sorgt Giber den elektrop-
neumatischen Drosselklappenansteller fur die er-
forderliche Korrektur. Die Leerlaufdrehzahl kann
damit unabhéngig von dem Reibmoment des Motors
und der Belastung durch Zusatzaggregate konstant
und niedrig gehalten werden (Kraftstoffersparnis).

20.7.3 Schubabschaltung und Motorstopp

Im Schiebebetrieb wird die Drosselklappe, gesteuert
vom Drosselklappenansteller, iber Drehzahlen von
1100 bis 1400/min (Schubdrehzahlschwelle) voll-
stéandig geschlossen. Aus dem Leerlaufsystem wird
kein Kraftstoff mehr geftrdert.

Wird die Schubdrehzahlschwelle unterschritten, so
erfolgt das Wiedereinsetzen der Kraftstofférderung
durch Steuerung der zwei Klappensteller. Damit wird
ein ruckfreier Ubergang zum normalen Leerlaufbe-
trieb erreicht.

Der Leerlaufschalter gibt an das Steuergerat die
Information Uber die Betatigung des Fahrpedals.
Wird der Motor abgestellt, schlieRt die Drosselklappe
ebenfalls, damit das »Nachdieseln« verhindert wird.

20.7.4 Ausfall des Steuersystems

Der einfache Grundvergaser ist so ausgelegt, dal
das Mischungsverhéltnis bei betriebswarmem Motor
ausreichend bleibt. wenn das elektronische Steuer-
system ausféllt (Notlauf).

Vordrossel
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Abb.2: Prinzip des elektronischen Vergasers mit Steuergeréat
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