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Vorwort

Die Technik im Kraftfahrzeug hat sich in den letzten Jahrzehnten stetig weiterentwickelt. Der
Einzelne, der beruflich mit dem Thema beschaftigt ist, muss immer mehr tun, um mit diesen Neu-
erungen Schritt zu halten. Mittlerweile spielen viele neue Themen der Wissenschaft und Technik
in Kraftfahrzeugen eine groBe Rolle. Dies sind nicht nur neue Themen aus der klassischen Fahr-
zeug- und Motorentechnik, sondern auch aus der Elektronik und aus der Informationstechnik.
Diese Themen sind zwar flir sich in unterschiedlichen Publikationen gedruckt oder im Internet
dokumentiert, also prinzipiell fiir jeden verfligbar; jedoch ist flir jemanden, der sich neu in ein
Thema einarbeiten will, die Fille der Literatur hdufig weder tiberblickbar noch in der dafiir verflig-
baren Zeit leshar. Aufgrund der verschiedenen beruflichen Tatigkeiten in der Automobil- und
Zulieferindustrie sind zudem unterschiedlich tiefe Ausfihrungen gefragt.

Gerade heute ist es so wichtig wie friiher: Wer die Entwicklung mit gestalten wil, muss sich
mit den grundlegenden wichtigen Themen gut auskennen. Hierbei sind nicht nur die Hochschulen
mit den Studienangeboten und die Arbeitgeber mit WeiterbildungsmaBnahmen in der Pflicht. Der
rasche Technologiewechsel zwingt zum lebenslangen Lernen, auch in Form des Selbststudiums.

Hier setzt die Schriftenreihe ,Bosch Fachinformation Automobil” an. Sie bietet eine umfassen-
de und einheitliche Darstellung wichtiger Themen aus der Kraftfahrzeugtechnik in kompakter,
verstindlicher und praxisrelevanter Form. Dies ist dadurch méglich, dass die Inhalte von Fachleu-
ten verfasst wurden, die in den Entwicklungsabteilungen von Bosch an genau den dargestellten
Themen arbeiten. Die Schriftenreihe ist so gestaltet, dass sich auch ein Leser zurechtfindet, fur
den das Thema neu ist. Die Kapitel sind in einer Zeit lesbar, die auch ein sehr beschiéftigter Ar-
beitnehmer dafur aufbringen kann.

Die Basis der Reihe sind die funf bewdéhrten, gebundenen Fachbticher. Sie ermdglichen einen
umfassenden Einblick in das jeweilige Themengebiet. Anwendungshezogene Darstellungen, an-
schauliche und aufwendig gestaltete Bilder ermé&glichen den leichten Einstieg. Flr den Bedarf
an inhaltlich enger zugeschnittenen Themenbereichen bietet die siebenbandige broschierte Rei-
he das richtige Angebot. Mit deutlich reduziertem Umfang, aber gleicher detaillierter Darstellung,
ist das Hintergrundwissen zu konkreten Aufgabenstellungen professionell erkldrt. Die schnelle
Bereitstellung zielgerichteter Information zu thematisch abgegrenzten Wissensgehieten sind das
Kennzeichen der 92 Einzelkapitel, die als pdf-Download zur sofortigen Nutzung bereitstehen.
Eine individuelle Auswahl erméglicht die Zusammenstellung nach eigenem Bedarf.

Im Laufe der Neukonzeption dieser Schriftenreihe ist es nicht méglich, alle Produkte gleichzei-
tig inhaltlich neu zu bearbeiten. Dies geschieht demnach Zug um Zug.

Der vorliegende Band ,Moderne Diesel-Einspritzsysteme® behandelt die Einspritzsysteme
,Common Rail* und ,Unit Pump System® (Pumpe-Diise) und ,Unit Injector System* (Pumpe-
Leitung-Duse) einschlieBlich Kraftstoffversorgung, Hochdruckkomponenten und -verbindungen,
Einspritzdiisen, Regelung und Diagnose. Er setzt sich aus den friiheren gelben Heften Diesel-
Speichereinspritzsystem Common Rail* und ,Diesel-Einspritzsysteme Unit Injector System und
Unit Pump System® in der bisherigen Form zusammen. Eine inhaltliche Neubearbeitung wird
folgen. Neu erstellt wurde das Stichwortverzeichnis, um die Inhalte dieses Buchs rasch zu er-
schlieBen.

Friedrichshafen, im Juni 2010 Konrad Reif
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Systemibersicht Common Rail

Die Anforderungen an die Einspritzsys-
teme des Dieselmotors steigen stindig.
Hohere Driicke, schnellere Schaltzeiten
und eine flexible Anpassung des Ein-
spritzverlaufs an den Betriebszustand
des Motors machen den Dieselmotor
sparsam, sauber und leistungsstark. So
haben Dieselmotoren auch den Einzug
in die automobile Oberklasse gefunden.

Eines dieser hoch entwickelten Einspritz-
systeme ist das Speichereinspritzsystem
Common Rail (CR). Der Hauptvorteil des
Common Rail Systems liegt in den grofien
Variationsméglichkeiten bei der Gestal-
tung des Einspritzdrucks und der Ein-
spritzzeitpunkte. Dies wird durch die
Entkopplung von Druckerzeugung (Hoch-
druckpumpe) und Einspritzung (Injek-
toren) erreicht. Als Druckspeicher dient
dabei das Rail.

Anwendungsgebiete

Das Speichereinspritzsystem Common Rail
fiir Motoren mit Diesel-Direkteinspritzung
(Direct Injection, DI) wird in folgenden
Fahrzeugen eingesetzt:
» Pkw mit sehr sparsamen Dreizylinder-
Motoren von 0,8 I Hubraum, 30 kW
(41 PS) Leistung, 100 Nm Drehmoment
und einem Kraftstoffverbrauch von
3,5 1/100 km bis hin zu Achtzylinder-
Motoren in Oberklassefahrzeugen
mit ca. 4 [ Hubraum, 180 kW (245 PS)
Leistung und 560 Nm Drehmoment.
» Leichte Nkw mit Leistungen bis
30 kW/Zylinder sowie
» schwere Nkw bis hin zu Lokomotiven
und Schiffen mit Leistungen bis ca.
200 kW/Zylinder.

n Speichereinspritzsystem Commen Rail an einem Filinfzylinder-Dieselmotor

UMK1991Y



Das Common Rail System bietet eine hohe

Flexibilitit zur Anpassung der Einsprit-

zung an den Motor. Das wird erreicht

durch:

» Hohen Einspritzdruck bis ca. 1800 bar,
zukiinftig bis 2000 bar.

» An den Betriebszustand angepassten
Einspritzdruck (200...1800 bar).

» Variablen Einspritzbeginn.

» Moglichkeit mehrerer Vor- und Nach-
einspritzungen (selbst sehr spite Nach-
einspritzungen sind mdglich).

Damit leistet das Common Rail System
einen Beitrag zur Erhéhung der spezifi-
schen Leistung, zur Senkung des Kraft-
stoffverbrauchs sowie zur Verringerung
der Gerduschemission und des Schadstoff-
ausstofies von Dieselmotoren.

Common Rail ist heute fiir moderne
schnell laufende Pkw-DI-Motoren das am
haufigsten eingesetzte Einspritzsystem.

Systemiibersicht Common Rail | Aufbauy | 11

Aufbau

Das Common Rail System besteht aus

folgenden Hauptgruppen (Bilder 1 und 2):

» Niederdruckteil mit den Komponenten
der Kraftstoffversorgung,

» Hochdruckteil mit den Komponenten
Hochdruckpumpe, Rail, Injektoren und
Hochdruck-Kraftstoffleitungen,

» Elektronische Dieselregelung (EDC)
mitden Systemblicken Sensoren, Stener-
gerdt und Stellglieder (Aktoren).

Kernbestandteile des Common Rail Sys-
tems sind die Injektoren. Sie enthalten ein
schnell schaltendes Ventil (Magnetventil
oder Piezosteller), iiber das die Einspritz-
diise gedffnet und geschlossen wird. So
kann der Einspritzvorgang fiir jeden Zylin-
der einzeln gestenert werden.

Systembereiche einer Motorsteuerung mit GComman Rail Einspritzsystem

Elekironische Dieselregelung EDC: Motorsteuerung, Sensoren, Schnittstellen

A

Kraftstoffversorgung
{Niederdruckteil)

Hochdruckteil

F Y A A

Luft- und
Abgassysteme

4

A

LLMotor

A AN

«+— Signale )

& Dieselkraftsioff  © Bild 2
? 1  Hochdruckpumpe
= 2 Rail

3 Injektoren



12 | sy

W o~ T B b

w

—_

iibersicht Co

Rail | Arbeitsweise

Bild 3
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regelung mit an der
Hochdruckpumpe
angeflanschter
Zumesseinheit

(Fiir Pkw und Mlkw)
Saugseitige Druck-
regelung mit
Zumesseinheait

und zusatzliche
Regelung mit
Druckregelventil
(Fiir Plkw)

Hochdruckpumpe
Kraftstoffzulauf
Kraftstoffricklauf
Druckregelventil
Rail
Raildrucksensor
Anschluss Injektor
Anschluss Kraft-
stoffricklauf
Druckbegrenzungs-
vantil
Zumesseinheit
Druckregelventil

Die Injektoren sind gemeinsam am Rail
angeschlossen. Daher leitet sich der Name
L~Common Rail“ (englisch fiir ,,gemeinsame
Schiene/Rohr®) ab.

Kemzeichnend fiir das Common Rail
System ist, dass der Systemdruck abhingig
vom Betriebspunkt des Motors eingestellt
werden kann. Die Einstellung des Drucks
erfolgt iiber das Druckregelventil oder
iiber die Zumesseinheit (Bild 3).

Der modulare Aufbau des Common Rail
Systems erleichtert die Anpassung an die
verschiedenen Motoren.

Beispiele fir die Hochdruckregelung
von Cammon Rail Systemean

Arbheitsweise

Beim Speichereinspritzsystem Common
Rail sind Druckerzeugung und Einsprit-
zung entkoppelt. Der Einspritzdruck wird
unabhingig von der Motordrehzahl und
der Einspritzmenge erzeugt. Die Elektro-
nische Dieselregelung (EDC) steuert die
einzelnen Komponenten an.

Druckerzeugung
Die Entkopplung von Druckerzeugung und
Einspritzung geschieht mithilfe eines Spei-
chervolumens. Der unter Druck stehende
Kraftstoff steht im Speichervolumen des
L~Common Rail” fiir die Einspritzung bereit.
Eine vom Motor angetriebene, kontinu-
ierlich arbeitende Hochdruckpumpe baut
den gewiinschten Einspritzdruck auf. Sie
erhiilt den Druck im Rail weitgehend un-
abhingig von der Motordrehzahl und der
Einspritzmenge aufrecht. Wegen der na-
hezu gleichférmigen Firderung kann die
Hochdruckpumpe deutlich kleiner und
mit geringerem Spitzenantriebsmoment
ausgelegt sein als bei konventionellen Ein-
spritzsystemen. Das hat auch eine deut-
liche Entlastung des Pumpenantriebes zur
Folge.

Die Hochdruckpumpe ist als Radialkolben-
pumpe, bei Nkw teilweise auch als Reihen-
pumpe ausgefiihrt.

Druckregelung

Je nach System kommen unterschied-
liche Verfahren der Druckregelung zur
Anwendung.

Hochdruckseitige Regelung

Bei Pkw-Systemen wird der gewiinschte
Raildruck fiber ein Druckregelventil hoch-
druckseitig geregelt (Bild 3a, Pos. 4). Nicht
fiir die Einspritzung bendtigter Kraftstoff
flief3t iiber das Druckregelventil in den
Niederdruckkreis zuriick. Diese Regelung
ermaglicht eine schnelle Anpassung des
Raildrucks bei Anderung des Betriebs-
punkts (z. B. bei Lastwechsel).



Die hochdruckseitige Regelung wurde bei
den ersten Common Rail Systemen ange-
wandt. Das Druckregelventil ist vorzugs-
weise am Rail, bei einzelnen Anwendungen
direkt an der Hochdruckpumpe angebaunt.

Saugseitige Mengenregelung

Eine weitere Moglichkeit, den Raildruck
zuregeln, bestehtin der saugseitigen Men-
genregelung (Bild 3b). Die an der Hoch-
druckpumpe angeflanschte Zumesseinheit
(10) sorgt dafiir, dass die Pumpe exakt die
Kraftstoffmenge in das Rail fordert, mit
welcher der vom System geforderte Ein-
spritzdruck aufrechterhalten wird. Ein
Druckbegrenzungsventil (9) verhindertim
Fehlerfall einen unzuldssig hohen Anstieg
des Raildrucks.

Mit der saugseitigen Mengenregelung ist
die auf Hochdruck verdichtete Kraftstoff-
menge und somit auch die Leistungsauf-
nahme der Pumpe geringer. Das wirkt sich
positiv auf den Kraftstoffverbrauch aus.
Aufierdem wird die Temperatur des in den
Kraftstoffbehilter riicklaufenden Kraft-
stoffs gegeniiber der hochdruckseitigen
Regelung reduziert.

Zweistellersystem

Das Zweistellersystem (Bild 3c¢) mit der
saugseitigen Druckregelung iiber die Zu-
messeinheit und der hochdruckseitigen
Regelung iiber das Druckregelventil kom-
biniert die Vorteile von hochdruckseitiger
Regelung und saugseitiger Mengenrege-
lung (s. Abschnitt ,,Common Rail System
fiir Pkw*™).

Einspritzung

Die Injektoren spritzen den Kraftstoff
direktin den Brennranm des Motors ein.
Sie werden iiber kurze Hochdruck-Kraft-
stoffleitungen aus dem Rail versorgt. Das
Motorstenergerit steuert das im Injektor
integrierte Schaltventil an, das die Ein-
spritzdiise éffnet und wieder schliefit.
Offnungsdauer des Injektors und System-
druck bestimmen die eingebrachte Kraft-
stoffmenge. Sie ist bei konstantem Druck

Cvat

iibersicht Co

proportional zur Einschaltzeit des Schalt-
ventils und damit unabhéngig von der
Maotor- bzw. Pumpendrehzahl (zeitgesteu-
erte Einspritzung).

Hydraulisches Leistungspotenzial

Die Trenmung der Funktionen Druckerzeu-
cung und Einspritzung eréffnet gegeniiber
konventionellen Einspritzsystemen einen
weiteren Freiheitsgrad bei der Verbren-
nungsentwicklung: der Einspritzdruck
kann im Kennfeld weitgehend frei gewihlt
werden. Der maximale Einspritzdruck be-
tragt derzeit 1800 bar.

Das Common Rail System ermaglicht
mit Voreinspritzungen bzw. Mehrfachein-
spritzungen eine weitere Absenkung von
Abgasemissionen und reduziert deutlich
das Verbrennungsgerausch. Mit mehr-
maligem Ansteuern des dufierst schnellen
Schaltventils lassen sich Mehrfacheinsprit-
zungen mit bis zu fiinf Einspritzungen pro
Einspritzzyklus erzeugen. Die Diisennadel
schlief3t mit hydraulischer Unterstiitzung
und sichert so ein rasches Spritzende.

Rail | Arbeitsweise | 13
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Steuerung und Regelung

Arbeitsweise

Das Motorstenergerit erfasst mithilfe der

Sensoren die Fahrpedalstellung und den

aktuellen Betriebszustand von Motor und

Fahrzeug (siehe auch Kapitel ,,Elektro-

nische Dieselregelung”). Dazu gehoren

unter anderem:

» Kurbelwellendrehzahl und -winkel,

» Raildruck,

» Ladedruck,

» Ansaugluft-, Kiihlmittel- und Kraftstoff-
temperatur,

» angesaugte Luftmasse,

» Fahrgeschwindigkeit usw.

Das Steuergerit wertet die Eingangssig-
nale aus und berechnet verbrennungs-
synchron die Ansteuersignale fiir das
Druckregelventil oder die Zumesseinheit,
die Injektoren und die iibrigen Stellglieder
(2.B. Abgasriickfiihrventil, Steller des
Turboladers).

Die erforderlichen kurzen Schaltzeiten
fiir die Injektoren lassen sich mit den opti-
mierten Hochdruckschaltventilen und
einer speziellen Ansteuerung erreichen.
Das Winkel-Zeit-System gleicht den Ein-
spritzzeitpunkt mit den Daten des Kurbel-
und Nockenwellensensors an den Motor-
zustand an (Zeitsteuerung). Die Elektro-
nische Dieselregelung (EDC) erlaubt es, die
Einspritzmenge exakt zu dosieren. Aufier-
dem bietet die EDC das Potenzial fiir wei-
tere Zusatzfunktionen, die das Fahrverhal-
ten verbessern und den Komfort erhthen.

Grundfunktionen

Die Grundfunktionen steuern die Ein-
spritzung von Dieselkraftstoff zum rich-
tigen Zeitpunkt, in der richtigen Menge
und mit dem vorgegebenen Druck. Sie
sichern damit einen verbrauchsgiinstigen
und ruhigen Lauf des Dieselmotors.

Korrekturfunktionen fiir die Einspritz-
berechnung

Um Toleranzen von Einspritzsystem und
Motor anszugleichen, stehen eine Reihe
von Korrekturfunktionen zur Verfiigung

(s. Kapitel ,,Elektronische Dieselregelung™):
» Injektormengenabgleich,

» Nullmengenkalibrierung,

» Mengenausgleichsregelung,

» Mengenmittelwertadaption.

Zusatzfunktionen

Zusitzliche Steuer- und Regelfunktionen
dienen einer Reduzierung der Abgasemis-
sionen und des Kraftstoffverbrauchs oder
erhohen die Sicherheit und den Komfort.
Beispiele dafiir sind:

» Regelung der Abgasriickfithrung,

» Ladedruckregelung,

» Fahrgeschwindigkeitsregelung,

» elektronische Wegfahrsperre usw.

Die Integration der EDG in ein Fahrzeug-
Gesamtsystem erdffnet ebenfalls eine
Reihe neuer Mdaglichkeiten, z. B. Datenaus-
tausch mit der Getriebesteuerung oder der
Klimaregelung.

Eine Diagnoseschnittstelle erlaubt die Aus-
wertung der gespeicherten Systemdaten
bei der Fahrzeuginspektion.

Steuergeritekonfiguration

Da das Motorsteuergerit in der Regel nur
bis zu acht Endstufen fiir die Injektoren
besitzt, werden fiir Motoren mit mehr als
acht Zylindern zwei Motorstenergerite
eingesetzt. Sie sind iiber eine sehr schnelle
interne CAN-Schnittstelle im ,,Master
Slave”-Verbund gekoppelt. Dadurch steht
auch mehr Mikrocontrollerkapazitit zur
Verfiigung. Einige Funktionen sind jeweils
fest einem Stenergeriit zugeordnet (z. B.
Mengenausgleichsregelung). Andere kin-
nen bei der Konfiguration flexibel einem
Steuergerit zugeordnet werden (z.B. die
Erfassung von Sensoren).



Einsatz des Dieselmotors

Zu Beginn der Automobilgeschichte war der
Ottomotor das Antriebsaggregat far StraBen-
fahrzeuge. Im Jahr 1927 wurden schlieBlich
die ersten Nkw, 1936 dann auch Pkw mit
Dieselmotoren ausgeliefert,

Im Mkw-Bereich konnte sich der Diesel-
motor aufgrund seiner Wirtschaftlichkeit und
Langlebigkeit durchsetzen. Im Pkw-Bereich
hingegen fuhrte der Dieselmotor lange Zeit
noch ein Schattendasein, Erst mit den direkt
einspritzenden moedernen Dieselmotoren mit
Aufladung - das Prinzip der Direkteinsprit-
zung wurde schon bei den ersten Nkw-Diesel
motaoren angewandt — hat sich das Erschei-
nungshild des Diesels gewandelt, Mittlerweile
liegt der Diesel-Anteil an neu zugelassenen
Pkw in Europa bei anndhernd 50%.

Merkimale des Dieselmotors

Was zeichnet den Dieselmotor der Gegen-
wart aus, dass er in Europa einen derartigen
Boom erlebt?

Wirtschaftfichkeit

Zum einen ist der Kraftstoffverbrauch gegen-
tiber vergleichbaren Ottomotoren immer
noch geringer — das ergibt sich aus dem
héheren Wirkungsgrad des Dieselmotors.
Zum anderen werden Dieselkraftstoffe in
vielen europiischen Lindern geringer be-
steuert, Far Vielfahrer ist der Diesel somit
trotz des hdheren Anschaffungspreises die
wirtschaftlichere Alternative.

Fafwrspal

Nahezu alle aktuellen Dieselmodelle arbeiten
mit Aufladung. Dadurch kann schon im nied-
rigen Drehzahlbereich eine hohe Zylinder
fallung erreicht werden, Entsprechend hoch
kann auch die zugemessene Kraftstoffmenge
sein, wodurch der Motor ein hohes Dreh-
moment erzeugt, Daraus ergibt sich ein Dreh-
momentverlauf, der das Fahren mit hohem
Drehmoment schon bei niedrigen Drehzahlen
ermoglicht,

Das Drehmoment — und nicht etwa die Mo-
tarleistung — ist entscheidend fir die Durch-
zugskraft des Motors, Im Vergleich zu einem
Ottomotor ohne Aufladung kann auch mit ei-
nem leistungsschwicheren Dieselmotor mehr
LFahrspaB” erreicht werden, Das Image des
Llahmen Stinkers" trifft auf Dieselfahrzeuge
der neuen Generationen nicht mehr zu,

Umweltvertraglichkeit

Die Rauchschwaden, die Dieselfahrzeuge
friher im hdheren Lastbetrieb produzierten,
gehdren der Vergangenheit an. Méglich
wurde das durch verbesserte Einspritzsys-
teme und die Elektronische Dieselregelung
(EDC). Die Kraftstoffmenge kann mit diesen
Systemen exakt dosiert und an den Motor
betriebspunkt und die Umgebungsbedingun-
gen angepasst werden, Mit dieser Technik
werden die aktuell giltigen Abgasnormen
erfallt.

Oxidationskatalysatoren, die Kohlen-
manoxid (CO) und Kohlenwasserstoffe (HC)
aus dem Abgas entfernen, sind beim Diesel-
motor Standard, Mit weiteren Systemen zur
Abgasnachbehandlung, wie z.B. Partikelfilter
und NOy-Speicherkatalysatoren, werden auch
zuklinftige verschirfte Abgasnormen erfillt -
auch die Normen der US-Gesetzgebung.

Typischer Drehmorment- und Leistungsverlauf

eines Pkw-Dieselmotors
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Common Rail System
fiir Pkw

Kraftstoffversorgung

Bei Common Rail Systemen fiir Pkw kom-
men fiir die Forderung des Kraftstoffs zur
Hochdruckpumpe Elektrokraftstoffpum-

pen oder Zahnradpumpen zur Anwendung.

Systeme mit Elektrokraftstoffpumpe
Die Elektrokraftstoffpumpe - als Bestand-
teil der Tankeinbaueinheit im Kraftstoff-
behilter eingesetzt (Intank) oder in der
Kraftstoffzuleitung verbaut (Inline) - saugt
den Kraftstoff iiber ein Vorfilter an und
fordert ihn mit einem Druck von 6 bar zur
Hochdruckpumpe (Bild 3). Die maximale
Forderleistung betrigt 190 I/h. Um einen
schnellen Motorstart zu gewihrleisten,
schaltet die Pumpe schon bei Drehen des
Ziindschliissels ein. Damit ist sicher-
gestellt, dass bei Motorstart der nitige
Druck im Niederdruckkreis vorhanden ist.
In der Zuleitung zur Hochdruckpumpe
ist der Kraftstofffilter (Feinfilter) eingebaut.

Systeme mit Zahnradpumpe
Die Zahnradpumpe ist an die Hochdruck-
pumpe angeflanscht und wird von deren
Antriebswelle mit angetrieben (Bilder 1
und 2). Somit fordert die Zahnradpumpe
erst bei Starten des Motors. Die Forderleis-
tung ist abhingig von der Motordrehzahl
und betrigt bis zu 400 I/h bei einem Druck
bis zu 7 bar.

Im Kraftstoffbehdilter ist ein Kraftstoft-
Vorfilter eingebaut. Der Feinfilter befindet
sich in der Zuleitung zur Zahnradpumpe.

Kombinationssysteme

Es gibt auch Anwendungen, die beide
Pumpenarten einsetzen. Die Elektrokraft-
stoffpumpe sorgt insbesondere bei einem
Heifstart fiir ein verbessertes Startverhal-
ten, da die Forderleistung der Zahnrad-
pumpe bei heiflem und damit diinnfliissi-
gerem Kraftstoff und niedriger Pumpen-
drehzahl verringert ist.

Hochdruckregelung
Beim Common Rail System der ersten
Generation erfolgt die Regelung des Rail-
drucks iiber das Druckregelventil. Die
Hochdruckpumpe (Ausfithrung CP1) fir-
dert unabhiingig vom Kraftstoffbedarf die
maximale Fordermenge, das Druckregel-
ventil fithrt iiberschiissig geforderten
Kraftstoff in den Kraftstoffbehdlter zuriick.

Das Common Rail System der zweiten Ge-
neration regelt den Raildruck niederdruck-
seitig iiber die Zumesseinheit (Bilder 1 und
2). Die Hochdruckpumpe (Ausfithrung CP3
und CP1H) muss nur die Kraftstoffmenge
fordern, die der Motor tatsdchlich bendtigt.
Der Energiebedarf der Hochdruckpumpe
und damit der Kraftstoffverbrauch sind da-
durch geringer.

Das Common Rail System der dritten
Generation ist durch die Piezo-Inline-
Injektoren gekennzeichnet (Bild 3).

Wenn der Druck nur auf der Niederdruck-
seite eingestellt werden kann, dauert bei
schnellen negativen Lastwechseln der
Druckabbau im Rail zu lange. Die Dynamik
fiir die Druckanpassung an die verdander-
ten Lastbedingungen ist zu trige. Dies ist
insbesondere bei Piezo-Inline-Injektoren
aufgrund der nur geringen inneren Lecka-
gen der Fall. Einige Common Rail Systeme
enthalten deshalb neben der Hochdruck-
pumpe mit Zumesseinheit zusitzlich ein
Druckregelventil (Bild 3). Mit diesem Zwei-
stellersystem werden die Vorteile der
niederdruckseitigen Regelung mit dem
giinstigen dynamischen Verhalten der
hochdruckseitigen Regelung kombiniert.
Ein weiterer Vorteil gegeniiber der aus-
schliefilich niederdruckseitigen Regelmdég-
lichkeit ergibt sich dadurch, dass bei kal-
tem Motor eine hochdruckseitige Regelung
vorgenommen werden kann. Die Hoch-
druckpumpe firdert somit mehr Kraftstoff
als eingespritzt wird, die Druckregelung
erfolgt iiber das Druckregelventil. Der
Kraftstoff wird durch die Komprimierung
erwirmt, wodurch auf eine zusitzliche
Kraftstoffheizung verzichtet werden kann.
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Beispiel fir ein Common Rail System der zweiten Generation fiir einen Vierzylindermotor
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Bild 1

1
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Haochdruckpumpe
CP3 mit angebau-
ter Zahnrad-Yor
forderpumpe und
Zumesseinhelt
Kraftstofffilter mit
Wasserabscheidar
und Heizung
(optional)
Kraftstoffbehalter
Yorfilter

Hail
Raildrucksensar
Magnetventil-
Injektar
Druckbegrenzungs-
ventil

Bild 2

1

-~ & oW

for}

Hochdruckpumpe
CP2 mit angebau-
ter Zahnrad-Vor
forderpumpe und
Zumesseinhelt
Kraftstofffilter mit
Wasserabscheider
und Heizung
(optional)
Kraftstoffbehalter
Varfilter

Rail
Raildrucksensar
Magnetventil-
Injektar

Druckrege lventil
Funktionshlock
[Verteilar)

Bild 3

1

W oW~ m e oW

Hochdruckpumpe
CP1H mit Zumess-
einheit
Kraftstofffilter mit
Wasserabscheidar
und Heizung
{optional)
Kraftstoffbehalter
Yarfilter

Rail
Raildrucksensar
Piezo-Inline-Injektor
Druckrege ventil
Elektrokraftstoff-
pumpe
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Systembild Pkw

Bild 4 zeigt alle Komponenten eines Com-
mon Rail Systems fiir einen Vierzylinder-
Pkw-Dieselmotor mit Vollausstattung. Je
nach Fahrzeugtyp und Einsatzart kommen
einzelne Komponenten nicht zur Anwen-
dung.

Um eine iibersichtlichere Darstellung zu
erhalten, sind die Sensoren und Sollwert-
geber (A) nicht an ihrem Einbauwort dar-
gestellt. Ausnahme bilden die Sensoren
der Abgasnachbehandlung (F) und der
Raildrucksensor, da ihre Einbauposition
Zzum Verstindnis der Anlage notwendig ist.

Bild 4

Motor, Motorsteuerung und Hochdruck-
Einspritzkomponenten

17 Hochdruckpumpe

18 Zumesseinheit

25 Motorsteuergerat

26 Rail

27 Raildrucksensor

28 Druckregelventil (DRV-2)
29 Injektor

30 Glihstiftkerze

31 Dieselmator (D1)

M Drehmoment

Sensoren und Sollwertgeber

Fahrpedalsensor

Kupplungsschalter

Bremskantakte (2)

Bedienteil fiir Fahrgeschwindigkeitsregler
Gliih-Start-Schalter (,,Zindschloss™)
Fahrgeschwindigkeitssensor

Kurbelwellend rehzahlsensor (induktiv)
Mockenwellend rehzahlsensor (Induktiv- oder Hall-
Sensor)

9 Motartemperatursensor (im Kihlmittelkreislauf)
10 Ansauglufttemperatursensar

(o BEN, BRI N SRR Y

11 Ladedrucksensor
12 HeiBfilm-Luftmassenmesser (Ansaugluft)

B Schnittstellen

13 Kombiinstrument mit Signalausgabe fiir
Kraftstoffverbrauch, Drehzahl usw.

14 Klimakompressor mit Bedientail

Uber den CAN-Bus im Bereich ,Schnitt-
stellen” (B} ist der Datenaustausch zu den
verschiedensten Bereichen méglich:

» Starter,

» Generator,

» elektronische Weglfahrsperre,

» Getriebesteuerung,

» Antriebsschlupfregelung (ASR) und

» Elektronisches Stabilititsprogramm (ESP).

Auch das Kombiinstrument (13) und die
Klimaanlage (14) kinnen iiber den CAN-
Bus angeschlossen sein.

Fiir die Abgasnachbehandlung werden zwei
mogliche Kombinationssysteme aufgefiihrt.
Ein DPF-System (a) und ein Kombinatios-
system (b) mit NOy-Speicherkatalysator und
Diesel-Partikelfilter (DPF).

15 Diagnoseschnittstelle
16 Glihzeitsteuergerat
CAN Controller Area Network
(serieller Datenbus im Kraftfahrzeug)

C Kraftstoffversorgung (Niederdruckteil)

19 Kraftstofffilter mit Uberstramventil

20 Kraftstoffbehdlter mit Vorfilter und
Elektrokraftstoffpumpe, EKP (Vorforderpumpe)

21 Fillstandsensor

D Additivsystem

22 Additivdosiereinheit

23 Additiv-Control-5tevergerit
24 Additivtank

E Luftversorgung

32 Abgasrickfihrkihler

33 Ladedrucksteller

34 Abgasturbolader (hier mit variabler
Turbinengeometrie, ¥TG)

35 Regelklappe

36 Abgasriickfithrsteller

37 Unterdruckpumpe

F Abegasnachbehandlung

38 Breitband-Lambda-Sonde LSU

39 Abgastemperatursensor

40 Oxidationskatalysator

41 Diesel-Partikelfilter (DPF)

42 Differenzdrucksensor

43 NOy-Speicherkatalysator

44 Breitband-Lambda-Sonde, optional NOy-Sensar
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Diesel-Einspritzanlage fiilr Pkw mit Common Rail Einspritzsystem
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20 | Diesel-Einspritzsysteme im Uberblick

Einsatzgebiete Anforderungen

Dieselmotoren zeichnen sich durch ihre Scharfer werdende Vorschriften fir Abgas-
hohe Wirtschaftlichkeit aus, Seit dem und Gerduschemissionen und der Wunsch
Produktionsbeginn der ersten Serien- nach niedrigerem Kraftstoffverbrauch stellen
Einspritzpumpe von Bosch im Jahre 1927 immer neue Anforderungen an die Einspritz-
werden die Einspritzsysteme standig anlage eines Dieselmotors.

weiterentwickelt.
Grundsatzlich muss die Einspritzanlage den

Dieselmotoren werden in vielfiltigen Kraftstoff fir eine gute Gemischaufbereitung
Ausflhrungen eingesetzt (Bild1), z.B. als je nach DieselVerbrennungsverfahren (Direkt-
» Antrieb fir mobile Stromerzeuger oder Indirekteinspritzung) und Betriebs-
{bis ca. 10kW/Zylinder), zustand mit hohem Druck (heute zwischen
» schnell laufende Motoren far Pkw und 350 und 2050bar) in den Brennraum des
leichte Nkw (bis ca. 50 kWw/Zylinder), Dieselmotors einspritzen und dabei die Ein-
» Motoren fir Bau-, Land- und Forst- spritzmenge mit der groBtmbglichen Genau-
wirtschaft (bis ca, 50 kw/Zylinder), igkeit dosieren, Die Last- und Drehzahlrege-
» Motoren fir schwere Nkw, Busse und lung des Dieselmotors wird Gber die Kraft-
Schlepper (bis ca. 80kW/Zylinder), stoffmenge ohne Drosselung der Ansaugluft
» Stationdrmotoren, z. B, flr Notstrom- vorgenommen.
agegregate (bis ca. 160kW/Zylinder),
» Motoren fur Lokomotiven und Schiffe Die mechanische Regelung fir Diesel-Ein-
{bis zu 1000 kW/Zylinder). spritzsysteme wird zunehmend durch die

Elektraonische Dieselregelung (EDC) ver
drangt, Im Pkw und Nkw werden die neuen
Dieseleinspritzsysteme ausschlieBlich durch
EDC geregelt.

Anwendungsgebiete der Bosch-Diesel-Einspritzsysteme
Bild 1
I, W,
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