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Introductie

V d l b d t f i j tiVoordelen brandstof-injectie:

• lager brandstofverbruik
• betere verdeling over de cilindersg
• minder smeerolieverdunning
• hoger vermogen (door vrijere vorm inlaatkanaal)
• betere reactie op wisselende belasting
• betere start en opwarmingsfase• betere start en opwarmingsfase
• schonere uitlaatgassen



Introductie

Verschillen van de DS-IE t.o.v. DS-carburatie modellen:

• Tank (extra aansluiting) ( g)
• Gasklephuis met sensor
• Gasklepbediening met kabel
• Extra set ‘contactpuntjes’ in de ontsteking
• Inlaatspruitstuk• Inlaatspruitstuk
• Cilinderkop
• Natriumgevulde uitlaatkleppen
• Extra temperatuursensoren
• Lagers krukas
• Plaats luchtfilter
• Oliekoeler (behalve 5-bak), oliepomp IE H
• Extra kabelboom

DX3 motor: 2175cc, 125pk 

DX5 motor: 2347cc, 130pk

DX2 motor: 2175cc, 104pk

DX4 motor: 2347cc, 115pk 
• Extra kabelboom
• Elektrische benzinepomp + filter (géén filter in tank)
• Bredere banden rondom
• Verhoogde oliedop

+17% / + 12%

• Modulator (rechts onder dashboard)



Geschiedenis

Geschiedenis brandstof injectie:

• Eind 1800 1e injectiesystemen (daarna carburateur)
• Jaren 20 diesel injectie gemeengoed
• Jaren 30 verder ontwikkeld voor vliegtuigen
• Jaren 50 personenwagens (oa merc 300 SL)• Jaren 50 personenwagens (oa merc 300 SL)
• 1967 lancering Bosch D-jetronic
• 1973 K-jetronic
• Daarna: KE-Jetronic, mono Jetronic, L-Jetronic, LH- Jetronic enz.



Geschiedenis

Geschiedenis Bosch systeem:

• Naam D jetronic D = Druck (Duits) = druk n a v het meten van de• Naam D-jetronic, D = Druck (Duits) = druk n.a.v. het meten van de 
belasting d.m.v. druk
• Ontwikkeld door Bosch vanaf begin jaren ‘60
• Op de markt sinds 1967 op VW  1600 type 3y
• Eerste massa geproduceerde elektronische  brandstof injectie systeem
• 3 generaties (eerste twee gebruikt op Citroën DS)
• Toegepast op Porsche 1,7L, 2,0L
• Laatst toegepast in 1976• Laatst toegepast in 1976
• Opgevolgd door K-jetronic met mechanische injectoren



Theorie

= 15~18 kg lucht tot 1 kg benzine

Bruikbare verhouding lucht tot brandstof: 

= ~10.000 L lucht tot 1 L benzine 

hoeveelheid lucht
lambda λ =

hoeveelheid lucht 
theoretische hoeveelheid lucht

Theoretisch perfecte hoeveelheid lucht per kg benzine:

14,7 kg λ = 1 1050°C     stoϊchiometrische verhouding

λ < 1  rijk mengsel (tekort aan lucht) motor verzuipt / rookt
λ > 1 arm mengsel (tekort aan brandstof) motor wordt te heet



λ i b l I l d t λ d

Theorie
λ is van belang voor:

• laag brandstofverbruik (g/kWh)
• lage emissies (CO, HC, Nox)

Invloed op gewenste λ door:

• verneveling
• verdampingg ( , , )

• levensduur van de motor (°C)
p g

• neerslag op wanden
• tijdsduur 
• verandering

λ bepaald door omstandigheden:

• koude start

λ aanpassing nodig i.v.m.:

• slechte verdamping• koude start
• direct na de start
• warmdraaien
• accelereren

• slechte verdamping
• verhoogde weerstand
• neerslag
• tijdelijke verarming

• deellast
• vollast
• stationair
• afremmen op de motor

• min. verbruik / min. emissie
• hoog koppel
• regeling op toerental
• geen brandstof nodigafremmen op de motor

• toerenbegrenzing
• hoogte

geen brandstof nodig
• geen brandstof nodig
• minder zuurstof per volume lucht



Werking:

Theorie
Werking:

De hoofdparameters voor het bepalen van de basis geïnjecteerde 
hoeveelheid zijn:

1. het vacuüm achter de gasklep, gemeten met een drukopnemer op het 
schutbord. Deze bepaald de belasting en daarmee de inspuitduur

2. het motor toerental en de positie van de zuigers, gemeten met een 2e

set contactpuntjes in de verdeler. Hiermee wordt het tijdstip van de 
inspuiting bepaald

De injectoren zijn per twee gegroepeerd, welke beiden één maal per 
arbeidscyclus gelijktijdig injecteren; één cilinder  vlak voor het openen van de 
inlaatklep, de ander 180° voor openen.

Op basis van extra parameters door diverse sensoren worden diverse 
correcties uitgevoerd:

• lucht inlaat temperatuur (2e generatie)
• koelwatertemperatuur
• gasklep dicht positie en open beweging



Brandstof-onderdelen

Koude-start injector

Drukregelaar

Tank

Injector

Filter
Pomp



Brandstof-onderdelen

Koudestart-injector

Drukregelaar

4x injector (21IE en 23IE gelijk)4x injector (21IE en 23IE gelijk)



Brandstof-onderdelen

El t i h l iti

Injector

Electrische aansluiting

Brandstof

Magneetanker
Doseernaald           

Magneetanker
Magneetspoel   Brandstofleiding       

Bosch onderdeelnummer: 280 150 003 (voor DS21 en DS23 gelijk)Bosch onderdeelnummer: 280 150 003 (voor DS21 en DS23 gelijk)
Capaciteit: 357 ~ 403 cm3/min. 
Weerstand: 2~3 Ω



Brandstof-onderdelen

Koudstart-Injector

Brandstof

Electrische 
spoel

Brandstof 
toevoer Electrische 

aansluiting

Brandstof 
tAnker

Nevel-
verstuiver

Inspuiten brandstof alleen bij koude motor

toevoerAnker

Inspuiten brandstof alleen bij koude motor 
(koudstart schakelaar  ingeschakeld  onder ca. 
35°C) en indien startmotor bediend)



Brandstof-onderdelen

Brandstof drukregelaar

b d t fd k f t lb tbrandstofdruk afstelbout

Brandstof onder druk 
van pomp, loopt langs 

Brandstof onder druk 
van pomp, loopt langs 

de injectorende injectoren

• 1,92~2,00 bar relative druk

• grote invloed op verbruik en uitlaatgassamenstelling



Filter

Brandstof-onderdelen

• electr. vermogen 40 W

• vrije opbrengst 60~80L/uur

Van tank
Brandstofpomp

Pomp

Filter

• nominale druk 2 bar, interne 
drukbegrenzer (overdrukklep via 
retourleiding) bij 4 bar, interne klep 
houdt perszijde op min. 1,2 bar druk

• natte motor (draait in brandstof)

S

R
D Brandstoffilter

• Onderhoud 20.000 km

• Let op: doorstroomrichting
• D=pers S=zuig R=retour

• zelfaanzuigend +12Volt aarde
Onderbreken van het elektrisch systeem van de brandstofpomp 
hoort bij een moderne anti-diefstalbeveiliging

Rotor met 5 
rollen

Klepje
Kleine veer

Grote veer

Klepje
Klepje

Stator met excentrisch gat waarin 
rotor draait; let op: positie inkeping



Brandstof-systeem

Koude-start injector

Drukregelaar

Tank

Injector

Filter
Pomp



Brandstof-systeem

Koude-start injector

Het systeem

Grote loop

Kleine loop



Brandstof-systeem

‘hoge druk’: 2 bar
(1,2 bar bij motor uit)

Het systeem

Brandstofpomp bedient indien:
• startmotor bedient wordt
• Motortoerental > 200 

Tank

omw./min.

Niet bedient indien:
• Contact langer dan 1 sec• Contact langer dan 1 sec. 
aan indien motor niet loopt



Tank Pomp

Lucht-onderdelen
Filter Pomp

Inlaatlucht  
temperatuur-sensor

Stationaire 
luchtschroef

Injector

Koudstart 
injector Inlaatspruitstuk

Drukregelaar

Gasklep Injectorp

Deceleratie 
klep

Extra lucht 
klep

Ontsteking /verdeler

Gas-
klepsensor

klep

Koelwater 
temperatuur 

sensor
Modulator

Koelwater 
koudstart 

schakelaar
Accu

Modulator

Vollast druk sensor
Drukopnemer



Lucht-onderdelen

Gasklepsensor

Twee functies:
1 G kl b i bij1. Gasklep beweging bij openen
2. Gasklep dicht signaal



Lucht-onderdelen

Vollast druksensor

Onderdruk 
van inlaatvan inlaat

Aan-uit 
h k lschakelaar

Meet verschildruk tussen inlaatspruitstuk (na 
gasklep) en buitenlucht

S h k lt t 40 67 b• Schakelt aan tussen 40~67 mbar
• Schakelt uit tussen 67~107 mbar



Lucht-onderdelen

Inlaatspruitstuk drukopnemer

Barometer-
b

Ophang-
membranen veren

Onderdruk 
van inlaat

Inductie-
opnemer

Verschuifbaar 
anker

• vergelijkt vacuüm in inlaat met buitenluchtdruk
• primaire wikkeling (buitenste pinnen) 90±10Ω
• secundaire wikkeling (middelste pinnen) 350±50Ω



Lucht-onderdelen

Extra lucht klep (‘choke’)Naar 
waterpomp

Van 
luchtfilter

Thermisch 
l telement

Koelwater van

Extra lucht 
voor verhoogt 

stationairKoelwater van 
cylinderkop    

Vaste tussenhuis; geklemd 
in andere huisdeel

Geheel open onder -20°C, geheel dicht boven 70°C, 
daartussen gereduceerde doorgang

Waselement
Getrapte doorgangSchuif



Lucht-onderdelen

Inlaatspruitstuk en gasklephuis

Naar vollastdrukschakelaar 

Naar drukopnemer



Tank Pomp

Lucht-systeem
Filter Pomp

Inlaatlucht  
temperatuur-sensor

Stationaire 
luchtschroef

Injector

Koudstart 
injector Inlaatspruitstuk

Drukregelaar

Gasklep Injectorp

Deceleratie 
klep

Extra lucht 
klep

Ontsteking /verdeler

Gas-
klepsensor

klep

Koelwater 
temperatuur 

sensor
Modulator

Koelwater 
koudstart 

schakelaar
Accu

Modulator

Vollast druk sensor
Drukopnemer



Lucht-systeem

Stationair luchtschroef

Luchtregelingen bij gesloten gasklep

Deceleratieklep

Extra luchtklep



Tank Pomp
Versnelling van de motor

V d ti d i

Lucht-systeem
Filter Pomp

Inlaatlucht  
temperatuur-sensor

Stationaire 
luchtschroef

Voor een goede reactie op een verandering 
in belasting wordt het verder intrappen van 
het gaspedaal (bij terguggaande slag géén
contact) door de gasklepsensor
d d d l t it i

Injector

Koudstart 
injector Inlaatspruitstuk

Drukregelaar

Gasklep

doorgegeven; de modulator spuit  meer in  
(per tandje een extra injectiepuls) voor meer 
koppel, maar wacht hier even mee tot de 
luchtstroom op gang is

Injectorp

Deceleratie 
klep

Extra lucht 
klep

Stationair lopen
Voor het goed oppakken vanaf stationair en 
voor een stabiel toerental (ondanks 

b ik l d HD ) ft

Ontsteking /verdeler

Gas-
klepsensor

klep

Koelwater 
temperatuur 

sensor
Modulator

verbruikers als dynamo en HD-pomp) geeft 
de gasklepsensor ook een stationair signaal 
af wanneer de gasklep dicht is; een speciaal 
circuit in de modulator regelt de verhouding 

i i t lb d t ti t
Koelwater 
koudstart 

schakelaar
Accu

Modulatoren is instelbaar d.m.v. een potentiometer

Afremmen op de motor
Bij het eerste DS21 type wordt de 
i j ti t t bij h t f d t

Vollast druk sensor
Drukopnemer

injectiegestopt bij het afremmen op de motor 
totdat deze 1100 toeren draait



Tank Pomp

Lucht-systeem
Filter Pomp

Inlaatlucht  
temperatuur-sensor

Stationaire 
luchtschroef

Vollast

Injector

Koudstart 
injector Inlaatspruitstuk

Drukregelaar

Gasklep

Vollast

Bij vol vermogen, 
wanneer het drukverschil 
( ) Injectorp

Deceleratie 
klep

Extra lucht 
klep

(na de gasklep) met de 
buitenluchtdruk minimaal 
is, geeft de 
vollastdrukschakelaar op

Ontsteking /verdeler

Gas-
klepsensor

klep

Koelwater 
temperatuur 

sensor
Modulator

vollastdrukschakelaar op 
het schutbord een signaal 
waardoor extra lang 
brandstof ingespoten 

dt
Koelwater 
koudstart 

schakelaar
Accu

Modulatorwordt.

Vollast druk sensor
Drukopnemer



Tank Pomp

Lucht-systeem
Filter Pomp

Inlaatlucht  
temperatuur-sensor

Stationaire 
luchtschroef

Injector

Koudstart 
injector Inlaatspruitstuk

Drukregelaar

Gasklep

Afremmen op de motor

Indien de gasklep dicht is maar het 
toerental duidelijk hoger danInjectorp

Deceleratie 
klep

Extra lucht 
klep

toerental duidelijk hoger dan 
stationair, wordt er geheel geen 
brandstof geïnjecteerd.

Ontsteking /verdeler

Gas-
klepsensor

klep

Koelwater 
temperatuur 

sensor
Modulator

Bij latere modellen werd dit echter op 
grond van HC emissies wel weer 
gedaan, waarnaast ook een 
deceleratie-klep werd toegevoegd om

Koelwater 
koudstart 

schakelaar
Accu

Modulatordeceleratie klep werd toegevoegd om 
extra lucht door te laten.

Vollast druk sensor
Drukopnemer



Toerental & zuigerpositie

2 x ‘contactpunt’

Doorgeven van:g
• toerental
• positie zuigers/krukas



Tank Pomp

Temperatuur-onderdelen
Filter Pomp

Inlaatlucht  
temperatuur-sensor

Stationaire 
luchtschroef

Injector

Koudstart 
injector Inlaatspruitstuk

Drukregelaar

Gasklep Injectorp

Deceleratie 
klep

Extra lucht 
klep

Ontsteking /verdeler

Gas-
klepsensor

klep

Koelwater 
temperatuur 

sensor
Modulator

Koelwater 
koudstart 

schakelaar
Accu

Modulator

Vollast druk sensor
Drukopnemer



Temperatuur-onderdelen
Temperatuur-sensoren Koudstart-temperatuurschakelaar:

Maakt verbinding voor 
koudstartinjector direct na koude start 
(koelwatertemperatuur <16°C); 
verbreekt verbinding bij 
koelwatertemperatuur >37°C (ook

Temperatuurschakelaar 
(“STOP”)

Opnemer voor 

Inlaatlucht –temperatuuropnemer
260~340 Ω(bij 20°C) NTC-weerstand 
(weerstand omlaag bij omhooggaande 
temperatuur; defect indien 0 of oneindig) koelwatertemperatuur >37 C (ook 

versie < 20 en < 32°C) of door 
electrisch opgewarmde bi-metaal 
(tijdsinvloed)

optionele 
temperatuurmeter

p ; g)

Opnemer voor 
optionele 

temperatuurmeter

IE heeft 4 tot 5 ‘sensoren’ voor
watertemperatuur

Tot juli 1972:

Water temperatuuropnemer:
Temperatuur voor modulator 

Tot juli 1972:
• op extra luchtklep
• L op cilinderkop tussen 3 & 4
• op waterpomp
• op pijpje aan cilinderkop 

Vanaf juli 1972: p
2500Ω(bij 20°C) NTC-weerstand 
(weerstand omlaag bij 
omhooggaande temperatuur; defect 
indien 0 of oneindig)

j
• op luchtfilter
• op waterpomp
• L op cilinderkop tussen 3 & 4 of op extra luchtklep
• op pijpje aan cilinderkop
• op radiator (10 cm boven aftapkraantje) voor elektrische ventilator



Tank Pomp

Temperatuur-systeem
Filter Pomp

Stationaire 
luchtschroefInlaatlucht  

temperatuur-sensor

Injector

Koudstart 
injector Inlaatspruitstuk

Drukregelaar

Gasklep

Temperatuur inlaatlucht

De dichtheid van lucht is afhankelijkInjectorp

Deceleratie 
klep

Extra lucht 
klep

De dichtheid van lucht is afhankelijk 
van de temperatuur. 

De temperatuursensor op het 
l chtfilter meet de e ijn eerstand

Ontsteking /verdeler

Gas-
klepsensor

klep

Koelwater 
temperatuur 

sensor
Modulator

luchtfilter meet deze; zijn weerstand 
gaat naar beneden als de 
temperatuur omhoog gaat en de 
modulator spuit korter brandstof in

Koelwater 
koudstart 

schakelaar
Accu

Modulator p

Vollast druk sensor
Drukopnemer



Tank Pomp

Temperatuur-systeem
Filter Pomp

Inlaatlucht  
temperatuur-sensor

Stationaire 
luchtschroef

Injector

Koudstart 
injector Inlaatspruitstuk

Drukregelaar

Gasklep

Koude start

Brandstof kan neerslaan op koude 
d d t ltInjectorp

Deceleratie 
klep

Extra lucht 
klep

wanden en verdampt en vernevelt 
slecht bij lage temperaturen.

De koud-start schakelaar in de 

Ontsteking /verdeler

Gas-
klepsensor

klep

Koelwater 
temperatuur 

sensor
Modulator

cilinderkop activeert de koude-
startinjector net na de gasklep

Koelwater 
koudstart

schakelaar
Accu

Modulator

Vollast druk sensor
Drukopnemer



Tank Pomp

Temperatuur-systeem
Filter Pomp

Inlaatlucht  
temperatuur-sensor

Stationaire 
luchtschroef

W d i

Injector

Koudstart 
injector Inlaatspruitstuk

Drukregelaar

Gasklep

Warmdraaien

Onder de normale werktemperatuur is 
er meer brandstof nodig om een teInjectorp

Deceleratie 
klep

Extra lucht 
klep

er meer brandstof nodig om een te 
arm mengsel te voorkomen.

De koelwater-temperatuursensor
meet de temperat r ijn eerstand

Ontsteking /verdeler

Gas-
klepsensor

klep

Koelwater 
temperatuur 

sensor
Modulator

meet de temperatuur; zijn weerstand 
is hoog als de temperatuur laag is 
waardoor de modulator langer 
brandstof inspuit

Koelwater 
koudstart 

schakelaar
Accu

Modulator p

Vollast druk sensor
Drukopnemer



Electra-onderdelen

E ent eel met 1 of 2

Modulator

Eventueel met 1 of 2 
gele markeringen

Let op:Let op:

- nooit accu loskoppelen bij draaiende motor of ingeschakeld 
contact

- bij extern laden accu accuaansluitingen los

nooit functies controleern d m v lamp

DS21IE (= DX3 motor) Boschnummers:
0 280 000 011 (zonder luchttemperatuurvoeler)
0 280 000 022/42 (met luchttemperatuurvoeler)
L t bijb h d d k- nooit functies controleern d.m.v. lamp

-nooit electrisch lassen aan auto zonder loskoppelen

- nooit starten op meer dan ~13 Volt (ANWB!); beter is nooit op 
externe bron starten

Let op bijbehorende drukopnemers

DS23IE (= DX5 motor) Boschnummer:
0 280 000 047



Electra-onderdelen



Electra-onderdelen

Extra draadboom

Potentiaal omkeer relais

Nummertjes voor cilinders bij de stekkers 
voor de injectoren

Hoofdrelais, direct aan accu

voor de injectoren

Pomprelais

Bedrading voor injectie is 
apparte draadboom. 



Electronica-systeem
2 krukasomwentelingen = complete arbeidscyclus

Inlaatklep open Injectie start Ontsteking
e 

[m
s] Vollast

pu
ls

le
ng

te

Gasklep meer geopend; 
vacuum neemt af

Im

Toerental [1/min]



Storingen

Bosch testapparaat (te huur bij clubmagazijn)

• Test het systeem via de stekker van 
d d l tde modulator
• Test NIET modulator zelf
• Test NIETde bijbehorende drukken
• Kan WELgebruikt worden om lekkage g g
hoofdinjectoren te testen
• Gemak omdat niet naar juiste 
stekkerpin gezocht hoeft te worden
• Test voornamelijk op weerstand (Ω):• Test voornamelijk op weerstand (Ω):

a. Weerstand  = nul → kortsluiting 
bedrading of onderdeel

b. Weerstand = OK (bij 20°C)
c. Weerstand = te hoog → slechte 

verbinding, corrosie stekker
d. Weerstand = oneindig → 

draadbreuk stekker losdraadbreuk, stekker los, 
onderdeel defectAlternatief: standaard Multimeter



Storingen

Controleer altijd eerst:

• toestand motor
toestand ontsteking

Aandachtspunten tijdens werkzaamheden:

• toestand ontsteking
• toestand stekkers en bedrading

p j

• nooit accu loskoppelen bij draaiende motor

• bij extern laden accu aansluitingen losmaken

• nooit functies controleren d.m.v. Lamp

• nooit modulator loskoppelen bij ingeschakeld contact

• voorkom binnendringen van vuil in druksensoren• voorkom binnendringen van vuil in druksensoren

• meet de weerstand altijd aan de stekker van de modulator; totale 
weerstand incl. draad en stekkeraansluiting zijn van belang voor functie 
modulatormodulator



Storingen

Veel voorkomende problemen:

• Lekkende brandstofslangen
• Valse lucht langs pakking koudstart-injector of kleine rubber ring 
hoofdinjectoren
• Massa-aansluiting slecht
• Terugslagklep pomp defect 
• Uitwendige lekkage pomp
• Lekkende injectorLekkende injector
• Defect koudstartinjectie systeem
• Vastzittende injector
• Gasklep blijft hangen 

St ti i lkl i k l t it t• Stationairregelklep in koelwater zit vast
• Extra-luchtschuif sluit niet geheel i.v.m. defecte 
koelwaterthermostaat
• Verkeerde druksonde of modulator gemonteerd. Bepaalde g p
combinaties horen bij elkaar. Zie handeling DIE 144-0a van 
werkplaatshandboek afstellingen en controles.



Storingen

Hoofd-injectoren

Test 1:

1Vergelijk uitstroomhoeveelheid gedurende 1 
minuut met nieuwe injector (door vergelijken vallen 
afwijkingen in het systeem  tegen elkaar weg); 
Let op: 4 Volt (2 A)Let op: 4 Volt (2 A)

Test 2:

Bekijk optisch de lekkage: neus mag nat worden maar 
niet meer dan 2 druppels/min. tonen



Injectie + LPG

Hoofdpunten:

• Geen backfire i c m 123 ignition• Geen backfire i.c.m. 123 ignition

• Aansluiten installatie (elektrisch)

• Automatisch omschakelen

• Kleppen stellen

• Denk aan elektrische ventilator

• Extra-lucht-klep te gebruiken als LPG doorvoer



Vragen ?

lgelauff@mhimee.nl


