ELV-Serie Kfz-Elektronik

Abgastester mit digitaler Anzeige
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Durch die Messung des C O-Anteiles in den Abgasen von Verbrennungs-
motoren, ist die optimale Vergaser-Einstellung moglich, da bei 1 Vol %-
Anteil Kohlenmonoxyd (CO) im Abgas die bestmogliche Verbrennung
im Motor erfolgt. Der max. vom TUV zulissige Wert liegt bei 4,5V ol %.

Allgemeines

Auch im Bereich des Kfz-Service schreitet
die Technik immer weiter fort. Wir kénnen
Ihnen daher in diesem Artikel einen Prizi-
sions-Abgastester mit 3stelliger, digitaler
LED-Anzeige vorstellen, der den Kohlen-
monoxyd (CO)-Anteil in den Abgasen von
Verbrennungsmotoren prizise mifit. Der
MeBbereicherstrecktsichvon0bis 10 %, bei
einer Auflésung von 0,01 % (!).

Als Besonderheit besitzt der ELV-Abgaste-
ster eine elektronisch gesteuerte automati-
sche Nullpunkteinstellung, wodurch sich
die Anwendung und Handhabung des Ge-
rites besonders einfach gestaltet.

Funktionsweise

In Bild 1 ist der Zusammenhang zwischen
Benzin-Luft-Gemisch und dem CO-Gehalt
des Abgases dargestellt. Die zweite Kurve
zeigt den Verlauf des Kohlenwasserstoff-
Anteiles (HC).

Bei einer Vergasereinstellung, die dem
Motor nicht gentigend Sauerstoff zufiihrt,
wird ein Teil des durch die Verbrennungent-
stehenden Kohlenstoffs (CO2) zu giftigem
Kohlenmonoxyd(CO)umgewandelt. In ge-
ringen Mengen entstehen zusitzlich Koh-
lenwasserstoffe (HC).

Wird hingegen eine Vergasereinstellung
gewihlt, die einen Sauerstoffiiberschuf} im
Benzin-Luft-Gemisch erzeugt, sinkt zwar
der CO-Gehalt weiter ab (Gemisch zu
mager), jedochsteigt dannder Anteilanden
schadlichen, krebserregenden Kohlenwas-
serstoffen (HC) plotzlich steil an.
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fett optim. mager

Bild 1: Darstellung des C O- und HC-Antei-
lesinden Abgasenin Abhéingigkeitvom Ben-

zin-Luft-Gemisch

Eine optimale Verbrennung im Motor wird
bei einem Anteil von 1 Vol % Kohlenmon-
oxyd (CO) erreicht.

Besonders wichtig ist hierbei zu wissen, dafy
durch eine optimale Vergasereinstellung
mit Hilfe der Messung des Kohlenmon-
oxid-Gehaltesinden Abgasen, nicht nurdie
schidlichen Abgase reduziert werden, son-
dern durch die optimale Verbrennung so-

MeBeingang

wohldie Leistung des Motorssteigtalsauch
der Benzinverbrauch gleichzeitig sinkt. Be-
sonders durch letztgenannten Punkt kann
sich die Investition eines Abgastester
schnell gelohnt haben.

Das hier angewandte Melprinzip beruht
auf dem Wirmeton-Verfahren. Hierbei
werden die im Abgas enthaltenen Schad-
stoffanteile iiber einen Mef3sensor geleitet.
Sowohl die Kohlenmonoxyd als auch die
Kohlenwasserstoff-Anteile sind brennbar.
Diese Schadstoffe werden katalytisch mit
Luftiiberschuf in einer Reaktionskammer
verbrannt. Die aus reinem Platin bestehen-
de MeBwendel des Mefsensors, dient hier-
bei zum einen als Katalysator und zum an-
deren als MeBwertaufnehmer.

Durch die auftretende Verbrennung in der
Reaktionskammer entsteht zusitzliche
Wirme, die der Platin-Mel3sensor in eine
Widerstandsanderung umsetzt.

Zur genauen Anzeige der Widerstands-und
damit Temperaturdnderung der Platinwen-
del des Melisensors, ist dieser in eine Mef3-
briicke eingefiigt.

Der eine Briickenzweig besteht aus der Rei-

e

Entnahmesonde (Ansaugschnorchel) zum Einsteckeninden Auspuff— iibereinennahezubeliebig
langen PV C-Schlauch werden die Abgase zum eigentlichen CO-Tester transportiert
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Bild 2: Schematische Darstellung der prinzipiellen Wirkungsweise des CO-Testers

henschaltungeines Referenzsensors und des
eigentlichen MefBsensors. Beide befinden
sich in einem Aluminiumblock mit einer
geschlossenen Kammer (Referenzkammer)
und einer MeBBkammer, durch die die Abga-
se hindurchgeleitet werden. Damit Gas-
Stromungen keinen Einfluf} auf das Meler-
gebnis haben, ist der Mef3sensor mit luft-
durchlassigem Filterpapier umwickelt.

Der zweite Briickenzweig besteht aus den
Widerstinden R 10 bis R 12, wobei R 11
einem Vorabgleich des spater automatisch
eingestellten Nullpunktes dient.

Die Mefspannung wird zwischen den bei-
den Sensoren sowie am Mittelabgriff von
R 1 abgenommenundiiber das R/C-Glied
R 44/C 15 auf die Mefeinginge des A/D-
Wandlers IC 5 des Typs ICL 7107 (Pin 30
und Pin31) gegeben. R 48 ist spatersoeinzu-
stellen, dal die Anzeige direkt in Vol %-CO
erfolgt. Hierauf wird zu einem spiteren
Zeitpunkt jedoch noch néiher eingegangen.

Je hoher der CO-Anteil bei der Verbren-
nung ist, desto hoher die Warme am Platin-
MeBsensor. In den interessierenden Mef3be-
reichen haben die unverbrannten Kohlen-
wasserstoffe (HC) praktisch keinen Einflufy
auf das Mefergebnis, da sie gréfienord-
nungsméafigerheblich unter dem Anteil des
Kohlenmonoxyds liegen.

Zur genauen Dosierung des zugefiithrten
Frischluftanteils zur Abgasmenge, ist in die
Zuleitungen von Frischluft und Abgasen je
eine Zumefdiise eingefiigt, diesichineinem
T-Stiick befinden.

Die prinzipielle Wirkungsweise ist in Bild 2
zum besseren Verstandnis schematisch dar-
gestellt.

Bedienung
Die Bedienung des ELV-Abgastesters ist
denkbar einfach.

Die Stromversorgungsleitung wird mit den
beiden Klemmen an die Kfz-Batterie ange-
schlossen. Gegen eine Verpolung ist die
Schaltung durch eine Schutzdiode gesi-
chert.
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Die Abgase gelangen iiber einen Schlauch-
anschlufl vom Auspuff zum eigentlichen
Abgastester, der sich die benétigte Menge
Abgase durch eine eingebaute Pumpe
selbsttitig ansaugt.

Zunichst ist jedoch zur Durchfithrung des
automatischen Nullpunktabgleiches der
Ansaugschlauch mit dem am Ende daran
befestigten Ansaugschnorchel noch nichtin
das Auspuffrohr zu stecken, sondern in
moglichst frischer Luft zu halten.

Nachdem das Gerit angeschlossen wurde,
erscheintaufder Anzeige ein Wertvon 35 bis
40 Digit, entsprechend 0,35 bis 0,40 %.

Sofort nachdem Anschlieflen wird die Elek-
tronik fiir den automatischen Nullpunkt-
Abgleich in Betrieb gesetzt.

Fiir ein genaues Meflergebnis ist eine An-
heizzeit von ca. 5 Minuten erforderlich, die
mit dem automatischen Nullpunkt-Ab-
gleich gekoppelt ist, der innerhalb dieser
Zeit vorgenommen und abgeschlossen
wird.

Die Betriebsbereitschaft des ELV-Abgase-
testers wird durch eine entsprechende
Leuchtdiode auf der Frontplatte angezeigt.

Jetzt kann der Ansaugschnorchel in den
Auspuff des laufenden Motors gefiihrt wer-
den. Die eingebaute Membran-Pumpe
saugt nun die Abgase an und fiihrt sie der
MefBkammer im Abgastester zu.

Da die Abgase durch den Schlauch zur
Melkammer transportiert werden miissen,
erfolgt die Anzeige erst nach ca. 10 Sekun-
den.

Der Wert kanndirektin Vol % Kohlenmon-
oxyd (CO)-Anteil auf der digitalen Anzeige
abgelesen werden.

Der in den Abgasen enthaltene Wasser-
dampfwird durch deninder Ansaugleitung
eingesetzten Wasserabscheider herausgefil-
tert. Zur eigentlichen Filterung dient ein
einfacher Wattebausch, der bei Bedarf zu
erneuern ist.

Dariiber hinausistder ELV-Abgastester mit

einer Sicherheitsautomatik ausgestattet, die
folgendermalien arbeitet:

In der Filterplatte auf der Frontplatte des
Gerites sind sowohl fiir die Frischluftzu-
fuhralsauchzurnochmaligen Filterungder
angesaugten Abgase je ein Filter angeord-
net. In dem Filter fiir die Abgase sind zwei
Silberstifte eingebracht, dieeineevtl. auftre-
tende Feuchtigkeit sofort registrieren und
die Mef3gaspumpe elektronisch abschalten.
Dies ist sehr wichtig, da auf keinen Fall
Feuchtigkeitindieeigentliche MeBkammer
mit dem darin eingebauten Platinsensor
eindringen darf.

Sollte die Sicherheitsautomatik einmal an-
sprechen, sind folgende Schritte durchzu-
fithren:

1. Geridt ausschalten (Batterieklemmen
abnehmen)

2. Wattebausch in  Wasserabscheider
wechseln

3. Filterinder Filterplatte aufder Frontsei-
te des Gerites wechseln.

4. Geridtwiedereinschaltenund ca. 5 Minu-
ten warten, bis die Bereitschaftsanzeige
wieder aufleuchtet.

Zu beachten ist noch, dal} die Filterplatte
auf keinen Fall mit Zigarettenfiltern be-
stiickt werden darf, da die Automatik hier-
mit nicht einwandfrei arbeitet.

Zur Schaltung

Die eigentliche Mel3briicke mit dem Mef3-
sensor besteht aus den Widerstinden R 10
bis R 12 sowie den beiden Platinsensoren
PTS 1 und PTS 2.

Je hoher der CO-Anteil in den Abgasen ist,
desto grofier wird die Spannung am Mel3-
sensor PTS 2. Dereigentliche Me3wert wird
in der Briickendiagonalen zwischen den
beiden Sensoren PTS 1 und PTS 2 sowie am
Mittelabgriff von R 11 abgenommen und
iiberR 44/C 15aufdie Mefleinginge(Pin 30
und Pin31) des IC 5 gefiihrt. Dieses IC setzt
die an seinen beiden Eingidngen anliegende
MeBspannung direkt in einen digital ange-
zeigten Wert um. Der Skalenfaktor wird mit
dem Spindeltrimmer R 48 eingestellt.

Die automatische Nullpunkteinstellung er-
folgt mit Hilfe des IC4 in Verbindung mit
den Transistoren T 6 bis T 12 mit Zusatzbe-
schaltung.

Das als Zihler mit integriertem Oszillator
arbeitende 1C4 steuert T6 bis T 12, im
BCD-Code aufwirts zdhlend, an. In den
Kollektorleitungen der Transistoren T 6 bis
T 12 sind Widerstinde eingeftigt, deren
Wert der Gewichtung der entsprechenden
BCD-Stelle eines jeden Ausganges ent-
spricht. Je grofer der Zihlerstand des IC 4,
desto groBer wird der Gesamtstrom, der
durch die Transistoren T6 bis T 12 hin-
durchflief3t. Sobald die Eingangsspannung
am IC5 gleich 0 wird, bzw. einen ganz ge-
ringfiigigen negativen Wert annimmt, wird
iiber Pin20 ein Steuersignal auf die Basis
von T 5 gegeben, der daraufhin durchschal-
tet. Die im Emitterkreis liegende LED zur
Betriebsanzeige leuchtet auf. Gleichzeitig
wird T4 tiber einen Vorwiderstand ange-
steuert, wodurch der im IC 4 integrierte Os-
zillator stoppt. Die automatische Einstel-
lung des Nullpunktes ist damit abgeschlos-
sen.
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Schaltbild des digitalen Abgastesters

Die Sicherheitsschaltung gegen auftretende
Feuchtigkeit in der Filterplatine zum
Schutze des Mef3sensors ist mit den Gattern
N 2/N 3 mit Zusatzbeschaltung aufgebaut.
Sobald an den beiden in die Filterplatte ein-
gebrachten Silberstifte Feuchtigkeit auf-
tritt, steuert das Gatter N 3 durch. Eine
Selbsthaltung erfolgt im Zusammenhang
mit N2. T1 und T 2 werden gesperrt. Der
Pumpenmotor der Mefigaspumpe stoppt.

Durch kurzes Ab- und Wiederanklemmen
der Betriebsspannung erfolgt eine automa-
tische Riicksetzungiiber R 3/C 7. Gleichzei-
tigwirdauchder Zahlerim IC 4 wiederauf(
gesetzt und ein neuer automatischer Null-
punktabgleich beginnt.

Die Versorgung der eigentlichen Elektro-
nik, mit Ausnahme des Pumpenmotors,
wird tiber den Festspannungsregler IC 1 des
Typs 7808 stabilisiert. Fiir das IC 5 ist eine
Spannungvonca. 5V gegeniiber der positi-
ven Versorgungsspannung erforderlich,
wihrend die Mefbriicken mit den beiden
Platinsensoren eine Spannung von 2,85V
erfordert, die gegeniiber der negativen Ver-
sorgungsspannung (Masse) stabilisiert
werden muf}. Mit Hilfe des OP I in Verbin-
dungmitdem Leistungstransistor T 3 sowie
den Widerstinden R S bis R 8, erfolgt eine
Aufspaltungder8 V-Versorgungsspannung
derElektronikin5,15 V (fiir die Versorgung
desIC5)+2,85 V(zur Versorgungder MeR-
briicke). Durch die Reihenschaltung dieser
beiden Spannungen ergibt sich ein beson-
ders geringer Stromverbrauch der Gesamt-
schaltung, der zwischen 1,0 und 1,5 A liegt,
einschlieBlich des Antriebes der MeRgas-
pumpe.
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Kalibrierung

Die Einstellung des ELV-Abgastesters ist
denkbar einfach.

Sofortnach dem Einschalten wird der Spin-
deltrimmer in diejenige Endstellung ge-
bracht, in der die LED zur Bereitschaftsan-
zeige aufleuchtet.

Danach ist das Gerdt kurzzeitig ab- und
wieder anzuklemmen, um den Zihler im
IC 4 wieder auf 0 zu setzen.

Direkt nach dem Wiedereinschalten ist jetzt
R 11 ziigig soweit zu verdrehen, dal} zu-
nichst die Bereitschaftsanzeige verlischt,
wobei die Anzeige ungefihr bei ,,000° liegt,
um dann langsam grofier zu werden. Bei
einem Wert zwischen 35 und 40 Digit, ent-
sprechend 0,40 %, sollte der Trimmer belas-
sen werden. Zu Kontrollzwecken ist das
Gerit erneut kurz ab- und wieder anzu-
klemmen, um zu iiberpriifen, ob die Anzeige
auch diesen Wert beibehilt und nicht etwa
aufgrund eines zu lang andauernden Ein-
stellvorganges beim VerdrehenvonR 11 die
Nullpunkt-Automatik bereits gearbeitet
hat.

Fiir die vorstehend beschriebene Einstel-
lung ist der Spindeltrimmer R 48 ungefihr
in Mittelstellung zu bringen.

Als nichstes wartet man nun ca. 5 Minuten,
bis die Elektronik den automatischen Null-
punkt-Abgleich vorgenommen hat und die
Bereitschaftsanzeige aufleuchtet.

Aufder Anzeige erscheint jetztein Wert von
0bis 2 Digit. Sollte die Bereitschaftsanzeige
hinund wieder blinken, ist dies ohne Bedeu-
tung.

Der CO-Mefeingang ist bei vorstehend be-
schriebenen Einstellarbeiten frei, d. h.,erist
nicht mit dem Ansaugschlauch verbunden,
so dafl auch in diesen Mefleingang nur
Frischluft gelangt.

Die eigentliche Kalibrierung des ELV-Ab-
gastesters erfolgt nun dadurch, daf auf den
CO-Mefieingang ein Referenzgas gegeben
wird, dessen CO-Gehalt genau bekannt ist.

Das von ELV in einem Plastikbeutel liefer-
bare Referenzgas besitzt einen CO-Anteil
vonexakt 5 %. Der Ausblasschlauch dieses
Plastikbeutels wird direkt auf den CO-Mel3-
eingangdes ELV-Abgastesters gegeben. Die
Pumpesaugtnundas Referenzgasan, wobei
sich der Beutel langsam zusammenzieht.

Mit Hilfe des Spindeltrimmers R 48 wird
auf der digitalen Anzeige ein Wert von
5,00 % eingestellt. Diese Einstellung ist
ziigig vorzunehmen, da der Gasvorrat in
dem Plastikbeutel nur begrenzte Zeit aus-
reicht.

Damit ist die Kalibrierung des ELV-Abgas-
testers bereits beendet und das Geriit kann
seiner eigentlichen Bestimmung zugefiihrt
werden.

Wie bei jedem anderen CO-Mef3gerit —
gleich welchem Systems — muf eine Nach-
kalibration von Zeit zu Zeit durchgefiihrt
werden, damit die Genauigkeit gewéahrlei-
stet bleibt. Wir empfehlen eine Neueinstel-
lung mindestens 1 x jihrlich, bei stindigem
Gebrauch moglichst alle 2 Monate, vorzu-
nehmen, wobei darauf zu achten ist, dal di-
rekt nach dem Einschalten die Anzeige zwi-
schen0,35bis 0,40 % liegen sollte, damit die
Nullpunktautomatik arbeiten kann.
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Ansicht des fertig aufgebauten digitalen Abgastesters
mit abgenommener Gehduseoberschale

Zum Nachbau

Die Bestiickungder Platine wird in gewohn-
ter Weise vorgenommen. Hierbei ist zu be-
achten, daf} der Festspannungsregler IC 1
sowie die beiden Transistoren T2 und T3
auf der Riickseite (Leiterbahnseite) der Pla-
tine einzulten sind. Die beiden Transisto-
ren werden zusatzlich auf U-Kiihlkorper ge-
setzt. Zunachstist vonder Bestiickungsseite
her je eine Schraube M 3 x 16 mm durch die
Platine zu stecken und auf der Leiterbahn-
seite mit jeweils2 Muttern M 3 festzusetzen.
Diese Muttern dienen gleichzeitig zum Er-
reichen des erforderlichen Abstandes zwi-
schen U-Kiihlkérper und Leiterbahnen.
Danach werden die beiden U-Kiihlkorper
mitdenbeiden Transistoren dariibergefiihrt
und mit Hilfe je einer weiteren Mutter M 3
festgesetzt. Zu beachten ist, daf} die Kiihl-
korperkeinen Kontaktzuden Leiterbahnen
und Lotstellen haben.

Bevor der untere Alu-Block mit den beiden
durchgehenden groffen Bohrungen fiir die
Platinsensoren auf der Leiterbahnseite fest-
geschraubt wird, ist eine Isolierplatte zwi-
schen Leiterbahnseite und Alu-Block zu
legen,damitdurch den leitenden Alu-Block
die darunter befindlichen Leiterbahnen
nicht kurzgeschlossen werden.

Die Brennkammer fiir den Melsensor

PTS 2 ist sowohl nach unten hin zur Leiter-
platte als auch in der Mitte, wo der Abdeck-

Alu-Block ansetzt, jeweils mit einem O-
Ring abzudichten.

Zur Beheizung der Brennkammern und
gleichzeitig zur Kiithlung des Festspan-
nungsreglers IC 1, wird dieser mit Hilfe
einer Schraube M 3 x S mm an dem unteren
Alu-Block der Brennkammer festge-
schraubt. Eine elektrische Isolierung zwi-
schen Alu-Block und Festspannungsregler
ist nicht erforderlich.

DieMefgaspumpe wird auf2 Gummipuffer
mit Befestigungsschrauben gesetzt und tiber
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diese Gummipuffer an der Gehiuseriick-
wand verschraubt, wie dies auch aus dem
Foto ersichtlich ist.

Die elektrische Verbindung des Pumpen-
motors der Mefgaspumpe erfolgt iiber zwei
flexible isolierte Leitungen mit einem Quer-
schnitt von min. 0,4 mm? mit den entspre-
chenden Punkten auf der Platine.

Zur Versorgung der gesamten Schaltung
wird eine ca. 3 m lange Zuleitung durch die
Gehiuseriickwand gefiihrt, die ebenfalls
einen Querschnitt von min. 0,4 mm? aufwei-
sen sollte. In dem Gerit erfolgt der An-
schluf} direkt an der Leiterplatte, wihrend
an der anderen Seite zwei Batterieklemmen
fiir den Anschlufy an den Kfz-Akku anzu-
l6ten sind (rot fiir ,+* und schwarz fiir ,-).

Die Filterplatte wird mit ihren drei Stutzen
durch die entsprechenden Bohrungen auf
der Frontplatte gefiihrt und von hinten mit
zwei Schrauben M 3 x 20 mm verschraubt.
Die entsprechenden Muttern M 3 befinden
sich auf der Frontseite der Filterplatte.

Die noch herausragenden Gewindestiicke
der beiden Schrauben M 3 x 20 dienen zur
Befestigung der Filterplattenabdeckung
aus Acryl-Glas, die mit zwei Kunststoffran-
del-Muttern festgesetzt wird.

Der Ansaugstutzen fiir die Abgase ist von
vorne durch die Frontplatte zu fithren und
auf der Riickseite mit einer Mutter M 5 zu
verschrauben.

Zum Ausblasen wird ein zweiter Stutzen in
die Riickwand gesetzt und verschraubt.

Die Luft- und Gasfithrung ist mit Hilfe von
Klarsichtschlduchen wie folgt vorzuneh-
men:

Vom Frischlufteingang der Filterplatte
(links) wird ein 14 cm langes Stiick PVC-
Schlauch auf die Seite des T-Stiickes ge-
fithrt, das die kleinere Offnung besitzt. Auf
die Seite mit der groBeren Offnung des T-

Stiickes wird ein ca. 17 cm langes Stiick
PVC-Schlauch gesteckt, das im Bogen zum
mittleren Stutzen der Filterplatte gefiihrt
wird. Der Mittelabgriff des T-Stiickes ge-
langt tber ein weiteres ca. 8§ cm langes
Stiick PVC-Schlauch auf den einen Stutzen
des Alu-Blockes, in demsichdie Platinsenso-
ren befinden. Hierbei ist es gleichgiiltig,
welcher der beiden Stutzen des Alu-Blocks
als EinlaB-und welcherals AuslaB-Offnung
dient.

Der zweite Stutzen des Alu-Blockes ist mit
der Ansaugoffnung der Meligaspumpe zu
verbinden, wihrend die Ausblaséffnungan
den Stutzen in der Gehéduseriickwand zu
legen ist.

Alsletzte Verbindung wird derinder Front-
platte rechts angeordnete Stutzen des CO-
Mefeinganges mit dem entsprechenden
Stutzen auf der Filterplatte verbunden
(rechts).

In diesen, etwas kiirzeren Stutzen, sind die
beiden Silberstifte eingebracht, die iiber
zweiflexibleisolierte Leitungen mitder Pla-
tine zu verbinden sind.

Entsprechende Filter werden nur in die bei-
den dufieren Stutzen von vorne eingefiihrt,
wihrend der mittlere Stutzen frei bleibt.

Bevor die Abdeckplatte der Filterplatte
aufgesetzt wird, ist in die entsprechende
kreisrunde Nut ein O-Ring zu legen.

Die Kunststoffrandel-Muttern zur Befesti-
gung der Abdeckplatte sind nicht zu
stramm anzuziehen, damit sich die Ab-
deckplatte nicht verbiegt.

Der ca. 5 m lange Ansaugschlauch fiir die
Abgase wird in der Mitte geteilt, um dort
den Wasserabscheider einzufiigen. An
einem Ende dieses Schlauches wird dannder
Ansaugschnorchel befestigt, wihrend das
zweite Ende am MeBeingangsstutzen auf
der Frontplatte des Abgastesters anzu-
schliefien ist.
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Bestiickungsseite der Platine des digitalen Abgastesters
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Leiterbahnseite der Platine des digitalen Abgastesters — Oviginalgrofie: 220 mm x 65 mm

Halbleiter

(OH e A T e TR UA 7808
IC2 .. CD 4093
IC3 s TLIO8]
IC 4 .. CD 4060
1€ 5 adass iy . ICL 7107
TNGTA, . BC 548
167 R e e K o o .TIP 110
DL s BC 558
101 e .. IN4001
D2,D3 D, 3 mm, rot
Di I—Di 3 DJ 700 A

PTS I, PTS 2 s latinsensor

ondensatoren

L T A o e e 100 uF/16
C2,C3C6C7,CI8C19 100nF
C4,C5C8,C9,C 11, C2010uF/16
G D T e L o gt 10 nF
c12 . 100 uF/16
€13 ST i1 2
(GRT . 470 nF
15 UF/16V
Cl6 220 pF
c17 220 nP
Widerstinde:

RR ORI o 10k Q
R2 . L IMQ
Ry A el 100 k O

Stiickliste: Abgastester mit digitaler Anzeige AT 7000

RIASIRET 5w, sioiamatimmndloisiosin s Lk Q
RS winadias 18 k Q
R ussoah s 470 k O
R 10, R 12 SRl e e SHAY
REFL 0 Q, Spindeltrimmer
REJ34S .20k Q, 1%
R o S oraooiai pIste i omis 18k Q, 1%
RE15: R 165 IRIGAR 20 . 50 5o 100 k O
R st At AT o i thong 120k O, 1%
R 18 e 24k 0, 1%
R2L v e 120k 9O, 1%
- T S R S 180 k O, 1%

§ et 100 k O

L 18k Q, 1%
.9k 0,0,5%
R 31, R 32, R 34,
R 33, R 36, R 37

R 38, R 39, L. 100 k O
R 40—R 42, A0k O
R 43, R 49 sk O
R 48 .

BUSD S oo o s S
Sonstiges

N s O R it Sicherung 2 A

I x Vakuum-Pumpe

2 x Alu-Befestigungswinkel
2 x U-Kiihlkorper SK 13

I x Einbausicherungshalter
I x Alu-Block-Unterteil

1 x Alu-Block-Oberteil

1 x Filterplatte

1 x Filterplattenabdeckung aus Acrylglas
2 x Schraubfassungen fiir Sensoren
2 x Ansaugstutzen

I x Schrauben 3 x S mm

2 x Schrauben 3 x 8 mm

2 x Schrauben 3 x 10 mm

5 x Schrauben 4 x 16 mm

2 x Schrauben 3 x 20 mm

2 x Schrauben 4 x 30 mm

12 x Muttern M 3

8 x Muttern M 4

2 x Muttern M 5

2 x Kunststoffrindelschrauben M 3
I x O-Dichtungsring 30 mm @

1 x O-Dichtungsring 20 mm @

6 x Lotstifte

2 x Gummipuffer

80 cm Klarsichtschlauch

1 T-Dosierstiick

5 m Ansaugschlauch

| Wasserabscheider

| Schnorchel

3m Anschlufikabel zweiadrig, flexibel,
0,4 mm*

2 Batterieklemmen (rot und schwarz)
30 cm isolierter Schaltdraht

15 cm zweiadriges flexibles Kabel
15 em Silberdraht

| Neoprentiille

54

#
ELY 31176

Isolierplatine zur galvanischen Trennung von Hauptplatine und dem

Alu-Block der Brennkammer — Abmessungen: 70 mm x 21 mm

ELV journal 31
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