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5.1. Benzinbefecskendez  és integrált motorirányító rendszerek 
(Bevezet ) 

 
Az Otto-motorok hengerében, a s#rítési ütem végén megfelel  eloszlású és összetétel# tüzel anyag- 
(benzin, alkohol, autógáz, stb.) leveg  keveréket gyújt meg a gyertya elektródái között megjelen  
villamos ív. A keveréket régebben karburátor, ma (egyes gázüzem# rendszereket leszámítva) a 
befecskendez  és a leveg  rendszer hozza létre. Most induló cikksorozatunkban e témakörrel fogunk 
foglalkozni. A bevezet ben el ször összefoglaljuk a korszer# keverékképz  rendszerekkel szemben 
támasztott legfontosabb követelményeket, majd több szempont szerint csoportosítjuk a 
benzinbefecskendez ket. Csak ezt követ en térünk rá a m#ködés és a szerkezet részleteire. Írásainkban 
csak az elektronikusan irányított befecskendez ket tárgyaljuk. Els sorban szakmatörténeti okok miatt a 
bevezet ben röviden bemutatjuk az els  sorozatban gyártott ilyen rendszert, a Bosch D-Jetronicot, de 
igazán részletesen a klasszikus befecskendez  rendszereket és a legkorszer#bb közvetlen 
befecskendez ket fogjuk tárgyalni. 
 
1. A benzinbefecskendez  rendszerekkel szemben támasztott f bb követelmények 

1.1. Mivel a klasszikus Otto-motorok úgynevezett mennyiségi szabályzású bels égés# h er gépek, 
a keverékképz  rendszernek képesnek kell lennie az egy ciklusban beszívott benzin-leveg  keverék 
mennyiségének (tömegének) a változtatására. Ez hagyományosan a fojtószelep gázpedállal történ  
mozgatásával valósul meg. Az új rendszereknél a pillangószelepet lassító-áttételen keresztül szervomotor 
fordítja el és van példa arra is, hogy a szelepvezérléssel oldják meg az egy ciklusban beszívott mennyiség 
változtatását. Ez utóbb említett két rendszernél a gépkocsivezet  szándékát (nyomatékigényét) ekkor 
úgynevezett gázpedál-jeladó érzékeli, és továbbítja a motor ECU-hoz. %  

 
l.2. Alapesetben az ideális benzin-leveg  keverék olyan, amelyben minden egyes szénhidrogén 

molekulát, annyi oxigén molekula vesz körül, amennyi az elégetéséhez éppen szükséges. Ennek 
megközelítéséhez a tüzel anyagot a keverékképz  rendszernek a lehet  legkisebb „cseppekre” kell 
bontania. A porlasztásnak tehát nagy finomságúnak kell lennie. 

 
1.3. A keverékképz  rendszernek bármely motor-munkapontban optimális keverési arányú és 

eloszlású benzin-leveg  keveréket kell tudnia el állítani. % Els  közelítésre azt mondhatnánk, hogy a 
keverékképz  rendszer mindig a λ=1 keveréket képezze homogén (egyenletes, egynem#) eloszlásban, 
hiszen a három komponensre ható katalizátor az ilyen motor füstgázával m#ködik, mindhárom f  
károsanyag összetev re nézve jó átalakítási fokkal. Az FSI rendszerek tárgyalásánál majd látni fogjuk, 
hogy komoly el ny (és persze némi hátrány is) származhat abból, ha bizonyos üzemmódokban a keverék 
szegény és rétegezett, tehát nem homogén, hanem kifejezetten heterogén. 
 

1.4. A hideg motorok indításánál és üzemeltetésénél számolni kell azzal, hogy a keverékb l − 
f leg ha hosszú a keverékképzési út − a benzin egy része lecsapódik a hideg motoralkatrészek (pl. 
szívócs , szívócsatorna, dugattyútet ) falára. Ez keverékelszegényedést eredményezne, amely ellen 
keverékdúsítással védekezik a rendszer. Az elektronikus irányítóegység, indítási, hidegjáratási és 
bemelegít -járatási korrekciókat képez. Ezzel megfelel  mértékben eldúsítja a keveréket, ellensúlyozza a 
lecsapódást és a hidegüzemben el álló egyéb keverékképzési nehézségeket. 

 
1.5. Er s gyorsításkor tehát ugrásszer#en megnövekv  motornyomaték-igény esetén el nyös az 

enyhén dús − úgynevezett teljesítmény keverék − létrehozása. Ráadásul a szívócs ben gyorsan emelked  
nyomás fokozza a benzin lecsapódását, ugrásszer#en n  az úgynevezett benzinfilmben megkötött 
tüzel anyag mennyisége. Ez ellen is átmeneti keverékdúsítással védekezik a rendszer, az elektronikus 
irányítóegység ilyenkor gyorsítás-dúsítási korrekciót képez. Ezzel átmenetileg megfelel  mértékben 
eldúsítja a keveréket, ellensúlyozva a lecsapódást és javítva a gyorsító-képességet.  

 
1.6. Els sorban a kevésbé szigorú (tehát régebbi) el írásokhoz igazodó befecskendez  rendszerek 

teljes gázadáskor (például a fojtószelep 70°-nál nyitottabb helyzetében) úgynevezett teljesterhelés-
dúsítást hoznak létre. Ezzel keverékképzési oldalról biztosítják, hogy a motor képes legyen a maximális 
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teljesítmény leadására. Természetesen ekkor a rendszer felhagy a lambda-szabályzással, vezérléssel 
üzemel. A mai rendszerek e dúsítást a szigorodó környezetvédelmi el írások miatt gyakran nem 
alkalmazzák. 

 
1.7. Javítható a motorfékhatás és csökkenthet  a tüzel anyag fogyasztás, ha tolóüzemben 

(motorfék üzemben) az irányítóegység megszünteti a befecskendezést. A régebbi rendszerek ezért 
ilyenkor úgynevezett tolóüzemi töltéslekapcsolást alkalmaztak. Megfigyelték azonban, hogy a 
katalizátorok élettartamát a tolóüzemi lekapcsolás számottev en csökkenti, hiszen motorféküzemben 
lényegesen hidegebb „kipufogógáz” lép be a katalizátorba. Mivel a gyors h mérsékletváltozás fokozottan 
igénybe veszi a katalizátort, az új rendszereknél ezt az üzemmódot a legtöbb gyártó kerüli. 
 
2. A benzinbefecskendez  rendszerek csoportosítása 
A benzinbefecskendez  (és integrált motorirányító) rendszereket természetesen többféle szempont szerint 
csoportosíthatjuk. Az alábbiakban 7 önkényesen megválasztott szempont szerinti csoportosítást közlünk. 
 

2.1. Hajtás szerint 
- motorhajtástól függ  benzinbefecskendez  (Ez esetben a motor egy „dízeladagolószer#” szivattyút hajt 
meg, amely nyomás- és/vagy id vezérlés# befecskendez  szelepekhez kapcsolódik. Pl. Bosch EP/ZEA 2 
KL – Daimler-Benz 300SE, 1958) 
- motorhajtástól független befecskendez  (Villamos motorral hajtott szivattyú szállítja a benzint 
közvetlenül, vagy tüzel anyag-elosztón át az id , vagy nyomásvezérlés# befecskendez  szelepekhez. Pl. 
Bosch K-Jetronic.) 
 

2.2. A befecskendezés helye szerint 
- központi benzinbefecskendez  (A rendszer a központi befecskendez  egységbe egy − esetleg két − 
befecskendez  szeleppel fecskendez. Pl. Bosch Mono-Jetronic) 
- szívócsatorna (szívócs ) befecskendezés (Hengerenként egy-egy szelep a szívószelep elé fecskendez. Pl. 
Bosch L-Jetronic) 
- közvetlen (nagynyomású) benzinbefecskendezés (A befecskendez  szelep a szívó, vagy s#rítési 
ütemben a munkatérbe fecskendez a s#rítési végnyomásnál lényegesen nagyobb nyomással. Pl. 
Volkswagen-FSI rendszer) 
 

2.3. A befecskendezés irányítása szerint 
- mechanikus irányítású benzinbefecskendez  (Pl. Kugelfischer befecskendez ) 
- hidromechanikus irányítású rendszer (K-Jetronic) 
- elektro-hidromechanikusan irányított rendszer (KE-Jetronic) 
- elektronikusan irányított rendszer (L-Jetronic rendszer) 
 

2.4. A befecskendezés id beli lefolyása szerint 
- folyamatos befecskendez  (pl. K-Jetronic rendszer) 
- szakaszos befecskendez  (pl. L-Jetronic rendszer) 

 
2.5. A motorterhelési jel érzékelése szerint 

- „α – típusú” (Ennél a pillanatnyi motorterhelést az elektronikus irányítóegység a fojtószelepállás 
érzékelése alapján képzi. Pl. Mono-Jetronic rendszer.) 
- „D – típusú” (Ennél a pillanatnyi motorterhelést az elektronikus irányítóegység a szívócs nyomás 
érzékelése alapján képzi. Pl. Toyota D-EFI rendszer.) 
- „L – típusú” (Ennél rendszernél a pillanatnyi motorterhelést az ECU a motorlégnyelés érzékelése 
alapján képzi. Pl. L - Jetronic rendszer) 
- „Kombinált” (Ez több különböz  terhelésszenzort is alkalmaz, pl. az átmeneti keverékképzési zavarok, 
és/vagy az EGR rendszer irányításához. Pl. Ford EEC IV rendszer.) 

 
26. Különleges funkciók ellátása szerint 

- pl. „Start–Stop” üzemmóddal kiegészített rendszer (Pl. Bosch Motronic egyes változatai) 
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- pl. „Részterheléses hengerlekapcsolást végz ” rendszer (Pl. Mercedes S 600) 
- pl. „Egyesített motor-és nyomatékváltó vezérl ” (Toyota Yaris A/T) 

 
2.7. A rendszer irányításának módja szerint 

- vezérelt keverékképzés# rendszer (pl. L - Jetronic rendszer) 
- szabályzott keverékképzés# rendszer (pl. Mono-Jetronic rendszer) 

 
3. D-Jetronic benzinbefecskendez  rendszer jellemz i, felépítése és m#ködése 
A Volkswagen 1600 E típusba beépítve (1966) e rendszer volt az els  sorozatban gyártott elektronikus 
benzinbefecskendez . Egyrészt autótörténeti, másrészt bizonyos alkatrészek m#ködésének egyez sége 
miatt mutatjuk be a D-Jetronic rendszert. 
 

A rendszer általános jellemz i és felépítése 
Motorhajtástól független, szakaszos, kisnyomású benzinbefecskendez  rendszer, amely a motor 
szívócsatornájába fecskendez motorciklusonként. Az elektronikus irányítóegység a motorterhelési jelet a 
szívócs nyomás érzékelése alapján képzi. Természetesen ez még vezérelt, nem szabályzott keverékképz . 
A benzinbefecskendez  f bb szerkezeti elemeit az 1. ábrán követhetjük nyomon. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A D-jetronic négy különböz , de együtt m#köd  f  részb l tev dik össze. 
 

3.1. A tüzel anyag-rendszer  
Tüzel anyag szivattyú 

Az egyik leggyakrabban alkalmazott térfogat kiszorításos szivattyú 
már az els  sorozatban gyártott elektronikus benzinbefecskendez nél 
megjelent. Igaz, hogy az els  változatokban még úgynevezett száraz 
szivattyúként – tehát a villamos motort és a szivattyút tömít elemek  

választották szét – ,de a görg cellás 
elv már ekkor megjelent. 
A 2. ábrán felül látható „nedves 
szivattyúban” egy benzinben úszó 
egyenáramú villamos motor hajtja 
meg a szivattyút. A szivattyúban a 
forgórész a henger alakú házban 
excentrikusan helyezkedik el. Emiatt 
a forgás következtében a ház falának 
nekiszoruló 5 db görg  5 változó  

1 – Elektronikus irányító- 
 egység 

2 – Befecskendez szelep 
3 – Nyomásérzékel  
4 – Motorh mérséklet  

 érzékel  
5 – Id zített h mérséklet- 

 kapcsoló 
6 – Hidegindító-szelep 
7 – Tüzel anyag-szivattyú 
8 – Tüzel anyag-sz#r  
9 – Nyomásszabályzó 
10 – Pótleveg  tolattyú 
11 – Fojtószelepállás- 
        érzékel  
12 – Gyújtáselosztó 
13 – Leveg -h mérséklet 

 érzékel   Forrás: Bosch 

1 – Szívóoldal 
2 – Nyomáshatároló szelep 
3 – Görg cellás szivattyú 
4 – Motor forgórész 
5 – Visszacsapószelep 
6 – Nyomóoldal 
7 – Forgótárcsa 
8 – Görg  
9 – Szivattyúház 

 Forrás: Bosch 

 1. ábra 

 2. ábra 
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nagyságú teret hoz létre. A szívó oldalhoz mindig a növekv  térfogatok csatlakoznak, ezért ott 
nyomásesés jön létre. A nyomó oldalon a sz#kül  térfogatok nyomásemelkedést eredményeznek. Mivel a 
szivattyú a térfogat kiszorítás elvén m#ködik, ha az bekapcsolt állapotában, – pl. sz#r eltöm dés miatt – 
nem tudna szállítani a motor megfékez dne, ezért esetleg leéghetne. Ez ellen a nyomáshatároló szelep 
véd, amely ekkor nyit, és a nyomó oldalt összekapcsolja a szívóoldallal.  
A nyomó oldalra egy visszacsapó szelepet is beépítettek, amely leállítás után megakadályozza a 
visszafolyást, tehát nyomástartást eredményez. 
A szivattyút úgy méretezik, hogy az er sen túlszállítson. Szállítási mennyisége például 120 liter/óra. Ez 
garantálja, hogy a legnagyobb tüzel anyag igény esetén sem kezd esni a rendszernyomás, valamint 
biztosítja, hogy a nyomásszabályzó sz#k tartományon belül tudja tartani, a rendszernyomás értékét. 
 

Finomsz#r  
A benzinbefecskendez k tüzel anyag rendszerében a sz#rés igen 
fontos szerepet kap. Az alkatrészekben (pl. befecskendez  szelep) 
igen piciny furatokat alakítanak ki, amelyeket a szennyez  anyagok 
könnyen lefojthatnak, eltömhetnek. A 3. ábrán látható papírsz#r  
mögött egy szitasz#r t találunk, amely a sz#r  elhasználódásakor a 

megnöveked  nyomásesés hatására leváló 
papírelemek megfogására szolgál. Ezért 
természetesen a tüzel anyag-sz#r  átfolyás-
irány érzékeny. Ezt figyelembe kell venni a  

sz#r  cseréjénél, amely a befecskendez  rendszerek karbantartásánál hangsúlyozottan fontos feladat. (A 
sz#r n az áramlásirányt nyíllal szokták megjelölni.) 
 

Nyomásszabályzó 
A befecskendez  szelepen id egység alatt átáramló 
tüzel anyag mennyiségét dönt en befolyásolja a 
rendszernyomás nagysága, ezért azt szabályozni kell. A boxer 
motoroknál a benzinvezetéket – az úgynevezett körvezetéket –
úgy alakítják ki, hogy a szivattyú után a cs vezeték kétfelé 
ágazik, elviszi a benzint 2-2 henger befecskendez  szelepéhez, 
majd a két cs  a nyomásszabályzóban végz dik. Ha a szivattyú 
beindulását követ en a rendszernyomás (2-2,2 bar) létrejön, a 
szabályzóban a membrán rugóer  ellenében elmozdul. Ez a  

golyón keresztül nyitja a 
lapszelepet, és megkezd dik a 
visszaáramlás. A nyomás szá-
mottev en már nem emelkedik 
tovább. Az ábrán látható, hogy 
e „békebeli” nyomásszabályzón 
a rendszernyomás csavar segít-
ségével még állítható volt. 

 
Befecskendez szelep 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 – Papírsz#r  
2 – Szitasz#r  
3 – Támasztólap 

1 – Tüzel anyag-bevezetés 
2 – Visszafolyás 
3 – Szeleptartó 
4 – Membrán 
5 – Nyomórugó 
6 – Beállító csavar 
7 – Szelep 

1 – Szelept# 
2 – Vasmag 
3 – Tekercs 
4 – Villamos csatlakozó 
5 – Finomsz#r  

 Forrás: Bosch 

 Forrás: Bosch 

 Forrás: Bosch  3. ábra 

 4. ábra 

 5. ábra 


