
 1 

5.18. Benzinbefecskendez  és integrált motorirányító rendszerek 
(Tizennyolcadik rész –Integrált motorirányító közvetlen benzinbefecskendezéssel I. – Bosch MED) 

 
Az Otto motorok egyesített irányító rendszerei közül utolsóként a ma legmodernebbnek számító – a 
közvetlen benzinbefecskendezésre épül  – rendszerekkel foglalkozunk. A direkt benzinbefecskendezés 
nem teljesen új m#szaki megoldás: 1933-ban repül ben, 1951-ben 2ü motorhoz, 1954-ben Mercedes 
300SL-ben, mechanikus közvetlen benzinbefecskendezést már alkalmaztak. 
A BDE (Benzin Direkteinspritzung) bels  keverékképzés# Otto-motor, a maiak id -és nyomás-
vezérlés#ek. Van olyan, amelyik mindig homogén keverékkel üzemel, és van, amelyik váltogatja a 
homogén és rétegzett (heterogén) keverékes m#ködésmódot. Az utóbbi homogén keverék esetén a 
szívóütemben, rétegzett keverék esetén a s#rítési ütem végén fecskendez. E témakörrel foglalkozó els  
cikkünkben bemutatjuk a Bosch MED f bb szerkezeti elemeit, általános jellemz it és elkezdjük 
részletezni annak tüzel anyag rendszerét.  
 
1. Bosch Motronic MED integrált motorirányító rendszer felépítése és általános jellemz i 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 – Aktív szenes benzing ztároló  
2 – Regeneráló szelep  
3 – Nagynyomású tápszivattyú  
      (HDP-2 beépített mennyiség-  
      szabályzóval) 
4 – Szelepvezérlés-állító és érzékel   
5 – Gyújtótekercs a beépített 
      végfokkal és a gyújtógyertyával 
6 – H filmes légtömegmér   
      beépített h mérsékletszenzorral 
7 – Fojtószelepegység – EGAS 
8 – Szívócs nyomás érzékel   
9 – Tüzel anyag-nyomás érzékel  

10 – Nagynyomású elosztócs  (rail) 
11 – Vezérm#tengely vonatkoztatási 
        jeladó 
12 – Szélessávú lambda-szonda  
13 – EGR szelep 
14 – Befecskendez szelep 
15 – Kopogásszenzor 
16 – Motorh mérséklet érzékel   
17 – Motor-közeli (el ) katalizátor 
18 – Lambda-szonda (ugrásszonda) 
19 – Fordulatszám és vonatk. jeladó 
20 – Elektronikus irányítóegység 
21 – CAN csatlakozás 

22 – MIL lámpa  
23 – Diagnosztikai csatlakozó 
24 – Immobilizer vezérl egység  
        csatlakozás 
25 – Gázpedálállás érzékel  
26 – Tüzel anyag-tartály  
27 – Elektromos tápszivattyú-egység 
28 – Kipufogógáz-h mérséklet  
         érzékel  
29 – F katalizátor (NOX – tároló és 
        hármas hatású katalizátor) 
30 – NOX- szenzor (vagy lamda-  
        szonda) 

 Forrás: Bosch  1. ábra 
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A rendszer általános jellemz i 
A Bosch az integrált motorirányítói közül a MED rövidítést a Motronic EGAS Direkteispritzsystem 
szavak kezd bet#ib l képezte. E rendszerekben közös elektronikus irányítóegység vezérli, illetve 
szabályozza a nagynyomású közvetlen benzinbefecskendezést (BDE), a változó szelepvezérlést, az 
elektromosan m#ködtetett fojtószelep vezérlést (EGAS), a füstgáz-visszavezet  rendszert (EGR), az S-
DIS kopogásmentesített gyújtást, az öndiagnosztikai rendszert (OBD), a tartályszell ztet  rendszert, az 
NOx-tároló katalizátorhoz szükséges vezérlést (NOx ürítés és kéntelenítés). A MED elektronikus agya 
természetesen, ha szükséges a járm# más irányítóegységeivel a CAN-en keresztül (is) kommunikál. 
 
2. A tüzel anyag-rendszer f bb szerkezeti elemei, azok felépítése és m#ködése (HDP-2 szivattyúval 
szerelt rendszer) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A BDE tüzel anyag rendszere két f  részre osztható. A kisnyomású rendszer a tartályból a tüzel anyagot 
a nagynyomású szivattyú beöml  oldalához szállítja, az üzemállapottól függ en 0,4-0,5 MPa (4-5 bar) 
nyomással. A nagynyomású rész els  eleme a nagynyomású dugattyús szivattyú, amely az üzemállapottól 
függ en 5-20 MPa nyomást hoz létre az elosztócs ben. Ehhez csatlakoznak a befecskendez  szelepek. 
 

2.1. Az alacsony nyomású rendszer felépítése és m#ködése 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 

A kisnyomású szivattyú nem a megszokott módon 
m#ködik, azt saját ECU irányítja úgy, hogy a „kis-
nyomás” mindig az el írt érték# legyen (3. ábra). 
(Normál üzemben 0,4 MPA, hideg és meleg indításkor 
0,5 MPa.) A motor ECU a kisnyomás-érzékel  (8) jele 
alapján 20Hz-es PWM (impulzus szélesség modulált) 
jellel irányítja a szivattyú-ECU-t (3), amely 20 kHz-es 
PWM jellel vezérli a szivattyút. Ezáltal a szivattyú 
„nem szállít túl”, nincs folyamatos visszafolyás és az 

irányítóegység az alacsony oldali rendszernyomást az igénynek megfelel en tudja változtatni. A sz#r be 
épített nyomáshatároló csak biztonsági szerepet játszik. Az ECU, és ez által a szivattyú tápellátásáról, a 
fedélzeti hálózati vezérl egység gondoskodik, szükség esetén (pl. légzsáknyitás) azt le tudja állítani. 

1 – Tüzel anyag-tartály  
2 – Elektromos szivattyú  
3 – Sz#r   
4 – Alacsony nyomású  
      nyomásszabályzó (korlátozó) 
5 – Lezárószelep (nincs minden  
      változatban) 
6 – Egyhengeres nagynyomású  
       szivattyú (HDP-2) 
7 – Mennyiségszabályzó szelep 
8 – Nyomáslengés-csillapító 
9 – Elosztó- és tárolócs  
10 – Nyomáshatároló szelep 
        (korlátozó) 
11 – Cs nyomás érzékel  
12 – Nagynyomású  
        befecskendez szelepek 

1 – Motronic irányítóegység 
2 – PWM jel I. 
3 – Benzinszivattyú irányítóegység 
4 – PWM jel II. 
5 – Elektromos tüzel anyag-szivattyú 
6 – Tartály 
7 – Sz#r , beépített nyomáshatárolóval 
8 – Nyomásérzékel  
9 – Fedélzeti vezérl egységt l 

 Forrás: Bosch 

 Forrás: Volkswagen AG 

 2. ábra 

 3. ábra 
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2.2. A nagynyomású rendszer f bb szerkezeti elemei és azok m#ködése 
2.2.1. HDP-1 szivattyúval szerelt rendszer és a szivattyú 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A nagynyomású rendszert több-
féle szivattyúval gyártották. A 4. 
ábrán a HDP-1-el szerelt BDE-t 
láthatjuk. Ennek 3 dugattyús 
nagynyomású szivattyúja az 5. 
ábrán látható. Feladata az 5-12 
MPa nyomás el állítása. Itt 
jegyezzük meg, hogy a motorin- 

dítás els  szakaszában a befecskendez  szelepek az el szállító nyomással (0,5 MPa) fecskendeznek.  
A szivattyú excentere – ezt általában a vezérm#tengely hajtja – és a nyomórugók alternáló mozgásra 
kényszerítik a szivattyú dugattyúit. A radiális dugattyús szivattyú 120°-os szögben elhelyezett dugattyúi 
egyenletes terhelést, és egymást átfed  szállítást biztosítanak. Ha valamelyik dugattyút nyomórugója az 
excenter felé mozdítja, annak nyomószelepe zár, szívószelepe nyit és a benzin a dugattyún kialakított 
furatokon és a beereszt  szelepen keresztül a dugattyú fölé áramlik. Ha az excenter az emel gy#r#n 
keresztül a dugattyút a küls holtpont felé mozgatja, a beereszt  szelep zár és a nyomószelep nyit, a 
tüzel anyag az elosztócs  felé távozik. A HDP-1 –es szivattyú er sen túlszállít, teljesítményfelvétele 
nagy, szállított mennyisége fordulatszámfügg . E szivattyúnál a megcélzott railnyomást az elosztócs re 
szerelt nyomásszabályzó állítja be. A szabályzó a szivattyú szívó oldalára ereszti vissza a „fölösleges” 
tüzel anyagot. A szivattyú (tömít elem el tti) alkatrészeit a tüzel anyag keni. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Az elosztócs  alumíniumötvözetb l készül  rendszer-specifikus alkatrész, mivel „nyomástároló” szerepet 
is játszik. (Térfogata és alakja tehát befolyásolja a m#ködést.) 
 

2.2.2. Nyomásszabályzó (csak a HDP-1 szivattyúval szerelt változathoz) 
A HDP-1 szivattyú nyomását az elosztócs re szerelt nyomásszabályzó állítja be, hiszen üzem közben a 
rendszer a befecskendezési nyomást változtatja az úgynevezett „kell értékre”.  

1 – Nagynyomású szivattyú  
      (HDP-1) 
2 – Alacsony nyomású csatlakozó 
3 – Nagynyomású cs  
4 – Tüzel anyag elosztócs  (rail) 
5 – Befecskendez szelep 
6 – Nyomásérzékel   
7 – Nyomásszabályzó 

 Forrás: Bosch  4. ábra 

a – Hosszmetszet  
b – Keresztmetszet 
 
1 – Excenter 
2 – Csúszó emel t ke 
3 – Szivattyúhenger 
4 – Dugattyú 
5 – Lezáró golyó 
6 – Nyomószelep  
7 – Beereszt szelep 
8 – Csatlakozás a nagynyomású 
      rendszerhez (rail-hez) 
9 – Beáramlás a kisnyomású  
      rendszerb l 
10 – Emel gy#r# 
11 – Axiális tömítés 
12 – Statikus tömítés 
13 – Meghajtótengely 

 Forrás: Bosch  5. ábra 
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A 6. ábra látható, hogy a tekercs árammentes állapotában a 
rugóer  tart egyensúlyt, a rendszernyomásból adódó 
szelepgolyóra ható er vel. Ha a tekercsen áram folyik, annak 
mágneses ereje hozzáadódik a nyomásból adódó er höz, tehát a 
rendszernyomás csökken. A tekercsen átfolyó átlagáram 
nagyságát az ECU kitöltési tényez  változtatással vezérli.  

 
2.2.3. HDP-2 szivattyú 

A HDP-2 szivattyú beépített mennyiségszabályzóval 
rendelkezik, ezért az igénynek megfelel en szállít. 
Természetesen, mivel a szivattyú csak a szükséges 
benzinmennyiség nyomását emeli fel a pillanatnyi 
rendszernyomás fölé, ezért ennek a szivattyúnak a 
teljesítményfelvétele kisebb, mint a HDP-1-é. A szivattyú 
nyomóütemét általában a szívó vezérm#tengelyen elhelyezett 
két-vagy három-profilú bütyök hozza létre.  
A 7. ábrán látható módon, amikor a dugattyút a rugó az alsó 
holtpont felé mozgatja, a mennyiségszabályzó szelepet az 
ECU zárja. Ekkor a nyomásesés hatására a beereszt  szelepen 
át tüzel anyag jut a szivattyútérbe. A kiereszt  szelep a rajta 
kialakuló nyomásesés iránya miatt zárt. 
 
Amikor a dugattyút a bütyök felfelé mozdítja (8. ábra) a 
szivattyútérben, a nyomás emelkedik, és a rendszernyomás 
elérésekor a kiereszt  szelep nyit, a tüzel anyag az elosztócs  
és a befecskendez  szelepek felé áramlik. A beereszt  szelep 
ekkor még mindig zárt.  
A megfelel  railnyomás-emelkedés elérésekor a meny-
nyiségszabályzó szelepet az ECU nyitja (9. ábra) és az 
visszaengedi a „fölösleges” tüzel anyagot a beereszt  szelep 
mögé. 

 
A beereszt  oldali nyomásingadozást a 
szivattyúra szerelt nyomáslengés-
csillapító hivatott csökkenteni. (A meny-
nyiségszabályzó nyitásakor ugrásszer#en 
n ne a nyomás.) 
Természetesen a dugattyút és a hengert 
itt is a tüzel anyag keni. A tömít elem 
fölötti rész kenésre használt tüzel -
anyagot, visszavezetik a tartályba. 

 
 

1 – Elektromos csatlakozó 
2 – Nyomórugó  
3 – Tekercs 
4 – Vasmag  
5 – Tömít gy#r# (O-gy#r#) 
6 – Kivezet  furat 
7 – Szelepgolyó 
8 – Szelepülés 
9 – Hozzávezetés a szitasz#r n 
      keresztül 

 Forrás: Bosch  6. ábra 

 7. ábra  Forrás: Volkswagen 

 8. ábra  Forrás: Volkswagen 

 9. ábra  Forrás: Volkswagen 


