
Benzineinspritzung (Einführung aus Lucas Werbung) 
Vergaser sind eine perfekte Einrichtung für den „Do it  Yourself“ Mechaniker, aber sie sind nicht in 
allen Bereichen effizient. Choke-Klappen und verengte Durchgänge (Venturi Rohr) behindern den 
Luftdurchlass. Meistens sind sie für einen begrenzten Drehzahl-Bereich  ausgelegt. Hohe 
Drehzahlen benötigen grosse Vergaserdurchlässe, niedrige Drehzahlen engere Durchlässe um 
ein annähernd optimales Gemisch zu erreichen.  
 
Die mechanische Lucas Benzineinspritzung löst beide Probleme. Sie liefert Treibstoff mechanisch 
und genauer als ein Vergaser. Der Luftdurchsatz des PI Systems ist deutlich besser. Nur ein 
kurzes Stück Rohr mit grossem Durchmesser verbindet jeden Einlasskanal mit dem Luftfilter. Dies 
maximiert den Zufluss von Luft und Treibstoff zum Motor.  
 
Das PI System ist der Weg, mit dem Triumph Engineering, die Leistung des konventionellen 2,5 
Liter Reihensechszylinder des TR5 und TR6 auf 150 Bhp steigerte. Diverse Rennfahrzeuge der 
sechziger Jahre, allen voran der Jaguar D Type verfügten über eine frühere Version, bei der die 
Eingespritzte Brennstoffmenge direkt vom Fahrer, im Fahrzeug geregelt werden konnte. 

Die mechanische Einspritzung System Lucas 
  

1. Das Ansaugrohr (Manifold) 

 

Das PI Ansaugsystem besteht aus drei doppelten Ansaugrohren so dass jeder der sechs Zylinder 
direkt mit Luft vom Luftfilter her versorgt wird. Jedes der Ansaugrohre hat eine Drosselklappe die 
vom Gaskabel über Hebel und Welle synchron geöffnet wird. 

Auf der Motorseite der Drosselklappen sind Bohrungen die über Schlauchteile miteinander 
verbunden sind. Von dort wird das Vakuum für den Bremsservo, den Zündverteiler und die 
Steuerung des Spritzverteilers abgenommen. 

Treibstoff wird hinter den Drosselklappen, direkt vor dem Eingang in den Zylinderkopf durch sechs 
Einspritzdüsen in den Luftstrom eingespritzt. 
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Im Leerlauf sind die Drosselklappen vollständig geschlossen. Ein einstellbares Nadelventil 
zwischen Luftfilter und Vakuumseite des Ansaugsystems reguliert die Luftmenge für den Leerlauf. 
Das PI System kontrolliert die Treibstoffmenge für die entsprechende Leerlaufdrehzahl. 

2. Die Einspritzdüsen (Injectors) 

Das Lucas PI System ist ein Sequentielles System, das heisst jede Düse spritzt nur, wenn sich der 
entsprechende Zylinder im Ansaugtakt befindet, Brennstoff ein. 

 

 
Jede Einspritzdüse ist individuell mit dem Spritzverteiler durch eine Hochdruck-Leitung verbunden. 

Die Einspritzdüsen sind im Prinzip federbelastete Kegelventile oder Überdruckventile die bei 
einem Druck von 3,2 bar (45 psi) öffnen. 

  

Ein mengenmässig genau kontrollierter Druckstoss öffnet im richtigen Moment das federbelastete 
Kegelventil in der Einspritzdüse und der Brennstoff wird in das Ansaugrohr des entsprechenden 

Zylinders gespritzt. 
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3. Der Dosierverteiler (Metering Unit) 

Der Dosierverteiler ist das Zentrale Teil im Lucas Einspritzsystem und hat drei Funktionen.  

1. Er misst den Unterdruck im System um die Einspritzmenge zu steuern.. 

2. Mechanisch wird der Einspritzzeitpunkt und die Einspritzmenge gesteuert. 

3. Er sendet die abgemessene Menge Brennstoff unter Hochdruck zur richtigen  
   Einspritzdüse. 

Der Dosierverteiler besteht aus zwei Elementen in einem Gehäuse, der Brennstoff-Dosier /  
 Verteilereinheit und der Kontrolleinheit. 
 

 

Der Brennstoffverteiler hat drei Hauptkomponenten, den Rotor, die Hülse / Zylinder und das 
Gehäuse. der Rotor, angetrieben von der Verteilerwelle, dreht mit halber Motordrehzahl. Die 
Hülse hat 12 Bohrungen, angeordnet in sechs Reihen und sitzt fest im Gehäuse, das mit drei 
Schrauben am Verteilerantrieb befestigt ist. 
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Die Kontrolleinheit / Reglereinheit 
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Die andere Hälfte des Dosierverteilers, die Kontrolleinheit steuert entsprechend 
dem Unterdruck im Ansaugrohr, die Position des verstellbaren Anschlags und als 
Resultat davon die eingespritzte Brennstoffmenge. 


Im Leerlauf, erlaubt der hohe Unterdruck im Ansaugrohr dem Atmosphärischen 
Druck, die Unterdruckmembrane gegen die Federkraft der Reglerfedern, nach oben 
zu verschieben. Dies zieht den Rollenträger via Kugelgelenk nach oben. Wenn sich 
die Rolle auf der Steuerkurve nach oben bewegt, verschiebt sie sich nach links, da 
die Rolle immer in Kontakt mit dem Nocken Stössel ist, wird der bewegliche 
Anschlag im Rotor via Membrane  in Richtung Minimale Einspritzmenge 
verschoben. 


Bei Vollast, die Drosselklappen sind geöffnet, braucht der Motor die maximale 
Einspritzmenge, der Unterdruck im Ansaugrohr und in der Unterdruckkammer fällt. 
Als Resultat verschiebt sich der Rollenträger durch den Federdruck nach unten. Die 
Rolle bewegt sich nach rechts, wie auch der Nockenstössel und der bewegliche 
Anschlag im Rotor. Die Federkraft der Reglerfedern und die Form der Steuerkurve 
zusammen ergeben die optimale Einspritzmenge für die entsprechende Belastung 
des Motors.


Der im Diagramm gezeigte Überfüllhebel, ist Teil des PI Kaltstart Systems. Er 
verschiebt die Steuerkurve um die Einspritzmenge während des Kaltstarts zu 
erhöhen.


Brennstoffversorgung des Motors 

Das System muss für jede erdenkliche Situation die entsprechende Menge 
Brennstoff zu den Einspritzdüsen fördern. Das Volumen des für die Einspritzung 
benötigten Brennstoffes wird vom Durchmesser der zentralen Bohrung im Rotor und 
der Bewegung des Shuttles (Steuerkolben) in der Bohrung bestimmt.


Die zentrale Bohrung im Rotor enthält drei Teile. An jedem Ende ein Anschlag  
(Stop) und zwischen drin einen Kolben (Shuttle). Der Kolben ist frei beweglich und 
mit minimal Toleranz eingepasst.


Das sogenannte „Shuttle Metering System“ (Zumessung mittels Steuerkolben) 
funktioniert wie folgt. 


Im ersten Diagramm (Querschnitt) ist die zentrale Bohrung zur leichteren 
Verständlichkeit als Leer gezeichnet. In Wirklichkeit ist an jedem Ende ein Anschlag 
(Stopp) und zwischendrin ein mit Minimaltoleranz eingepasster Kolben (Shuttle). 
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Der Kolben bewegt sich frei zwischen dem festen Anschlag (links) und dem 
verstellbaren Anschlag (rechts) Im Diagramm Vollförderung (Längsschnitt) ist die 
obere Bohrung des Rotors mit der Bohrung D dem  Auslass zur Einspritzdüse des 1. 
Zylinders ausgerichtet und die untere Bohrung mit der Bohrung A, der 
Brennstoffzufuhr ausgerichtet. 
 

Der eindringende Brennstoff (Betriebsdruck) verschiebt den Kolben (Shuttle) nach 
rechts in Richtung verstellbarer Anschlag. Das System funktioniert wie eine Kolben-
Pumpe, der Druck steigt bis das Rückschlagventil im Leitungsanschluss und die 
Einspritzdüse öffnet. Der Brennstoff wird eingespritzt. 

Der Brennstofffluss durch den Rotor wechselt mit jeder Position des Rotors. Bei der 
nächsten Position, tritt Brennstoff unter Druck  über die obere Bohrung ein  und 
verschiebt den Kolben nach links, gegen den Festen Anschlag, bis das 
entsprechende Volumen eingespritzt ist. Das Verschieben des Shuttles von 
Anschlag zu Anschlag durch den Brennstoff unter Betriebsdruck, produziert das 
typische, klickende Geräusch des Spritzverteilers. 
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Dieses Diagramm zeigt den Rotor, den Zylinder und das Gehäuse im Querschnitt. 
Der Zylinder ist dauernd mit Brennstoff unter Betriebsdruck von 7,5  bar gefüllt. 
Sechs der Bohrungen, A, C und E sind unter Betriebsdruck. Die anderen sechs, B, 
D, und F sind verschlossen und mit den Einspritzdüsen verbunden. Der Rotor hat 
eine Zentrale Bohrung die an beiden Enden durch die untere oder obere Bohrung 
mit Brennstoff unter Betriebsdruck versorgt wird. 


Im Diagramm stimmt die untere Bohrung im Rotor mit der Bohrung A im Zylinder 
überein. Durch diese tritt Brennstoff unter Druck in den Rotor ein, fliesst durch die 
zentrale Bohrung ein, verschiebt den Shuttle und fliesst durch die obere Bohrung 
zum Anschluss D welcher zur Einspritzdüse # 1 führt. 


Beim weiterdrehen, des Rotors stimmt die obere Bohrung im Rotor mit der Bohrung 
C überein, Brennstoff fliesst zur zentralen Bohrung, verschiebt den Shuttle und 
fliesst durch die untere Bohrung im Rotor  zum Anschluss F im Zylinder und zur 
Einspritzdüse # 3. 


Der Rotor dreht weiter, nun fliesst Brennstoff durch die untere Bohrung von der 
Bohrung E im Zylinder zur zentralen Bohrung, verschiebt den Shuttle und fliesst 
durch die obere Bohrung im Rotor zur Bohrung B im Zylinder und zur Einspritzdüse 
# 5.


Wieder  weiter hat sich der Rotor um 180° vom Startpunkt gedreht, jetzt fliesst 
Brennstoff durch die obere Bohrung in den Rotor, verschiebt den Shuttle und tritt 
durch die untere Bohrung im Rotor aus. Das stimmt mit der Bohrung D im Zylinder 
überein und führt zur Einspritzdüse # 6.


Im Diagramm Vollförderung (Längsschnitt) ist die obere Bohrung des Rotors mit 
der Bohrung D dem  Auslass zur Einspritzdüse des 1. Zylinders ausgerichtet und die 
untere Bohrung mit der Bohrung A, der Brennstoffzufuhr ausgerichtet. 


Der eindringende Brennstoff (Betriebsdruck) verschiebt den Kolben (Shuttle) nach 
rechts in Richtung verstellbarer Anschlag. Das System funktioniert wie eine Kolben-
Pumpe, der Druck steigt bis das Rückschlagventil im Leitungsanschluss und die 
Einspritzdüse öffnet. Der Brennstoff wird eingespritzt.


Der Brennstofffluss durch den Rotor wechselt mit jeder Position des Rotors. Bei der 
nächsten Position, tritt Brennstoff unter Druck  über die obere Bohrung ein  und 
verschiebt den Kolben nach links, gegen den Festen Anschlag, bis das 
entsprechende Volumen eingespritzt ist. 


Das Verschieben des Shuttles von Anschlag zu Anschlag durch den Brennstoff unter 
Betriebsdruck, produziert das typische, klickende Geräusch des Spritzverteilers
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Hülse, Rotor und Shuttle im Längsschnitt 

Fördermenge bei Vollast 

 

Wie in diesem Diagramm gezeigt, kann sich das Shuttle über einen weiten Bereich, 
bedingt durch den grossen Abstand zwischen den beiden Anschlägen, bewegen. 
Also grosse Fördermenge pro Einspritztakt.  

Fördermenge im Leerlauf 
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Dieses Diagramm zeigt was im Leerlauf passiert wenn bedeutend weniger 
Brennstoff benötigt wird. Der bewegliche Anschlag ist durch den hohen Unterdruck 
im Ansaugrohr nach innen verschoben und reduziert dadurch die Fördermenge zu 
den Einspritzdüsen. 

Die Brennstoff Pumpe 
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Um die Funktion des Einspritzsystems sicher zu stellen, muss der Brennstoff mit einem minimal 
Druck von 7.5 bar (110psi) zum Dosierverteiler gefördert werden. Dies geschieht durch die beim 
Brennstofftank montierte Elektrische Förderpumpe. Durch die Schwerkraft fliesst der Brennstoff 

vom Tank zu einem grossen Filter und zur Pumpe. 

 

 

Die Pumpe ist so ausgelegt, dass der benötigte Druck auch unter  Maximal Last konstant gehalten 
wird. Wird weniger Brennstoff benötigt, etwa im Leerlauf, fördert die Pumpe trotzdem das volle 
Volumen mit dem benötigten Druck. Ein Überdruckventil nach der Pumpe, hält den Druck konstant 
und führt überschüssigen Brennstoff zurück zum Tank. 

"Bosch Pumpensystem" 
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Vormontierter Pumpen / Filtersatz 

Eingebaut anstelle von Lucas Pumpe und Filter  
 

Da bei diesem System die Pumpe nicht selbstansaugend ist und der 
Filter nach der Pumpe angeschlossen ist, gehört hier ein Vorfilter mit 
kleinstmöglichem Widerstand zum Schutz der Pumpe, zwischen Tank und 
Pumpe eingebaut. Dafür kann der Filtereinsatz am Eingang des 
Dosierverteilers weggelassen werden 

Überdruckventile 
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Original Lucas Überdruckventil 

 

2. Version (lang) mit Seegerring 
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Funktion 

 

1. Version (kurz) mit Sicherungsring 

 

1   Sicherungsring 

2   Ventilhülse mit seitlicher Durchgangsbohrung für den Rücklauf 

3  Steuerkolben mit Durchgangsbohrung und Ringnute  

4   Feder Überdruckventil  

5   Ventilgehäuse kurze Version, eingeschraubt in das Zwischenstück  

6   Druck – Einstellschraube Nylon  
     Zusätzlich auf jeder Seite der Feder eine dünne Beilegscheibe 
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Messing T Stück 

1     Brennstoff von der 
       Pumpe 

2     Anschluss zum  
       Dosierverteiler 

3     Anschluss des 
       Ventilkörpers –  
       Durchfluss zum 
       Überdruckventil und 
       den Rücklauf zum  
       Tank 



Der Brennstoff wird von der Pumpe zum T Stück gefördert und fliesst durch das Zwischenstück 
zum Überdruckventil. (2, 3, 4) Beim einschalten der Förderpumpe steigt der Druck auf die 
Kopffläche des Steuerkolbens in der Ventilhülse und dieser beginnt sich gegen den eingestellten 
Federdruck zu verschieben bis sich die Bohrung und die eingefräste Nute vor der seitlichen 
Bohrung in der Ventilhülse befindet.  

Brennstoff entweicht dann durch die Mitte der Nylon Einstellschraube in den Rücklauf zum Tank. 
Ein Einstellen des Druckes ist nur bei Stillstehendem Motor und demontiertem Rücklauf 
Anschluss, durch hinein oder herausdrehen der Nylonschraube  möglich. Vom Anschluss 2 führt 
ein Schlauch auf die Stahlleitung, die Druckleitung, zum Dosierverteiler.  

Das Ganze geschieht in einem sehr schnellen Zyklus und der Steuerkolben gerät in 
Schwingungen. Das ist das pfeifende Geräusch das wir manchmal nach dem Einschalten der 
Pumpe hören. 

Von aussen einstellbares Membran Überdruckventil 

 
Auch dieses Ventil kann in Schwingungen geraten, daher wird in dem Falle, zur Verbindung mit 
der Druckleitung, ebenfalls von der Pumpe,  ein Stahlumflochtener Teflonschlauch verwendet. 
Durch die in diesem Ventil verwendete Membrane ist die Möglichkeit des Pfeifens aber deutlich 
kleiner. 
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Kraftstoff Rollenzellenpumpe  
 

1 Saugseite,2 Überdruckventil, 3 Rollenzellenpumpe, 4 Motoranker, 
5 Rückschlagventil 6 Druckseite 
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Rollenzellenpumpe Pumpvorgang  
1 Saugseite,2 Läuferscheibe, 3 Rolle, 4 Pumpengehäuse, 5 Druckseite 

 

Filter 
 
Kraftstoffilter 
1 Papierfilter, 2 Sieb, 3 Stützplatte 
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