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(54)发明名称

一种柴油发动机用泵轨阀管嘴柴油喷射系

统

(57)摘要

本发明涉及一种新型柴油发动机用泵轨阀

管嘴柴油喷射系统，其特征在于：喷油控制阀安

装在高压油轨上，喷油控制阀与机械喷油器间有

高压油管，高压油轨与喷油控制阀总成内部控制

阀包括电磁阀、出油阀；电控单元按标定好的控

制MAP控制高压油轨上的喷油控制阀，一个喷油

周期内喷油控制阀两次开启,通过控制首次开启

的时间长短、首次关闭与二次开启的时间间隔、

二次开启的时间长短来保证两次喷油规律的无

缝连接，最终实现靴形理想喷油速率；在实现柴

油喷射压力与发动机转速无关的同时，实现高压

连续靴形理想喷油速率。喷油器采用传统机械喷

油器，降低售后市场维修成本。
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1.一种柴油发动机用泵轨阀管嘴柴油喷射系统，包括电控单元、高压油泵、高压油轨与

喷油控制阀总成、高压油管和机械喷油器；其特征在于：喷油控制阀安装在高压油轨上，喷

油控制阀与机械喷油器间有高压油管，高压油轨与喷油控制阀总成内部控制阀包括电磁

阀、出油阀；电控单元按标定好的控制MAP  控制高压油轨上的喷油控制阀，一个喷油周期内

喷油控制阀两次开启,通过控制首次开启的时间长短、首次关闭与二次开启的时间间隔、二

次开启的时间长短来保证两次喷油规律的无缝连接，最终实现靴形理想喷油速率；其中喷

油控制阀在一个喷油周期内接到ECU  给的两个驱动电流，使得其连续开启两次；根据喷油

量的需求，首次开启时长在400μs  到2000μs  区间进行选择；根据燃油喷射压力不同，二次

开启距首次结束时间在200μs  到700μs  区间进行选择，使得两次喷油规律正好无缝衔接；

根据喷油量的需求，二次开启时长在1500μs  到3500μs  区间进行选择；这样实现两次喷油

量分别可控并无缝连接，达到喷油规律的可变。

2.  根据权利要求1  中所述的一种柴油发动机用泵轨阀管嘴柴油喷射系统，其特征在

于所述的出油阀有2  种结构，其中出油阀结构1  为机械阀，包括阀芯、阀体、高压油道、低压

油道，阀芯的运动实现高压油管与出油阀高压油道、低压油道的分别连通；阀芯有上下两个

密封面，阀体有上下两个密封面；初始状态下，阀芯上密封面与阀体上密封面接触密封，使

得轨压通道与高压油道不联通，阀芯下密封面与阀体下密封面分离不密封，使得低压油道

与高压油道连通；当阀芯向上运动后，阀芯上密封面与阀体上密封面分离不密封，使得轨压

通道与高压油道联通，阀芯下密封面与阀体下密封面接触密封，使得低压油道与高压油道

不连通；出油阀结构2为液压阀，包括柱塞阀I、柱塞阀II、开关阀、回位弹簧、高压油道、低压

油道、阻尼孔，阻尼孔导致其两侧压力变化产生时间差，进而产生压力差推动阀芯运动，实

现高压油管与出油阀高、低压通道的分别连通；柱塞阀I与开关阀左侧相连，柱塞阀II与开

关阀右侧相连，柱塞阀I、开关阀、柱塞阀II形成串联结构；柱塞阀I和柱塞阀II油道间连接

阻尼孔；柱塞阀I、柱塞阀II和阻尼孔连通的油道与低压油道相通；初始状态下，在回位弹簧

作用下，低压油道与高压油道不通；当高压燃油突然施加到低压油道后，柱塞阀II内的油压

等于低压油道的油压，然而在阻尼孔作用下，低压油道内的油压会滞后传递到柱塞阀II内，

导致柱塞阀II所受液压远大于柱塞阀II所受液压，此压力差推动开关阀快速运动，使得低

压油道与高压油道连通。
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一种柴油发动机用泵轨阀管嘴柴油喷射系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种柴油发动机用泵轨阀管嘴新型柴油喷射系统，属于柴油发动机用

柴油喷射系统技术领域。

背景技术

[0002] 随着排放法规的日益严格，排气污染物的限值越来越低，尤其近几年柴油机排气

污染物（主要是颗粒和氮氧化合物）的限值已达到国Ⅴ或欧Ⅵ水平。为了实现同时降低上述

两种排气污染物，使发动机排放达到排放法规的要求，电控高压共轨喷射技术成为满足排

放法规的实施策略之一。

[0003] 电控高压共轨喷射技术是指高压油泵、高压油轨、  压力传感器和ECU组成的闭环

系统，将喷射压力的产生和喷射过程彼此完全分开的一种喷油方式；高压油泵把高压柴油

输送到高压油轨中，对高压油轨内的柴油压力实现精确控制，达到喷油压力大小与发动机

转速无关的目的，可以排除非共轨柴油机喷油压力对发动机转速的依赖。

[0004] 电控高压共轨系统主要由电控单元、高压油泵、高压油轨、电控喷油器以及各种传

感器等组成。电控喷油器是共轨式柴油喷射系统中最关键和最复杂的部件，它的作用是根

据ECU发出的控制信号，通过控制电磁阀的开启和关闭，将高压油轨中的柴油以最佳的喷油

时刻和喷油量喷入柴油机的燃烧室。

[0005] 共轨电控喷油器喷油速率形状为矩形，预喷与主喷间存在时间间隔，这些特性对

于发动机的燃烧、燃油经济性和燃烧噪音有直接的影响。同时，共轨电控喷油器损坏后需整

体更换，维修成本高。

发明内容

[0006] 针对上述问题，本发明的目的在于提供一种柴油发动机用泵轨阀管嘴新型柴油喷

射系统，在实现柴油喷射压力与发动机转速无关的同时，实现高压连续靴形理想喷油速率。

喷油器采用传统机械喷油器，降低售后市场维修成本。

[0007] 本发明的技术方案是这样实现的：一种新型柴油发动机用泵轨阀管嘴柴油喷射系

统，包括电控单元、高压油泵、高压油轨与喷油控制阀总成、高压油管和机械喷油器；其特征

在于：喷油控制阀安装在高压油轨上，喷油控制阀与机械喷油器间有高压油管，高压油轨与

喷油控制阀总成内部控制阀包括电磁阀、出油阀；电控单元按标定好的控制MAP控制高压油

轨上的喷油控制阀，一个喷油周期内喷油控制阀两次开启,通过控制首次开启的时间长短、

首次关闭与二次开启的时间间隔、二次开启的时间长短来保证两次喷油规律的无缝连接，

最终实现靴形理想喷油速率；其中喷油控制阀在一个喷油周期内接到ECU给的两个驱动电

流，使得其连续开启两次；根据喷油量的需求，首次开启时长在400μs到2000μs区间进行选

择；根据燃油喷射压力不同，二次开启距首次结束时间在200μs到700μs区间进行选择，使得

两次喷油规律正好无缝衔接；根据喷油量的需求，二次开启时长在1500μs到3500μs区间进

行选择；这样实现两次喷油量分别可控并无缝连接，达到喷油规律的可变。

说　明　书 1/3 页

3

CN 106979091 B

3



[0008] 所述的出油阀有2种结构，其中出油阀结构1为机械阀，包括阀芯、阀体、高压油道、

低压油道，阀芯的运动实现高压油管与出油阀高压油道、低压油道的分别连通；阀芯有上下

两个密封面，阀体有上下两个密封面；初始状态下，阀芯上密封面与阀体上密封面接触密

封，使得轨压通道与高压油道不联通，阀芯下密封面与阀体下密封面分离不密封，使得低压

油道与高压油道连通；当阀芯向上运动后，阀芯上密封面与阀体上密封面分离不密封，使得

轨压通道与高压油道联通，阀芯下密封面与阀体下密封面接触密封，使得低压油道与高压

油道不连通；出油阀结构为液压阀，包括柱塞阀Ⅰ、柱塞阀Ⅱ、开关阀、回位弹簧、高压油道、

低压油道、阻尼孔，阻尼孔导致其两侧压力变化产生时间差，进而产生压力差推动阀芯运

动，实现高压油管与出油阀高、低压通道的分别连通；。柱塞阀Ⅰ与开关阀左侧相连，柱塞阀

Ⅱ与开关阀右侧相连，柱塞阀Ⅰ、开关阀、柱塞阀Ⅱ形成串联结构；柱塞阀Ⅰ和柱塞阀Ⅱ油道

间连接阻尼孔；柱塞阀Ⅰ、柱塞阀Ⅱ和阻尼孔连通的油道与低压油道相通；初始状态下，在回

位弹簧作用下，低压油道与高压油道不通；当高压燃油突然施加到低压油道后，柱塞阀Ⅱ内

的油压等于低压油道的油压，然而在阻尼孔作用下，低压油道内的油压会滞后传递到柱塞

阀Ⅱ内，导致柱塞阀Ⅱ所受液压远大于柱塞阀Ⅱ所受液压，此压力差推动开关阀快速运动，

使得低压油道与高压油道连通。

[0009] 本发明的积极效果是在实现柴油喷射压力与发动机转速无关的同时，实现高压连

续靴形理想喷油速率。喷油器采用传统机械喷油器，降低售后市场维修成本。

附图说明

[0010] 图1是本发明的柴油发动机用泵轨阀管嘴新型柴油喷射系统示意图。

[0011] 图2是本发明的高压油轨与喷油控制阀局部示意图。

[0012] 图3是本发明的出油阀结构1示意图。

[0013] 图4是本发明的出油阀结构2示意图。

具体实施方式

[0014] 下面结合附图对本发明做进一步的描述：如图1、2所示，一种新型柴油发动机用泵

轨阀管嘴柴油喷射系统，包括电控单元1、高压油泵2、高压油轨与喷油控制阀总成3、高压油

管4和机械喷油器5；其特征在于：喷油控制阀6安装在高压油轨上，喷油控制阀6与机械喷油

器5间有高压油管4，高压油轨与喷油控制阀总成3内部喷油控制阀6包括出油阀7；电控单元

1按标定好的控制MAP控制高压油轨上的喷油控制阀6，一个喷油周期内喷油控制阀6两次开

启,通过控制首次开启的时间长短、首次关闭与二次开启的时间间隔、二次开启的时间长短

来保证两次喷油规律的无缝连接，最终实现靴形理想喷油速率；其中喷油控制阀6在一个喷

油周期内接到电控单元1给的两个驱动电流，使得其连续开启两次；根据喷油量的需求，首

次开启时长在400μs到2000μs区间进行选择；根据燃油喷射压力不同，二次开启距首次结束

时间在200μs到700μs区间进行选择，使得两次喷油规律正好无缝衔接；根据喷油量的需求，

二次开启时长在1500μs到3500μs区间进行选择；这样实现两次喷油量分别可控并无缝连

接，达到喷油规律的可变。

[0015] 如图3、4所示的出油阀有2种结构，其中出油阀结构1为机械阀，包括阀芯8、阀体9、

高压油道10、低压油道11，阀芯8的运动实现高压油管与出油阀高压油道10、低压油道11的
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分别连通；阀芯8有上下两个密封面，阀体9有上下两个密封面；初始状态下，阀芯8上密封面

与阀体9上密封面接触密封，使得轨压通道与高压油道10不联通，阀芯8下密封面与阀体9下

密封面分离不密封，使得低压油道11与高压油道10连通；当阀芯8向上运动后，阀芯8上密封

面与阀体9上密封面分离不密封，使得轨压通道与高压油道10联通，阀芯8下密封面与阀体9

下密封面接触密封，使得低压油道11与高压油道10不连通；出油阀结构2为液压阀，包括柱

塞阀Ⅰ12、柱塞阀Ⅱ13、开关阀14、回位弹簧15、高压油道、低压油道、阻尼孔16，阻尼孔16导

致其两侧压力变化产生时间差，进而产生压力差推动阀芯运动，实现高压油管与出油阀高、

低压通道的分别连通；柱塞阀Ⅰ12与开关阀14左侧相连，柱塞阀Ⅱ13与开关阀14右侧相连，

柱塞阀Ⅰ12、开关阀14、柱塞阀Ⅱ13形成串联结构；柱塞阀Ⅰ12和柱塞阀Ⅱ13油道间连接阻尼

孔16；柱塞阀Ⅰ12、柱塞阀Ⅱ13和阻尼孔16连通的油道与低压油道相通；初始状态下，在回位

弹簧15作用下，低压油道与高压油道不通；当高压燃油突然施加到低压油道后，柱塞阀Ⅱ13

内的油压等于低压油道的油压，然而在阻尼孔16作用下，低压油道内的油压会滞后传递到

柱塞阀Ⅱ12内，导致柱塞阀Ⅱ13所受液压远大于柱塞阀Ⅱ12所受液压，此压力差推动开关

阀14快速运动，使得低压油道与高压油道连通。

实施例

[0016] 如图1~2所示，电控单元1控制高压油泵2建立系统所需稳定的喷油压力，电控单元

1控制喷油控制阀6开启和关闭，当喷油控制阀6开启时，出油阀7高压通道与高压油管连通，

高压柴油传递到机械喷油器5，实现机械喷油器5的开启喷油，当喷油控制阀6关闭时，出油

阀7低压通道与高压油管连通，机械喷油器5端高压柴油通过低压通道泄压，实现机械喷油

器5的关闭断油。电控单元1通过多次喷射，控制预喷和主喷时间间隔实现预喷喷油速率和

主喷喷油速率的相交，进而实现理想的靴形喷油速率。

[0017] 如图3所示，当喷油控制阀6开启时，高压油道10与高压油轨连通，高压油管与高压

油道10连通，低压油道11与高压油管不通，油轨内高压柴油经高压油道10、高压油管传递到

喷油器，喷油器开起、喷射柴油；当喷油控制阀6关闭时，高压油道10与高压油轨不通，高压

油管与高压油道10连通，低压油道11与高压油管连通，喷油器和高压油管内高压柴油经低

压油道11进行泄压，喷油器关闭、停止喷射。

[0018] 如图4所示，当喷油控制阀6开启时，高压油道与高压油轨连通，高压油管与高压油

道连通，低压油道与高压油管不通，油轨内高压柴油经高压油道、高压油管传递到喷油器，

喷油器开起、喷射柴油；当喷油控制阀6关闭时，高压油道与高压油轨不通，高压油管与高压

油道连通，低压油道与高压油管连通，喷油器和高压油管内高压柴油经低压油道进行泄压，

喷油器关闭、停止喷射。
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