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ОЦІНКА СТАБІЛЬНОСТІ ТИСКУ ВПОРСКУВАННЯ ПАЛИВА
ПАЛИВНОЮ СИСТЕМОЮ ДИЗЕЛЯ
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The analysis of the ways to measure key parameters of diesel fuel injection fuel systems. Proposed new
additional criterion that characterizes the stabilization of fuel injection pressure as a function of engine speed
diesel. A study the standard fuel system of diesel JaMZ-238, the same system with a regulated drives high
pressure fuel pump and the combined fuel system on the proposed indicator.
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Вступ
За даними, наведеними в роботах [1; 2], при розгляді основних параметрів паливопо-

дачі в дизелях використовуються, як правило, тиск палива в надплунжерній порожнині палив-
ного насоса високого тиску, котрий характеризує навантаження на елементи привода насоса,
та тиск біля форсунки, який характеризує якість розпилювання палива. Також використову-
ється тривалість впорскування в градусах кута повороту вала паливного насоса високого тис-
ку або в часі. Оскільки форма кривої тиску в часі зазвичай наближається до трикутника або
гостроверхої трапеції, рівень тиску палива прийнято характеризувати середнім або, частіше,
максимальним тиском упорскування. Максимальний тиск упорскування залежить від швидкі-
сного та навантажувального режимів роботи дизеля й суттєво впливає на дрібність розпилення
палива. На режимі холостого ходу паливна система повинна забезпечити максимальний тиск
не менше половини максимального тиску впорскування на номінальному режимі. В роботі [3]
наведено дані, згідно з якими характеристики процесу впорскування рекомендовано оцінюва-
ти максимальним тиском упорскування палива. В роботах [4; 5], присвячених дослідженню
процесу впорскування палива, критеріями якості приймаються максимальний та середній тиск
упорскування палива.

1. Постановка задачі
У результаті аналізу наведеного вище, можна зробити висновок, що для оцінювання

стабільності тиску впорскування палива паливною системою дизеля не існує оціночного пока-
зника. Для паливних систем, що стабілізують тиск упорскування, потрібно ввести новий дода-
тковий критерій, що характеризує стабілізацію тиску впорскування палива залежно від часто-
ти обертання колінчастого вала дизеля.

2. Основний матеріал і результати дослідження
Тиск упорскування палива паливною системою дизеля значною мірою залежить від

частоти обертання колінчастого вала двигуна. Із зниженням частоти обертання вала дизеля
максимальний тиск упорскування палива зменшується, а при збільшенні – зростає. Останнім
часом розроблені паливні системи дизеля, які збільшують або стабілізують тиск упорскування
палива на часткових швидкісних режимах роботи дизеля [4-6].

Оскільки стабільність тиску впорскування палива при зміні швидкісного режиму ро-
боти двигуна залежить, перш за все, від зміни максимального тиску впорскування палива,
пропонується як показник стабільності використовувати при постійній цикловій подачі спів-
відношення максимального тиску впорскування на будь-якому швидкісному режимі до мак-
симального тиску при швидкості, що відповідає режиму максимальної потужності
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де max.ip – максимальний тиск упорскування палива на і-му швидкісному режимі;

max.N
p – максимальний тиск упорскування палива при номінальній швидкості вала

паливного насоса високого тиску (відповідній режиму максимальної потужності).
Відношення тисків пропонується назвати коефіцієнтом стабільності тиску впорску-

вання палива. Максимальна стабільність тиску впорскування палива буде при значенні коефі-
цієнта стабільності 1. iстK .

За пропонованим показником стабільності тиску впорскування палива були досліджені
характеристики процесу паливоподачі штатної паливної системи дизеля ЯМЗ-238, паливної
системи цього ж дизеля, оснащеної регульованими приводами [5; 6] паливного насоса високо-
го тиску, і комбінованої паливної системи [6] дизеля при частотах обертання приводного вала
паливного насоса високого тиску у межах робочого діапазону від 400 до 1000 хв-1. Залежності
коефіцієнта стабільності тиску впорскування палива (Кст) штатної паливної системи дизеля
ЯМЗ-238 (Кст.шт), паливних систем, оснащених синусоїдальним кулачковим (Кст.рпскм) і важіль-
но-кулачковим (Кст.рпвкм) регульованими приводами паливного насоса високого тиску, і комбі-
нованої паливної системи (Кст.кпс) від частоти обертання (nн) приводного вала паливного насо-
са високого тиску наведені на рис. 1.

Рис. 1. Залежності коефіцієнта стабільності тиску впорскування палива

На вказаних режимах максимальний тиск упорскування палива штатною паливною
системою дизеля ЯМЗ-238 змінювався від 30,0 до 53,6 МПа залежно від частоти обертання
вала паливного насоса високого тиску. При цьому коефіцієнт стабільності тиску впорскування
палива цією системою змінювався від Кст.шт.400 = 0,56 (при частоті обертання 400 хв-1) до
Кст.шт.1000 = 1,00 (при частоті обертання 1000 хв-1). Тобто із зменшенням частоти обертання ко-
лінчастого вала двигуна з 2000 до 800 хв-1 коефіцієнт стабільності тиску впорскування палива
зменшився в 1,8 разу.

Максимальний тиск упорскування палива паливною системою, оснащеною важільно-
кулачковим регульованим приводом [5] паливного насоса високого тиску, на вказаних режи-
мах змінювався в межах від 34,1 до 53,0 МПа. При цьому коефіцієнт стабільності тиску впор-
скування палива змінювався від Кст.шт.400 = 0,64 (при частоті обертання 400 хв-1) до Кст.шт.1000 =
1,00 (при частоті обертання 1000 хв-1). Тобто із зменшенням частоти обертання колінчастого
вала двигуна з 2000 до 800 хв-1 коефіцієнт стабільності тиску впорскування палива зменшився
в 1,6 разу.

Максимальний тиск упорскування палива паливною системою, оснащеною синусоїда-
льним кулачковим регульованим приводом [6] паливного насоса високого тиску, на тих же
режимах змінювався в межах від 44,1 до 54,9 МПа. При цьому коефіцієнт стабільності тиску
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впорскування палива змінювався від Кст.шт.400 = 0,80 (при частоті обертання 400 хв-1) до
Кст.шт.1000 = 1,00 (при частоті обертання 1000 хв-1). Тобто, зі зменшенням частоти обертання ко-
лінчастого вала двигуна з 2000 до 800 хв-1 коефіцієнт стабільності тиску впорскування палива
зменшився в 1,3 разу.

Максимальний тиск упорскування палива комбінованою паливною системою [6] при
тих же частотах змінювався в межах від 58,1 до 67,2 МПа. При цьому коефіцієнт стабільності
тиску впорскування палива цією паливною системою змінювався від Кст.шт.400 = 0,87 (при час-
тоті обертання 400 хв-1) до Кст.шт.1000 = 1,00 (при частоті обертання 1000 хв-1). Тобто, зі змен-
шенням частоти обертання вала двигуна з 2000 до 800 хв-1 коефіцієнт стабільності тиску впор-
скування палива зменшився в 1,1 разу.

Висновки
Проведений аналіз паливних систем дизеля, призначених для підвищення або стабіліза-

ції тиску впорскування палива, дозволяє зробити наступні висновки.
Для оцінки стабільності тиску впорскування палива залежно від частоти обертання ва-

ла дизеля різними паливними системами можливо застосовувати запропонований коефіцієнт
стабільності тиску впорскування палива, який є співвідношенням при постійній цикловій пода-
чі максимального тиску впорскування на будь-якому швидкісному режимі до максимального
тиску при швидкості, що відповідає режиму максимальної потужності.

Застосування паливної системи, оснащеної синусоїдальним кулачковим регульованим
приводом паливного насоса високого тиску, та комбінованої паливної системи дизеля дозво-
ляє підвищити стабільність максимального тиску впорскування палива форсункою практично
незалежно від частоти обертання приводного вала паливного насоса високого тиску. При цьо-
му кращі показники за стабільністю тиску впорскування палива має комбінована паливна сис-
тема дизеля.
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