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СИСТЕМА КОНТРОЛЯ И УПРАВЛЕНИЯ РАСХОДОМ ТОПЛИВА  

ДВИГАТЕЛЕЙ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 
 

Предлагается система контроля и управления расходом топлива, которая обеспечивает защиту 
от несанкционированного его слива из топливного бака. 
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Введение 

Рост цен на нефтепродукты коренным образом 
меняет отношение потребителей к таким ресурсам, 
как топливо. Его стоимость составляет значитель-
ную часть расходов промышленных, транспорт-

ных, сельскохозяйственных предприятий и город-
ских служб. В проблеме расхода топлива значи-
тельную роль играет человеческий фактор. Води-
тель транспорта может легко доказать, что двига-
тель внутреннего сгорания (ДВС) расходовал на 
15…20% больше, чем в реальном случае.  
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Только полноценная система контроля и управ-
ления расходом топлива может дать информацию о 
реальном его расходе в ДВС [1]. 

Таким образом, разработка систем, которые 
обеспечивают защиту топлива от несанкциониро-
ванного слива из топливного бака, является акту-
альной проблемой. 

Анализ последних источников исследований 
и публикаций. Известные системы и устройства [2, 
3] для измерения расхода топлива имеют сложность 
конструкции, недостаточную надежность и точ-
ность, отсутствие защиты от несанкционированного 
слива топлива из топливного бака.  

Известна система [4] для измерения расхода 
топлива, основанная на использовании математиче-
ской модели ДВС.  

В памяти микроконтроллерного вычислитель-
ного устройства (МВУ) записана математическая 
модель двигателя, которая характеризует зависи-
мость расхода топлива за единицу времени от таких 
параметров, как количество оборотов двигателя  n, 
крутящего момента Мкр, температуры воздуха перед 
двигателем Тк: 

  q = f(n,  Мкр,  Тк ).  (1) 

В процессе работы двигателя сигналы с датчи-
ков оборотов n, крутящего момента Мкр  и темпера-
туры воздуха Тк через коммутатор поступают в ана-
лого-цифровой преобразователь (АЦП). В АЦП ана-
логовые сигналы преобразуются в цифровые и по-
ступают в микропроцессорное вычислительное уст-
ройство. В МВУ по математической модели (1) и 
текущим значениям n, Мкр, Тк вычисляется расход 
топлива qi за единицу времени. Одновременно сис-
тема отсчитывает время ti, на протяжении которого 
текущие параметры n, Мкр, Тк не изменялись. Расход 
топлива за это время определяется по формуле 

       Pi = qi·ti,             (2) 

а суммарный расход топлива за весь цикл работы 
двигателя вычисляется как 

  PΣ = ,tq ii
k

1i
                        (3) 

где k – количество этапов в цикле, которые характе-
ризуются изменением параметров n, Мкр, Тк. 

Таким образом, с использованием математиче-
ской модели )Т,,n(fq ккр  определяется только 

то количество топлива, которое расходуется в про-
цессе работы двигателя, а это обеспечивает защиту 
от несанкционированного слива топлива из топлив-
ного база.  

Недостатком такой системы является необхо-
димость получения и корректировки математиче-
ской модели ДВС. 

Постановка задачи. В связи с этим необходи-
мо разработать такую систему контроля и управле-

ния расходом топлива, которая позволяет устранить 
отмеченные недостатки и, в первую очередь, обес-
печить защиту от  несанкционированного слива то-
плива из топливного бака. 

Основные материалы исследования 
Авторами предлагается система контроля и 

управления расходом топлива, функциональная 
схема которой представлена на рис. 1. 
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Рис.1. Функциональная схема системы 
контроля и управления расходом топлива 

 
Во время работы двигателя через форсунку 

производится впрыск топлива в цилиндр, при этом 
тарелка пружины совершает поступательное движе-
ние. С датчика положения форсунки (ДПФ) сигнал о 
движении форсунки поступает на устройство изме-
рения (УИ), в котором преобразуется в логический 
частотный сигнал и измеряется его частота и скваж-
ность. Затем рассчитывается угол поворота кулачка 
вала насоса, ход его плунжера и расход топлива за 
один впрыск, интегрируя который получаем сум-
марное количество топлива потребляемое ДВС. 
Система контроля в процессе работы записывает в 
устройство хранения (УХ) интервалы времени, ко-
торые заданы пользователем, и текущие параметры 
работы двигателя: общий расход топлива, расход по 
каждой форсунке, цикловую подачу, частоту враще-
ния двигателя, время его работы. 

Устройство связи (УС) используется для связи 
измерительного блока с пультом управления  и ин-
дикации (ПУИ) или персональным компьютером 
(ПК). При этом использован интерфейс связи 
RS232, протокол обмена Mod Bus RTU. 

Блок питания (БП) служит для преобразования 
входного постоянного напряжения +70В в постоян-
ные напряжения +5В, +3,3В, +1,8В, необходимые 
для работы всех узлов системы и питания пульта 
управления  и индикации. 

Для создания такой системы контроля и управ-
ления была разработана форсунка  ДВС с целью 
определения моментов впрыска топлива [5]. Коли-
чество таких форсунок со встроенными ДПФ в ди-
зельном двигателе может быть от 8 до 20. 
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Форсунка (рис. 2) состоит из проточного кор-
пуса 1 с входным и выходным каналами, причем в 
середине корпуса расположен механизм 2 натяже-
ния пружины 3, который выполнен в виде регули-
рующего винта с продольным выходным каналом и 
установлен в корпус. Подпружиненный запорный 
орган, который состоит из штока 4 и тарелки пру-
жин 5, расположен между пружиной и корпусом. 
Магнитный узел снятия сигнала выполнен в виде 
катушки индуктивности 6, которая размещена на 
корпусе, и постоянного магнита 7, закрепленного на 
тарелке пружины с помощью гайки 8. 

Входной и выходной каналы форсунки выпол-
нены по продольной оси корпуса. 

 

 
 

Рис. 2. Упрощенная конструкция форсунки 
 

 
Форсунка работает следующим образом. Топ-

ливо попадает в корпус 1 через входной канал со 
штоком 4, на который с одной стороны действует 
давление топлива, а с другой – давление пружины 3. 
Канал остается закрытым до тех пор, пока давление 
топлива не превысит давление пружины и закрыва-
ется после их уравновешивания. Шток взаимодейст-
вует с пружиной через тарелку 5, на которой закре-
плен постоянный магнит 7, совершающий поступа-
тельные движения при каждом открывании и закры-
вании входного канала. Колебание магнита наводит 
ЭДС в катушке индуктивности 6, закрепленной на 
внешней стороне корпуса, а далее сигнал поступает 
на устройство измерения (УИ). 

Исходя из описания работы системы контроля 
и управления расходом топлива, создано ее алго-
ритмическое и программное обеспечение.  

Алгоритм работы представлен на рис. 3. 
Программное обеспечение разрабатывалось на 

языке C.  
Для написания и отладки программы использо-

валась интегрированная среда Cross Works компа-
нии Rowley.  

Заключение 
Предложенная система для контроля и управ-

ления расходом топлива дает возможность повысить 

точность измерения указанного параметра и обеспе-
чить защиту от несанкционированного слива топли-
ва. Разработаны опытные образцы форсунки и сис-
темы контроля и управления. 

 

 
 

Рис. 3. Схема алгоритма работы системы контроля  
и управления расходом топлива 
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