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СИСТЕМЫ ДИЗЕЛЯ 

В работе представлен способ управления объёмной подачей топливного насоса высокого давления аккумуляторной топливной системы 

дизеля основанный на изменении активного геометрического хода плунжера. Представлены расходные характеристики топливного насоса, 

продуктивность которого регулируется указанным способом. 
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Введение. Исследования, направленные на 

снижение механических потерь современных 

дизельных двигателей внутреннего сгорания (ДВС) 

являются актуальными ввиду широкого 

распространения данного типа силовых агрегатов во 

многих отраслях деятельности человека.  

Потери на привод вспомогательных агрегатов 

малолитражных дизелей, среди которых потери на 

привод топливного насоса высокого давления (ТНВД), 

составляют существенную часть от общих 

механических потерь ДВС [1]. Исследования 

показывают, что потери на привод ТНВД в дизелях 

могут достигать 7% от общего числа механических 

потерь двигателя [1, 2]. Особенно ощутим этот 

отрицательный эффект в малолитражных ДВС с 

топливными системами аккумуляторного типа. Это 

связано с тем, что ТНВД в таких системах 

проектируется для обеспечения большой подачи 

топлива и на режимах частичных нагрузок, холостого 

хода подача топлива под высоким давлением будет 

чрезмерной. В этих случаях избыточное топливо 

возвращается в топливный бак, следовательно, 

тратится мощность двигателя на сжатие этого объема 

топлива. Этот эффект является нежелательным, т.к. 

увеличивает общие потери на привод 

вспомогательных агрегатов двигателя, ухудшая его 

механический КПД.  

Цель исследования. Организация «гибкого» 

управления подачей ТНВД аккумуляторной 

топливной системы может существенно снизить 

механические потери на привод насоса за счёт более 

рационального протекания процесса подачи топлива. 

Т.о. разработка способа управления объёмной подачей 

ТНВД аккумуляторной топливной системы дизеля 

является целью настоящей статьи. 

Анализ публикаций. Существует ряд 

технических решений, позволяющих снизить 

механические потери на привод ТНВД топливной 

системы аккумуляторного типа. Например, фирмой 

BOSCH выпускались радиально-плунжерные ТНВД 

(CP1) [3], с отключающейся секцией (рис. 1, а). 

Отключение одной из секций электромагнитным 

приводом приводит к уменьшению количества 

топлива, подаваемого в аккумулятор, и заставляет 

впускной клапан оставаться постоянно открытым. В 

результате топливо, которое подаётся в 

надплунжерный объём, не может быть сжато при 

нагнетании и течет обратно в канал низкого давления. 

Таким образом, регулируется производительность 

ТНВД, на режимах с меньшей затратой энергии. Но 

данный способ не даёт «гибкости» управления 

подачей, что является основным его недостатком. 

Регулирование производительности ТНВД также 

можно осуществить дросселированием топлива на 

входе в секцию высокого давления [2,4], подобная 

схема реализована в ТНВД (CP2) выпускаемых 

фирмой BOSCH для коммерческих автомобилей (рис. 

1, б). 

 

а    б 

Рис. 1 – ТНВД производства фирмы R.Bosch для систем 

Common Rail: а – с отключающейся секцией; б – с 

дросселированием топлива на входе в секцию 

высокого давления 

Анализируя данные исследований, в том числе 

зарубежных учёных, можно сделать вывод, что для 

исключения излишних затрат мощности на привод 

ТНВД необходимо вводить регулирование его подачи 

по активному геометрическому ходу, либо по частоте 

вращения приводного вала, либо по числу 

работающих нагнетательных секций [2]. 

В данной статье представлен способ управлением 

объёмной подачей ТНВД аккумуляторной топливной 

системы по активному геометрическому ходу 

плунжера. 

Для реализации данного способа управления 

подачей насоса необходимо осуществить 

кинематическую связь органа управления с 

плунжером посредством промежуточных органов 

(рейки ТНВД). 

Существует ряд схем позволяющих осуществить 

указанную связь. Известна схема, в которой 

реализовано микропроцессорное управление 

исполнительным механизмом привода рейки ТНВД 

[6]. В качестве исполнительного механизма для 

микропроцессорного регулятора применён 

серводвигатель, между выходным валом которого и 
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рейкой ТНВД (ЛСТНФ 410012) реализовано 

кинематическое соединение. 

Также существует схема электронного 

регулятора ТНВД в которой в качестве 

исполнительного механизма привода рейки 

использован шаговый двигатель [7]. Основным 

недостатком данной схемы является необходимость 

введения в конструкцию регулятора системы 

аварийной защиты в случае пропуска шагов 

исполнительным механизмом. 

Среди известных схем управления подачей 

ТНВД стоит отметить схему с электромагнитным 

приводом рейки. Такая схема представлена в ТНВД 

(H-type) фирмы BOSCH с дополнительной втулкой 

[5]. В этих насосах вместо механического регулятора 

применяется укреплённый на ТНВД исполнительный 

электромагнитный механизм (рис. 2). Он управляется 

электронным блоком (ECU), который получает 

сигналы от всех датчиков, расположенных на дизеле.  

Выше описанная схема управления 

перемещением рейки была использована автором при 

разработке принципиальной схемы ТНВД для 

топливной системы аккумуляторного типа с 

возможностью изменения подачи насоса в 

зависимости от режима работы дизеля. В общем виде 

конструкция ТНВД представлена на рис. 3 и описана в 

[8]. 

 

Рис. 2 – Исполнительный механизм рядного ТНВД фирмы 

BOSCH с регулированием начала подачи с помощью 

дополнительной втулки 

 

Рис. 3 – ТНВД топливной системы аккумуляторного типа с электромагнитным актюатором рейки 

Изложение основного материала 

исследования. 

Согласно представленным в [9] характеристикам 

подач ТНВД при различных значениях давления в 

аккумуляторе имеет место значительное превышение 

объёма нагнетаемого насосом топлива относительно 

потребного для аккумуляторной системы. В свою 

очередь ТНВД предложенной конструкции оснащён 

органом управления его продуктивностью, 

характеристику которой иллюстрирует рис. 5, а. 

В конструкцию ТНВД входят золотники с 

выполненной отсечной кромкой. При перемещении, 

рейка вращает золотник вокруг своей оси. В свою 

очередь, за счет наклоненной кромки происходит 

изменение величины пассивного геометрического 

хода плунжера hПГ, под которым следует понимать 

фазу перемещения плунжера к перекрытию отверстия 

наполнения, во время которой не происходит сжатие 

топлива. Этот параметр определяется согласно 

развертке золотника, представленной на рис. 4 по 

следующей формуле: 

0
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где х – перемещение рейки (зависит от 

скважности импульса подаваемого на катушку 

электромагнита). 
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Рис. 4 – Развёртка кромки золотника ТНВД 

На рис. 5 выделены участки расходных 

характеристик ТНВД соответствующие пределам 

регулирования. Пределы регулирования ограничены 

геометрическими особенностями золотников 

входящих в конструкцию топливного насоса. 

Для подтверждения работоспособности 

предложенной конструкции ТНВД были проведены 

исследования на безмоторном стенде. В качестве 

испытуемого образца был принят ТНВД дизеля 2-ДТ 

оснащённый электромагнитным актюатором, 

изменяющим положение рейки по сигналу широтно-

импульсной модуляции (ШИМ). Топливный насос 

был установлен на стенд диагностирования дизельной 

топливной аппаратуры СТДА-2. Общий вид 

оборудования стенда представлен на рис. 6. 

 

 

Рис. 5 – Характеристики ТНВД аккумуляторной системы дизеля 

 

Рис. 6 – Оборудование стенда для проведения безмоторных испытаний ТНВД 
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Выводы. Предложен и теоретически обоснован 

принцип управления объёмной подачей ТНВД 

аккумуляторной топливной системы дизеля, который 

в отличие от известных использует изменение 

активного геометрического хода плунжера. В ходе 

безмоторных испытаний была подтверждена 

работоспособность предложенной конструкции ТНВД 

с электромагнитным приводом рейки. 
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