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Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè â êà÷åñòâå äâèãàòåëÿ èñïîëüçóþò äèçåëü. Êîëè÷å-
ñòâî ïîäàâàåìîãî òîïëèâà â öèëèíäðû äâèãàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì åãî ìîùíîñò-
íûå, ýêîíîìè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Åãî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê âåëè÷èíó, ñîñòîÿùóþ èç 
äâóõ ÷àñòåé: óïðàâëÿåìîé ñèñòåìû ïîäà÷è òîïëèâà è íåóïðàâëÿåìîé, çàâèñÿùåé îò êà÷åñòâà ðàáîòû ñèñòåìû. 
Óõóäøåíèå ïîêàçàòåëåé äâèãàòåëÿ òåì áîëüøå, ÷åì âûøå äîëÿ íåóïðàâëÿåìîé ÷àñòè ïîäàâàåìîãî òîïëèâà. 
Îòêëîíåíèå êîëè÷åñòâà ïîäàâàåìîãî òîïëèâà îò çàäàííîãî ìîæåò ïðîèñõîäèòü â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ: íåðàâíî-
ìåðíîñòü ïîäà÷è òîïëèâà ïî öèëèíäðàì äâèãàòåëÿ; íåñòàáèëüíîñòü ïðîöåññà òîïëèâîïîäà÷è â öèëèíäð. Åñëè 
íåðàâíîìåðíîñòü ïîäà÷è òîïëèâà ïî öèëèíäðàì ðåãëàìåíòèðóåòñÿ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 10578-95 è äîïóñêàåò-
ñÿ â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû â ïðåäåëàõ 6–35 %, òî íåñòàáèëüíîñòü ïîäà÷è òîïëèâà îò öèêëà ê öèêëó íå 
ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ñòàíäàðòàìè è ìîæåò äîñòèãàòü ïî äàííûì äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé äî 10–40 %. Ñîâìåñòíîå 
âëèÿíèå ýòèõ ïàðàìåòðîâ íà ïðîöåññ òîïëèâîïîäà÷è ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó îòêëîíåíèþ öèêëîâîé ïî-
äà÷è òîïëèâà. Ïðîâåäåííûé òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé äâèãàòåëÿ ïîêàçàë, ÷òî óâåëè÷åíèå 
íåðàâíîìåðíîñòè ïðèâîäèò ê èõ èçìåíåíèþ, êîòîðîå óõóäøàåò ïîêàçàòåëü. Ýòî óõóäøåíèå òåì áîëüøå, ÷åì 
áîëüøå ñòåïåíü êðèâèçíû ëèíèè èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ äâèãàòåëÿ îò èçìåíåíèÿ ðàñõîäà òîïëèâà. Íà îñíîâàíèè 
ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû: óâåëè÷åíèå íåðàâíîìåðíîñòè è íåñòàáèëüíîñòè òîïëè-
âîïîäà÷è ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé äâèãàòåëÿ; ñòåïåíü óõóäøåíèÿ ïîêàçàòåëåé äâèãàòåëÿ 
òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå íåðàâíîìåðíîñòü è íåñòàáèëüíîñòü è ÷åì âûøå íåëèíåéíîñòü êðèâîé èçìåíåíèÿ ïîêà-
çàòåëÿ îò ðàñõîäà òîïëèâà; â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåëè÷èíà íåñòàáèëüíîñòè òîïëèâîïîäà÷è íå ðåãëàìåíòèðóåòñÿ, 
÷òî íå ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü êà÷åñòâîì ïðîöåññà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êà÷åñòâî ðàáîòû äèçåëÿ, ïîêàçàòåëè äèçåëÿ, òîïëèâíàÿ àïïàðàòóðà äèçåëåé, íåñòàáèëüíîñòü 
öèêëîâîé ïîäà÷è, ìåòîä îïðåäåëåíèÿ öèêëîâîé ïîäà÷è.

In the vast majority of agricultural machinery, diesel is used as the engine. The amount of fuel supplied to the engine 
cylinders is the main factor determining its power, economic and environmental characteristics. It can be considered 
as a value composed of two parts: a controllable fuel supply system and uncontrolled, depending on the quality of the 
system. The deterioration in the performance of the engine is greater, the higher the proportion of uncontrolled part 
of the fuel supplied. The deviation of the amount of fuel supplied from a given fuel can occur in the following cases: 
uneven fuel delivery along the engine cylinders; instability of the fuel supply to the cylinder. If the uneven fuel flow 
through the cylinders is regulated by the requirements of GOST 10578-95 and is allowed depending on the operating 
mode from 6 to 35 %, then the instability of fuel supply from cycle to cycle is not regulated by standards and can be 
as high as 10-40 % according to other researchers. The combined influence of these parameters on the fuel supply 
process leads to a significant deviation in the cyclic fuel supply. The theoretical analysis of the main parameters of the 
engine showed that an increase in unevenness leads to a change in them, which worsens the indicator. This deteriora-
tion is the greater, the greater the degree of curvature of the line of change in the engine index from the change in fuel 
consumption. Based on the above results, the following conclusions are drawn: an increase in the unevenness and 
instability of fuel supply leads to a deterioration in the main engine performance; the degree of deterioration in the 
performance of the engine is greater the greater the unevenness and instability and the higher the nonlinearity of the 
curve of the change in the index from the fuel consumption; at present, the instability of fuel supply is not regulated, 
which does not allow controlling the quality of the process.
Keywords: quality of diesel operation, diesel performance, diesel fuel equipment, instability of cyclic feed, method 
for determining the cyclic feed rate.
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 Ââåäåíèå
Ìîùíîñòíûå, ýêîíîìè÷åñêèå è ýêîëîãè-

÷åñêèå ïîêàçàòåëè äèçåëåé îïðåäåëÿþò èõ êà-
÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè. Ýòè ïîêàçàòåëè 
òåñíî âçàèìîñâÿçàíû ñ êà÷åñòâîì ðåãóëèðîâêè 
è ðàáîòû èõ òîïëèâíîé àïïàðàòóðû, îáåñïå÷è-
âàþùåé äîëæíûì îáðàçîì ïðîöåññ òîïëèâîïî-
äà÷è. Ñðåäè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âëèÿþùèõ 
ôàêòîðîâ ïðîöåññà òîïëèâîïîäà÷è (ìîìåíò 
íà÷àëà ïîäà÷è, êà÷åñòâî ðàñïûëèâàíèÿ è ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ òîïëèâà ïî êàìåðå ñãîðàíèÿ, èí-
òåíñèâíîñòü ïîäà÷è òîïëèâà è äð.) îñíîâíûì 
îñòàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïîäàâàåìîãî òîïëèâà [1–3]. 

Èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà ïîäàâàåìîãî òîïëè-
âà, ñ îäíîé ñòîðîíû, îáåñïå÷èâàåò ðåãóëèðî-
âàíèå ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ, à ñ äðóãîé, îêàçû-
âàåò âëèÿíèå íà åãî ýêîíîìè÷íîñòü ðàáîòû, 
âûáðîñû òîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ, òåïëîâóþ 
íàãðóæåííîñòü äåòàëåé, îáðàçóþùèõ êàìåðó 
ñãîðàíèÿ [4–6]. Òàêîå âëèÿíèå òîïëèâîïîäà÷è 
íà ïîêàçàòåëè äâèãàòåëÿ òðåáóåò àêêóðàòíîãî 
îòíîøåíèÿ ê äàííîìó ïàðàìåòðó, èíà÷å ýòî 
ìîæåò ïðèâîäèòü íå òîëüêî ê óõóäøåíèþ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ, ìîùíîñòíûõ è ïîêàçàòåëåé ýêî-
íîìè÷íîñòè ðàáîòû, íî è âûçâàòü âûõîä åãî èç 
ñòðîÿ [7]. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Äàòü òåîðåòè÷åñêèå ïîäõîäû ê îöåíêå âëèÿ-

íèÿ íåðàâíîìåðíîñòè ïîäà÷è òîïëèâà íà ïîêà-
çàòåëè äèçåëÿ.

Ìàòåðèàëû, ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 
è îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Êîëè÷åñòâî ïîäàâàåìîãî òîïëèâà â öèëèí-

äðû äâèãàòåëÿ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê âåëè-
÷èíó, ñîñòîÿùóþ èç äâóõ ÷àñòåé: óïðàâëÿåìîé 
ñèñòåìû ïîäà÷è òîïëèâà õ è íåóïðàâëÿåìîé x, 
çàâèñÿùåé îò êà÷åñòâà ðàáîòû ñèñòåìû. Ïî 
îöåíêàì èññëåäîâàòåëåé ýòîãî âîïðîñà, óõóä-
øåíèå ïîêàçàòåëåé äâèãàòåëÿ òåì áîëüøå, ÷åì 
âûøå äîëÿ íåóïðàâëÿåìîé ÷àñòè ïîäàâàåìîãî 
òîïëèâà [4, 8]. Íåóïðàâëÿåìóþ ÷àñòü öèêëîâîé 
ïîäà÷è òîïëèâà õ ìîæíî òàêæå ðàçäåëèòü íà 
äâå ñîñòàâëÿþùèå:

1-ÿ – ñâÿçàííàÿ ñ ñèñòåìàòè÷åñêîé îøèáêîé 
ðåãóëèðîâêè è îòêëîíåíèé ðàçìåðîâ äåòàëåé 
òîïëèâíîé àïïàðàòóðû â ïðåäåëàõ äîïóñêîâ íà 
èçãîòîâëåíèå;

2-ÿ – ñâÿçàííàÿ ñ íåñòàáèëüíîñòüþ ïðîöåññà 
òîïëèâîïîäà÷è, âî ìíîãîì îïðåäåëÿåìàÿ íàëè-
÷èåì çàçîðîâ è íåñòàáèëüíîñòüþ óïðàâëÿþùå-
ãî âîçäåéñòâèÿ.

Ïåðâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ íåóïðàâëÿåìîé ÷àñòè 
ðåãëàìåíòèðóåòñÿ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 10578-95 
êàê íåðàâíîìåðíîñòü ïîäà÷è òîïëèâà ïî öè-
ëèíäðàì è, íàïðèìåð, äëÿ òîïëèâíîãî íàñîñà 
âûñîêîãî äàâëåíèÿ (ÒÍÂÄ) 4-öèëèíäðîâîãî 
äâèãàòåëÿ äîïóñêàåòñÿ îò 6 äî 35 % â çàâèñèìî-
ñòè îò ðåæèìà ðàáîòû ïðè ïðîâåðêå íà ñïåöèà-
ëèçèðîâàííîì ñòåíäå ñ êîìïëåêòîì ýòàëîííîé 
àïïàðàòóðû. Ïîíÿòíî, ÷òî ïðè óñòàíîâêå îò-
ðåãóëèðîâàííîãî ÒÍÂÄ íà äâèãàòåëü çíà÷åíèå 
íåðàâíîìåðíîñòè ñòàíåò åùå áîëüøå, òàê êàê è 
ôîðñóíêè, è òîïëèâîïðîâîäû âûñîêîãî äàâëå-
íèÿ èìåþò ðàçáðîñ ñâîèõ õàðàêòåðèñòèê ãîðàç-
äî áîëüøå, ÷åì ýòàëîííûå. 

Â îòëè÷èå îò ïåðâîé – âòîðàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ íåóïðàâëÿåìîé ÷àñòè íå ðåãëàìåíòèðó-
åòñÿ òðåáîâàíèÿìè ñòàíäàðòîâ. Ïî äàííûì 
ðàçëè÷íûõ èññëåäîâàòåëåé îíà ìîæåò ñîñòàâ-
ëÿòü îò 10 äî 60 % â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà 
ðàáîòû è ñîñòîÿíèÿ òîïëèâíîé àïïàðàòóðû 
[9, 10]. Â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ 
ðåçóëüòàò íåðàâíîìåðíîñòè ïîäà÷è ìîæåò äî-
ñòèãàòü ñóùåñòâåííîé âåëè÷èíû îòêëîíåíèÿ 
öèêëîâîé ïîäà÷è òîïëèâà îò ñðåäíåãî çíà-
÷åíèÿ, ÷òî íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà ðàáîòå 
äâèãàòåëÿ. 

Èññëåäîâàíèÿ ïî âëèÿíèþ íåðàâíîìåðíî-
ñòè ïîäà÷è òîïëèâà â öèëèíäðû äâèãàòåëÿ íà 
åãî ïîêàçàòåëè ñâèäåòåëüñòâóþò î íåëèíåéíîì 
õàðàêòåðå ýòîé çàâèñèìîñòè. Äëÿ íåðàâíîìåð-
íîñòè â ïðåäåëàõ äî 6–10 % åþ ìîæíî ïðåíå-
áðå÷ü, à ïðè 40–60 % ýòî ìîæåò ïðèâîäèòü ê 
ñíèæåíèþ ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ íà 5–7 % è 
óõóäøåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè äî 2–5 % [9, 11]. 
Ïðè÷åì, ñòåïåíü âëèÿíèÿ íåðàâíîìåðíîñòè 
ïîäà÷è òîïëèâà íà ðàçíûõ äâèãàòåëÿõ è ðåæè-
ìàõ ðàáîòû ìîæåò îòëè÷àòüñÿ äîâîëüíî ñóùå-
ñòâåííî è îáúÿñíåíèå ïðè÷èí òàêîé ðàçíèöû 
ýôôåêòîâ íå ïðèâîäèòñÿ, à òàêæå îòñóòñòâóåò 
àëãîðèòì ðàñ÷åòà òàêîé îöåíêè. 

Îáúÿñíåíèå îòìå÷åííîé ïðè÷èíû è êîëè-
÷åñòâåííîé îöåíêè âëèÿíèÿ íåðàâíîìåðíî-
ñòè ïîäà÷è òîïëèâà íà ïîêàçàòåëè äâèãàòåëÿ 
ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ïðè ñëåäóþùåì ïîäõîäå 
ê ðåøåíèþ çàäà÷è.

Îáû÷íî îöåíêó âëèÿíèÿ êîëè÷åñòâà ïî-
äàâàåìîãî òîïëèâà íà åãî ïîêàçàòåëè ïðî-
èçâîäÿò ïî ðåãóëèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêå 
äâèãàòåëÿ, ïðåäñòàâëÿþùåé çàâèñèìîñòü ýô-
ôåêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé, òîêñè÷íûõ âûáðîñîâ è 
òåìïåðàòóðû îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ îò ÷àñîâîãî 
ðàñõîäà òîïëèâà ïðè ïîñòîÿííîé ÷àñòîòå âðà-
ùåíèÿ âàëà. 
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Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ðåãóëèðîâî÷íàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà, ïîëó÷åííàÿ äëÿ òðàêòîð-
íîãî äâèãàòåëÿ Ä-120 íà ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 
1800 ìèí-1 [12]. Íà õàðàêòåðèñòèêå ïîêàçàíî 
èçìåíåíèå ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè N

å
, óäåëü-

íîãî ðàñõîäà òîïëèâà g
å
, òåìïåðàòóðû îòðà-

áîòàâøèõ ãàçîâ T
îã

 è äûìíîñòè C. Èç àíàëèçà 
õàðàêòåðèñòèêè ñëåäóåò, ÷òî ïðè èçìåíåíèè 
÷àñîâîãî ðàñõîäà òîïëèâà G

ò
 ïðèâåäåííûå ïî-

êàçàòåëè èçìåíÿþòñÿ íåëèíåéíî. Ïðè÷åì, âèä 
îäíèõ êðèâûõ èìååò âûïóêëûé õàðàêòåð (N

å
), à 

äðóãèõ – âîãíóòûé (g
å
, T

îã
 è Ñ).

Ìåæäó ÷àñîâûì ðàñõîäîì òîïëèâà è öèêëî-
âîé ïîäà÷åé òîïëèâà èìååòñÿ ñëåäóþùàÿ âçàè-
ìîñâÿçü:

G
ò
  =  3 · 10–8 

ò
 n i

ö
 V

ö
.

ãäå V
ö
 – öèêëîâàÿ ïîäà÷à òîïëèâà, ìì3; 

ò
 – 

ïëîòíîñòü òîïëèâà, êã/ì3; n – ÷àñòîòà âðàùåíèÿ, 
ìèí-1; i

ö
 – êîëè÷åñòâî öèëèíäðîâ â äâèãàòåëå. 

Òàê êàê ðåãóëèðîâî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
ñíèìàåòñÿ ïðè ïîñòîÿííîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ, 
÷èñëî öèëèíäðîâ òàêæå íåèçìåííî, à èçìåíå-
íèåì ïëîòíîñòè òîïëèâà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, 
òî âèä õàðàêòåðèñòèêè íå èçìåíèòñÿ ïðè åå 
ïåðåñòðîåíèè îò öèêëîâîé ïîäà÷è òîïëèâà.

Èçìåíåíèå êàêîãî-ëèáî ïîêàçàòåëÿ K äâè-
ãàòåëÿ îò öèêëîâîé ïîäà÷è òîïëèâà V ìîæåò 
áûòü àïïðîêñèìèðîâàíî ñ õîðîøåé äîñòîâåð-
íîñòüþ ïîëèíîìîì âòîðîé ñòåïåíè â âèäå: 

 
2K a b V c V   , (1)

ãäå K – ïîêàçàòåëü äâèãàòåëÿ; a, b, ñ – êîýôôè-
öèåíòû; V – öèêëîâàÿ ïîäà÷à.

Â ïðîöåññå ðàáîòû äâèãàòåëÿ, â ðåçóëüòàòå 
íåðàâíîìåðíîñòè ïîäà÷è òîïëèâà, öèêëîâàÿ 
ïîäà÷à â öèëèíäðû ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò ñðåä-
íåãî çíà÷åíèÿ íà âåëè÷èíó V, òî åñòü ñîñòàâ-
ëÿòü VV. Ðàññìîòðèì ýòî íà ïðèìåðå ìîùíî-
ñòè 2-öèëèíäðîâîãî äâèãàòåëÿ, êàê ïîêàçàíî íà 
ðèñ. 2. 

Ìîùíîñòü êàæäîãî öèëèíäðà N çàâèñèò îò 
ïîäà÷è òîïëèâà V, êîòîðóþ â ñîîòâåòñòâèè ñ 
âûðàæåíèåì (1) ìîæíî çàïèñàòü â âèäå:

2N a bV cV   ,

Äëÿ ñëó÷àÿ îäèíàêîâîé ïîäà÷è òîïëèâà â 
êàæäûé öèëèíäð V (ðèñ. 2, à), èìååì ðàâíûå 
ìîùíîñòè êàæäîãî öèëèíäðà, è ìîùíîñòü äâè-
ãàòåëÿ ñîñòàâèò:

 
2

1 2 2 ( )N N N a bV cV     . (2)

Äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ñóììàðíàÿ ïîäà÷à â 
äâèãàòåëü áóäåò òàêàÿ æå (2V), íî â îäèí öè-
ëèíäð áóäåò ïîäàíî  1 V V V   , à â äðóãîé – 

2 ( – )V V V  , ãäå V – îòêëîíåíèå öèêëîâîé 
ïîäà÷è îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ (ðèñ. 2, á), áóäåì 
èìåòü ìîùíîñòè äëÿ êàæäîãî öèëèíäðà ñîîò-
âåòñòâåííî:

2
1   ( ) ( )N a b V V c V V       ;

2
2     ( – ) ( – )N a b V V c V V     ,

à ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ ñîñòàâèò ïîñëå ïðåîáðà-
çîâàíèÿ:

 
2 2

1 2 2 2 2 2      åN N N a bV cV c V       . (3)

Êàê ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ ïîëó÷åííîé 
ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ ïî âûðàæåíèÿì (2) è (3), 
ðàçíèöà ìåæäó íàìè áóäåò ñîñòàâëÿòü:

 
22 N c V   . (4)

Ðèñ. 1. Ðåãóëèðîâî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà äèçåëÿ Ä-120 
ïî ðàñõîäó òîïëèâà ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 
1800 ìèí–1:  – g

e
;  – Ò

îã
;  – N

e
;  – Ñ

 à á

Ðèñ. 2. Ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ ïðè ðàçíûõ óñëîâèÿõ ïîäà÷è òîïëèâà: 
à – â îáà öèëèíäðà ïîäà÷à V; á – â îäèí öèëèíäð V

1
, â äðóãîé V

2
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Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå 
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè îòêëîíåíèè öèêëîâîé 
ïîäà÷è îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ïðîèñõîäèò èç-
ìåíåíèå ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ, è ýòî èçìåíåíèå 
òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå êîýôôèöèåíò ñ è ÷åì 
áîëüøå îòêëîíåíèå V, ïðè÷åì, îò V çàâèñè-
ìîñòü êâàäðàòè÷íàÿ. 

Ïîÿñíåíèå óêàçàííîé ñèòóàöèè ïðèâåäåíî 
íà ðèñ. 3 äëÿ ñëó÷àÿ êâàäðàòè÷íûõ ïîëèíî-
ìîâ, èìåþùèõ ðàçíûå çíàêè êîýôôèöèåíòà ñ. 
Äëÿ ïîêàçàòåëÿ K, èìåþùåãî â óðàâíåíèè (1) 
êîýôôèöèåíò ñ < 0 (ðèñ. 3, à), ïðè öèêëîâîé 
ïîäà÷å V ïîêàçàòåëü èìååò çíà÷åíèå K. Ïðè 
öèêëîâîé ïîäà÷å V

1
 ïîêàçàòåëü èìååò çíà÷åíèå 

K
1
, à ïðè öèêëîâîé ïîäà÷å V

2
 – çíà÷åíèå K

2
. 

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ìåæäó K
1
 è K

2
 ëåæèò íà ñåðå-

äèíå îòðåçêà ïðÿìîé, ñîåäèíÿþùåé ýòè òî÷êè. 
Ñðåäíåå çíà÷åíèå ìåíüøå âåëè÷èíû K íà K. 

Äëÿ ïîêàçàòåëÿ K, èìåþùåãî â óðàâíåíèè 
(1) êîýôôèöèåíò ñ > 0 (ðèñ. 3, á), ïðè öèêëîâîé 
ïîäà÷å V ïîêàçàòåëü àíàëîãè÷íî èìååò çíà÷å-
íèå K. Òàêæå è ïðè öèêëîâîé ïîäà÷å V

1
 èìååì 

K
1
, à ïðè V

2
 èìååì K

2
. Îäíàêî ñðåäíåå çíà÷åíèå 

óæå áîëüøå âåëè÷èíû K íà K.

Âåëè÷èíà ðàçíèöû â ïîêàçàòåëå K, òàêæå 
êàê è â âûðàæåíèè (4), áóäåò ðàâíà:

 
2 K cV . (5)  

Àíàëèç ïîëó÷åííîãî âûðàæåíèÿ (5) ïîêàçû-
âàåò, ÷òî äëÿ ïîêàçàòåëÿ, èìåþùåãî ñ > 0, ýòî 
ïðèâåäåò ê åãî óâåëè÷åíèþ, à ïðè ñ < 0 – ê åãî 
óìåíüøåíèþ. ×åì áîëüøå âåëè÷èíà ñ è V, òåì 
áîëüøå ýòî èçìåíåíèå. Ïðè ñ = 0 (ëèíåéíàÿ çàâè-
ñèìîñòü) çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ñîõðàíÿåòñÿ, è îíî 
îò íåðàâíîìåðíîñòè òîïëèâîïîäà÷è íå çàâèñèò. 

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïîêàçàòåëè 
äâèãàòåëÿ è çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ñ äëÿ íèõ. 
Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî óâåëè÷å-
íèå íåðàâíîìåðíîñòè òîïëèâîïîäà÷è ïðèâî-
äèò ê óõóäøåíèþ ïîêàçàòåëåé äâèãàòåëÿ. Ýòî 
óõóäøåíèå òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå ìîäóëü 
êîýôôèöèåíòà |ñ|, õàðàêòåðèçóþùèé ñòåïåíü 
êðèâèçíû ëèíèè èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ K îò 
èçìåíåíèÿ ðàñõîäà òîïëèâà. 

Çàêëþ÷åíèå
Óâåëè÷åíèå íåðàâíîìåðíîñòè è íåñòàáèëü-

íîñòè òîïëèâîïîäà÷è ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ 

 à á

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ K îò öèêëîâîé ïîäà÷è V: 
à – äëÿ êðèâîé ñ êîýôôèöèåíòîì ñ < 0; á – äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ñ > 0

Òàáëèöà 1
Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè äâèãàòåëÿ è çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ñ äëÿ íèõ

№ Ïîêàçàòåëü Çíà÷åíèå ñ
Èçìåíåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ 

ïðè íàëè÷èè íåðàâíîìåðíîñòè

1 Ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü < 0 óìåíüøàåòñÿ

2 Óäåëüíûé ýôôåêòèâíûé ðàñõîä òîïëèâà > 0 óâåëè÷èâàåòñÿ

3 Òåìïåðàòóðà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ > 0 óâåëè÷èâàåòñÿ

4 Äûìíîñòü > 0 óâåëè÷èâàåòñÿ



Îöåíêà âëèÿíèÿ íåðàâíîìåðíîñòè ïîäà÷è òîïëèâà íà ïîêàçàòåëè äèçåëÿ
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îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé äâèãàòåëÿ. Ñòåïåíü 
óõóäøåíèÿ ïîêàçàòåëåé äâèãàòåëÿ òåì áîëüøå, 
÷åì áîëüøå íåðàâíîìåðíîñòü è íåñòàáèëüíîñòü 
è ÷åì âûøå íåëèíåéíîñòü êðèâîé èçìåíåíèÿ 
ïîêàçàòåëÿ îò ðàñõîäà òîïëèâà (÷åì áîëüøå 
êîýôôèöèåíò ñ). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåëè÷èíà 
íåñòàáèëüíîñòè òîïëèâîïîäà÷è íå ðåãëàìåíòè-
ðóåòñÿ, ÷òî íå ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü êà÷åñòâîì 
ïðîöåññà. 
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