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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè ðàáîòû òðàêòîðíûõ äèçåëåé íà ðåæèìàõ ìàëûõ 
íàãðóçîê è îáîðîòîâ. Ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ÿâëÿåòñÿ íåäîïóùåíèå óìåíüøåíèÿ öèêëîâîé ïîäà÷è òîïëèâà 
ïî ìåðå ñíèæåíèÿ íàãðóçêè. Íà ïðàêòèêå ýòî ðåàëèçóåòñÿ ïóòåì îòêëþ÷åíèÿ ÷àñòè öèëèíäðîâ (ïðåêðàùåíèÿ 
ïîäà÷è òîïëèâà â ÷àñòü öèëèíäðîâ) ïî ìåðå ñíèæåíèÿ íàãðóçêè. Îäíàêî ïðè òàêîì ñïîñîáå îòêëþ÷åíèÿ èç-
çà ñòóïåí÷àòîãî èçìåíåíèÿ óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà ïîÿâëÿþòñÿ íåðåàëèçîâàííûå çîíû, íà êîòîðûõ ìîæíî 
ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ ýêîíîìèþ òîïëèâà. Ïëàâíîãî èçìåíåíèÿ óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà ìîæíî äîñòè÷ü 
ïðåêðàùåíèåì (ïðîïóñêîì) îòäåëüíûõ ïîäà÷ (âïðûñêîâ) òîïëèâà íå â îäíèõ è òåõ æå öèëèíäðàõ, à ðàñïðåäåëÿÿ 
ïî âñåì öèëèíäðàì. Äëÿ ðåàëèçàöèè òàêîãî ìåòîäà ðåãóëèðîâàíèÿ òîïëèâíàÿ ñèñòåìà äîëæíà ïîçâîëÿòü ïðîèç-
âîäèòü åäèíè÷íûå ïðîïóñêè âïðûñêîâ òîïëèâà ñ ðàçíîé ïåðèîäè÷íîñòüþ è â ëþáûõ öèëèíäðàõ, ÷òî âîçìîæíî 
òîëüêî â òîïëèâíûõ ñèñòåìàõ ñ ýëåêòðîííûì óïðàâëåíèåì. Â ýëåêòðîííûé áëîê äîëæíà áûòü çàëîæåíà áàçî-
âàÿ õàðàêòåðèñòèêà óïðàâëåíèÿ ïðîïóñêîì ïîäà÷ òîïëèâà. 
Öåëü – ðàçðàáîòêà áàçîâîé õàðàêòåðèñòèêè óïðàâëåíèÿ òîïëèâîïîäà÷åé äèçåëÿ äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ðåæèìîâ 
ðàáîòû ïðîïóñêîì ïîäà÷ òîïëèâà. Áàçîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà óïðàâëåíèÿ ïðîïóñêîì ïîäà÷ òîïëèâà áûëà ïîëó-
÷åíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñêîðîñòíûõ è ðåãóëÿòîðíûõ õàðàêòåðèñòèê òîïëèâíîãî íàñîñà äèçåëÿ. Áàçîâàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàòðèöó äàííûõ, âêëþ÷àþùóþ ÷èñëî ðåàëèçîâàííûõ ïîäà÷ (äî ïðîïóñêà ïîäà÷è) 
è íîìåð ïðîïóñêàåìîé ïîäà÷è çà ðåàëèçóåìûìè ïîäà÷àìè. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé õà-
ðàêòåðèñòèê òîïëèâíîãî íàñîñà äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ 2×105120 ïîäòâåðäèëè ðàáîòîñïîñîáíîñòü òîïëèâíîé 
ñèñòåìû ïî áàçîâîé õàðàêòåðèñòèêå, ïîëó÷åííîé ïðåäëàãàåìûì ìåòîäîì.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîïóñê ïîäà÷è òîïëèâà, ñêîðîñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà, ðåãóëÿòîðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà.

The article discusses the problem of improving the efficiency of tractor diesel engines at low loads and rotations. 
An effective way is to prevent the cyclic fuel supply from decreasing as the load lowers. Practically this is done by 
turning off part of the cylinders (stopping the supply of fuel to part of the cylinders) as the load decreases. However, 
with this shutdown method, due to a stepwise change in the specific fuel consumption the unrealized zones appear, 
where additional fuel economy can be obtained. A smooth change in specific fuel consumption can be achieved by 
stopping (skipping) individual fuel supplies (injections) not in the same cylinders, but by distributing them across all 
cylinders. To implement this method of regulation, the fuel system must allow producing single stoppings of fuel in-
jections with different intervals and in any cylinders, which is possible only in electronically controlled fuel systems. 
In the electronic unit the basic characteristic of the control of fuel supply must be incorporated. The goal is to develop 
a basic characteristic of diesel fuel supply control to regulate operating modes by skipping fuel supply. The basic 
characteristic of the fuel flow control was obtained using the speed and regulatory characteristics of the diesel fuel 
pump. The basic characteristic is a data matrix including the amount of supply actions (before the supply skip) and the 
number of supply action skipped after supply actions done. The results of experimental studies of the characteristics 
of the fuel pump of a 2CH105kh120 diesel engine confirmed the efficiency of the fuel system according to the basic 
characteristic obtained by the proposed method.
Keywords: fuel supply skipping, speed characteristic, regulatory characteristic.
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 Ââåäåíèå
Äèçåëüíûå äâèãàòåëè, ïðèìåíÿåìûå â òðàê-

òîðàõ, ðàáîòàþò íà ðàçíûõ äèàïàçîíàõ íàãðóçîê 
è îáîðîòîâ. Âûÿâëåíî, ÷òî äàæå íà îñíîâíûõ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îïåðàöèÿõ ïðèáëèçè-
òåëüíî 80 % âðåìåíè îíè ðàáîòàþò ñ íàãðóç-
êîé, áëèçêîé ê íîìèíàëüíîé, à 20 % – íà ðåæè-
ìàõ õîëîñòîãî õîäà è ìàëîãî ãàçà. Ïðè ïåðåõîäå 
íà ðåæèìû ìàëûõ íàãðóçîê è îáîðîòîâ ýêîíî-
ìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñóùåñòâåííî óõóäøà-
þòñÿ. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî ðåçêèì ñíèæåíèåì – 
ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ íàãðóçîê – íå òîëüêî 
äàâëåíèÿ âïðûñêèâàíèÿ, íî è öèêëîâîé ïîäà÷è 
òîïëèâà, êîãäà óñèëèâàåòñÿ îòíîñèòåëüíîå âëè-
ÿíèå íà ïðîöåññ ñìåñåîáðàçîâàíèÿ è ñãîðàíèÿ 
áîëåå ãðóáî ðàñïûëèâàåìîãî òîïëèâà â íà÷àëü-
íîì è êîíå÷íîì ó÷àñòêàõ ïðîöåññà âïðûñêèâà-
íèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîäúåìó è ïîñàäêå èãëû 
ðàñïûëèòåëÿ ôîðñóíêè [1, 2].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ýôôåêòèâíûì ñïî-
ñîáîì ñóùåñòâåííîãî ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷-
íîñòè ðàáîòû òðàêòîðíûõ äâèãàòåëåé ìîæåò 
ñòàòü íåäîïóùåíèå óìåíüøåíèÿ öèêëîâîé 
ïîäà÷è òîïëèâà ïî ìåðå ñíèæåíèÿ íàãðóçêè. 
Íà ïðàêòèêå ýòî ðåàëèçóåòñÿ ïóòåì îòêëþ-
÷åíèÿ ÷àñòè öèëèíäðîâ. Îòêëþ÷åíèå öèëèí-
äðîâ â îñíîâíîì ïðîèçâîäèòñÿ ïðåêðàùåíèåì 
ïîäà÷è òîïëèâà â ÷àñòü öèëèíäðîâ ïî ìåðå 
ñíèæåíèÿ íàãðóçêè. Ïðè ýòîì íà îñòàþùèåñÿ 
ðàáîòàòü öèëèíäðû âïðûñêèâàåòñÿ òîïëèâî 
ñ óâåëè÷åííîé öèêëîâîé ïîäà÷åé äëÿ ïðåîäî-
ëåíèÿ âîçíèêøåé íàãðóçêè îò âûêëþ÷åííûõ 
öèëèíäðîâ. Îäíàêî ïðè òàêîì ñïîñîáå îòêëþ-
÷åíèÿ èç-çà ñòóïåí÷àòîãî èçìåíåíèÿ óäåëüíîãî 
ðàñõîäà òîïëèâà ïîÿâëÿþòñÿ íåðåàëèçîâàííûå 
çîíû, íà êîòîðûõ ìîæíî ïîëó÷èòü äîïîëíè-
òåëüíóþ ýêîíîìèþ òîïëèâà.

Ïëàâíîãî èçìåíåíèÿ óäåëüíîãî ðàñõîäà òî-
ïëèâà ìîæíî äîñòè÷ü ïðåêðàùåíèåì (ïðîïóñêîì) 
îòäåëüíûõ ïîäà÷ (âïðûñêîâ) òîïëèâà íå â îäíèõ 
è òåõ æå öèëèíäðàõ, à ðàñïðåäåëÿÿ ïî âñåì öè-
ëèíäðàì. Ïðè ýòîì âåëè÷èíû ðåàëèçîâàííûõ 
öèêëîâûõ ïîäà÷ áóäóò èìåòü ïîñòîÿííîå çíà÷å-
íèå íà âñåì äèàïàçîíå ðåãóëèðîâàíèÿ [5].

Äëÿ ðåàëèçàöèè òàêîãî ìåòîäà ðåãóëèðî-
âàíèÿ òîïëèâíàÿ ñèñòåìà äîëæíà ïîçâîëÿòü 
ïðîèçâîäèòü åäèíè÷íûå ïðîïóñêè âïðûñêîâ òî-
ïëèâà ñ ðàçíîé ïåðèîäè÷íîñòüþ è â ëþáûõ öè-
ëèíäðàõ. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòî âîçìîæíî òîëüêî 
â òîïëèâíûõ ñèñòåìàõ ñ ýëåêòðîííûì óïðàâëå-
íèåì. Â ýëåêòðîííûé áëîê äîëæíà áûòü çàëî-
æåíà áàçîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà óïðàâëåíèÿ ïðî-
ïóñêîì ïîäà÷ òîïëèâà.

Öåëü èññëåäîâàíèé
Ðàçðàáîòêà áàçîâîé õàðàêòåðèñòèêè óïðàâ-

ëåíèÿ òîïëèâîïîäà÷åé äèçåëÿ äëÿ ðåãóëèðîâà-
íèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû ïðîïóñêîì ïîäà÷ òîïëèâà. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Ðàñ÷åòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 

ïðîâîäèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû 
Microsoft Excel è ñòåíäà äëÿ èñïûòàíèÿ è ðå-
ãóëèðîâêè òîïëèâíûõ íàñîñîâ âûñîêîãî äàâëå-
íèÿ ÊÈ-22210-ÓÕË4.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Áàçîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà óïðàâëåíèÿ ïðî-

ïóñêîì ïîäà÷ òîïëèâà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñêîðîñòíûõ è ðåãóëÿòîðíûõ 
õàðàêòåðèñòèê òîïëèâíîãî íàñîñà äèçåëÿ, êî-
òîðûå ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Ñêîðîñòíûå (1 è 2) è ðåãóëÿòîðíàÿ 
õàðàêòåðèñòèêè òîïëèâíûõ ñèñòåì 

íåïîñðåäñòâåííîãî äåéñòâèÿ: 
n

ï
, n

ì.ê
, n

í
 è n

â
 – ÷àñòîòû âðàùåíèé, ñîîòâåòñòâåííî, 

ïðè ïóñêå, ìàêñèìàëüíîì êðóòÿùåì ìîìåíòå, 
íîìèíàëüíîì ðåæèìå è ïðè âûêëþ÷åíèè ïîäà÷è; 
g

ö.ï
, g

ö.ì.ê
 è g

ö.í
 – öèêëîâûå ïîäà÷è, ñîîòâåòñòâåííî, 

ïðè ïóñêå, ìàêñèìàëüíîì êðóòÿùåì ìîìåíòå 
è íîìèíàëüíîì ðåæèìå

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ïðè ïóñêå n
ï
 

è äî ðåæèìà ìàêñèìàëüíîãî êðóòÿùåãî ìîìåí-
òà n

ì.ê
 ïðîïóñêà ïîäà÷ òîïëèâà íå ìîæåò áûòü. 

Âåëè÷èíû öèêëîâûõ ïîäà÷ íà ýòèõ ðåæèìàõ 
ìîæíî îáåñïå÷èòü ïðèìåíÿåìûìè íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü ñïîñîáàìè (èçìåíåíèåì ðåéêè 
(äîçàòîðà) íàñîñà). 

Ïðîïóñê ïîäà÷è òîïëèâà ìîæíî ðåàëèçî-
âàòü îò ðåæèìà ìàêñèìàëüíîãî êðóòÿùåãî ìî-
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ìåíòà n
ì.ê

 äî ïîëíîãî âûêëþ÷åíèÿ ïîäà÷è n
â
. 

Ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî êðóòÿ-
ùåãî ìîìåíòà n

ì.ê
 ðåéêà (äîçàòîð) íàñîñà ôèê-

ñèðóåòñÿ â ïîëîæåíèè, îáåñïå÷èâàþùåì öè-
êëîâóþ ïîäà÷ó g

ö.ì.ê
. Äàëåå íà âñåì äèàïàçîíå 

äî ïîëíîãî âûêëþ÷åíèÿ ïîëîæåíèå ðåéêè (äî-
çàòîðà) íå ìåíÿåòñÿ.

Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî ñëó÷àé ïðè ÷à-
ñòîòå âðàùåíèÿ n

i
.

×èñëî ðåàëèçîâàííûõ ïîäà÷ m (äî ïðîïó-
ñêà ïîäà÷è) äîëæíî áûòü òàêèì, ÷òîáû êàæäàÿ 
óáàâëåííàÿ íà âåëè÷èíó . .ig ö ê ïîäà÷à ïîçâîëè-
ëà ñîáðàòü îäíó ïðîïóùåííóþ ïîäà÷ó: 

 

. . . .

. . . . . .

i i

i i i

g g
m

g g g
 
 
ö ê ö ê

ö ê ö ñ ö ê

, (1)

ãäå g
ö.ê.i

 – òåêóùåå çíà÷åíèå öèêëîâîé ïîäà÷è 
íà êîððåêòîðíîé âåòâè ðåãóëÿòîðíîé õàðàê-
òåðèñòèêè; g

ö.ñ.i
 – òåêóùåå çíà÷åíèå öèêëîâîé 

ïîäà÷è íà ñêîðîñòíîé õàðàêòåðèñòèêå.
Íîìåð ïðîïóñêàåìîé ïîäà÷è çà ðåàëèçóåìû-

ìè ïîäà÷àìè ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ñëåäóþùåé 
çàâèñèìîñòè:

 

. . . .

. . . . . . . .

1 1i i

i i i i

g g
k m

g g g g
    

 
ö ê ö ñ

ö ñ ö ê ö ñ ö ê

. (2) 

×èñëî ïðîïóñêàåìûõ ïîäà÷ â ïðîöåíòàõ ñî-
ñòàâèò:

 

. .

. . . .

. . . .

. .

1 1 1100 % 100 %
1

100 % 100 %

i

i i

i i

i

e gk m
g g

g g
g

   





 

ö ñ

ö ñ ö ê

ö ñ ö ê

ö ñ

. (3)

Ó ñîâðåìåííûõ òîïëèâíûõ ñèñòåì ñêîðîñò-
íûå è ðåãóëÿòîðíûå õàðàêòåðèñòèêè òàêîâû, 
÷òî äëÿ ó÷àñòêà n

ì.ê.
 – n

í
 ìîãóò áûòü îïèñàíû 

óðàâíåíèÿìè ïàðàáîëû: 
2

2 2. . 2 i iig a n b n c  ö ñ ;

2
1 1. . 1 i iig a n b n c  ö ê ,

ãäå n
i
 – òåêóùåå çíà÷åíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ; 

à
1
, à

2
, b

1
, b

2
, c

1
 è c

2
 – ïîñòîÿííûå âåëè÷èíû.

Íà ó÷àñòêå n
í
 – n

â
 îíè ïðåäñòàâëÿþò ïî÷òè 

ïðÿìûå ëèíèè è ìîãóò çàïèñûâàòüñÿ ñîîòâåò-
ñòâåííî â âèäàõ:

. 4. 4 i ig a n b ö ñ ;

. 3. 3 i ig a n b ö ð .

Ïîäñòàâèâ ïîëó÷åííûå âûðàæåíèÿ â ôîðìó-
ëû (1)–(3), ïîëó÷èì:

äëÿ ðåæèìà n
ì.ê.

 – n
í
: 

2
1 1 1

2 2
2 2 2 1 1 1

i i

i i i i

a n b n cm
a n b n c a n b n c

 


    ê ;

2
2 2 2

2 2
2 2 2 1 1 1

i i

i i i i

a n b n ck
a n b n c a n b n c

 


    ê ;

2 2
2 2 2 1 1 1

2
2 2 2

100 %i i i i

i i

a n b n c a n b n ce
a n b n c

    


 ê ;

äëÿ ðåæèìà n
í
 – n

â
:

3 3

4 4 3 3

i

i i

a n bm
a n b a n b




  ð ;

4 4

4 4 3 3

i

i i

a n bk
a n b a n b




  ð ;

4 4 3 3

4 4

100 %i i

i

a n b a n be
a n b
  


ð .

Âîçìîæåí è âòîðîé âàðèàíò ïðèìåíåíèÿ 
ìåòîäà ïðîïóñêà ïîäà÷ òîïëèâà: îò íîìè-
íàëüíûõ îáîðîòîâ n

í
 äî ïîëíîãî âûêëþ÷åíèÿ 

ïîäà÷è n
â
 (ïðîïóñê ïîäà÷ ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî 

íà ðåãóëÿòîðíûõ âåòâÿõ). Â ýòîì ñëó÷àå âåëè-
÷èíû öèêëîâûõ ïîäà÷ îò ïóñêà äî íîìèíàëü-
íîãî ðåæèìà íåîáõîäèìî îáåñïå÷èâàòü òàêæå 
ïðèìåíÿåìûìè íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñïîñî-
áàìè (èçìåíåíèåì ðåéêè (äîçàòîðà) íàñîñà), 
à â çîíå ïðîïóñêà ïîäà÷ âåëè÷èíà ðåàëèçóåìîé 
öèêëîâîé ïîäà÷è áóäåò ðàâíà g

ö.í
.

Íà îñíîâå ïðåäñòàâëåííîé ìåòîäèêè ïîëó-
÷åíèÿ áàçîâîé õàðàêòåðèñòèêè áûëè ïðîâåäå-
íû ðàñ÷åòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 
õàðàêòåðèñòèê òîïëèâíîãî íàñîñà äèçåëüíîãî 
äâèãàòåëÿ 2×105×120. Äëÿ òîïëèâíîãî íàñîñà 
äàííîãî äèçåëÿ n

ì.ê
 = 600 ìèí-1, n

í
 = 900 ìèí-1 

è n
â
 = 1020 ìèí-1.

Âíà÷àëå áûëè ñíÿòû ñêîðîñòíûå è ðåãóëÿ-
òîðíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðè ðàçíûõ ïîëîæåíè-
ÿõ ðåéêè òîïëèâíîãî íàñîñà. Äàëåå íà ó÷àñòêå 
600 < n   900 ýêñïåðèìåíòàëüíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè . 1( )g f nö ñ  è . 2 ( )g f nö ê  áûëè àïïðîê-
ñèìèðîâàíû â ñðåäå Microsoft Excel â ñëåäóþ-
ùèõ âèäàõ:

4 2
. 0,7 10 0,1289 17i ig n n      ö ñ ,

4 2
. 0,7 10 0,0737 50,771i ig n n      ö ê .



ISSN 0321-4443 Òðàêòîðû è ñåëüõîçìàøèíû, ¹ 2, 2020

Í
Î

Â
Û

Å
 Ì

À
Ø

È
Í

Û
 È

 Î
Á

Î
Ð

Ó
Ä

Î
Â

À
Í

È
Å

Ãàéñèí Ý.Ì.

24

Ïîäñòàâëÿÿ èõ â ôîðìóëû (1)–(3) ïîëó÷àåì: 

-4 20,7 10 0,0737 50,771
0,0552 33,771

i i

i

n nm
n

     


 ê
;

4 20,7 10 0,1289 17
0,0552 33,771

i i

i

n nk
n

     


 ê ; 

4 2

0,0552 33,771 100 %
0,7 10 0,1289 17

i

i i

ne
n n

 

     ê .

Äëÿ ó÷àñòêà 900 < n  1020 (ëèíåàðèçóÿ 
ôóíêöèè . 3 ( )g f nö ñ  è . 4 ( )g f nö ñð ) óðàâíåíèÿ 
âûãëÿäÿò:

.  0,004 72,42ig n  ö ñ ;

.  0,5 510ig n   ö ð .

Ïîäñòàâèâ â ôîðìóëû (1)–(3) ïîëó÷àåì:

0,5 510
0,504 437,58

i

i

nm
n

  


 ð ; 

0,004 72,42
0,504 437,58

i

i

nk
n
 


 ð ;

0,504 437,58 100 %
0,004 72,42

i

i

ne
n

 


 ð
.

Èñïîëüçóÿ ýòè âûðàæåíèÿ, áûëà ïîëó÷åíà 
áàçîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà óïðàâëåíèÿ òîïëè-
âîïîäà÷åé äèçåëÿ 2×105×120, îñíàùåííîãî 
ñèñòåìîé ïðîïóñêà ïîäà÷ òîïëèâà. Áàçîâàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàòðèöó 
äàííûõ, êîòîðàÿ ÷àñòè÷íî ïðåäñòàâëåíà â òà-
áëèöå (äëÿ ñëó÷àÿ âíåøíåé ðåãóëÿòîðíîé õà-
ðàêòåðèñòèêè).

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, çíà÷åíèÿ k íå âñåãäà 
ÿâëÿþòñÿ öåëûìè ÷èñëàìè. Ïîýòîìó ïðåä-

âàðèòåëüíî ñëåäóåò îêðóãëèòü åãî çíà÷åíèÿ 
äî öåëûõ è óæå èõ èñïîëüçîâàòü äëÿ ââåäåíèÿ 
â çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî ðåãóëÿòîðà. Ýòà 
õàðàêòåðèñòèêà áûëà çàïèñàíà â çàïîìèíà-
þùåå óñòðîéñòâî ìèêðîêîíòðîëëåðà áëîêà 
óïðàâëåíèÿ òîïëèâíûì íàñîñîì.

Ñ öåëüþ ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè ïðåäëà-
ãàåìîãî ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ áàçîâîé õàðàêòå-
ðèñòèêè íà ñòåíäå äëÿ èñïûòàíèÿ è ðåãóëè-
ðîâêè òîïëèâíûõ íàñîñîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ 
ÊÈ-22210-ÓÕË4 áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ 
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî íàñîñà (ðèñ. 2). 

Òàáëèöà 
Áàçîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà

n, ìèí-1 g
ö.ñ

, ìì3/öèêë g
ö.ð

,
 
ìì3/öèêë k å

600 69,1 69,8 – –
610 69,6 69,7 94,8 0,1
620 70,0 69,6 84,3 0,6
630 70,4 69,4 70,1 1,4
640 70,8 69,3 45,5 2,2
650 71,2 69,1 33,8 3,0
… … … … …

1000 76,4 10,0 1,2 86,9
1010 76,5 5,0 1,1 93,5
1020 76,5 0,0 1,0 100,0

Ðèñ. 2. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé íàñîñ: 
1 – íàñîñ âûñîêîãî äàâëåíèÿ ÍÄ-21/2; 

2 – ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí, ðåàëèçóþùèé ïðîïóñê 
ïîäà÷è òîïëèâà; 3 – øàãîâûé ýëåêòðîäâèãàòåëü



Áàçîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà óïðàâëåíèÿ òîïëèâîïîäà÷åé òðàêòîðíîãî äèçåëÿ, 
îñíàùåííîãî ñèñòåìîé ïðîïóñêà ïîäà÷ òîïëèâà
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Ýêñïåðèìåíòàëüíûé íàñîñ áûë ñîáðàí 
íà áàçå ðàñïðåäåëèòåëüíîãî íàñîñà ÍÄ-21/2. 
Â íàñîñ áûëè âìîíòèðîâàíû ýëåêòðîìàãíèòíûé 
êëàïàí 2 (äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîïóñêà ïîäà÷ òî-
ïëèâà) è øàãîâûé ýëåêòðîäâèãàòåëü 3 (äëÿ èçìå-
íåíèÿ ïîëîæåíèÿ äîçàòîðà ïëóíæåðíîé ïàðû).

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
õàðàêòåðèñòèê òîïëèâíîãî íàñîñà äèçåëÿ 2×105×120

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, âñå 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå òî÷êè ïîïàëè íà ðàñ÷åò-
íûå. Áëîê óïðàâëåíèÿ ÷åòêî îáåñïå÷èâàåò âû-
êëþ÷åíèå ðàññ÷èòàííîé ïðîïóñêàåìîé ïîäà÷è.

Âûâîäû
Ðåãóëèðîâàíèå ðåæèìîâ ðàáîòû òðàêòîðíîãî 

äèçåëÿ ïðîïóñêîì îòäåëüíûõ ïîäà÷ òîïëèâà ïî-
çâîëÿåò ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ ýêîíîìèþ 
òîïëèâà ïî ñðàâíåíèþ ñ êëàññè÷åñêèì îòêëþ÷å-
íèåì öèëèíäðîâ. Äëÿ ðåàëèçàöèè òàêîãî ìåòîäà 
ðåãóëèðîâàíèÿ òîïëèâíàÿ ñèñòåìà äîëæíà ïîçâî-
ëÿòü ïðîèçâîäèòü åäèíè÷íûå ïðîïóñêè âïðûñêîâ 
òîïëèâà ñ ðàçíîé ïåðèîäè÷íîñòüþ è â ëþáûõ öè-
ëèíäðàõ, ÷òî âîçìîæíî ðåàëèçîâàòü òîëüêî â òî-
ïëèâíûõ ñèñòåìàõ ñ ýëåêòðîííûì óïðàâëåíè-
åì. Â ýëåêòðîííûé áëîê äîëæíà áûòü çàëîæåíà 
áàçîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà óïðàâëåíèÿ ïðîïóñêîì 
ïîäà÷ òîïëèâà, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñêîðîñòíûõ è ðåãóëÿòîðíûõ 
õàðàêòåðèñòèê òîïëèâíîãî íàñîñà äèçåëÿ. 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé õàðàêòåðèñòèê òîïëèâíîãî íàñîñà 
äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ 2×105×120 ïîêàçàëè, 
÷òî ïðèâåäåííàÿ ìåòîäèêà âïîëíå ïðèãîäíà 
äëÿ ðàçðàáîòêè áàçîâûõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ äè-
çåëåé ñ ðåãóëèðîâàíèåì ðåæèìîâ ðàáîòû ïðî-
ïóñêîì ïîäà÷ òîïëèâà.
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