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Работа посвящена анализу факторов, влияющих на процесс то-
пливоподачи дизеля, а также рассмотрены способы регули рования 
подачи топлива в системах питания тракторного ди зеля.

На протекание процесса топливоподачи в основном влияют осо-
бенности конструкции секции топливного насоса высокого давления, 
топливопровода и форсунки, а также режимы работы топливопода-
ющей системы и физические свойства применяемого топлива [1, 2].

Топливные насосы высокого давления. Топливный насос высо-
кого давления является самым сложным элементом системы питания 
ди зеля. Он осуществляет дозирование топлива в соответствии с рабо-
чим режимом двигателя, обеспечивает подачу топлива к форсунке и в 
совокупности с другими элементами системы стабильное протека ние 
процесса впрыска [2–5].

Дросселирование возникает при перетекании топлива через 
отвер стия малого сечения. В данном случае на участке хода плунже-
ра топливо перетекает из объема во втулке через впускное окно об-
ратно в подводящий канал. Проходное сечение окна по мере движе ния 
плунжера уменьшается, а объемная скорость подачи возрастает из-за 
увеличения скорости плунжера. Это приводит к повышению давления 
во втулке. В результате еще до геометрического начала по дачи может 
начать перемещаться нагнетательный клапан и повы ситься давление в 
объеме штуцера насоса. Поэтому, прямая волна давления у насоса мо-
жет возникнуть раньше начала геометрической подачи из-за дроссели-
рования.

Увеличение скорости и площади плунжера, а также частоты вра-
щения кулачка приводит к росту влияния дросселирования на процесс 
топливоподачи. Влияние дросселирования растет и с уменьшением 
цикловой подачи, так как увеличивается количество топлива, пере-
пускаемого в каналы в корпусе насоса из объема во втулке [6–8].
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Сжимаемость топлива в объемах нагнетательных секций ве-
дёт к нарастанию давлений и аккумулированию части топлива в этих 
объе мах. В результате действительная объемная скорость подачи то-
плива насосом будет меньше геометрической. При снижении давле-
ния топ ливо расширяется и увеличивается его подача по сравнению 
с геомет рической. При отсечке это приводит запаздыванию конца по-
дачи и росту длительности впрыска. Влияние сжимаемости топлива 
проявля ется тем больше, чем выше скорость нарастания давления, 
величина давления в системе и больше сжимаемые объемы топлива. 
Давления в системе растут с увеличением цикловой подачи топлива, 
объемной подачи плунжера, и частоты вращения кулачкового вала на-
соса [9, 10].

Нагнетательный топливопровод. По нагнетательному 
топливопро воду импульс давления передается от насоса к форсунке. 
При этом чем меньше потери энергии по длине нагнетательного то-
пливопровода тем лучше. Нагнетательный топливопровод не должен 
сильно деформиро ваться при прохождении волны давления и иметь 
высокую прочность. Поэтому для рассматриваемых систем топливо-
подачи автотракторных дизелей нагнетательные топливопроводы из-
готавливают из легирован ных сталей с внутренним диаметром 1,5–3 
мм и большой толщиной стенок (2–3 мм). В отечественной автотрак-
торной технике используют топливопроводы с внутренним диаме-
тром 2,0 мм [11].

С увеличением длины нагнетательного топливопровода больше 
за трачивается времени на движение волны от насоса до форсунки. Воз-
растает также объем топлива, находящийся в топливопроводе. Поэтому 

Рисунок 1 – Факторы, влияющие на процесс топливоподачи дизеля
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на дизелях рекомендуется устанавливать короткие нагнетательные то-
пливопроводы одинаковой длины. Обычно у автотракторных дизе лей 
длина нагнетательного топливопровода не бывает более 1,5 м. В таком 
случае, при применении топлив малой вязкости в быстроходных дизе-
лях можно пренебречь потерями энергии по длине нагнетатель ного 
топливопровода при движении топлива. Для того, чтобы топливо по 
цилиндрам дизеля распределялась равномерно необходимо устанав-
ливать нагнетательные топливопроводы с близкими объемами и при-
мерно одинаковыми гидравлическими сопротивлениями.

Форсунки и характеристики распылителей. Форсунка фор-
мирует окончательный вид характеристики впрыска. Она влияет на 
распреде ление топлива по камере сгорания и его распыливание.

Самым важным элементом форсунки является распылитель, 
кото рый подвержен воздействию высоких температур, так как ча-
стично выступает в камере сгорания. Топливо и мелкие абразивные 
частицы, взвешенные в нем, двигаются в распылителе с большими 
скоростями при этом изнашиваются сопловые отверстия и запорные 
конусы. По следние изнашиваются также в результате удара при по-
садке иглы на седло. В распылителе может возникать износ кавитаци-
онного типа.

Кроме конструктивных и регулировочных параметров системы 
пи тания на протекание процесса впрыска влияют режимы ее работы.

При этом возможны три способа регулирования подачи [12–14]:
- изменением конца впрыска при неизменном начале подачи;
- изменением начала впрыска при неизменном конце подачи;
- одновременным изменением начала и конца подачи.
Первый способ регулирования заключается в том, что с повыше-

нием нагрузки активный ход увеличивается и окончание подачи сме-
щается в сторону запаздывания, а начало подачи остается примерно 
постоянным. Из-за относительной простоты изготовления плунжера 
(он имеет только одну винтовую кромку) и незначительного отклоне-
ния фаз впрыска от оптимальных этот способ широко применяется. По-
этому он используется на всех отечественных автотракторных ди зелях с 
разделенной топливоподающей аппаратурой.

Таким образом, с учетом рассмотренных факторов, влияющих на 
процесс топливоподачи дизеля, для дальнейших исследований выбе-
рем способ регулирования подачи – изменением конца впрыска при 
неизменном начале подачи.
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ANALYSIS OF FACTORS INFLUENCING THE FLOW OF 
DIESEL FUEL

Guzyaev A.A., Khokhlov A.A., Zartdinova F.F.

Keywords: fuel supply, diesel, factors, fuel pump high pressure, fuel.
The work is devoted to analysis factors that influence the process of fuel injec-

tion diesel, as well as the methods of regulation of fuel supply in supply systems of 
tractor diesel.


