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ОПТИМИЗАЦИЯ КОНСТРУКЦИИ ТОПЛИВОПОДКАЧИВА-

ЮЩЕГО НАСОСА С ЦЕЛЬЮ СНИЖЕНИЯ ПУЛЬСАЦИЙ В ТОП-

ЛИВНОЙ СИСТЕМЕ И УЛУЧШЕНИЯ РАБОЧЕГО ПРОЦЕССА В 

ДИЗЕЛЕ  
 

Основные направления развития современного дизелестроения 

направлены на улучшение показателей токсичности ОГ (приоритетная за-

дача), повышение топливной эффективности, увеличение литровой мощно-

сти (форсирование) снижение шума и вибраций, воздействующих на чело-

века. Одним из средств решения данной задачи может служить совершен-

ствование параметров топливоподачи [1, 2, 3]. 

Характеристика впрыскивания топлива электрогидравлической фор-

сункой непосредственно влияет на процесс горения в дизеле. Для поддер-

жания стабильной характеристики впрыска топлива форсункой необходимо 

обеспечить бесперебойную подачу топлива в топливный аккумулятор в не-

обходимом объеме. Так же крайне важно поддерживать необходимое дав-

ления в аккумуляторе, которое определяет давление впрыскивания топлива 

форсункой в цилиндр. Большие колебания давления в аккумуляторе будут 

давать разную цикловую подачу, что отрицательно скажется как на эколо-

гических, так и на экономических параметрах дизеля. 

Топливный насос высокого давления (ТНВД) нагнетает топливо под 

необходимым давлением, из-за своей конструкции подача происходит пор-

ционно, что вызывает нежелательные волновые явления.  

В свою очередь в ТНВД наполнение насосных секций зависит от 

быстродействия регулятора давления и от стабильной подачи топлива в 

насосные секции от топливоподкачивающего насоса (ТПН).  

В качестве мероприятий по снижению волновых явлений в контуре 

низкого давления были испытаны на безмоторном стенде в составе полно-

комплектной топливной аппаратуры топливоподкачивающие насосы раз-

личной конструкции: лопастной и шестеренчатый с внешним зацеплением. 

Результаты испытаний представлены на рисунке 1.  

Лопастной ТПН с лопастями в количестве 4 шт. имеет размах колеба-

ния давления около 5,5 бар на номинальном режиме работы дизеля (n=3250 

мин-1 по приводу ТНВД) (рисунок 1). Входе испытаний было выявлено, что 

на пульсации топлива после ТПН большую роль играют такие параметры 



VI Всероссийская научно-практическая конференция 
«ЭНЕРГЕТИКА И ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ: ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА» 

144-2      8-10 декабря 2021г. 

как плоскостности сопрягаемых поверхностей деталей и зазоры, влияющие 

на гидроплотность (утечки по зазорам) самого ТПН. Поэтому для анализа 

влияния количества лопастей в ТПН для достоверного эксперимента были 

использованы одни и те же детали, производили замену только ротора с 

установкой дополнительно еще одной лопасти. Также топливопроводы для 

эксперимента были использованы аналогичной конструкции. 

Замена 4-ех лопастного ротора на 5-ти позволило снизить размах ко-

лебания давления с 5,5 бар до 3,8 бар, т.е. на 31%, что является хорошим 

показателем по внедрению в конструкцию дополнительной лопасти. 

 
Рис. 1. Размах колебания давления после ТПН в зависимости от конструкции топ-

ливоподкачивающего насоса 

Аналогичной производительности был испытаны ТПН шестеренча-

той конструкции с внешним зацеплением с количеством зубьев 10 и 12 шт. 

Размах колебания давления после ТПН в первом случае составил 1,5 бара, 

во втором случае 0,9 бар (рисунок 1). Это объясняется тем, что каждая ше-

стерня имеет по 10 или 12 зубьев, что обеспечивает более равномерную по-

дачу топлива, в отличии от лопастного ТПН. В качестве недостатка такого 

топливоподкачивающего насоса следует отметить сложность изготовления 

нужного класса точности шестерен. 

Замена ТПН лопастного типа на шестеренчатый с внешним зацепле-

нием позволяет снизить размах колебания давления в контуре низкого дав-

ления с 5,5 до 0,9 бар на номинальном режиме работы дизеля. 

Для ТПН лопастного типа с небольшим количеством лопастей харак-

терна большая амплитуда пульсаций относительно шестеренчатых ТПН с 

числом зубьев больше 8. Для снижения пульсаций в таких случаях приме-

няют демпферы колебаний, уменьшают эксцентриситет (смещение ротора 

относительно статора) или по возможности размещают в ТПН большее ко-

личество лопастей. Снижения пульсаций давления от ТПН можно также до-

стичь подбором оптимальных параметров топливопровода, соединяющего 

ТПН и фильтр тонкой очистки топлива (ФТОТ) (рисунок 2). 
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Рис. 2. Размах колебания давления после ТПН в зависимости от длины топливопро-

вода низкого давления до ФТОТ 

Из рисунка 2 видно, что при увеличении длины штатного топливопро-

вода в 1,5 раза размах колебания давления уменьшается с 5,5 до 3,7 бар. 

При адаптации или проектировании новой топливной аппаратуры 

необходимо уделять должное внимание волновым явлениям. Выше рас-

смотренные варианты исполнения ТПН подтвердили свою работоспособ-

ность и входе безмоторных испытаниях были определены величины пуль-

саций в линии низкого давления.  
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