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Аннотация. В статье раскрываются особенности контроля системы 

топливоподачи современных автотракторных средств. Установлено, что при 

изменении технического состояния системы питания, значительно 

ухудшаются характеристики разгона-выбега отдельных цилиндров двигателя. 

Предлагается метод контроля системы питания, основанный на ее 

диагностировании по параметрам разгона-выбега. Эффект заключается в 

точном определении технического состояния системы питания и 

прогнозировании ресурса. 

Ключевые слова: двигатель, система питания, форсунка, впрыск 

топлива, контроль, длительность впрыска, тестовый режим.  

Актуальность исследования. Современное автотракторное средство в 

сельском хозяйстве должно обладать повышенной надежностью [1, 2, 3]. В 

этой связи, проводится большое количество исследований, как теоретической, 

так и практической направленности [4, 5, 6]. Известно большое количество 

дополнительных узлов и систем, созданных с целью обеспечения высокой 

безотказности [7, 8, 9]. Система топливоподачи является одной из самых 

сложных систем двигателя и значительно модернизированных за последние 

годы [10, 11, 12]. Так, появились системы Common Rail и непосредственный 

впрыск [13, 14, 15]. Давление впрыска увеличилось до 400 МПа при 

минимизации времени впрыска, оцениваемого в мкс [16, 17, 18]. Вместе с тем, 

значительно увеличились требования к герметичности и прецизионности 

топливных систем [19, 20]. Но, при этом повысилась чувствительность 

элементов топливной системы двигателя к качественным характеристикам 

воздуха, топлива и масла [21, 22]. В связи с чем, при несоблюдении 

соответствия качественных характеристик, возможны интенсивные отказы 

элементов топливной системы [23]. Для контроля топливной системы 

предлагается активный тестовый метод контроля динамических параметров 

разгона-выбега, который позволит с высокой чувствительностью 

обнаруживать зреющие отказы [24, 25]. Следовательно, целью исследований 
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является обоснование и разработка тестового метода контроля топливных 

систем современных автотракторных средств. 

Материалы и методы. Рассмотрим процесс разгона отдельных 

цилиндров двигателя с учетом влияния различных факторов (по 

исследованиям Вертея М.Л.). Для чего приведем график зависимости времени 

разгона при различных вариантах его реализации (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – График зависимости времени разгона при различных вариантах 

его реализации: 1 – производится открытие дросселя (пропускная 

способность форсунки соответствует – Q=6 л/ч), 2 – при фиксированном 

положении дросселя (при Q=6 л/ч); 3 – производится открытие дросселя (при 

Q=5 л/ч), 4 – при фиксированном положении дросселя (при Q=5 л/ч) 

 

В данном случае (рисунок 1) видно, что изменение условий разгона 

приводит к варьированию временных параметров процесса разгона. Так самый 

длительный во времени разгон наблюдается при фиксированном положении 

дросселя и при Q=5 л/ч. Конечная точка, соответствующая 3000 мин-1 была 

достигнута за 1,5 с. В тот же момент, при открытии дросселя (при Q=6 л/ч), 

время разгона составило – 0,4 с. Т.е. прибавка топливоподачи отражается на 

значительном сокращении времени разгона до той же самой точки по числу 

оборотов двиагтеля. Причем этот параметр очень чувствителен к малым 

количественным изменениям топливоподачи. Этот факт следует использовать 

при контроле топливной системы в процессе эксплуатации. 

Для качественной и количественной оценки нами были проведены 

экспериментальные исследования, направленные на определение взаимосвязи 

параметров разгона от технического состояния системы питания (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Взаимосвязь параметров разгона t, с от технического состояния 

системы питания (пропускной способности электромагнитной форсунки Δµf, 

%, отсчитываемой от эталонной величины) 

 

Как видно из рисунка 2, разгонные характеристики заметно ускоряются с 

увеличением пропускной способности электромагнитной форсунки. При этом, 

в камеру сгорания поступает дополнительное количество топлива к 

постоянному значению порции воздуха. Рабочий процесс в этом случае 

характеризуется большим количеством энергии и несколько большей работой 

цикла, что выражается в уменьшении времени разгона коленчатого вала 

двиагтеля до заданной величины оборотов. Как видно из рисунка 2, в случае, 

когда электромагнитная форсунка впрыскивает на +6% больше топлива, мы 

наблюдаем самое меньшее значение времени разгона. Так, время разгона до 

3000 мин-1 составляет - 1,07 с. Чем больше исходная частота вращения 

двигателя до которой происходит разгон, тем больше величина времени 

разгона. Так разгон коленчатого вала двиагтеля до 5000 мин-1 происходит за 

1,51 с. В тот же момент снижая пропускную способность, будет наблюдаться 

увеличение времени разгона. Так при эталонном техническом состоянии 

электромагнитной форсунки, время разгона составляет 2,02, 2,29 и 2,78 с 

соответственно для конечной частоты вращения коленчатого вала двиагтеля 

3000, 4000 и 5000 мин-1. Уменьшая пропускную способность 

электромагнитной форсунки еще ниже (на -6%), наблюдается еще большее 

увеличение времени разгона коленчатого вала двигателя. Так время разгона 

составляет 2,41, 2,79 и 3,72 с для пиковых значений частоты вращения 

коленчатого вала двигателя 3000, 4000 и 5000 мин-1. Зная значения времени 

разгона при эталонной пропускной способности электромагнитных форсунок, 

и оценивая его изменения в процессе эксплуатации, можно оценить реальное 

техническое состояние системы топливоподачи и электромагнитных 

форсунок в частности. 

Выводы. Анализ современного состояния в области конструктивного 

совершенствования систем топливоподачи показывает на значительный 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

6 3 0 -3 -6

t, с

Δµf, %

5000

4000

3000



 

 

IX Международная научно-практическая Интернет-конференция 

«Рекультивация выработанного пространства: проблемы и перспективы» 

13.2.4                                   14 декабря 2023 г. 

прогресс. Так появились прецизионные системы Common Rail и точечный 

впрыск, которые заметно улучшили эффективность работы двигателей. 

Однако, сложность элементов системы топливоподачи и их прецизионность 

создают проблему, заключающуюся в постоянном качественном соответствии 

топлива, смазок и поступающего воздуха. Любое их отклонение от нормы 

приводит к резкому снижению ресурса топливных систем. В этой связи, 

предлагается непрерывный контроль технического состояния топливной 

системы, путем диагностирования двигателя по характеристикам разгона-

выбега. Проведенные исследования показали, что с увеличением пропускной 

способности электромагнитных форсунок, время разгона резко уменьшается. 

И наоборот, при уменьшении пропускной способности электромагнитных 

форсунок, время разгона увеличивается. Реализуя в эксплуатации тестовый 

контроль параметров разгона-выбега, можно точно определять техническое 

состояние топливных систем, и вовремя назначать ремонтно-

восстановительные работы по устранению неисправностей топливной 

системы. 
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