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Аннотация. В статье представлена методика контроля параметров 

электрических топливных насосов. Произведен анализ значений комплексных 

параметров технического состояния двигателя в зависимости от пропускной 

способности топливной магистрали и степени нагружения двигателя. 

Рассмотренные методические вопросы могут служить учебно-методическим 

материалов при проведении практических и лабораторных работ. 
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Актуальность темы. Совершенствование конструкции автомобилей и 

тракторов в области автоматики, электрики, показателей надежности, 

выдвигают на первый план – проблему оптимальной организации 

эксплуатации автотранспортных средств (АТС) [1, 2, 3]. Особое внимание 

уделяют определению техническому состоянию АТС, которое в процессе 

эксплуатации изменяется под действием различных факторов [4, 5, 6]. Знание 

технического состояния АТС в любой момент времени позволяет водителю 

(оператору, машинисту) своевременно использовать их оптимальным 

образом: осуществить техническое обслуживание, диагностику и ремонт [7, 8, 

9]. Самым сложным агрегатом любого АТС является двигатель внутреннего 

сгорания (ДВС) [10, 11, 12]. Соответственно, доля отказов и неисправностей 

самого сложного агрегата составляет свыше 50%, из них до 30% занимает 

система топливоподачи [13, 14, 15]. В данной статье рассмотрим методические 

вопросы контроля параметров электрического топливного насоса (ЭТН) [16, 

17]. Цель исследований. Сформировать методические вопросы контроля 

параметров электрического топливного насоса по результатам 

экспериментальных исследований. 

Методы и средства исследования. Теоретическая часть исследования 

выполняется с использованием общих методов и методик, применяемых в 

физике (электротехника, гидравлика), математике (теория вероятности, 

математическая статистика) [18, 19]. Практическая часть исследования 

проводится в стационарных условиях с применением соответствующего 

требованиям оборудования, приборов, средств [20, 21]. 



 

 

IX Международная научно-практическая Интернет-конференция 

«Рекультивация выработанного пространства: проблемы и перспективы» 

13.3.2                                   14 декабря 2023 г. 

Экспериментальные исследования проводились на испытательном 

стенде, в основе которого был использован ДВС ВАЗ 2115 (рисунок 1).  

 
Рисунок 1 – Общий вид испытательной установки «ВАЗ 2115», 

оборудования, средств измерения 

 

По аналогии с методикой, описанной в статье [22], было установлено 

оборудование и средства измерения. Так, например, датчик тока, 

подключенный в цепь питания ЭТН показан на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 – Вид подключения датчика тока 

 

Мгновенный датчика тока типа «CTi» подключался к «плюсовой» 

клемме ЭТН (рисунок 2). Датчик тока позволяет контролировать 

пульсирующий характер изменения тока и анализировать его максимальные и 

минимальные значения на различных участках осциллограммы [23, 24].  

Опытные исследования проводились на работающем ДВС, при 

фиксации количественных значений параметров процесса топливоподачи в 

прямой и обратной магистралях системы топливоподачи [25]. На участке 

между топливным фильтром и топливной рампой установлен цифровой 

датчик расхода топлива (в прямую магистраль). На участке между топливной 

рампой и топливным баком установлен цифровой датчик расхода топлива (в 

обратную магистраль). На участке между цифровым датчиком расхода 

топлива в прямой магистрали и топливной рампой установлен датчик 
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измерения мгновенной величины давления. Опытные исследования 

проводились в последовательности, указанной в таблице 1. 

Таблица 1 – Ход опытных исследований: определение степени 

засоренности топливной магистрали 

№ опыта Диаметр проходного сечения 

топливопровода, мм 

Засоренность, % 

1 6 (без сопротивления) < 5 

2 4,6 20..25 

3 3,2 45..50 

4 1,8 65…70 

5 0,8 86…88 

6 0,6 89…91 

7 0,4 92…94 

8 0,2 95...97 

 

Для опытов №2-8 в качестве имитации засоренности применяются 

калиброванные жиклеры, соответствующие диаметрам проходного сечения, 

указанным в таблице 1. Жиклеры монтируются в топливопровод на участке 

между цифровым датчиком расхода топлива и топливной рампой. Выбор 

указанного в таблице 1 диапазона диаметров проходного сечения объясняется 

тем, что с диаметром сечения большим, чем 0,8 мм, ЭТН работает штатно, 

создается и поддерживается номинальное рабочее давление в системе. 

Часовой расход топлива в пределах нормы (≈0,000731 кг/ч). 

Для контроля оцениваемых показателей ЭТН применяется осциллограф, 

регистрирующий данные с датчиков, подключенный к компьютеру. Для 

контроля технического состояния ДВС используется мотор-тестер типа МТ-

10. 

Результаты исследований. В начале подготовки, на 

экспериментальной установке были отключены две катушки 1 и 4 цилиндров 

до запуска ДВС. После чего была включена одновременная запись 

осциллограмм мотор-тестера МТ-10 и USB Autoscope IV. Затем производился 

пуск ДВС на двух рабочих цилиндрах 2 и 3. Вначале задавался режим 

холостого хода на уровне 880 мин-1, который выдерживался около 10 секунд 

до стабилизации всех выходных параметров. После чего производилось 

ступенчатое нагружение, с временным интервалом 10 секунд, при 

варьировании частоты вращения коленчатого вала ДВС с 880 до 5000 мин-1. 

В ходе опытных исследований, получен ряд данных. Некоторые 

результаты в виде отрезка осциллограммы представлены на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Осциллограмма контролируемых диагностических параметров, 

где линиями показано: синяя (верхняя) линия значения давления, коричневая 

(вторая сверху) линия значения силы тока, фиолетовая (третья сверху) линия 

контроля объема проходимого топлива в прямой магистрали, зеленая 

(четвертая сверху) линия контроля объема топлива в обратной магистрали 

 

На рисунке 3 представлена осциллограмма контролируемых параметров 

электрического топливного насоса. При проведении исследований, 

записывалось множество опытных осциллограмм, после чего производился их 

подробный анализ. 

Кроме того, часть осциллограмм была получена при использовании 

мотор-тестера МТ-10. Мотор-тестером в динамике контролировались такие 

параметры технического состояния ДВС, как массовый расход воздуха, 

часовой расход топлива, длительность впрыска, кроме того производился 

контроль частоты вращения коленчатого вала (КВ) двигателя. 

В ходе экспериментальных исследований были получены данные, по 

которым построены графики зависимостей: часового расхода топлива в 

зависимости от частоты вращения КВ двигателя (рисунок 4), массового 

расхода воздуха от частоты вращения КВ двигателя (рисунок 5), при 

варьировании степени засоренности топливной системы (имитированной 

жиклерами). 
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Рисунок 4 – Изменение часового расхода топлива Ge, л/час от величины n, 

об/мин при установленных в топливную магистраль жиклерах диаметром 0,4 

и 1,8 мм 

 

 
Рисунок 5 – Изменение массового расхода воздуха Gв, кг/час от величины n, 

об/мин при установленных в топливную магистраль жиклерах диаметром 0,4 

и 1,8 мм 

 

Наглядно, изменение данных показателей относительно величины 

сопротивления в топливной магистрали можно видеть на рисунках 4 и 5. При 

испытаниях, были достигнуты максимальные значения массового расхода 

воздуха 130 кг/час, и максимального часового расхода топлива 15-17 л/час при 

жиклере 0,4 мм и частоте вращения коленчатого вала двигателя 5000 об/мин. 

С увеличением пропускной способности топливной магистрали до 1,8 

мм, максимальные значения составили: массового расхода воздуха 150 кг/час, 

и максимального часового расхода топлива 14 л/час. 

Из рисунка 4 видно, что с увеличением сопротивления в топливной 

магистрали увеличивается часовой расход топлива примерно на 28%. 

Из рисунка 5 видно, что с увеличением сопротивления в топливной 

магистрали массовый расход воздуха снизился на 14%. 
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Следовательно, можно сделать вывод о том, что такие контролируемые 

параметры двигателя, как часовой расход топлива и массовый расход воздуха 

могут существенно изменяться. Они могут служить комплексными 

показателями при оценке технического состояния топливной системы 

двигателя. 

Анализ и выводы. Таким образом, разработана методика 

экспериментальных исследований по оценке параметров технического 

состояния электрического топливного насоса. В ходе проведения 

экспериментов было обнаружено, что при изменении пропускной способности 

топливной магистрали и нагружении двигателя изменяются часовой расход 

топлива, массовый расход воздуха, время впрыска топлива. В связи с чем, 

можно считать данные показатели комплексными, при диагностировании 

топливной системы, помимо основных (силы тока, давления, объемов утечек 

топлива). Проработанная на данном этапе методика контроля параметров 

электрического топливного насоса может служить учебно-методическим 

материалом при проведении лабораторных работ. 
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