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новки. Была определена методика проведения экспериментов. Постоянные магни-
ты,  кольцевые или призматические, напряженностью 80-100 мТл устанавливались 
на топливозаборник бака автомобиля ВАЗ-21213 «Нива» 1996 года выпуска полю-
сом «S» к топливу и на  канал воздухозаборника воздушного фильтра полюсом 
«N» к воздуху. 

Измерения токсичности отработавших газов производились газоанализатором 
АВТОТЕСТ 0203 первого класса точности российского производства, данные по-
лученные в процессе экспериментов сведены в табл. 1. В ней приведены результа-
ты экспериментальных исследований снятых на режимах холостого хода, мини-
мальной и повышенной частоты вращения коленчатого вала, и рециркуляции дви-
гателя, 700, 3000 и 1500 мин.-1 соответственно. 

Результаты проведенных опытов дают основание утверждать, что воздействие 
магнитного поля на топливо и воздух разноименными полюсами приводит к 
улучшению экологичности бензиновых двигателей с внешним смесеобразованием. 

Предложенный способ позволяет использовать магнитные поля различной на-
пряженности и оптимизировать процесс смесеобразования на различных режимах 
работы бензинового двигателя по критерию минимальной токсичности. 
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Основные показатели работы ТНВД, насос-форсунок и инжекторов дизелей 

при их испытании определяются путем измерения цикловой подачи топлива на раз-
ных режимах работы. Для достижения наилучших технико-экономических и эко-
логических показателей двигателя в современных топливоподающих системах 
осуществляется несколько впрыскиваний за цикл для формирования заданной ха-
рактеристики впрыскивания. Соответственно для испытания таких систем необхо-
димо определять не только величину цикловой подачи, но и характеристику впры-
скивания.  

Для определения характеристики впрыскивания разработано множество мето-
дов. Свести их можно к четырем основным. Метод впрыскивания в камеру огра-
ниченную с одной стороны поршнем, связанным с регистратором. Вследствие 
инерционности и трения механических частей этот метод не позволяет измерять 
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малые величины подач. Фирма Robert Bosch GmbH, совершенствуя данный спо-
соб, в 2004 и 2006 году запатентовала два устройства измеряющих величину цик-
ловой подачи принципиально отличающихся лишь методом демпфирования 
поршня [1, 2].  

Следующий метод основан на измерении давления под конусом иглы. Метод 
очень точен и представляет большой интерес для экспериментальных исследова-
ний, но абсолютно не пригоден для диагностирования, так как требует доработки 
стандартных распылителей.  

Метод определения закона подачи  впрыскиванием в замкнутый объем основан 
на том, что сжимаемость топлива подчиняется закону Гука, то есть давление в ка-
мере изменяется прямо пропорционально количеству поступившего топлива. Не-
достаток этого метода связан с непостоянством коэффициента сжимаемости топ-
лива. Для решения этой задачи предложено устройство [3] контролирующее аку-
стическими сенсорами изменение коэффициента сжимаемости топлива в камере. 
Все это усложняет устройство и снижает его надежность.  

Наиболее простым и поэтому привлекательным остается метод определения 
закона подачи впрыскиванием в длинный трубопровод. Регистрируемая в начале 
трубопровода прямая волна давления в определенном масштабе представляет ха-
рактеристику впрыскивания. Устройство и метод были запатентованы фирмой 
Robert Bosch GmbH в 1964 году [4].  Серийный образец подобного устройства по-
зволяет измерять величину подачи от 5 до 80 мм3 и создавать противодавление до 
10 МПа.   

Существенными недостатками данного прибора являются сложность опреде-
ления больших подач и возможность появления отраженных волн искажающих 
характеристику впрыскивания. С первой проблемой успешно справилась фирма 
Cummins. В патенте 2006 года инженеры фирмы установили на выходе датчика 
кариолисовый расходомер, одновременно решив задачу тарировки датчика [5].  

С 1993 года в Башкирском ГАУ ведутся работы над созданием устройства для 
определения  характеристики впрыскивания. Одна из основных задач - получение 
стабильной характеристики впрыскивания  без отраженных волн на всем диапазо-
не цикловых подач и частоты вращения вала насоса. Для выполнения этой задачи 
запланированы экспериментальные исследования различной направленности на 
разработанной опытной установке (рис.1). 

Один из экспериментов основан на замене дросселирующего вентиля в конце 
мерной трубки, на электромагнитный клапан с изменяемым эффективным проход-
ным сечением. В результате экспериментов были получены файлограммы измене-
ния давления в мерной трубке при различных значениях скважности и частоты 
ШИМ сигнала управляющего клапаном (рис.2).  

Как видно из графиков, чем меньше величина скважности управляющего клапа-
ном ШИМ сигнала, тем заметнее становится влияние отраженных волн на регист-
рируемую прямую волну. Также можно заметить появление «шума» (рис.2,б) от 
работы клапана при малой скважности.  Как выяснилось в результате проливки 
электромагнитного клапана, частота управляющего сигнала в отличии от скважно-
сти меньше влияет на эффективное проходное сечение. В результате проделанного 
эксперимента можно сделать следующие выводы: 

- для снижения влияния отраженных волн на характеристику впрыскивания 
при изменении частоты вращения и цикловой подачи необходимо управлять эф-
фективным проходным сечением клапана.  



 352

-  уменьшение «шума» от работы электромагнитного клапана возможно путем 
замены его на более быстродействующий.   

  

 
Рис. 1. Схема экспериментального устройства БашГАУ: 1 – штуцер для уста-
новки форсунки, 2 – тензодатчик, 3– мерная трубка, 4 – блок регулирования,  

5 – электромагнитный клапан, 6 – перепускной клапан, 7 – широтно-
импульсный модулятор, 8 – блок управления, 9 – аналогово-цифровой  

преобразователь, 10 – монитор, 11 – форсунка. 
 

а)  б)  

в)  г)  
Рис. 2. Файлограммы изменения давления в мерной трубке экспериментального 
устройства: а) минимальная частота и скважность, б)  максимальная частота ми-
нимальная скважность, в) минимальная частота максимальная скважность,  

г) максимальная частота и скважность. 
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Эффективность использования современной сельскохозяйственной техники во 

многом зависит от качества технического облуживания и ремонта ее топливной 
аппаратуры.  

Электрогидроуправляемая форсунка (ЭГФ) является основным элементом ак-
кумуляторных топливоподающей системы, технология ремонта которой еще офи-
циально не представлена ни одним из заводов-производителей (Bosch, Denso, Del-
phi) своим сервисным дилерам.  

Работоспособность ЭГФ определяется совокупностью регламентированных 
показателей ее технического состояния или структурными параметрами (рис. 1), 
которые, в свою очередь, оцениваются диагностическими параметрами.  

Критерии нормального функционирования системы, определяемые    диагно-
стированием, должны содержать количественные характеристики, позволяющие 
оценить их в пределах допусковых значений. При превышении допусковых откло-
нений оценочных параметров необходимо воздействовать на систему корректи-
рующими факторами для приведения ее в нормальное состояние. 

В качестве оценочных характеристик рассматривались допусковые значения 
структурных и диагностических параметров инжектора. Поэлементный анализ 
конструкции инжектора фирмы Bosch дизеля Д-245.9 (ЕВРО-3) трактора МТЗ-82, 
широко распространенного в России, позволил описать 20 структурных и 6 диаг-
ностических параметров (рис. 2).  

За структурные параметры были приняты те, которые самопроизвольно изме-
няются в процессе эксплуатации или корректируются при техническом обслужи-
вании путем регулировки. Например, гидроплотность плунжера (уменьшается из-
за износа) или ход якоря (регулируется при помощи дистанционных шайб). К ди-
агностическим параметрам отнесены те, которые возможно измерить без разборки 
инжектора. Например, давление у входного штуцера (измеряется при помощи дат-
чика давления) или цикловая подача (оценивается расходомером стенда).  
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