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В работе проанализировано изменение стабильности пульсаций давления в топливном рейле ди
зельных инжекторов COMMON RAIL в зависимости от изменяемой частоты главного привода диагно
стического стенда и собственной частоты впрыска тестируемого инжектора. Полученные данные мо
гут быть использованы для качественной оценки работы каждого модернизированного стенда, предна
значенного для тестирования дизельных инжекторов COMMON RAIL.
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The paper analyzes the change in pressure pulsations stability in the fuel COMMON RAIL diesel injectors 
depending on the test bench variable frequency of the main drive and the natural injection frequency. The data ob
tained can be used for qualitative evaluation of the performance of each upgraded test bench designed for testing 
COMMON RAIL diesel injectors.
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Введение

В настоящее время предъявляются высокие тре
бования к компонентам дизельных топливных систем 
(ДТС) -  инжекторам впрыска, топливным насосам 
высокого давления (ТНВД) [1]. От их состояния зави
сит экологичность выхлопа транспортного средства, 
равномерность работы двигателя внутреннего сгора
ния (ДВС), экономический фактор эксплуатации 
транспортного средства (ТС) или сельскохозяйствен
ной машины. Еще большие требования должны 
предъявляться к системам (стендам), контролирую
щим состояние компонентов ДТС.

Существует достаточное количество стендов для 
тестирования инжекторов и ТНВД COMMON RAIL 
(CR) [2]. Как правило, их производят компании, кото
рые обеспечивают инжекторами сборочные конвейеры 
мировых производителей транспортных средств, сель
скохозяйственных, строительных и специальных ма
шин. Например, EPS 708 (BOSCH), CRI-PC 
(HARTRIDGE-DELPHI). Стоимость этого оборудова
ния зачастую составляет ~50-100 тыс. евро и выше.

Имеется много вариантов дооснащения и модер
низации уже существующих стендов предыдущих

поколений, которые еще довольно успешно справля
ются с поставленными задачами: поддерживать за
данную температуру тестовой жидкости и заданную 
частоту вращения главного привода, точно отсчиты
вать необходимое количество циклов. Используя не
обходимые блоки управления и блоки измерения, 
можно достигнуть положительного экономического 
эффекта без ущерба качеству работ по тестированию 
компонентов Дт С CR [3-6].

Вопросы проектирования, расчета и методы ис
следования процессов топливоподачи современных 
аккумуляторных систем рассматривались в трудах 
МГТУ им. Баумана, МАДИ, МАМИ, БНТУ, БГАТУ, 
БашГАУ, Южно-Уральского ГУ, Владимирского ГУ, 
ХНАДУ, концернами ЯЗДА, АЗПИ, Bosch, Denso, 
Delphi, Siemens, Caterpillar. Это нашло отражение в 
работах ученых -  Баширова Р.М., Врублевского А.Н., 
Габитова И.И., Грехова Л.В., Голубкова Л.Н., Душкина 
П.В., Мазинга М.В., Неговора А.В., Пинского Ф.И., По- 
гуляева Ю.Д., Тер-Мкртичьяна Г.Г., Прохоренко А.А., 
Курманова П.В., Cavina N, Beirer P, Guzzella F, Payri J, 
Wang A, Takamura S, Yong-Kwam Kim Y, Hayakawa и 
многих других [7-11].
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Цель настоящей работы -  анализ изменения ста
бильности пульсаций давления в топливном рейле CR 
в зависимости от изменяемой частоты главного при
вода (чаще всего это асинхронный двигатель, управ
ляемый преобразователем частоты) и собственной 
частоты впрыска тестируемого инжектора.

Основная часть

Объектом исследования являлась топливная си
стема COMMON RAIL дизельного двигателя.

Испытания проводились на стенде 
SPP-SPOLNOTA-1 (рис. 1) производства PL, модер
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частотный преобразователь (11кВт). Также произве
дены работы по электромагнитной совместимости 
системы электрообеспечения стенда путем установки 
сетевого дросселя 11 кВт.

В качестве тестового инжектора использовался 
грузовой инжектор №0445124015 (BOSCH).

В качестве изменяемых факторов эксперимента 
приняты: частота впрысков и обороты привода. Их 
регулировка осуществлялась путем изменения настро
ек блока управления, также производилась запись ос
циллограмм пульсаций давления. Данные принимае
мых режимов испытаний приведена! в таблице 1.

Постоянное значение дав
ления для всех тестов -  
100 МПа и постоянное значе
ние длительности управляю
щего импульса -  1000 мкс.

После проведения испы
таний построены графики в 
программе Microsoft Excel 
(рис. 2-10).

Для определения пара
метра наименьшего разброса 
по значениям пульсаций ос
циллограмм, в рамках одной 
выборки определяли среднее 
значение дисперсий всех вы
борок [11].
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Рисунок 1. М одернизированны й ст енд SPP-SPOLNOTA-1

низированном до уровня тестирования системы CR, с 
использованием блока управления «ПОТОК CR4»
(Республика Беларусь), блока измерения «ПОТОК 
FM8», измененной системы термостабилизаци и 
фильтрации тестовой жидкости. Установлены топ
ливные фильтры высокой степени очистки, дополни
тельные радиаторы с управляемыми вентиляторами и 
топливный насос для создания специального прока
чиваемого дополнительного контура охлаждения, 
асинхронный двигатель (11кВт) и управляющий им

П  — 1

где -  дисперсия выборки; 
хср -  среднее значение вы

борки;
n -  размер выборки (коли

чество значений данных);
(Xj -  хср) -  отклонение от средней величины для 

каждого значения набора данных.
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где s,?p -  среднее значение дисперсий всех выборок.
Полученные данные приведены в таблице 2.
Из таблицы 2 можно видеть, что оптимальное 

сочетание параметров частоты вращения привода и

Таблица 1. Параметры проводимых испытаний
Частота вращения

привода,-1мин
Частота впрысков 

в минуту
Давление в рейле, 

МПа
Длительность

импульса,
мкс

Количество
повторений
(выборок)

500 400 100 1000 10
1000 400 100 1000 10
1500 400 100 1000 10
500 500 100 1000 10
1000 500 100 1000 10
1500 500 100 1000 10
500 1000 100 1000 10
1000 1000 100 1000 10
1500 1000 100 1000 10
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Р исунок 2. Част от а вращ ения привода -  500 м и н \  част от а впры сков -  400
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Р исунок 3. Част от а вращ ения привода -  1000 м ин^; част от а впрысков -  400
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Рисунок 4. Част от а вращ ения привода -  1500 м ин  ; част от а впрысков -  400

Рисунок 5. Частота вращения привода -  500 мин^; частота впрысков -  500
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Р исунок 6. Част от а вращ ения привода -  1000 м и н \  част от а впрысков -  500

Рисунок 7. Частота вращения привода -  1500 мин ; частота впрысков -  500
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Рисунок 8. Част от а вращ ения привода -  500 мин  ; част от а впрысков -  1000

Рисунок 9. Частота вращения привода -  1000 мин^; частота впрысков -  1000
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Рисунок 10. Част от а вращ ения привода

частоты впрысков достигается в режиме 1000 мин-1 и 
1000 впрысков, где средняя дисперсия всех выборок 
минимальная и составляет 4,05368 МПа, а наихудшее 
сочетание параметров -  1500 мин-1 и 500 впрысков, 
где средняя дисперсия всех выборок максимальная и 
составляет 63,85611 МПа.

Таблица 2. Результаты расчетов
Частота

вращения
привода,

мин'1

Частота 
впрысков в 

минуту

Среднее значение 
всех дисперсий и 
всех выборок для 
каждого опыта s,?p, 

МПа
500 400 9,553797
1000 400 10,47108
1500 400 32,86749
500 500 10,17334
1000 500 8,192794
1500 500 63,85611
500 1000 9,181798
1000 1000 4,053468
1500 1000 23,97162

Заключение

Полученные результаты могут быть использова
ны для более качественной оценки работы модерни
зированных стендов, предназначенных для тестиро
вания дизельных инжекторов CR.

Необходимо учитывать влияние таких факторов, 
как термостабилизация, стабильность частоты вра
щения, объем используемого на стенде рейла, гео
метрические параметры трубопроводов высокого

1500 м и н \  част от а впрысков -  1000

давления и других, которые могут влиять на стабиль
ность показаний испытуемого инжектора CR.
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