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ÑÈÑÒÅÌÛ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ. ÀÃÐÅÃÀÒÛ

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñïåöèàëüíîãî
Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà ê âûáðîñàì àâòîìîáèëü-
íîé òåõíèêîé âðåäíûõ âåùåñòâ, ñ 1.01.2013 ãîäà
â Ðîññèè äåéñòâóþò ýêîëîãè÷åñêèå íîðìû Åâðî-4,
ñ 1.01.1915 ãîäà ââîäÿòñÿ åùå áîëåå æåñòêèå
íîðìû Åâðî-5 è â ïåðñïåêòèâå — Åâðî-6.

Æåñòêîå íîðìèðîâàíèå âûáðîñîâ âðåäíûõ
âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè è óðîâíÿ øóìà
òðåáóåò ïîñòîÿííîé ìîäåðíèçàöèè êîíñòðóêöèè
äâèãàòåëÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, åãî òîïëèâíîé
ñèñòåìû è òîïëèâíîé àïïàðàòóðû. Ïðåæäå âñåãî,
ýòî ïðîÿâèëîñü â íåîáõîäèìîñòè îáåñïå÷èòü
íàäåæíîñòü è ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû òîïëèâíîé
àïïàðàòóðû ïðè ðåçêîì âîçðàñòàíèè ìàêñèìàëü-
íîãî äàâëåíèÿ âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà, êîòîðîå
ñ 1980 ãîäà âûðîñëî â 4 ðàçà è, äîñòèãíóâ â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ 200–250 ÌÏà, èìååò òåíäåíöèþ
ê äàëüíåéøåìó óâåëè÷åíèþ [1].

Íà àâòîòðàêòîðíûõ äèçåëÿõ êðóïíîñåðèéíîãî
è ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà èñïîëüçîâàëàñü â
îñíîâíîì è ïðîäîëæàåò èñïîëüçîâàòüñÿ òî-
ïëèâíàÿ àïïàðàòóðà ðàçäåëåííîãî òèïà, âêëþ÷àþ-
ùàÿ ÒÍÂÄ, òîïëèâîïðîâîäû âûñîêîãî äàâëåíèÿ
è ôîðñóíêè, ïðè ýòîì íà äèçåëÿõ ãðóçîâûõ àâ-
òîìîáèëåé ïðèìåíÿþòñÿ ðÿäíûå ìíîãîïëóí-
æåðíûå è èíäèâèäóàëüíûå ÒÍÂÄ, à íà ìàëîëèò-
ðàæíûõ áûñòðîõîäíûõ äèçåëÿõ ëåãêîâûõ àâòîìî-
áèëåé — íàñîñû ðàñïðåäåëèòåëüíîãî òèïà. Íå-
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü àâòîòðàêòîðíûõ äèçåëåé
êîìïëåêòóåòñÿ íàñîñ-ôîðñóíêàìè, â îñíîâíîì
ñ ìåõàíè÷åñêèì ïðèâîäîì ïëóíæåðà. 

Ê âàæíîìó ýòàïó ðàçâèòèÿ äèçåëüíîé òî-
ïëèâíîé àïïàðàòóðû ìîæíî îòíåñòè ïåðåõîä îò
ìåõàíè÷åñêèõ ðåãóëÿòîðîâ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ê
ìèêðîïðîöåññîðíûì ñèñòåìàì óïðàâëåíèÿ.
Îñíîâó ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òîïëèâíîé àïïàðà-
òóðîé íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñîñòàâëÿåò ïðîãðàì-
ìíîå îáåñïå÷åíèå è, ñîîòâåòñòâåííî, àëãîðèòìû
óïðàâëåíèÿ, êîòîðûå îòðàáàòûâàþòñÿ äëÿ êàæäîãî
êîíêðåòíîãî òèïà äâèãàòåëÿ. Òàêîé òèï òîïëèâíîé
àïïàðàòóðû íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿåòñÿ
ïðåîáëàäàþùèì äëÿ ñîâðåìåííûõ òðàíñïîðòíûõ
äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé è åå âûïóñê ïîñòîÿííî
âîçðàñòàåò.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ êîìïëåêñíîãî ñíèæåíèÿ
âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè
ãàçàìè, ïðè ñîõðàíåíèè èëè äàæå óëó÷øåíèè
äîñòèãíóòûõ ïîêàçàòåëåé òîïëèâíîé ýêîíîìè÷-

Îñíîâíîé ïðîáëåìîé äëÿ òðàíñïîðòíûõ äâè-
ãàòåëåé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ íåîá-
õîäèìîñòü îáåñïå÷èòü ñîîòâåòñòâèå ïåðñïåêòèâíûì
ýêîëîãè÷åñêèì ñòàíäàðòàì, îñîáåííî ïî âûáðîñàì
ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè NOx è äèñïåðñíûõ
(òâåðäûõ) ÷àñòèö ïðè îäíîâðåìåííîì óëó÷øåíèè
òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè. Çà ïîñëåäíèå 20 ëåò
ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ
óæåñòî÷èëèñü ïðèìåðíî â 10 ðàç. Òàê, äëÿ
äèçåëüíûõ àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ìàññîé
áîëåå 3,5 ò, Ïðàâèëàìè ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49
ïðåäóñìîòðåíî ñíèæåíèå ê 2016–2018 ã. ïðåäåëüíî
äîïóñòèìûõ âûáðîñîâ NOx ïî÷òè â 9 ðàç (ñ 3,5
äî 0,4 ã/êÂò·÷) è òâåðäûõ ÷àñòèö ñ 0,03 äî
0,01 ã/êÂò·÷, ò. å. â òðè ðàçà (ðèñ. 1).

Âûïîëíåí àíàëèç âëèÿíèÿ íîðì âûáðîñîâ
âðåäíûõ âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè íà
ðàçâèòèå òîïëèâíîé àïïàðàòóðû àâòîòðàêòîðíûõ
äèçåëåé. Ïîêàçàíî, ÷òî àêêóìóëÿòîðíûå ñèñòåìû
òèïà common rail ñòàíîâÿòñÿ îñíîâíûì òèïîì
òîïëèâíîé àïïàðàòóðû äëÿ àâòîìîáèëüíîãî
òðàíñïîðòà è àâòîòðàêòîðíîé òåõíèêè. Îòìå÷åíî,
÷òî ýòè ñèñòåìû íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè ðàçâèòèÿ
è èõ îïòèìàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ è ïðèíöèï ðàáîòû
îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ åùå îêîí÷àòåëüíî íå
ñôîðìèðîâàëèñü. Ïîêàçàíû ïåðñïåêòèâû ðàç-
âèòèÿ êîìáèíèðîâàííûõ àêêóìóëÿòîðíûõ ñèñòåì
ñ ìóëüòèïëèêàòîðàìè äàâëåíèÿ, ñî÷åòàþùèå äî-
ñòîèíñòâà ñèñòåì common rail è ãèäðîïðèâîäíûõ
íàñîñ-ôîðñóíîê.
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ âûáðîñîâ
NOx è ÷àñòèö â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ ìèðà
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íîñòè, íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü êà÷åñòâåííî íî-
âûå ôóíêöèè òîïëèâíîé àïïàðàòóðû, îòñóò-
ñòâóþùèå èëè íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî ðåàëè-
çîâàííûå â àïïàðàòóðå òðàäèöèîííîãî òèïà ñ ìå-
õàíè÷åñêèìè è ýëåêòðîííûìè ñèñòåìàìè ðåãó-
ëèðîâàíèÿ. Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû òðåáóåò
êà÷åñòâåííîé îðãàíèçàöèè ïðîöåññà ñãîðàíèÿ
òîïëèâà â êàæäîì öèëèíäðå äèçåëÿ, è â êàæäîì
ðàáî÷åì öèêëå íà âñåõ ðåæèìàõ åãî ðàáîòû, â òîì
÷èñëå è íà íåóñòàíîâèâøèõñÿ. 

Ôóíêöèè äèçåëüíîé òîïëèâîïîäàþùåé àïïà-
ðàòóðû òðàäèöèîííîãî òèïà çàêëþ÷àþòñÿ, ãëàâíûì
îáðàçîì, â îïðåäåëåíèè òîãî, ñêîëüêî òîïëèâà ïî-
äàòü çà öèêë è êîãäà, â òî âðåìÿ êàê äëÿ ïåðñïåê-
òèâíûõ ñèñòåì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñíèæå-
íèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðå-
áîâàíèÿìè ïåðñïåêòèâíûõ ñòàíäàðòîâ, âñå áîëåå
àêòóàëüíîé ñòàíîâèòñÿ çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ òîãî,
êàêèì îáðàçîì ïîäàòü òîïëèâî â öèëèíäð äèçåëÿ.
Òàê, íàïðèìåð, óïðàâëåíèå êèíåòèêîé ãîðåíèÿ
è îáðàçîâàíèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ ôîðìèðóåò
òðåáîâàíèå ê ôîðìå õàðàêòåðèñòèêè âïðû-
ñêèâàíèÿ òîïëèâà, â òîì ÷èñëå ê íåîáõîäèìîñòè
ðàçäåëåíèÿ ïðîöåññà âïðûñêèâàíèÿ íà íåñêîëüêî
ôàç, ò. å. îáåñïå÷åíèå ìíîãîôàçíîãî ïðîöåññà
âïðûñêà.

Ðàñøèðåííîå ïðèìåíåíèå â àâòîòðàêòîðíûõ
äèçåëÿõ òîïëèâíîé àïïàðàòóðû íîâîãî ïîêîëåíèÿ
ñ ìèêðîïðîöåññîðíûì óïðàâëåíèåì è âûñîêèì
óðîâíåì äàâëåíèé âïðûñêèâàíèÿ, íàáëþäàþùå-
åñÿ ñ íà÷àëà 90-õ ãîäîâ, ñëåäóåò îòíåñòè ê ðåâî-
ëþöèîííûì èçìåíåíèÿì â òåõíîëîãèè ñîâðå-
ìåííîãî äèçåëåñòðîåíèÿ. 

Ê àïïàðàòóðå íîâîãî ïîêîëåíèÿ îòíîñÿòñÿ êàê
ñèñòåìû èìïóëüñíîãî âïðûñêèâàíèÿ ñ ìåõàíè÷å-
ñêèì ïðèâîäîì íàñîñíûõ ñåêöèé (íàñîñ-ôîðñóíêè
è èíäèâèäóàëüíûå òîïëèâíûå íàñîñû), òàê è
àêêóìóëÿòîðíûå òîïëèâíûå ñèñòåìû, òî åñòü
ñèñòåìû íåïðÿìîãî äåéñòâèÿ ñ ãèäðîïðèâîäíûìè
íàñîñ-ôîðñóíêàìè òèïà HEUI è ñèñòåìû ïðÿìîãî

äåéñòâèÿ òèïà common rail (ðèñ. 2). Â àïïàðàòóðå
òàêîãî òèïà çîëîòíèêîâûé ñïîñîá äîçèðîâàíèÿ
òîïëèâà è ìåõàíè÷åñêàÿ ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíèÿ
çàìåíåíû äîçèðîâàíèåì ýëåêòðîìàãíèòíûìè
êëàïàíàìè, óïðàâëÿåìûìè ìèêðîïðîöåññîðíûì
áëîêîì. Áëàãîäàðÿ ïåðåõîäó ê êëàïàííîìó ñïî-
ñîáó äîçèðîâàíèÿ ðåçêî ðàñøèðÿþòñÿ âîçìîæíîñòè
ïî óïðàâëåíèþ ïðîöåññîì òîïëèâîïîäà÷è, à
èìåííî âåëè÷èíîé ïîäà÷è, ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ,
ôàçàìè âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà è êîëè÷åñòâîì
âïðûñêèâàåìûõ äîç òîïëèâà. Àïïàðàòóðà æå òðà-
äèöèîííîãî òèïà ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî
ñíèìàåòñÿ ñ ïðîèçâîäñòâà è ñòàíîâèòñÿ èñòîðèåé.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ âû-
ïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé ïî âûáðîñàì âðåäíûõ
âåùåñòâ, óðîâíþ øóìà è òîïëèâíîé ýêîíîìè÷-
íîñòè ÿâëÿþòñÿ àêêóìóëÿòîðíûå ñèñòåìû òî-
ïëèâîïîäà÷è îáîèõ òèïîâ, êîòîðûå àêòèâíî âû-
òåñíÿþò àïïàðàòóðó èìïóëüñíîãî âïðûñêèâàíèÿ.
Ãëàâíûì äîñòîèíñòâîì ýòèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ
ðàçäåëåíèå âî âðåìåíè ïðîöåññîâ ñîçäàíèÿ ýíåð-
ãèè âïðûñêèâàíèÿ, äîçèðîâàíèÿ è âïðûñêèâàíèÿ
òîïëèâà, âñëåäñòâèå ÷åãî ýòè ïðîöåññû íå îêà-
çûâàþò íåáëàãîïðèÿòíîãî âîçäåéñòâèÿ äðóã íà
äðóãà. Ñî÷åòàíèå àêêóìóëÿòîðíîé ñèñòåìû ñ
ýëåêòðîãèäðîïðèâîäíûìè ôîðñóíêàìè (èëè
ýëåêòðîãèäðîïðèâîäíûìè íàñîñ-ôîðñóíêàìè)
è ýëåêòðîìàãíèòíûìè êëàïàíàìè ïîçâîëÿåò ðå-
ãóëèðîâàòü äàâëåíèå âïðûñêèâàíèÿ íà ëþáîì ðå-
æèìå ðàáîòû äâèãàòåëÿ è óïðàâëÿòü ñàìîé õàðàê-
òåðèñòèêîé âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà, ÷èñëîì è
ôàçàìè îòäåëüíûõ äîç òîïëèâà çà ðàáî÷èé öèêë,
îáåñïå÷èâàÿ óïðàâëÿåìûé ìíîãîôàçíûé õàðàêòåð
ïðîöåññà âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà, ÷òî çíà÷èòåëüíî
ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ ðàáî÷èì
ïðîöåññîì äâèãàòåëÿ.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì òèïîì àêêóìóëÿ-
òîðíîé ñèñòåìû òîïëèâîïîäà÷è ñ ýëåêòðîãèäðî-
ïðèâîäíûìè íàñîñ-ôîðñóíêàìè ÿâëÿåòñÿ ðàçðà-
áîòàííàÿ â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ è ñåðèéíî âûïó-

Ðèñ. 2. Òîïëèâíàÿ àïïàðàòóðà ñîâðåìåííûõ àâòîòðàêòîðíûõ äèçåëåé:

à — òðàäèöèîííîãî òèïà; á — èíäèâèäóàëüíûé ÒÍÂÄ ñ ýëåêòðîìàãíèòíûì êëàïàíîì (ÝÌÊ); â — íàñîñ-ôîðñóíêà
ñ ìåõàíè÷åñêèì ïðèâîäîì è ÝÌÊ; ã — ñèñòåìà òèïà common rail; ä — ñèñòåìà òèïà HEUI
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ñêàåìàÿ ôèðìîé «Caterpillar» äëÿ ñâîèõ äèçåëüíûõ
äâèãàòåëåé òîïëèâíàÿ ñèñòåìà HEUI (Hydraulic
Electronic Unit Injection), ïåðâûå îáðàçöû êîòîðîé
îáåñïå÷èâàëè äàâëåíèå âïðûñêèâàíèÿ 135 ÌÏà,
íî óæå â 1995 ãîäó ýòà âåëè÷èíà áûëà ïîâûøåíà
äî 150 ÌÏà. Ïðèíöèïèàëüíîå äîñòîèíñòâî ýòèõ
ñèñòåì ñîñòîèò â íàëè÷èè â êîíòóðàõ óïðàâëåíèÿ
ñóùåñòâåííî ìåíüøåãî äàâëåíèÿ (15–25 ÌÏà),
÷åì äàâëåíèå âïðûñêèâàíèÿ. Ñîîòíîøåíèå ýòèõ
äàâëåíèé ïðèìåðíî ðàâíî îòíîøåíèþ ïëîùàäåé
ñåðâîïîðøíÿ è íàãíåòàþùåãî ïëóíæåðà [2].

Â Ðîññèè ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ýëåêòðîãèäðî-
ïðèâîäíîé íàñîñ-ôîðñóíêè âûïîëíÿëèñü â
ÖÍÈÒÀ. ÌÀÄÈ, ßÇÒÀ [3]. Àëòàéñêèì çàâîäîì
ïðåöèçèîííûõ èçäåëèé ðàçðàáîòàíà è ïîäãîòîâëå-
íà ê ïðîèçâîäñòâó àêêóìóëÿòîðíàÿ ñèñòåìà
ACRS-2 ñ ãèäðîïðèâîäíûìè íàñîñ-ôîðñóíêàìè,
â êîðïóñàõ êîòîðûõ âñòðîåíû ìóëüòèïëèêàòîðû
äàâëåíèÿ. Ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò äàâëåíèå âïðû-
ñêèâàíèÿ 150–200 ÌÏà è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
äèçåëåé ñ ðàáî÷èì îáúåìîì îäíîãî öèëèíäðà 1–2 ë
(ÌÌÇ, ÊàìÀÇ, Àâòîäèçåëü, ÏÎ ÀÌÇ, ÂÌÒÇ) è
âåëè÷èíîé öèêëîâûõ ïîäà÷ òîïëèâà äî 250 ìì3.
Â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî òåëà äëÿ ñîçäàíèÿ ñðåäíåãî
äàâëåíèÿ â ñèñòåìå ACRS-2 èñïîëüçóåòñÿ òîïëèâî,
ò. å. â îòëè÷èå îò ñèñòåìû HEUI ôèðìû «Cater-
pillar», èñïîëüçóþùåé â ëèíèè ñðåäíåãî äàâëåíèå
ìàñëî, ñèñòåìà ACRS ðàáîòàåò ïî ñõåìå òîïëèâî-
òîïëèâî. Íàãíåòàíèå òîïëèâà ïðîèçâîäèòñÿ äâóõ-
ñåêöèîííûì íàñîñîì ñ ðåãóëèðîâàíèåì ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè è âåëè÷èíû äàâëåíèÿ íà ëèíèè
âñàñûâàíèÿ [4].

Íà÷àëî ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà àêêóìóëÿ-
òîðíûõ ñèñòåì ïðÿìîãî äåéñòâèÿ òèïà common
rail îòíîñèòñÿ ê 1997 ã., êîãäà ôèðìà «Bosch» ñî-
âìåñòíî ñ ôèðìîé «Fiat» âûïóñòèëè ñèñòåìó
UNIJET äëÿ äèçåëåé 1,9JTD è 2,4JTD, óñòàíà-
âëèâàåìûõ íà ëåãêîâûõ àâòîìîáèëÿõ «Alfa Romeo».
Ñèñòåìà UNIJET îáåñïå÷èâàëà ìàêñèìàëüíóþ ïî-
äà÷ó òîïëèâà äî 100 ìì3 â äèàïàçîíå ÷àñòîò âðà-
ùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ îò 100 äî
6000 îá/ìèí ïðè ìàêñèìàëüíîì äàâëåíèè âïðû-
ñêèâàíèÿ 135 ÌÏà è ïðåäâàðèòåëüíîì âïðûñêè-
âàíèè äîçû òîïëèâà 0,5–1,5 ìì3 [5]. Â 1999 ã. íà
îñíîâå UNIJET áûëà ïîñòàâëåíà íà ïðîèçâîä-
ñòâî ñèñòåìà CRSN1 äëÿ ëåãêèõ ãðóçîâèêîâ «Ive-
co» («Turbo Daily»). Íåìíîãèì ïîçæå ïîÿâèëàñü
âåðñèÿ ñ äàâëåíèåì âïðûñêèâàíèÿ 140 ÌÏà äëÿ
êðóïíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Â 2001 ã. ìîäåð-
íèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ñ äàâëåíèåì 160 ÌÏà
áûëà ïðåäñòàâëåíà â ÑØÀ íà àâòîìîáèëÿõ òèïà
«ïèêàï».

Âçðûâíîé õàðàêòåð îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà
àêêóìóëÿòîðíûõ òîïëèâíûõ ñèñòåì, íàáëþäàþ-
ùèéñÿ ñ 90-õ ãîäîâ XX âåêà, îáóñëîâëåí äîñòèã-
íóòûìè ê ýòîìó âðåìåíè óñïåõàìè â ñîçäàíèè
ýëåêòðîìàãíèòíûõ óïðàâëÿþùèõ êëàïàíîâ ñ âû-

ñîêèì áûñòðîäåéñòâèåì è  ìèêðîïðîöåññîðíîãî
óïðàâëåíèÿ. Ðàçðàáîòêîé àêêóìóëÿòîðíûõ ñèñòåì
çàíèìàþòñÿ âñå âåäóùèå ìèðîâûå ôèðìû â äàí-
íîì ñåêòîðå ðûíêà è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ýòèõ ñèñ-
òåì ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå äèíàìè÷íî ðàçâèâàþùèìñÿ
íàïðàâëåíèåì â äâèãàòåëåñòðîåíèè. 

Àêêóìóëÿòîðíûå ñèñòåìû ñåðèéíî âûïóñêàþò-
ñÿ íåìåöêèìè ôèðìàìè «Robert Bosch» è «Con-
tinental Trading GmbH», êîòîðîé ôèðìà «Siemens»
ïåðåäàëà ïðîèçâîäñòâî ñèñòåì CRS (Common Rail
Siemens), ÿïîíñêèìè ôèðìàìè ZEXEL è «Nip-
pon Denso», ôèðìîé «Delphi Diesel Sistems»,
âõîäÿùåé â ìåæäóíàðîäíûé êîíöåðí «Delphi»,
øâåéöàðñêèìè ôèðìàìè DUAP è «Liebher».
Ñèñòåìû common rail» ôèðìû «Bosch» óñòàíà-
âëèâàþòñÿ íà äèçåëüíûå äâèãàòåëè íîâîãî ïîêî-
ëåíèÿ ïðàêòè÷åñêè âñåõ ôèðì è ïðîèçâîäèòåëåé
(â îñíîâíîì åâðîïåéñêèõ è àçèàòñêèõ ôèðì).
Ôèðìà «Delphi» ÿâëÿåòñÿ ïîñòàâùèêîì ñèñòåì
DCR (Delphi Common Rail) äëÿ äèçåëåé, âûïó-
ñêàåìûõ ôèðìàìè «Renault/Nissan», PSA,
«Hyundai/Kia», «Ford» è äð. Â Ðîññèè ñèñòåìà òèïà
common rail ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ «ßÇÄÀ» è
ÇÀÎ «ÀÇÏÈ» óñòàíàâëèâàåòñÿ íà àâòîìîáèëüíûõ
äèçåëÿõ ßÌÇ-656 [6].

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
ñèñòåìû common rail â îñíîâíîì ñôîðìèðîâà-
íà. Ñèñòåìà âêëþ÷àåò òîïëèâíûé íàñîñ âûñîêîãî
äàâëåíèÿ ñ ðåãóëèðóåìîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
è äàâëåíèåì, òîïëèâíûé àêêóìóëÿòîð, êîìïëåêò
ôîðñóíîê ñ áûñòðîäåéñòâóþùèìè ýëåêòðîïðè-
âîäíûìè êëàïàíàìè è ìèêðîïðîöåññîðíóþ ñèñ-
òåìó óïðàâëåíèÿ. Êîìïîíîâêà îñíîâíûõ ýëåìåí-
òîâ (íàñîñà, òîïëèâíîãî àêêóìóëÿòîðà, òîïëèâî-
ïðîâîäîâ) íà äâèãàòåëå çíà÷èòåëüíî óïðîùåíà
ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ñèñòåìàìè òî-
ïëèâîïîäà÷è. Îñíîâíûå ýëåìåíòû àêêóìóëÿòîðíîé
ñèñòåìû (áëîê óïðàâëåíèÿ, äàò÷èêè, íàñîñ âû-
ñîêîãî äàâëåíèÿ, ýëåêòðîìàãíèòíûå êëàïàíû,
ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ, àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ), ïðåä-
íàçíà÷åííîé äëÿ äâèãàòåëåé ðàçíîãî êëàññà è
íàçíà÷åíèÿ, îáëàäàþò âûñîêîé ñòåïåíüþ óíè-
ôèêàöèè. 

Ïðè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûõ ïðèíöèïàõ
óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì òîïëèâîïîäà÷è è, êàê
ñëåäñòâèå, áëèçêèìè ïàðàìåòðàìè òîïëèâîïîäà-
÷è, òîïëèâíûå ñèñòåìû common rail ïðîèçâîä-
ñòâà ðàçíûõ ôèðì ðàçëè÷àþòñÿ ïî êîíñòðóêòèâ-
íîìó èñïîëíåíèþ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ è ïðèí-
öèïàì èõ ðàáîòû. Ýòè ðàçëè÷èÿ ñâèäåòåëüñòâóåò
î òîì, ÷òî òîïëèâíûå ñèñòåìû common rail
íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè ðàçâèòèÿ è èõ îïòèìàëüíàÿ
êîíñòðóêöèÿ è ïðèíöèï ðàáîòû îñíîâíûõ êîì-
ïîíåíòîâ (ïðåæäå âñåãî ôîðñóíîê è íàñîñîâ
âûñîêîãî äàâëåíèÿ) åùå îêîí÷àòåëüíî íå ñôîð-
ìèðîâàëèñü. Êðîìå òîãî, ïðè ïîñòîÿííîì ñî-
âåðøåíñòâîâàíèè êîíñòðóêöèè òîïëèâíûõ ñèñòåì
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îäíîãî ðàçðàáîò÷èêà èíîãäà ñóùåñòâåííî ìåíÿ-
åòñÿ è ïðèíöèï èõ ðàáîòû.

Îñíîâíîå ðàçëè÷èå ìåæäó ýëåêòðîãèäðàâëè-
÷åñêèìè ôîðñóíêàìè, âûïóñêàåìûìè ðàçíûìè
ïðîèçâîäèòåëÿìè, çàêëþ÷àåòñÿ â êîíñòðóêöèè è
ïðèíöèïå ðàáîòû óïðàâëÿþùèõ êëàïàíîâ (îäíî-
çàòâîðíûé èëè äâóõçàòâîðíûé, øàðèêîâûé èëè
ñ êîíè÷åñêèì çàòâîðîì, ðàçãðóæåííûé îò äàâëåíèÿ
òîïëèâà èëè íåðàçãðóæåííûé), õàðàêòåðå îáðàòíîé
ñâÿçè (îòðèöàòåëüíàÿ èëè ïîëîæèòåëüíàÿ) â
ñïîñîáå óïðàâëåíèÿ ïðèâîäîì êëàïàíà — ýëåê-
òðîìàãíèòíûé èëè ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé. Óêà-
çàííûå îòëè÷èÿ îêàçûâàþò îïðåäåëÿþùåå âëè-
ÿíèå íà îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû â öå-
ëîì. 

Â êà÷åñòâå ÒÍÂÄ â àêêóìóëÿòîðíûõ ñèñòåìàõ
òèïà common rail ïðèìåíÿþòñÿ ðÿäíûå ìíîãî-
ïëóíæåðíûå òîïëèâíûå íàñîñû, çâåçäîîáðàçíûå
ðàäèàëüíî-ïëóíæåðíûå è ðîòîðíûå. Âñå âàðèàíòû
òîïëèâíûõ íàñîñîâ ïðè íàãíåòàíèè òîïëèâà
îáåñïå÷èâàþò ñãëàæåííûé õàðàêòåð íàãðóæåíèÿ
ïðèâîäíîãî âàëà êðóòÿùèì ìîìåíòîì, à ñàìà âåëè-
÷èíà êðóòÿùåãî ìîìåíòà â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå,
÷åì äëÿ ïðèâîäà ðàñïðåäåëèòåëüíîãî íàñîñà ñ
òàêèì æå óðîâíåì äàâëåíèé. Áëàãîäàðÿ ýòîìó òðå-
áîâàíèÿ ê ïðèâîäó òîïëèâíîãî íàñîñà ñíèæåíû
äî óðîâíÿ òðåáîâàíèé ê ïðî÷èì âñïîìîãàòåëüíûì
àãðåãàòàì äâèãàòåëÿ, íåñìîòðÿ íà âûñîêèå äàâëåíèÿ
íàãíåòàíèÿ. Ðåãóëèðîâàíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
íàñîñîâ âñåõ òèïîâ è ñîçäàâàåìîãî èìè äàâëåíèÿ
ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîóïðàâëÿåìûõ
äîçàòîðîâ íà âõîäå â íàñîñ, èñïîëüçóþùèõ ïðèí-
öèï äðîññåëèðîâàíèÿ íà âïóñêå.

Â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà öèëèíäðîâ è ðàáî÷åãî
îáúåìà öèëèíäðîâ äâèãàòåëÿ, íîìèíàëüíîé ÷à-
ñòîòû âðàùåíèÿ è íåîáõîäèìîé âåëè÷èíû öè-
êëîâîé ïîäà÷è òîïëèâà, ïðèâîä íàñîñà îò êîëåí-
÷àòîãî âàëà âûïîëíÿåòñÿ ñ ïåðåäàòî÷íûì îò-
íîøåíèåì 1:2, 1:1,5 èëè 1:1. 

Ê íàèáîëåå íàãðóæåííûì êîìïîíåíòàì òîïëèâ-
íîé ñèñòåìû common rail îòíîñÿòñÿ òîïëèâíûå
íàñîñû âûñîêîãî äàâëåíèÿ, òîïëèâíûå àêêóìóëÿ-
òîðû è ôîðñóíêè, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ ïîä ïîñòîÿí-
íûì âîçäåéñòâèåì âûñîêèõ äàâëåíèé. Îáåñïå÷åíèå
ðàáîòîñïîñîáíîñòè ýòèõ êîìïîíåíòîâ ïðè ïîâû-
øåíèè óðîâíÿ äàâëåíèé äîñòèãàåòñÿ êàê çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ ñ âûñîêèìè
ïðî÷íîñòíûìè ñâîéñòâàìè, òàê è ïóòåì ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ êîíñòðóêöèè.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå àêêóìóëÿòîðíûõ ñèñòåì
common rail âåäåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â íàïðàâ-
ëåíèè ïîâûøåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ äàâëåíèé âïðû-
ñêèâàíèÿ äî 200–250 ÌÏà è âûøå äëÿ ñèñòåì,
ïîäãîòîâëåííûõ ê ïîñòàíîâêå íà ïðîèçâîäñòâî
âî âòîðîì äåñÿòèëåòèè XXI âåêà. 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ýòàïû ðàç-
âèòèÿ àêêóìóëÿòîðíûõ ñèñòåì âûñîêîãî äàâëå-

íèÿ common rail, âûïóñêàåìûõ ôèðìîé «Bosch»
[7]. Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî ïî-
ñòîÿííîå óæåñòî÷åíèå íîðì âûáðîñîâ âðåäíûõ
âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè äèçåëåé ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ðîñòîì òðåáîâàíèé ê ðàáî÷èì ïàðà-
ìåòðàì òîïëèâíîé àïïàðàòóðû, ÷òî íàõîäèò ñâîå
îòðàæåíèå â åå ìîäåðíèçàöèè.

Â àêêóìóëÿòîðíîé ñèñòåìå CRSN3 ñ äàâëåíèåì
180 ÌÏà ôîðñóíêà èìååò ïîíèæåííûé ðàñõîä
òîïëèâà íà óïðàâëåíèå, ÷òî ïîçâîëèëî ñíèçèòü
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñà âûñîêîãî äàâëåíèÿ
è ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû è äâèãàòåëÿ
â öåëîì. Êîíñòðóêöèÿ ñèñòåìû ïîñòîÿííî ðàç-
âèâàëàñü, ñ îáåñïå÷åíèåì äàâëåíèÿ âïðûñêè-
âàíèÿ òîïëèâà ñîîòâåòñòâåííî 200 è 220 ÌÏà.
Ñ 2013 ã. íà÷àëîñü ïðîèçâîäñòâî ñèñòåìû CRSN3-
25 ñ äàâëåíèåì âïðûñêèâàíèÿ 250 ÌÏà. Ñèñòåìà
CRSN3-25 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðèìåíåíèÿ â
äâèãàòåëÿõ ñðåäíèõ è òÿæåëûõ ãðóçîâûõ àâòî-
ìîáèëåé ñ êîëè÷åñòâîì öèëèíäðîâ îò 4 äî 16, à
òàêæå â ñèëîâûõ àãðåãàòàõ äëÿ ñïåöòåõíèêè
(òðàêòîðû, ñòðîèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå) è äëÿ
äâèãàòåëåé ñóäîâîãî íàçíà÷åíèÿ (ÿõòû, êðóèçíûå
ëàéíåðû, êîíòåéíåðîâîçû). 

Äàëüíåéøåå óæåñòî÷åíèå çàêîíîäàòåëüíûõ
íîðì âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè
ãàçàìè ïîñëóæèëî îñíîâíîé ïðåäïîñûëêîé äëÿ
ðàçðàáîòêè ôèðìîé «Bosch» ñèñòåìû CRSN 4
÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ äëÿ òÿæåëûõ êîììåð÷åñêèõ
àâòîìîáèëåé. Ïðè ýòîì ðîñò äàâëåíèé âïðû-
ñêèâàíèÿ ïîñòàâèë ðàçðàáîò÷èêîâ ïåðåä íåîáõî-
äèìîñòüþ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ ïîâû-
øåííîé ìåõàíè÷åñêîé è òåðìè÷åñêîé íàãðóæåí-
íîñòè êîìïîíåíòîâ òîïëèâíîé ñèñòåìû, îñîáåííî
òîïëèâíîãî íàñîñà è òîïëèâíîãî àêêóìóëÿòîðà,
îò íàäåæíîñòè êîòîðûõ çàâèñèò ñòàáèëüíîñòü
ðàáîòû ñèñòåìû è åå äîëãîâå÷íîñòü.

Ïðè ðåøåíèè ýòîé ïðîáëåìû èñïîëüçîâàí
ïðèíöèï äåéñòâèÿ àêêóìóëÿòîðíîé ñèñòåìû íå-
ïðÿìîãî äåéñòâèÿ òèïà HEUI ñ ðàçäåëåíèåì
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ïðîöåññà ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ íà äâå ñòàäèè.
Â ñèñòåìå «Amplified Common Rail System»
(ACRS) — àêêóìóëÿòîðíîé ñèñòåìå ÷åòâåðòîãî
ïîêîëåíèÿ — òîïëèâíûé íàñîñ ñîçäàåò äàâëåíèå
â äèàïàçîíå (21–110 ÌÏà), êîòîðîå çàòåì ïî-
âûøàåòñÿ äî 210–250 ÌÏà â ôîðñóíêå CRIN4-
25, êîíñòðóêöèÿ êîòîðîé ïðåòåðïåëà ñóùåñòâåííîå
èçìåíåíèå [7]. 

Ôîðñóíêà ñ óñèëèòåëåì äàâëåíèÿ CRIN4
(ðèñ. 4) ðàçðàáîòàíà íà îñíîâå êëàññè÷åñêîé
ôîðñóíêè CRIN3 ïðè ñîõðàíåíèè åå ãàáàðèòíûõ
ðàçìåðîâ, íî îòëè÷àåòñÿ îò íåå ïî ïðèíöèïó äåé-
ñòâèÿ è äèçàéíó. Áûëè ñâåäåíû ê ìèíèìóìó
ðàçìåðû äåòàëåé óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì âïðû-
ñêèâàíèÿ çà ñ÷åò íîâîé êîìïàêòíîé êîíñòðóêöèè
óïðàâëÿþùåãî êëàïàíà, ÷òîáû îñâîáîäèòü ìåñòî
äëÿ óñèëèòåëÿ äàâëåíèÿ. Â êîíñòðóêöèþ ôîðñóíêè
çàëîæåí ìîäóëüíûé ïðèíöèï, âñëåäñòâèå ÷åãî ñîñ-
òàâëÿþùèå åå ýëåìåíòû ðàçäåëåíû íà òðè ìî-
äóëÿ — âïðûñêà, óïðàâëåíèÿ è óñèëèòåëÿ äàâëå-
íèÿ [9].

Ìîäóëü âïðûñêà âêëþ÷àåò óïðàâëÿþùèé
ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí 2 (ðèñ. 5) è ðàñïûëè-
òåëü 6. Îäíîçàòâîðíûé óïðàâëÿþùèé êëàïàí
çàìåíåí ãèäðàâëè÷åñêè óðàâíîâåøåííûì äâóõ-
çàòâîðíûì óïðàâëÿþùèì êëàïàíîì 2, ðàçìå-
ùåííûì â íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà ôîðñóíêè è
ãèäðàâëè÷åñêè ñâÿçàííûì ñ èãëîé 7 ðàñïûëèòå-
ëÿ 6. Ïåðåïóñê òîïëèâà, çàòðà÷åííîãî íà óïðàâ-
ëåíèå ïðîöåññîì âïðûñêèâàíèÿ, ïðîèçâîäèòñÿ
ïî êàíàëó 11.

Ìîäóëü óñèëåíèÿ äàâëåíèÿ (óñèëèòåëü äàâëå-
íèÿ) ñ ïîðøíåì-ìóëüòèïëèêàòîðîì 4, îáðàòíûì
êëàïàíîì 8 è âîçâðàòíîé ïðóæèíîé 9 ðàçìåùåí
â îñâîáîäèâøåéñÿ âåðõíåé ÷àñòè êîðïóñà ôîðñóíêè
è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ãåíåðàöèè âûñîêîãî äàâëåíèÿ
âíóòðè ôîðñóíêè çà ñ÷åò ðàçíèöû ïëîùàäåé

ïîðøíÿ-ìóëüòèïëèêàòîðà 4. Òîïëèâî èç òîïëèâ-
íîãî àêêóìóëÿòîðà ïîä äàâëåíèåì, ñîçäàâàåìûì
íàñîñîì âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ïîäâîäèòñÿ ïî êà-
íàëó 3 íåïîñðåäñòâåííî ê ïîðøíþ-ìóëüòèïëè-
êàòîðó 4. Ïåðåïóñê òîïëèâà èç êëàïàíà 1 óñèëèòåëÿ
äàâëåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ïî êàíàëó 10.

Ìîäóëü óïðàâëåíèÿ, ðàçìåùåííûé â âåðõíåé
÷àñòè êîðïóñà ôîðñóíêè, ñíàáæåí äîïîëíèòåëüíûì
ýëåêòðîìàãíèòíûì êëàïàíîì 1, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðîãî àêòèâèðóåòñÿ óñèëèòåëü äàâëåíèÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû äâèãàòåëÿ è íåçàâèñèìî
îò àêòèâàöèè óïðàâëÿþùåãî êëàïàíà ôîðñóíêè 2.
Ìîäóëü óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò âûáðàòü ìàêñèìàëü-
íî ýôôåêòèâíûé ñïîñîá ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ
çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ôàçîâîãî ñäâèãà ìåæäó ìîìåí-
òàìè àêòèâàöèè äâóõ óïðàâëÿþùèõ êëàïàíîâ
ôîðñóíêè, îáåñïå÷èâàÿ òàêèì îáðàçîì ïîëó÷åíèå
òðåáóåìîé ôîðìû õàðàêòåðèñòèêè âïðûñêèâàíèÿ
îñíîâíîé ïîðöèè òîïëèâà. Ïðè àêòèâàöèè óïðàâ-
ëÿåìîãî ñëèâíîãî êëàïàíà 1 äî íà÷àëà àêòèâàöèè
ýëåêòðîìàãíèòíîãî êëàïàíà 2, õàðàêòåðèñòèêà
âïðûñêèâàíèÿ îñíîâíîé ïîðöèè òîïëèâà ïîëó-
÷àåòñÿ áëèçêîé ê òðàïåöèåâèäíîé. Ïðè îäíîâðå-
ìåííîé àêòèâàöèè êëàïàíîâ 1 è 2 âïðûñêèâàíèå
îñíîâíîé ïîðöèè òîïëèâà ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîñòå-
ïåííûì ïîâûøåíèåì äàâëåíèÿ. Ïðè àêòèâàöèè
áëîêîì óïðàâëåíèÿ óïðàâëÿþùåãî êëàïàíà 2 äî

Ðèñ. 4. Ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèå ôîðñóíêè:
1 — CRIN3; 2 — CRIN4

Ðèñ. 5. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ôîðñóíêè CRSN4:

1 — óïðàâëÿþùèé êëàïàí óñèëèòåëÿ äàâëåíèÿ; 2 —
óïðàâëÿþùèé êëàïàí ôîðñóíêè; 3 — òîïëèâîïîäâî-
äÿùèé êàíàë; 4 — ïîðøåíü-ìóëüòèïëèêàòîð; 6 —
ðàñïûëèòåëü; 7 — èãëà ðàñïûëèòåëÿ; 8 — îáðàòíûé
êëàïàí; 9 — ïðóæèíà; 10, 11 — ïåðåïóñêíûå êàíàëû
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àêòèâàöèè óïðàâëÿåìîãî ñëèâíîãî êëàïàíà 1,
ôîðìà õàðàêòåðèñòèêè âïðûñêèâàíèÿ îñíîâíîé
ïîðöèè òîïëèâà ïîëó÷àåòñÿ áëèçêîé ê ñòóïåí÷àòîé.

Ñòåïåíü ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îòäåëü-
íîé îïöèåé ôîðñóíêè CRSN4, êîòîðàÿ ìîæåò
ôóíêöèîíèðîâàòü êàê â ðåæèìå «ïîâûøåíèÿ
äàâëåíèÿ», òàê è áåç ïîâûøåíèÿ. Âïðûñêèâàíèå
ìàëûõ äîç òîïëèâà äî è ïîñëå îñíîâíîé ïîäà÷è
(äî 7 îòäåëüíûõ âïðûñêîâ) ïðîèçâîäèòñÿ áåç
óñèëåíèÿ äàâëåíèÿ.

Ïîíèæåííîå äàâëåíèå â àêêóìóëÿòîðå, ìåíü-
øèé ðàñõîä òîïëèâà íà óïðàâëåíèå ôîðñóíêàìè
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäøåñòâóþùèìè êëàññè÷åñêèìè
ñèñòåìàìè ñòàëè îñíîâíûìè ôàêòîðàìè äëÿ
ðàçðàáîòêè íîâîãî ñåìåéñòâà ìîäóëüíûõ ÒÍÂÄ
CPN5. Íîâîå ñåìåéñòâî ÒÍÂÄ ðàññ÷èòàíî íà
ìåíüøóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è íà ñóùåñòâåííî
ìåíüøåå ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ
ÒÍÂÄ â ñèñòåìå CRSN3. Ýòî ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ
îò ñìàçêè ÒÍÂÄ ìàñëîì äâèãàòåëÿ è îðãàíèçîâàòü
ñìàçêó òðóùèõñÿ ÷àñòåé òîïëèâîì, ÷òî äàåò
âîçìîæíîñòü ñïðîåêòèðîâàòü íàñîñíûå ýëåìåí-
òû ñ îïòèìàëüíûìè çàçîðàìè, ïîñêîëüêó óòå÷-
êè èç ïëóíæåðíûõ ïàð, ïîïàäàþùèå â êîðïóñ
ÒÍÂÄ, íå áóäóò êîíòàêòèðîâàòü ñî ñìàçî÷íîé ñèñ-
òåìîé äâèãàòåëÿ. Òàêæå ìåíüøåå äàâëåíèå íà-
ãíåòàíèÿ ñíèæàåò äåôîðìàöèè êîðïóñà ÒÍÂÄ. 

Ôèðìà «Detroit Diesel», ÿâëÿþùàÿñÿ ÷àñòüþ
êîíöåðíà «Daimler AG», ñ 2012 ã. ïðèìåíÿåò
àêêóìóëÿòîðíûå òîïëèâíûå ñèñòåìû â ñî÷åòàíèè
ñ ìóëüòèïëèêàòîðàìè äàâëåíèÿ â íîâîì ñåìåéñòâå
øåñòèöèëèíäðîâûõ äèçåëåé DD 13, DD 15 è
DD 16. Â ñèñòåìå ACRS (Amplified Common
Rail System) äâóõñåêöèîííûé òîïëèâíûé íàñîñ
ñîçäàåò ïåðâîíà÷àëüíîå äàâëåíèå äî 90 ÌÏà, êî-
òîðîå çàòåì ïîâûøàåòñÿ â ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêîé
ôîðñóíêå äî 210 ÌÏà è åãî âåëè÷èíà êîíòðî-
ëèðóåòñÿ äâóìÿ ýëåêòðîìàãíèòíûìè óïðàâëÿþ-
ùèìè êëàïàíàìè [10].

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ñîñòîÿíèÿ è ïåðñïåêòèâ
ðàçâèòèÿ òîïëèâíîé àïïàðàòóðû àâòîòðàêòîðíûõ
äèçåëåé ïîêàçàë, ÷òî â ïîñëåäíèå ãîäû àêêóìó-
ëÿòîðíûå ñèñòåìû òèïà common rail, îáëàäàþ-
ùèå íàèáîëüøèìè âîçìîæíîñòÿìè óïðàâëåíèÿ
ïðîöåññîì òîïëèâîïîäà÷è, ñòàíîâÿòñÿ îñíîâíûì
òèïîì òîïëèâíîé àïïàðàòóðû êàê ëåãêîâûõ, òàê
è ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé è àâòîòðàêòîðíîé òåõ-
íèêè.

Ýòè ñèñòåìû îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå îïòè-
ìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ òîïëèâîïîäà÷è äëÿ âñåãî äèà-

ïàçîíà ðàáî÷èõ ðåæèìîâ è îáëàäàþò âûñîêîé
ñòåïåíüþ óíèôèêàöèè äëÿ äâèãàòåëåé ðàçíîé ðàç-
ìåðíîñòè öèëèíäðîâ. Ãëàâíûì äîñòîèíñòâîì
àêêóìóëÿòîðíûõ ñèñòåì common rail ÿâëÿåòñÿ ðàç-
äåëåíèå âî âðåìåíè ïðîöåññîâ ñîçäàíèÿ ýíåð-
ãèè âïðûñêèâàíèÿ, äîçèðîâàíèÿ è âïðûñêèâàíèÿ
òîïëèâà, âñëåäñòâèå ÷åãî ýòè ïðîöåññû íå îêà-
çûâàþò íåáëàãîïðèÿòíîãî âîçäåéñòâèÿ äðóã íà
äðóãà. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàòü äàâ-
ëåíèå âïðûñêèâàíèÿ íà ëþáîì ðåæèìå ðàáîòû
äèçåëÿ è óïðàâëÿòü çàêîíîì âïðûñêèâàíèÿ
òîïëèâà â ôóíêöèè âðåìåíè, êîëè÷åñòâîì è
ôàçàìè îòäåëüíûõ äîç òîïëèâà ïðè ìíîãîôàçíîì
âïðûñêå.

Ê ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ
òîïëèâíûõ ñèñòåì common rail ìîæíî îòíåñòè
ñîçäàíèå êîìáèíèðîâàííûõ àêêóìóëÿòîðíûõ
ñèñòåìû ñ ìóëüòèïëèêàòîðàìè äàâëåíèÿ, ñî÷å-
òàþùèå äîñòîèíñòâà êëàññè÷åñêèõ ñèñòåì com-
mon rail è ãèäðîïðèâîäíûõ íàñîñ-ôîðñóíîê.
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