
Конструкция ДВС 

ДВИГАТЕЛИ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 12002 44 

УДК 621.43 

О.И. Савинов, инж., В.Г. Дьяченко, д-р техн. наук  

МЕТОДИКА РАСЧЕТА ПРОЦЕССА НАПОЛНЕНИЯ ПОЛОСТИ НАД ТОЛКА-
ТЕЛЕМ ТОПЛИВНОГО НАСОСА НВП – 1М 

 
Конструкция топливного насоса с манжетным 

уплотнением плунжера, совмещающего в одном 
корпусе секции низкого и высокого давлений, по 
организации рабочих процессов в полостях отлича-
ется рядом особенностей [1, 2, 3]. Определяющими 
по характеристикам топливоподачи являются про-
цессы в полости над толкателем и в полости напол-
нения плунжера. Исходя из особенностей процессов 
в полости наполнения насоса низкого давления 3 
(полости над толкателем) (рис.1), предложена мето-
дика оценки параметров каналов и клапанов на впус-
ке. 

 
Рис. 1. Схема системы низкого давления топливного 
насоса: 1-корпус; 2-толкатель; 3-полость пружины; 
4-уплотнительное кольцо; 5-канал подвода топлива; 
6-перепускной лепестковый клапан; 7-впускной ле-
пестковый клапан; 8-подводящая топливная магист-

раль; 9-кран; 10-фильтр; 11-топливный бак; 
h – уровень топлива; h1 – превышение топливного 

бака над топливным насосом; H-высота столба топ-
лива(H=h+h1) 

 
Предлагаемая методика позволяет определить 

объем топлива, поступающего в полость насоса в 
зависимости от частоты вращения кулачкового вала 
и гидравлических сопротивлений подводящей маги-
страли. Условно расчет заполнения полости над тол-
кателем можно разбить на 2 этапа: 

– при перемещении толкателя от ВМТ к НМТ; 

– при нахождении толкателя в НМТ.  
На первом этапе изменение давления в полос-

ти насоса низкого давления за бесконечно малый 
промежуток времени 
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где   - объемный коэффициент сжатия топли-
ва; Vп.т. - объем полости толкателя; dQТвх -
элементарный объем поступающего топлива;  

dVп.т.- элементарное изменение объема полос-
ти над толкателем, обусловленное перемещением 
толкателя за время dt. 

Элементарное изменение объема поступаю-
щего топлива 
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где . .п м - коэффициент расхода подводящей 

магистрали; Sвп.кл.-площадь проходного сечения 
впускного клапана; TU  -скорость топлива; d  -угол 

поворота кулачкового вала за время dt ; n  -частота 
вращения кулачкового вала. 

Cкорость топлива в расчетном поперечном се-
чении подводящего канала в предположении устано-
вившегося течения 
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где P - перепад давления 
( 0 T п.т.P P gH P    ); T  - плотность топлива; oP - 

атмосферное давление; H - высота столба топлива 
над штуцером подвода топливного насоса; Pп.т.- дав-
ление в полости толкателя. 

Давление в полости толкателя в конце расчет-
ного промежутка времени (при условии, что Pп.т. 
больше или равно давлению насыщенных паров 
Pнас.пар.) 
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Если давление в полости толкателя при расче-
те меньше давления насыщенных паров, принимает-
ся, что давление в полости толкателя равно давле-
нию насыщенных паров. 

Элементарное изменение объема полости над 
толкателем 
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где тF - площадь поперечного сечения толка-

теля; .плF - площадь поперечного сечения плунжера; 

dh - перемещение толкателя за время dt .  



Конструкция ДВС 

ДВИГАТЕЛИ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 12002 45 

На втором этапе - после остановки толкателя в 
НМТ - изменение давления в полости за расчетный 
промежуток времени  
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где k - показатель адиабаты паров топлива; 

топл.пар.(i)Q -суммарный объем топливных паров на i  -

ом шаге расчета; Tвх(i)dQ  -элементарный объем топ-

лива, входящий на i - ом шаге расчета. 
Объем  паров топлива 
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 - суммарный объем топлива, по-

ступивший к  расчетному промежутку времени 
1...i n .  

Проверка адекватности предлагаемой модели 
расчета процессов заполнения полости над толкате-
лем с действительными процессами выполнена при-
менительно к топливному насосу с симметричным 
тангенциальным кулачком по скоростной характери-
стике (рис.2) и при изменении температуры топлива 
в пределах 24–32ºС (рис.3). Предварительно экспе-
риментально определялось давление насыщенных 
паров бензина в зависимости от температуры и ко-
эффициенты расхода подводящей магистрали.  

Замер давления насыщенных паров топлива 
производился с использованием бомбы Рейда в диа-
пазоне температур от 20 до 38ºС (ГОСТ 1756 - 52). 

При снятии скоростных характеристик опре-
делялись количество подаваемого топлива и его тем-
пература при частоте вращения кулачкового вала n 
=1000 – 5000 мин-1 (рис. 2 и 3). Погрешность расчета 
при определении производительности насоса в зави-
симости от температуры топлива при частоте враще-
ния кулачкового вала n = 3000 мин-1 не превышает 
4,4%. При расчете производительности топливного 
насоса в зависимости от частоты вращения кулачко-
вого вала (скоростная характеристика) погрешность 
расчетных данных не превышает 10% в диапазоне 
частот вращения кулачкового вала n =1000 – 3500 
мин-1. С увеличением частоты вращения кулачкового 
вала погрешность расчета возрастает и тем больше, 
чем выше частота вращения, что обусловлено неста-
ционарным характером течения топлива в подводя-
щей магистрали. 

Представленная методика позволила произве-
сти предварительный выбор проходных сечений ка-
нала и клапана подводящей магистрали топливного 
насоса с манжетным уплотнением плунжера, объе-
диняющего в одном корпусе секции высокого и низ-
кого давлений. 

 

 
Рис. 2. Зависимость производительности насоса низ-
кого давления от температуры топлива при частоте 
вращения кулачкового вала n  3000 мин-1 ( ●─ ─● 

расчет; ○──○ эксперимент) 
 
 

 
Рис. 3. Зависимость производительности насоса низ-
кого давления от частоты вращения кулачкового ва-

ла:( •─ ─• расчет; ◦──◦ эксперимент) 
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