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1. Типы систем питания и горючей смеси.
Наиболее распространенными являются карбюраторные, дизельные, работающие на сжиженном и сжатом газе и инжекторные двигатели.
Инжекторные двигатели разделяются на:
- с центральным  впрыском;
- с распределенным впрыском;
- с непосредственным впрыском.
Горючей смесью называется смесь паров топлива с воздухом в определенной пропорции. 
Попадая в цилиндры двигателя горючая смесь смешивается с оставшимися отработанными газами и образует рабочую смесь.
Подсчитано, что для полного сгорания 1 кг бензина в цилиндрах двигателя нужно 14,9 кг воздуха, округляют до 15 кг. Действительное количество воздуха, участвующего в образовании горючей смеси, может быть и больше, и меньше указанной величины. Поэтому состав горючей смеси принято характеризовать коэффициентом избытка воздуха α.
Если в сгорании 1 кг бензина участвует 15 кг воздуха, то есть столько, сколько теоретически необходимо, то α = 15 : 15 = 1, такая смесь называется нормальной (стехиометрической).
Обогащенной горючей смесью называется смесь при α = 0,8 - 0,95. Во время работы двигателя на обогащенной смеси он развивает наибольшую мощность при несколько увеличенном расходе топлива. Поэтому в карбюраторе такая смесь готовится для получения максимальной мощности двигателя, когда автомобилю необходимо преодолеть затяжной подъем или увеличить скорость.
Если α = 0,6 - 0,8, такая смесь называется богатой. При работе двигателя на ней происходит неполное ее сгорания в цилиндрах из-за недостатка воздуха, ведет к потере мощности и экономичности, появляются «выстрелы» из глушителя.
Работа двигателя на такой смеси не допускается, ею можно пользоваться только при пуске холодного двигателя. При α = 0,4 горючая смесь в цилиндрах не воспламеняется из-за недостатка воздуха и заливает свечи зажигания.
Если α = 1,05 -1,15, такая горючая смесь называется обедненной. Ее еще называют экономической, так как горючая смесь сгорает более полно. При этом незначительно уменьшается мощность двигателя. Карбюраторы современных автомобилей отрегулированы так, что в них большую часть времени готовится обеднена горючая смесь. 
При α = 1,15 - 1,25 горючая смесь называется бедной. Во время работы на такой смеси двигатель перегревается, уменьшается мощность и экономичность, появляются вспышки в карбюраторе («хлопки»). Работа на такой смеси возможна на переходных режимах. Длительная работа двигателя на такой смеси не допускается. Необходимо выявить причину и устранить ее. 
Если α ниже 0,4 или выше 1,4, то однородная (гомогенная) бензиновая горючая смесь в цилиндрах не воспламеняется. Эти цифры принято считать границами воспламенения горючей смеси для карбюраторных двигателей.

2. Топливо для карбюраторных двигателей
Топливом для карбюраторных двигателей могут служить: бензин, спирты, бензол, керосин. Наибольшее применение получил бензин.
Бензин получают из нефти прямой перегонкой или применяя крекинг-процесс. Во время прямой перегонки нефть нагревают в специальных колоннах до 210° С. При этом из нее выделяются пары бензина и других компонентов, которые направляются в колонну-охладитель. Там пары конденсируются и образуется бензин, состоящий из 84-86% углерода, 14-16% водорода и небольшого количества примесей. При крекинг-процессе нефть нагревают в специальных установках до 600 ° С и давлении до 5 МПа в присутствии катализаторов. Это обеспечивает расщепление тяжелых молекул нефти на более легкие, направляемых в колонну-охладитель, где образуется бензин. При крекинг-процессе увеличивается количество бензина от исходного продукта, чем при прямой перегонке. Однако такой бензин нельзя длительное время хранить, он имеет меньшую теплотворную способность и меньшую октановое число. Для повышения октанового числа бензина в него добавляют Антидетонаторы (этиловой жидкости) массой не более 0,82 г на 1 кг бензина. Это повышает октановое число бензина до 12%. Этиловая жидкость содержит тетраэтилсвинец, что является токсичной жидкостью. Поэтому этилированный бензин окрашивают в оранжево-красный, сине-зеленый или другой цвет, чтобы его можно было отличить от НЕ этилированного. Таким бензином запрещается мыть руки, детали, одежду.
Бензин с более высоким октановым числом позволяет повысить степень сжатия в цилиндрах двигателя, а следовательно получить и более высокую удельную мощность.
Под октановым числом топлива подразумевается количество устойчивых углеводородов. Изооктаны в смеси неустойчивых углеводородов гептаном. Детонационная стойкость изооктана принято за 100, гептана - 0 единиц. Октановое число бензина определяют на специальной установке, представляющей собой одноцилиндровый двигатель с изменяемой степенью сжатия. Сравнивая антидетонационные свойства испытуемого бензина со свойствами эталонного, состоящий из изооктана и гептана, принимают октановое число бензина, равным процентному содержанию изооктана в эквивалентной смеси.
Бензин обозначают так: А-72, А-76, АИ-92, АИ-95, АИ-98. Буква А указывает, что бензин автомобильный; цифры - на октановое число; И - указывает, что октановое число определялось исследовательским методом. Для форсированных двигателей с высокой степенью сжатия применяют специальный высокооктановый бензин «Экстра».
При работе двигателя на бензине, соответствующем его степени сжатия (завод-изготовитель указывает, какой бензин следует применять для данного двигателя), сгорание горючей смеси в цилиндрах происходит со скоростью 120 - 150 м / с и давление газов на поршень достигает 3,5-5 0 МПа. Если применяется бензин, не соответствующий его степени сжатия, происходит детонационное (взрывной) сгорания горючей смеси со скоростью 2-3 тыс. м / с и давление газов на поршень повышается до 10 МПа. Это вызывает повышенный износ и даже поломку деталей кривошипно-шатунного механизма, разрушение подшипников, прогорания днищ поршней. Двигатель перегревается. Резкое нарастание давления газов в цилиндре вызывает вибрацию стенок цилиндров и поршней, которые создают звонкие металлические стуки. При этом в результате неполного сгорания горючей смеси из глушителя выходит черный дым с ударами. Теряется мощность и экономичность двигателя. Такая работа двигателя недопустима, его необходимо остановить и заменить топливо.

3. Устройство и работа системы  питания.
Система питания служит для хранения, подачи, очистки топлива, очистки воздуха и приготовления горючей смеси необходимого состава в соответствии с режимом работы двигателя, а также для выпуска и очистки отработанных газов .
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Рис. 1 Устройство системы питания карбюраторного двигателя ЗИЛ-508
1 - топливный насос, 2 - воздушный фильтр, 3 - карбюратор, 4 - рукоятка управления воздушной заслонкой, 5 и 6 - рукоятка и педаль управления дросселями, 7 - топливопроводы, 8 и 9 - указатель и измеритель уровня топлива, 10 - топливный бак, 11 - кран, 12 - фильтр-отстойник, 13 - глушитель, 14 - приемные трубы глушителя, 15 - выпускной трубопровод двигателя, 16 - выпускная труба глушителя.

Система питания карбюраторного двигателя грузового автомобиля состоит из топливного бака, топливного фильтра-отстойника, топливного насоса, фильтра тонкой очистки топлива, карбюратора, воздушного фильтра, воздухозаборника, впускного трубопровода, выпускного трубопровода, газоотводной трубы с глушителем шума выпуска отработанных газов, соединительных трубопроводов и бензостойких шлангов, топливозаборного крана; указателя уровня топлива в топливном баке, педали управления дроссельной заслонкой, кнопки управления воздушной и дроссельной заслонками карбюратора.  
Система подачи воздуха  в ДВС служит для очистки и подачи воздуха, а так же для  подогрева горючей смеси  (в холодное время года).
Система подачи воздуха  состоит из воздухозаборника, воздушных патрубков, воздушного фильтра и впускного коллектора двигателя. На большинстве легковых автомобилей  забор воздуха выполняется прямо в корпус воздушного фильтра. На грузовых автомобилях  воздухозаборник выполнен на кабиной водителя для снижения уровня пули в забираемом воздухе. В этом случае воздух от воздухозаборника к фильтру поступает по воздушным патрубкам.
Воздушный фильтр применяют для очистки воздуха, поступающего в двигатель. Пыль, поступающая в двигатель, значительно увеличивает износ его трущихся поверхностей. Основное количество пыли в двигатель проникает вместе с воздухом, и содержание пыли зависит от условий работы. Так, при движении автомобиля по шоссе с усовершенствованным покрытием содержание ныли в воздухе составляет 0,00025...0,001 г/м3 а при движении 
по грунтовым дорогам — 0,01...0,02 г/м3. В условиях значительной запыленности при использовании воздушного фильтра износ деталей снижается в 1,5—2 раза. 
К воздушным фильтрам предъявляют следующие требования: эффективность очистки воздуха от пыли, малое гидравлическое сопротивление, необходимая пылеемкость, надежность в работе и удобство в обслуживании, технологичность конструкции. 
По способу очистки воздуха фильтры делятся на: инерционные, фильтрующие и комбинированные. В свою очередь инерционные и фильтрующие воздушные  фильтры подразделяются на сухие, если их поверхность не смачивается маслом, и мокрые — если смачивается. Комбинированные воздушные фильтры могут быть сухими, мокрыми и смешанными. 
В автомобильных двигателях грузовых автомобилей преимущественное распространение получили инерционно-масляные воздушные фильтры, а в двигателях легковых автомобилей — сухие, со сменными картонными или бумажными фильтрующими элементами. 
Инерционно-масляный воздушный фильтр (рис. 2, а) состоит из корпуса 2 с масляной ванной 17, крышки 13. 
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Рис. 2 Типы воздушных фильтров.
а—ЗИЛ-431410; б—ГАЗ-53-12; 1—переходной патрубок с фланцем; 
2—корпус воздушного фильтра; 3—кольцевой отражатель; 4—крышка корпуса фильтрующего элемента; 5—крышка; 6— резиновая муфта с пружиной; 7—винт с барашковой гайкой; 8—резиновая втулка с вильчатой гайкой; 9—стяжной винт; 10—патрубок отбора воздуха в компрессор; 11 — фильтрующий элемент; 12—корпус элемента; 13—крышка; 14— шумопоглощающая прокладка; 15—кронштейн; 16—уплотнительные прокладки; 17 масляная ванна; 18— кольцевая щель

В корпусе установлен фильтрующий элемент 11, представляющий собой спутанную капроновую (или другой синтетический материал) нить (путанку), смоченную маслом. Фильтрующий элемент вместе с корпусом и крышкой через уплотнительные прокладки 16 винтом 7 крепится к переходному патрубку 1. 
При такте впуска воздух, пройдя через кольцевую щель 18, соприкасаясь со слоем масла, резко меняет свое направление. Примеси, находящиеся в воздухе, в силу большого веса, по инерции пробивают масляную пленку и оседают на дне ванны, а воздух, проходя через путанку, многократно меняет свое направление и, контактируя с капельками масла, оставляет на их поверхности мельчайшие примеси. Пройдя через фильтрующий элемент и еще раз изменив направление у крышки корпуса, воздух поступает в карбюратор. Для уменьшения шума, возникающего при движении воздуха через воздушный фильтр, в фильтре предусмотрена шумопоглощающая войлочная прокладка 14. 
В процессе движения воздуха через фильтр происходит вспенивание масла в ванне и частицы масла переносятся на фильтрующий элемент. Постепенно стекая с фильтрующего элемента на отражатель 3, масло частично смывает с него частицы пыли и они оседают на дне ванны. 
Аналогично рассмотренному фильтру работают инерционно-масляные воздушные фильтры дизелей. Пыль, осевшая в ванне, очищается при техобслуживании путем промывки фильтра. Фильтрующий элемент промывается неэтилированным бензином и смачивается чистым маслом. В условиях сильной запыленности данную операцию необходимо проводить ежедневно. Уровень масла, заливаемого в ванну, контролируется по специальным меткам. Не рекомендуется заливать масло выше меток, так как это приведет к забрасыванию масла в цилиндры двигателя, что является причиной интенсивного нагарообразования и выхода из строя поршневых колец. Кроме того, увеличится токсичность отработавших газов.
Воздушный фильтр сухого типа со сменным фильтрующим элементом из пористого картона обладает лучшей фильтрующей способностью и меньшим сопротивлением. 
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Рис. 3 Впускной коллектор двигателя ЗМЗ-53
1 – фланец масляного фильтра; 2—отверстие для маслозаливной горловины; 3—фланец для крепления термостата; 4— впускные каналы к правому (по ходу автомобиля) блоку цилиндров; 5—технологическое отверстие, закрываемое заглушкой; 6—отверстие для установки крана отопителя; 7—фланец вентиляции картера; 8—впускные каналы к левому блоку цилиндров; 9—отверстие для крепления штуцера трубопровода вакуумного усилителя тормозных механизмов; 10—фланец для установки карбюратора; 11—отверстие для установки датчика температуры охлаждающей жидкости
Впускные трубопроводы служат для подвода свежего заряда к головкам цилиндров. На V-образных двигателях впускные трубопроводы располагают в развале блока, а на рядных двигателях часто крепят с той же стороны, что и выпускные трубопроводы. Как правило, их отливают из алюминиевого сплава. На двигателе автомобиля ЗИЛ-431410 впускной трубопровод двухъярусный, т. е. расположен в двух уровнях, и впускные каналы подогреваются охлаждающей жидкостью. Подогрев способствует лучшему испарению топлива, особенно если оно имеет вид топливной пленки. Наличие топливной пленки способствует неравномерному распределению смеси по цилиндрам и ухудшению топливной экономичности. Однако подогрев топлива незначительно снижает наполняемость цилиндров.
На двигателе автомобиля ГАЗ-53-12 применен одноярусный впускной трубопровод (рис. 2). Трубопровод такой конструкции имеет каналы большого сечения и более короткие, что уменьшает их аэродинамическое сопротивление и в сочетании с правильно подобранными фазами газораспределения способствует увеличению мощности двигателя примерно на 5 % в сочетании с улучшенной топливной экономичностью.
На карбюраторных двигателях легковых автомобилей устанавливается только один топливный фильтр – тонкой очистки топлива в прозрачном корпусе. Прозрачный корпус облегчает контроль за степенью загрязнения фильтрующего элемента.
При работе двигателя топливо из топливного бака принудительно с помощью топливного насоса подается в камеру поплавка карбюратора, предварительно очистив в фильтре-отстойнике и фильтре тонкой очистки. Одновременно в карбюратор поступает воздух, предварительно очищенный в воздушном фильтре. В карбюраторе топливо смешивается с воздухом в заданной пропорции и образуется горючая смесь, которая по впускному трубопроводу поступает в цилиндры двигателя, где сжимается, воспламеняется и сгорает, выделяя тепловую энергию, которая с помощью механизмов и систем преобразуется в механическую и в виде крутящего момента передается на колеса автомобиля, приводя его в движение. Отработанные газы из выпускного трубопровода отводятся в атмосферу.

4. Приборы  подачи топлива.
Топливные баки автомобилей штампуют и сваривают из листовой стали. Внутри бак имеет перегородки, которые повышают его жесткость и уменьшают гидравлические удары от хлопанья топлива. Топливо заливают в бак через горловину, которую плотно закрывают пробкой, благодаря чему уменьшаются потери топлива от испарения. Устройство пробки такое же, как и пробки радиатора системы охлаждения двигателя: она должна паровой и воздушный клапаны. Паровой клапан, пружина которого рассчитана на избыточным давление около 0,015 МПа (0,15 кгс / см2), защищает бак от разрыва, когда в летнюю жару давление паров бензина в нем повышается. Воздушный клапан предназначен для того, чтобы предотвратить возможные перебои подачи топлива в карбюратор, когда в баке образуется разрежение, вызванное расходом топлива. Пружина воздушного клапана рассчитана на предельную разницу давлений снаружи и внутри бака (разрежение) 0,02 ... 0,04 МПа, или 0,2 ... 0,4 кгс / см2.
Топливо из бака поступает по топливопроводу, топливозаборная трубка которая опускаетесь в бак и крепится на его верхней стенке. В грузовых автомобилях эта трубка имеет кран, в баке установлен также измерительный преобразователь электромагнитного указателя уровня топлива, который находится на щитке приборов.
Вместимость топливного бака должна обеспечивать пробег автомобиля на одной заправке около 400 км.
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Рис. 4 Топливный насос двигателя ЗИЛ-508:
а - разрез насоса; б - вид на крышку насоса снизу; 1 - корпус; 2 – пружина; 3 - шток; 4 - головка корпуса; 5 - впускные клапаны; 6 - сетчатый фильтр; 7 - крышка головки; 8 - выпускные клапаны; 9 - диафрагма; 10 - пружина рычага 11 - ось рычага; 12 - штанга; 13 - двуплечий рычаг привода насоса; 14 - рычаг ручной подкачки; 15 - отверстие для проверки состояния диафрагмы.

На всех отечественных карбюраторных двигателях установлены диафрагменные топливные насосы, предназначенные для подачи топлива из бака через топливные фильтры в карбюратор.  Их принципиальная одинакова. Они различаются между собой только размерами и конструкцией деталей. Основные части насоса: корпус, головка корпуса, крышка головки, диафрагма, шток и пружина диафрагмы; двуплечий рычаг привода, установленный в корпусе на оси, три впускных и три выпускных клапана с направляющими стержнями и пружинами, которые держат клапаны закрытыми; сетчатый фильтр, рычаг ручной подкачки.
На автомобилях ЗИЛ-130 и ГАЗ-53А насос устанавливают сверху, на автомобиле ГАЗ-24 «Волга» - сбоку. Двуплечий рычаг насоса или непосредственно соприкасается с эксцентрика распределительного вала (ГАЗ-24), или приводится в действие от него с помощью толкающей штанги. К входного и выходного отверстий насоса прикреплены топливопроводы, соединяющие насос с топливным баком и карбюратором.
Принцип работы. Когда выступление эксцентрика распре-делительного вала нажал штангу, внешнее плечо рычага поднимается, а внутреннее опускается и, действуя через шток, оттягивает диафрагму вниз. Под действием разрежения, образовавшегося над диафрагмой, в эту полость поступает топливо из бака через входное отверстие насоса, фильтр и клапаны, которые открываются под давлением топлива.
После того как эксцентрик распределительного вала вернется и штанга не будет давить на рычаг, пружина перемещает диафрагму в верхнее положение. В полости над диафрагмой создается давление, впускные клапаны закрываются, а выпускные открываются, и топливо через выпускное отверстие насоса поступает по топливопровода в карбюратор. После каждого полного поворота эксцентрика описанный  процесс работы насоса повторяется.
Когда топливо в поплавковой камере карбюратора достигает наивысшего уровня, насос перестает его подавать, так как пружина диафрагмы, которая рассчитана на создание в насосе определенного давления, не способна преодолеть сопротивление, которое оказывает закрыт игольчатый клапан поплавковой камеры. При этом диафрагма и ее шток остаются в нижнем положении, а штанга привода и двуплечий рычаг насоса, который может свободно скользить по нижнем конце штока диафрагмы, перемещаются в холостую.
Рычаг ручной подкачки позволяет приводить в действие диафрагму насоса и наполнять поплавковую камеру карбюратора топливом, не обращая коленчатого вала двигателя.
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Рис. 5 Топливный фильтр тонкой очистки грузового автомобиля
1 - гайка-барашек, 2 - прижимные втулки, 3 - скобы, 4 - пружина, 5 - стакан, 6 - фильтрующий элемент, 7 - прокладка, 8 - корпус.

Для обеспечения надежной работы карбюратора в системе питания устанавливают такие топливные фильтры: фильтр отстойник, который крепится на кронштейне у топливного бака автомобиля (только в грузовых автомобилях), сетчатый фильтр в топливном насосе, фильтр тонкой очистки топлива, который находится между топливным насосом и карбюратором; сетчатый фильтр под входным штуцером поплавковой камеры карбюратора.
Фильтр-отстойник автомобиля ГАЗ-53А состоит из корпуса, к которому прикреплен болтом стакан отстойника, и фильтрующего элемента, который содержится в стакане на стержне. Фильтрующий элемент собрано из кольцеобразных латунных пластин, прижатых друг к другу пружиной. Каждая пластина масс отверстия и выступы. Благодаря выступлениям между соприкасающихся пластинами образуются зазоры, в которых задерживаются механические примеси, загрязняющие топливо. Отстой из фильтра выпускают через отверстие, закрытое пробкой. Топливо поступает в фильтр через штуцер и, пройдя фильтрующий элемент, выходит из корпуса через штуцер.
Фильтры топливного насоса и поплавковой камеры карбюратора изготавливают из густой латунной сетки.
Фильтры тонкой очистки топлива на грузовых автомобилях применяют с сетчатым или пористым керамическим фильтрующим элементом. Строение этих фильтров показано на рисунке 5. На легковых автомобилях устанавливается только фильтр тонкой очистки топлива с фильтрующим элементом из пористого картона и прозрачным корпусом. Благодаря прозрачному корпусу можно контролировать степень загрязнения фильтрующего элемента и вовремя его заменить. 
Топливопроводы системы питания карбюраторных двигателей изготавливают из медных, латунных или стальных тонкостенных трубок, а на некоторых участках (где приборы, которые соединяются и могут смещаться) - с бензостойкого резинового шланга или эластичной пластмассовой трубки.

Контрольные вопросы и задания
1. Дать определения горючей и рабочей смеси.
2. Какие типы горючей смеси используются в двигателях?
3. Что подразумевается под октановым числом топлива?
4. Как влияет на работу двигателя соответствие его октанового числа?
5. Каково назначение системы питания в карбюраторных двигателях?
6. Какие приборы входят в систему питания карбюраторных двигателей и их взаимодействие?
7. Какие типы воздушных фильтров используются на автомобилях?
8. Какой тип насосов используется для подачи топлива в карбюраторных двигателях?
9. С каких элементов состоит диафрагменный топливный насос.


Рекомендации для самостоятельной работы:
1. Содержание лекции распечатать для формирования сборника лекций.
2. Ответить письменно на вопросы для закрепления и осмысления материала.
3. Выполнить сканирование или фотографирование ответов и выслать на адрес эл. почты rom-ave@mail.ru до 21.00.
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