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Тема 1.10. Система питания дизельного двигателя
Вопросы к изучению
1. Преимущества и недостатки дизельного двигателя

2. Основные характеристики дизельного топлива

3. Общее устройство и работа системы питания дизельного двигателя

Образовательная цель: познакомить студентов с назначением и работой системы питания дизельного двигателя
Воспитательная цель: способствовать развитию познавательных интересов обучающихся

Развивающая цель: развивать умения правильно обобщить данные и сделать вывод
Задачи занятия: после ознакомления с материалом лекции, студенты должны иметь представление о назначении и работе системы питания дизельного двигателя
Мотивация: знание устройства и работы системы питания дизельного двигателя – важная составляющая подготовки специалистов по организации перевозок и управлению на транспорте
Литература:

основная:

1. Стуканов В. А., Леоньтев К. Н. Устройство автомобилей: учебное пособие. 

2. Пехальский А. П. Устройство автомобилей: учебник для студ. учреждений сред. проф. Образования / А. П. Пехальский, И. А. Пехальский. 

3. Ширяев С. А., Гудков В. А., Миротин Л. Б. Транспортные и погрузочно-разгрузочные средства: учебник для вузов. Под ред. С. А. Ширяева. 

дополнительная:

1. Батищев И. И. Организация и механизация погрузочно-разгрузочных работ на автомобильном транспорте: Учеб. для автотрансп. техникумов. 6-е изд., перераб. и доп.
Содержание лекции

1. Преимущества и недостатки дизельного двигателя
Преимущества дизельного двигателя (слайд 3):



- большая величина крутящего момента;



- максимальные значение крутящего момента достигаются при меньших оборотах;

- экономичность. Потребляет на 30-40% меньше топлива;

- срок службы. Выхаживают в двое больше бензинового (до миллиона км без капремонта);

- экологичность. Уровень CO2 очень мал, а сажа и дым вылетают только на неисправных моторах;

- меньшая пожарная опасность.

Недостатки дизельного двигателя (слайд 4):

- меньшая удельная мощность (на единицу рабочего объёма);

- короткий рабочий диапазон оборотов коленвала;

- необходимость частых переключений передач;

- высокие требования к качеству и чистоте топлива;  
- стоимость обслуживания (на 15-20% дороже бензинового мотора);

- повышенная шумность и вибрации, особенно в холодном состоянии;

- затрудненный запуск в холодное время года;

- необходимость использования «зимнего топлива»;

- высокая стоимость узлов и деталей;

- высокая стоимость автомобиля в целом.

2. Основные характеристики дизельного топлива
Дизельное топливо – жидкий продукт, использующийся как топливо в дизельном двигателе внутреннего сгорания (слайд 5). Обычно под этим термином понимают топливо, получающееся из керосиново-газойлевых фракций прямой перегонки нефти (слайд 6).

Дизельное топливо отличается от бензина более высокой плотностью и смазывающей способностью.

Важнейшим показателем топлива для дизелей является склонность к воспламенению. Склонность к воспламенению дизельных топлив оценивают цетановым числом. 

Цетановым числом называется процентное (по объему) содержание цетана в смеси с альфаметилнафталином, которая имеет такую же склонность к воспламенению, как и исследуемое топливо. Например, если исследуемое топливо имеет склонность к самовоспламенению, как и смесь, 45% цетана и 55% альфаметилнафталина, то его цетановое число равно 45.

Наибольшей склонностью к воспламенению обладает цетан, воспламеняемость которого оценивается в 100 единиц, наименьшей – альфаметилнафталин, склонность к воспламенению которого принимают за 0 единиц.

Цетановое число дизельных топлив лежит в пределах 40...55. Увеличение цетанового числа выше 55 нежелательно, так как процесс воспламенения топлива начнется до распределения топлива по всему объему камеры сгорания, что приведет к неполноте сгорания и снижению экономичности работы двигателя.

При меньшем значении цетанового числа топлива увеличивается период задержки самовоспламенения, к моменту воспламенения накапливается большая доза топлива в камере сгорания и двигатель работает с повышенными уровнем шума и стуками (жесткая работа).

В зависимости от температуры вспышки и содержания парафина различают марки дизельного топлива:

- Л (летнее);

- 3 (зимнее);

- А (арктическое).

3. Общее устройство и работа системы питания дизельного двигателя
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Рис. 1. Схема системы питания дизеля: 1 — топливный бак; 2 — подкачивающий насос; 3 — топливный фильтр; 4 — топливный насос высокого давления; 5 — форсунка; 6 — сливная магистраль
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Рис. 2 Схемы системы питания четырехтактных двигателей: 

а—ЯМЗ-236М; 1—фильтр тонкой очистки топлива; 2, 3, 7, 10, 12, 14, 15—18, 20 и 23— 27—топливопроводы; 4—воздухоочиститель; 5—насос высокого давления; 6—форсунка; 8—фильтр грубой очистки топлива; 9—топливный бак; 11 и 28— топливоподкачивающие насосы; 13—перепускной клапан; 19—кран отбора топлива к подогревателю; 21 и 22—тройники

В системе питания четырехтактного дизеля ЯМЗ-236М (рис. 2, а) топливо из бака 9 через фильтр 8 грубой очистки по топливопроводу поступает к топливоподкачивающему насосу 11, от которого подается по топливопроводу 12 к фильтру 1 тонкой очистки, а по топливопроводу 2 к насосу 5 высокого давления. Насос по топливопроводам 3 высокого давления подает топливо в форсунки 6 в соответствии с порядком работы цилиндров двигателя (1—4—2—5—3—6). Независимо от частоты вращения коленчатого вала двигателя в каналах насоса поддерживается постоянное давление топлива 0,13... 0,15 МПа вследствие работы перепускного клапана 13 и жиклера фильтра тонкой очистки. 

Топливо, не использованное в топливном насосе высокого давления, по топливопроводу 14 сливается в бак. Топливопроводы 7 служат для отвода в бак топлива, просочившегося между распылителем форсунки и иглой. Топливо, постоянно циркулирующее в топливной системе, охлаждает головку насоса, отводит в бак топливо и воздух, попавший в систему.

Особенностью топливной системы двигателя КамАЗ-740.10 является наличие в ней двух топливоподкачивающих насосов 11 и 28 (рис. 1, б). 

Насос 11, установленный на кронштейне коробки передач, имеет только ручной привод, а насос 28, укрепленный на корпусе насоса 5 высокого давления, имеет два привода: ручной и механический. 

При работе двигателя топливо из бака 9 по топливопроводу 24 поступает в фильтр 8 грубой очистки, затем подходит к тройнику 21 и по топливопроводу 27 к топливоподкачивающему насосу 28. Насос 28 нагнетает топливо по топливопроводу 16 к фильтру 1 тонкой очистки, а из него по топливопроводу 20 к впускной полости насоса 5 высокого давления. От насоса 5 по топливопроводам 15 топливо подается в форсунки 6 в соответствии с порядком работы цилиндров двигателя (1-5-4-2-6-3-7-8). 

Топливо, не использованное в насосе высокого давления, и воздух, попавший в топливную систему, отводятся через перепускной клапан насоса и сливной клапан фильтра тонкой очистки по топливопроводам 17, 18 и 25 в топливный бак. Топливопроводы 23 и 26 с тройником 22 служат для отвода в бак топлива, просочившегося между распылителем и иглой.

Следующим шагом в развитии систем топливоподачи дизелей является система Common Rail (рис. 2). (слайд 8) Ее особенностью стало использование аккумуляторного узла (резервуара), который содержит распределительный трубопровод (общая рампа), линии подачи топлива и форсунки. ЭБУ по заданной программе передает управляющий сигнал к соленоиду форсунки, которая подает топливо в камеру сгорания двигателя. Использование здесь принципа разделения узла, создающего давление (насос высокого давления), и узла впрыскивания (электромагнитная форсунка) обеспечивает повышение точности управления процессом сгорания, а также увеличение давления впрыскивания (рис. 2).
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Рис. 3 Система питания Common Rail
Вопросы для закрепления, осмысления материала

1. Какие преимущества дизельного двигателя?

2. Какие недостатки дизельного двигателя?

3. Что характеризует цетановое число дизельного топлива?
4. Какие виды дизельного топлива существуют?

5. Из каких основных элементов состоит система питания дизельного двигателя?

Рекомендации для самостоятельной работы:

1. Содержание лекции распечатать для формирования сборника лекций.

2. Завести тетрадь для закрепления лекционного материала.

3. Ответить письменно на вопросы для закрепления, осмысления материала.

4. Выполнить сканирование или фотографирование ответов и выслать на адрес эл. почты 7kovalenko@mail.ru до 9:00 22.11.2021 года.
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MpeumyuiecTsa Auserstioro

ravens:
- BOABLLIGH BEAVNHHO KPYTALLIETO MOMEHTG;

- MOKCHMGABHHIE 3HOYEHHE KPYTALLETO MOMEHTG AOCTUIIOTCA NP
MEHBLLIMX OBOPOTaX;

- BKOHOMUNHOCTS. TTOTPEBARET Ha 30-40% MEHbLLIE TOTAVEG:

- CPOK CAYKGb. BUXGKHBIOT 8 ABOS GOAbLLIE GEH3HOBOTO (A0
MUANIOHT Kn 663 KANPEMOHTA);

- SKOAOTH4HOCTE. YPOBEHS CO, O4EHS MAA, G COXA 1 ABIM BHIASTAIOT
TOASKO HG HEMCTIPGBHbIX MOTORGX:

- MEHbLLIOS MIOXAPHAR ONACHOCT.
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HeaocTaTkM AuseAbHOTO ASUTATEAS:

- MEHBLLIGR Y AGALHGS MOLLLHOCTS [HO EAMHMLLY PABOYEro 06b&Mal;
- KOPOTKI PABONMHA AMCNA30H OBOPOTOR KOASHEAAG]

- HEOBXOANMOCTS HCICTBIX MEPEKAICHEHHTA NEePeATt;

- BHICOKVIE TPEBORGHMS K KOHECTBY 1 HHCTOT TOMAVED:

- CTOMMOCTS OBCAYKVBAHNS [HO 15-20% AOPOXeE 6eH3IHOBOTO
mortopal:

- NOBYILIHHGS LLYMHOCTS M BUBPGLIN, OCOBEHHO B XOAOAHOM
cocTORHMM;

- 3TDYAHEHHYIA 3AMYCK B XOAOAHOS BPEMS FOAT;

- HEOBXOAMMOCTS UCTTOASIOBAHIR GHMHETO TOMAVEC;
- BHICOKGH CTOMMOCTb Y3A0B 1 ACTaAGH

- BHICOKGR CTOMMOCTS GBTOMOBHATS LEAOM.
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PUC. 1. CXBMG CHCTEMb MUTaHIS AV3OAS:
1 — TONABHSI 6GK; 2 — NOAKTNMBGIOUU
HOCOC; 3 — TOMAVBHSIA COMABTD: 4 —
TOMAVEHLI HACOC BHICOKOTO AGBASHIS: §
— GBOPCYHKG: 6 — CAYBHGS MATUCTPAAS
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