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Анотація. Компонування систем паливоподачі дизелів полягає, насам-
перед, у виборі конструктивних параметрів основних функціональних елементів.  
Розуміння ролі цих факторів необхідне також для ефективної експлуатації сис-
тем паливоподачі та двигуна в цілому. Акумуляторні системи паливоподачі сучас-
них дизелів RT-Flex типу Common Rail досить широко освітлені в технічній літе-
ратурі, проте питання впливу конструктивних параметрів на характеристики 
впорскування палива не приділялося уваги.  

У цьому дослідженні вивчено вплив конструктивних параметрів основного 
модуля системи ‒ блоку управління впорскуванням БУВ (Injection Control Unit-ICU) 
‒ на процес паливоподачі. Сам блок є пристроєм, що забезпечує роботу дозуючого 
поршня ДП БУВ (QP-Quantity Piston). Його діаметр dп змінювався в діапазоні 40-
120 мм у процесі імітаційного моделювання із застосуванням програми GT-Power. 
Розглянуто зміну тиску палива в основних елементах БУВ: буферної pб.п і робочої  
pр.п  порожнинах, а також у форсунці  pф. При збільшенні  dп  з 40 до 120 мм pб.п 
знижується на 3,3 %, а pр.п у тих же умовах зростає з 465 до 706 бар (на 241 бар 
або 41 %), pф також зростає: з 383 до 564 бар. Швидкість vп руху ДП дуже чут-
лива до зміни  умов ходу останнього. Навіть мало помітні зміни режиму пере-
міщення ДП призводять до стрибко-подібної зміни vп. Циклова подача палива qц, зі 
зростанням  dп збільшилася з 0,0146 кг до 0,0189 кг на 0,0046 кг (27,4 %). 

Умовні позначення: 
оПКВ – градуси повороту колінчастого валу; 
РП БУВ –робоча порожнина БУВ; 
БП БУВ – буферна порожнина БУВ; 
xп      – координата ДП; 
vп     – швидкість ДП; 
pр. п  – тиск у робочій порожнині БУВ; 
pб.п   – тиск у буферній порожнині БУВ; 
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pф – тиск у форсунці;  
dп – діаметр дозуючого поршня;           
qц – циклова подача палива.                  
gт– інтенсивність упорскування; 
 –кут повороту колінчастого валу. 
Ключові слова: система паливоподачі Common Rail, гідродинаміка, 

конструктивні характеристики. 
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Abstract. The composition of diesel fuel supply systems consists, first of all, in the 

selection of design parameters of the main functional elements.  Understanding the role 
of these factors is also necessary for the efficient operation of fuel supply systems and the 
engine as a whole. Accumulator fuel supply systems of modern RT-Flex diesels of the 
Common Rail type are quite widely covered in the technical literature, but no attention 
was paid to the issue of the influence of design parameters on fuel injection 
characteristics. 

In this study, the influence of the design parameters of the main module of the 
system ‒ the injection control unit (Injection Control Unit-ICU) ‒ on the fuel supply 
process was studied. The unit itself is a device that ensures the operation of the DP BUV 
dosing piston (QP-Quantity Piston). Its diameter dp varied in the range of 40-120 mm in 
the process of simulation using the GT-Power program. The change of fuel pressure in 
the main elements of the BUV: the buffer pb.p and working p.p cavities, as well as in the 
pf nozzle, was considered. When dp increases from 40 to 120 mm, pb.p decreases by      
3,3 %, and p.p under the same conditions increases from 465 to 706 bar (by 241 bar or 
41 %), pf also increases: from 383 to 564 bar. The speed of the DP movement is very 
sensitive to changes in the conditions of the latter's movement. Even barely noticeable 
changes in the mode of displacement of the DP lead to a jump-like change in vp. Cyclic 
fuel supply qts, with an increase in dp, increased from 0,0146 kg to 0,0189 kg by 0,0046 
kg (27,4 %). 
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Legend: 
oPKV – degrees of rotation of the crankshaft; 
RP BUV – working cavity of the BUV; 
BP BUV – buffer cavity of BUV; 
xn       – coordinate of DP; 
vp     – speed of DP; 
рp.    – pressure in the working cavity of the BUV; 
pb.p. – pressure in the buffer cavity of the BUV; 
pf    – pressure in the nozzle;  
dp   – diameter of the dosing piston;           
qts   – cyclic fuel supply.                  
gт  – injection intensity; 
 – angle of rotation of the crankshaft. 
Keywords: Common Rail fuel supply system, hydrodynamics, structural 

characteristics. 
 
Введення. Історія створення та розвитку акумуляторних систем паливо-

подачі у формі Common Rail починається (рис. 1) з експерименту в 1981 на дизелі 
RTX-1 в дослідному центрі фірми WinGD. Використаний ТНВД із гідроприводом 
та електронним керуванням. 

RT-flex Operation
 

Рис. 1. Розвиток систем паливоподачі з електронним керуванням 
 

Першим двигуном із системою Common Rail, прийнятим у дослідну екс-
плуатацію на теплоході «Gypsum Centennial» (рис. 2) у 2001 р, був дизель Wartsila 
6RT-flex 58T-B. 
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Рис. 2. Т/х «Gypsum Centennial» з першим дизелем Wartsila 6RT-flex 58T-B, 

обладнаним системою Common Rail 
 

У процесі ходових випробувань на т/г «Gypsum Centennial» проведено 
виміри димності відпрацьованих газів (ВГ) дизеля 6RT-flex 58T-В. Порівняння 
отриманих даних із традиційними показниками для базового варіанта паливної 
апаратури наведено на рис. 3. На режимах малих (до 50 % потужності) навантажень 
система Common Rail забезпечує  суттєве зниження димності. 

До цього часу двигуни RT-Flex набули широкого поширення у світовому 
транспортному флоті, що визначається їх суттєвими перевагами за всіма експлуа-
таційними показниками, включаючи згадане зниження димності на часткових 
навантаженнях, порівняно з попереднім модельним рядом RTA. 

 
 

Рис. 3. Порівняння димності різних дизелів для змінних навантажень 
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Основним фактором, що визначає переваги дизелів RT-Flex, є перехід на 
акумуляторну систему паливоподачі з комп'ютерним керуванням. 

Різностороннє дослідження процесів паливоподачі системою Common Rail 
двигунів RT-Flex є предметом численних робіт у цій галузі. Ця публікація прис-
вячена найменш вивченому питанню-впливу конструктивних параметрів на 
характеристики впорскування палива системою Common Rail. 

Об'єкт дослідження та його технологічний аудит. Основним функціо-
нальним елементом системи Common Rail є блок управління впорскуванням ‒ БУВ 
(Injection Control Unit ‒ ICU), що задає циклову подачу палива та фази паливо-
подачі. У складі БУВ ці параметри реалізуються величиною і часом переміщення 
поршня, що дозує ‒ ДП (Quantity Piston ‒ QP). у складі БУВ.  

Конструкція та загальний вигляд БУВ представлені на рис. 3, 4. 
Переміщення ДП 5 (рис. 3) контролює система управління дизеля WECS-

9500 по сигналу датчика 2 ходу поршня. Рух ДП визначається співвідношенням 
зусиль від тиску палива по обидві його  сторони. У період упорскування поршень 
переміщається під дією тиску в буферній порожнині, а тиск у робочій порожнині 
визначається режимом упорскування через форсунки у циліндр. 

З урахуванням викладеного, враховуючи визначальну роль у процесі 
паливоподачі ДП, об'єктом дослідження прийнято процес впорскування палива 
системою Common Rail, що включає дозуючий поршень зі змінним конструк-
тивним параметром – його діаметром.  

Мета та завдання дослідження. Метою дослідження є виявлення взаємо-
зв'язку характеристик упорскування палива системою Common Rail з її конструк-
тивними параметрами.   
 

 
 
 

Рис. 3 Блок управління впорскуванням акумуляторної системи Common Rail: 
1 – датчик витрати палива;  
2 – чутливий елемент датчика витрати палива;  
3 - рухомий екран;  
4 – шток вимірювального поршня;  
5 – дозуючий поршень;  
6 – клапани подачі палива до форсунок 
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Рис. 4. Загальний вигляд та монтаж БУВ на двигуні 
 

Отримані дані послужать вкладом у розвиток фізичних уявлень про гідро-
динаміку паливоподачі систем упорскування палива і підвищать якість експлуа-
тації систем, що розглядаються. 

Дослідження існуючих розв'язань проблеми. Для того, щоб одночасно 
підвищити теплову ефективність двигунів внутрішнього згоряння та відповідати 
більш суворим нормам щодо викидів, за останні десятиліття були розроблені нові 
стратегії згоряння, наприклад, гомогенне запалювання від стиснення заряду (HCCI) 
[1], запалювання від стиснення попереднього змішування заряду (PCCI) [2], 
частково попередньо змішане горіння (PPC) [3; 4], реактивне регульоване запалю-
вання від стиснення (RCCI) [5; 6], модульована кінетика (MK) [7] та низько-
температурне горіння (LTC) [8] . Ці нові внутрішні циліндрові стратегії спрямовані 
на мінімізацію використання дорогих технологій подальшої обробки [9, 10], які 
можуть зменшити викиди вихлопних газів від двигунів внутрішнього згоряння, але 
зі значними додатковими витратами та складністю системи двигуна. У більшості 
цих нових концептуальних двигунів паливо впорскується безпосередньо в циліндр, 
і на процес згоряння сильно впливає розпилення рідкого палива [11]. 

Бажане впорскування рідкого палива полягає в розбитті основного рідкого 
палива на більш дрібні краплі, що забезпечує швидке випаровування. 

Рідина всередині інжектора зазнає таких фізичних процесів, як кавітація 
[12], утворення газових бульбашок [13] і турбулентні потоки [14]. Складна багато-
фазна рідина може спрацювати, коли вона рухається всередині форсунки та коли 
вона впорскується  в камеру згоряння  [15]. 

Мета роботи [16] полягає в тому, щоб запропонувати надійну модель 
швидкості впорскування для кількісної оцінки впливу стратегій впорскування на 
згоряння та викиди двигуна на введення, а також для точного опису масової 
швидкості  впорскування для CFD моделювання двигунів з прямим впорскуванням. 
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Експериментальна установка складається з трьох частин: системи впорс-
кування Common Rail, електронного блоку керування,блока управління впорску-
ванням  та системи збору даних. БУВ використовувався для контролю тиску в аку-
муляторі,закону  впорскування та подачі палива. 

Робляться наступні висновки. 
• Зміна тиску вприскування мало впливає на час затримки відкриття 

форсунки. 
• Процес вприскування можна охарактеризувати як складова з  п'яті  етапів. 

Перший етап ‒ це етап швидкого відкриття форсунки, другий етап ‒ етап 
повільного відкриття форсунки. 

Запропоновано нову модель швидкості впорскування на основі поточних 
експериментальних даних та інших експериментальних даних, наведених у 
літературі. Модель заснована на п'ятиступінчастому процесі впорскування. 

• Коефіцієнт витрати  отвору сопла є ключовим параметром моделі для 
закону впорскування. 

Як для ключового елемента системи Common Rail  точність аналізу поля 
тиску та поля швидкості акумулятора мають вирішальне значення для експлуа-
таційний  надійності  системи [17]. 

Акумулятор Common Rail відокремлює насос високого тиску від системи 
впорскування, тому система Common Rail відокремлене від впливу роботи двигуна 
на процес впорскування [18].  

Об'єм акумулятора  Common Rail, діаметр вихідного отвору для палива та 
його  конструктивна форма мають певний вплив на стабільність тиску. Таким 
чином, дослідження характеристик акумулятора матиме велике значення для 
оптимального проектування його конструкції та ключових показників двигуна , 
таких як економічність, потужність, викиди та надійність [19-21]. 

У цих   документах  програмне забезпечення ANSYS Workbench використо-
вується для моделювання та аналізу продуктивності Common Rail. Розглянуто 
задачу нестаціонарної течії в'язкої рідини. Потік рідини регулюється фізичними 
законами  збереження. До основних законів збереження належать закон збереження 
маси, закон збереження імпульсу та закон збереження енергії. Рівняння керування є 
математичним описом цих законів збереження. 

Рух рідини розв'язували чисельним методом [22]. Розмір   сітки у рідинній 
області становить 314457, а кількість вузлів ‒ 62115. З точки зору структури, аку-
мулятор  включає демпферний отвір, що з’єднує паливній  насоса високого тиску, 
отвір дроселя, що з’єднує форсунки, а також датчик тиску, запобіжний клапан 
тиску та клапан обмеження витрати [23]. 

З результатів моделювання видно, що тиск і швидкість різко змінюються в 
розпилювачі  [24]. Тиск і швидкість рівномірно розподіляються в акумуляторі.  

Встановлено  явище часткового зворотного потоку палива, і є очевидне 
утворення вихру в розпилювачі.  Вихор змінює   напрямок потоку палива. У вихро-
вій зоні рідина обертається, стикається та тече назад нерівномірно, що створю-
ватиме великі перешкоди для руху основного потоку, споживатиме енергію руху 
основного потоку та викличе пульсацію потоку, втрату тиску. 
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Методи дослідження. Створення принципово нового напряму у розвитку 
засобів та методів організації паливоподачі суднових дизелів забезпечило значне 
підвищення їх експлуатаційних характеристик. Водночас виникла потреба 
детального дослідження процесів як у частині інтегральних показників процесу 
паливоподачі, так і окремих блоків та вузлів. 

Для акумуляторної системи Common Rail, що розглядається в даній роботі, 
це відноситься, в першу чергу, до блоку управління впорскуванням та його 
активному елементу – поршню, що дозує. Зміна розмірів останнього, за поперед-
ньою оцінкою, що отримала підтвердження, найбільше впливає на параметри пали-
воподачі. 

З урахуванням сказаного, проведено вивчення взаємозв'язку характеристик 
паливоподачі та розмірів дозуючого поршня блоку управління впорскуванням. 

Імітаційне дослідження на математичній моделі системи Common Rail 
здійснено за допомогою засобів програми GT-Power. 

Виклад основного матеріалу. Узагальнені дані за результатами дослід-
ження включені до таблиці.  

 
Таблиця 

 
Характеристики паливоподачі при різних розмірах ДП 

 

 
Графічне подання інформації на графіках рис. 5. Поряд з цим матеріалом 

побудовано суміщені осцилограми розвитку параметрів залежно від кута повороту 
колінчастого валу двигуна. В останньому випадку використані граничні режими: 
для мінімального та максимального діаметра порції, що дозує (рис. 6). 

Аналіз результатів досліджень почнемо з тиску палива в буферній 
порожнині БУВ. Як представницьку величину прийнято стабільне значення pб.п в 
період упорскування палива. 

Як випливає з таблиці, зі зростанням діаметра ДП величина pб.п знижується: 
з 791 до 765 бар ‒ на 26 бар або 3,3 % (стосовно середнього значення). 

Характерним обох варіантів (рис. 6) є наявність інтенсивного коливального 
процесу, більш значущого при меншому значенні dп. Природою коливань, судячи з 
фаз, спочатку є переміщення ДП за його зворотному русі. При цьому поряд із 
зростанням тиску при ході ДП до 830 бар формується зворотна хвиля з 
мінімальним рівнем 775 бар. 

 

№ 
реж. 

dп , 
мм 

pб.п , 
бар 

pр.п. , 
бар 

   pф , 
бар 

xп , 
мм 

vп.max , 
м/с 

qц, 
кг 

gт, 
кг/с 

1 40 791 465 383 274 0,774 0,0146 0,423 
2 60 796 619 504 285 0,406 0,0154 0,506 
3 80 770 670 543 291 0,247 0,0185 0,531 
4 100 767 693 562 294 0,163 0,0189 0,540 
5 120 765 706 564 296 0,111 0,0191 0,548 
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Рис. 5. Залежність параметрів паливоподачі від діаметра ДП 
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Рис. 6. Поєднані осцилограми зміни pб.п при різному діаметрі ДП: 
…..- dп = 120мм; 

 
 -40 

 
Далі слідує ділянка вільних коливань у системі з максимальним значенням 

883 бар. Розмах першого коливання 745-883 бар. На третьому періоді коливання 
згасають майже повністю. Період коливань становить 3,3 о ПКВ (4,4 мс із частотою 
227 Гц).  

Продовжити аналіз доцільно для робочої порожнини БУВ, що є суміжною з 
буферною. З даних таблиці слід, що характер зміни pр.п протилежний розглянутій 
вище закономірності для pб.п. Якщо зі збільшенням dп з 40 до 120 мм останнє 
знижується на 3,3 %, то pр.п у тих умовах зростає з 465 до 706 бар ( на 241 бар чи    
41 %). 

Більш детально процеси РП БУВ дозволяють розглянути суміщені 
осцилограми, наведені на рис. 7. 

Початок упорскування супроводжується падінням pр.п з вихідної 
міжциклової робочій. Природно, на робочому ході ДП pб.п вище pр.п і чисельні 
значення залежать від діаметра ДП. Так, для мінімального dп = = 40 мм pб.п 
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становить 791 бар, а pр.п = 465 бар з різницею в 326 бар (52 % від середнього між 
pб.п і pр.п). Це ж співвідношення для dп = 120 мм буде: pб.п = 765;  pр.п = 706 бар.  
Відповідно pб.п - pр.п = 59 бар або 8 % для зазначеного співвідношення.  

Отримані дані свідчать про вирішальний вплив на якість паливоподачі 
розглянутого параметра системи.  Основним вихідним чинником для аналізованих 
характеристик є співвідношення ефективних площ ДП. З боку БП вона менша на 
ділянку, яку займає шток ДП. В результаті при незмінному діаметрі штока (як у 
нашому випадку) та збільшенні діаметра ДП його відносна діюча площа 
збільшується. Це призводить, з одного боку, до зближення тисків БП і РП, з 
другого – до зростання рівня pр.п. 

Повертаючись до аналізу осцилограм pр.п (рис.7), слід зазначити якісну 
трансформацію заключної фази зі зростанням діаметра поршня. Ділянка підви-
щеного тиску зростає за часом (кутом повороту), а інтенсивність коливань при 
виході на базовий рівень знижується. Для двох останніх варіантів ДП (4-100,          
5-120 мм) вони мало помітні. 

 

 
 

Рис. 7. Тиск у робочій порожнині БУВ за різних параметрів  
(діаметр дозуючого поршня): 

 1 – dп = 40 мм; 2 – 60; 3 – 80; 4 – 100; 5-120 
 
Переходячи до аналізу зміни тиску палива у форсунках, знову звернемося 

до даних таблиці, узагальненого графіка та суміщених осцилограм (рис. 8). 
Спочатку про діапазон тиску. При збільшенні діаметра ДП pф також 

зростає: з 383 до 564 бар, що простежується для pф і об'єднаному графіку рис. 5.  

   φ, о ПКВ 

 pр.п,  
 бар 
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Рис. 8. Тиск у форсунках при різних параметрах (діаметр дозуючого поршня) БУВ: 

  dп = 40 мм,   60,   80, 

  100,  120 
 
Зростання тиску дорівнює 181 бар, що щодо середньої величини 473 бар 

становить 38,3 %. 
Форма кривої pф на осцилограмах чітка, практично без відхилень від 

прямих на всіх трьох ділянках процесу паливоподачі. Тільки при мінімальному dп є 
один ступінчастий елемент підйому тиску. Після закінчення впорскування коли-
вання тиску практично відсутні. 

Дані, отримані в цьому дослідженні, підтверджують реалізацію системою 
Common Rail основної ідеї акумуляторного впорскування палива – сталість тиску 
та вільне завдання його величини незалежно від режиму роботи двигуна. 
Очевидною є можливість організація багатофазного впорскування. 

Просуваючись далі за таблицею параметрів, перейдемо до аналізу 
кінематики БУВ – ходу та швидкості переміщення  ДП: xп, vпmax за алгоритмом, що 
склався. 

Координата найбільшого усунення ДП від вихідного положення (рис. 9)      
xп = 300 мм становить крайніх варіантів 274 і 296 мм. Хід поршня дорівнює 26 та     
4 мм при dп = 40; 120 мм відповідно. Враховуючи квадратичну залежність циклової 
подачі від діаметра ДП, це співвідношення  є коректним за умови близьких величин 
циклової подачі. 

Судячи зі осцилограм швидкості руху (рис. 10) ДП, цей параметр дуже 
чутливий до зміни ходу руху останнього. Навіть незначні мало помітні зміни 
режиму переміщення ДП призводять до стрибкоподібного ходу кривої vп. 

Найбільш істотно відмінність осцилограм vп у другій фазі циклу роботи 
БУВ ‒ при поверненні ДП у вихідне положення. 

   pф, 
  бар 

φ, о ПКВ                                                                                  
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Поруч із кратним (до 2,5 разу) більшою швидкістю при мінімальному dп 
очевидно якісне зміна процесу : коливальний ділянку перетворюється на ділянки 
переважно з постійної швидкістю переміщення ДП . 

Зміст графи таблиці vп.max, м/с: 0,774; 0,406; 0,247; 0,163; 0,111 – розподілено 
за зростанням діаметра ДП і відповідає періоду подачі. На осцилограмі ці значення 
відносяться до негативних величин відповідно до напряму xп на рис. 9. призводять 
до стрибкоподібного ходу кривої vп. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 9. Хід ДП при різному його діаметрі: 

 – dп = 40 мм,   60,  – 80,  

 – 100,  -120 
 

Найбільш істотно відмінність осцилограм vп у другій фазі циклу роботи 
БУВ ‒ при поверненні ДП у вихідне положення. 

Поруч із кратне  більшою швидкістю при мінімальному dп очевидно якісне 
зміна процесу: коливальний перетворюється на ділянки переважно з постійної 
швидкістю переміщення ДП. 

Зміст графи таблиці vп.max, м/с: 0,774; 0,406; 0,247; 0,163; 0,111 – розподілено 
за зростанням діаметра ДП і відповідає періоду подачі. На осцилограмі ці значення 
відносяться до негативних величин відповідно до напряму xп на рис. 9. 

На закінчення розглянемо витратні властивості системи Common Rail. Вони 
представлені у таблиці та на рис. 11, 12 двома параметрами: цикловою подачею qц    
і інтенсивністю (швидкістю) впорскування палива gт. 

Що стосується qц, цілком очікуване збільшення (зі зростанням dп) qц склало 
з 0,0146 кг до 0,0189 кг 0,0046 кг (27,4 % до середнього співвідношення qц). Для 
швидкості впорскування gт отримано алогічно: 0,423 кг/с, 0,548 кг/с, 0,125 кг/с,  
25,7 %. 

  φ, о ПКВ 

 xп, 
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Рис. 10. Швидкість ДП для різних діаметрів: 

 – dп = 40 мм;   60; 

 – 80;  – 100;  120 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 11. Зміна циклової подачі для різних dп: 

- dп = 40 мм;  - 60;  - 80;  

 - 100;  -120 
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Рис. 12. Швидкість упорскування для різних діаметрів поршня: 

 – dп = 40 мм;  - 60;   – 80; 

 – 100;  120 
 
Висновки. Досліджено вплив одного з визначальних конструктивних пара-

метрів системи Common Rail – діаметра dп дозуючого поршня ДП блоку управління 
впорскування БУВ – на характеристики паливоподачі. Діапазон вивчених величин 
40-120 мм. Отримані дані підтверджують попередні оцінки. 

Зміна dп не істотно впливає на тиск палива pб.п в буферній порожнині БУВ. 
Зі зростанням dп величина pб.п знижується: з 791 до 765 бар – на 26 бар або 3,3 %. 

Характер зміни тиску pр.п у робочій порожнині БУВ суміжної з буферною 
протилежний зазначеній вище закономірності для pб.п. Якщо зі збільшенням dп з     
40 до 120 мм останнє знижується на 3,3 %, то pр.п у тих умовах зростає з 465 до 706 
бар ( на 241 бар чи 41 %). 

Для процесів у БУВ суттєвим є співвідношення зусиль, що діють на ДП у 
суміжних порожнинах: буферній та робочій.  На робочому ході ДП pб.п вище pр.п і 
чисельні значення залежать від діаметра ДП. Так, для мінімального dп = 40 мм pб.п 
становить 791 бар, а pр.п = 465 бар з різницею в 326 бар (52% від середнього між pб.п 
і pр.п). Це ж співвідношення для dп = 120 мм буде: pб.п = 765;  pр.п = 706 бар.  
Відповідно pб.п - pр.п = 59 бар або 8 % для зазначеного співвідношення. 

Заключний етап робочого циклу супроводжувався коливаннями тиску з 
максимальною величиною 883 бар в pб.п і синхронно 865 бар для pр.п. 

Витратні характеристики системи Common Rail представлені двома 
параметрами: цикловою подачею qц інтенсивністю (швидкістю) впорскування 
палива gт,. Збільшення qц (зі зростанням dп) qц становило 27,4 %.  Для gт отримано 

   gт, 
  кг/с 

φ, оПКВ 
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зростання 25,7 %. Отримані дані свідчать про вирішальний вплив на якість 
паливоподачі аналізованого конструктивного параметра системи. 

Основним вихідним чинником для аналізованих характеристик є 
співвідношення ефективних площ ДП. З боку БП вона менша на ділянку, яку 
займає шток ДП. В результаті при незмінному діаметрі штока (як у нашому 
випадку) та збільшенні діаметра ДП його відносна діюча площа зростає. Це 
призводить, з одного боку, до зближення тисків БП і РП, з другого – до зростання 
рівня pр.п. 
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