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Система топливоподачи относится к наи- 

более важным системам дизельного двигателя. 

Процессы впрыскивания топлива, его распыли- 

вание и, вследствие этого, качество смесеобра- 

зования, предопределяют эффективность ра- 

бочего процесса дизеля, его мощностные, эко- 

номические и экологические показатели. 

В связи с ухудшающейся экологической об- 

становкой показатели токсичности отрабо- 

тавших газов дизелей становятся актуальными. 

Экономическая эффективность определя- 

лась разностью между исходной моделью при- 

веденных затрат и моделью на выполнение го- 

дового объема работ. Для вычисления резуль- 

татов исследования использованы исходные 

данные за отчетный период и потери, которые 

учитывают периодичность технического об- 

служивания (ТО-3). 

Исследование проводилось с применением 

трактора марки МТЗ-80 с двигателем 4Н 

11/12,5 и топливным насосом УТН-5, годовая 

наработка которого составляет 1000 моточа- 

сов. При этом использовалась методика, осно- 

ванная на применении статистической систе- 

мы определения показателей экономической 

эффективности. 

Определено общее количество расхода топ- 

лива в зависимости от значения снижения его 

удельного расхода за счет регулировки неравно- 

мерности подачи топливного насоса и количе- 

ства отремонтированных топливных насосов. 

Результаты исследования показали, что удель- 

ный расход топлива снижается на номиналь- 

ном режиме работы двигателя в среднем на 

1,6%. 

 

Ключевые слова: дизель, распылитель, фор- 

сунка, испытание, наработка, топливоподкачи- 
вающие насосы. 

The article is devoted to one of the important 

problems of the diesel engine fuel supply system. 

The processes of fuel injection, its atomization and 

mixing determine the efficiency of the diesel work- 

ing process, its power, economic and environmen- 

tal indicators. Due to the deterioration of the envi- 

ronmental situation, reducing the toxicity of diesel 

exhaust gases is becoming relevant. 

Economic efficiency is determined by the differ- 

ence between the initial model of the reduced costs 

and the model for the performance of the annual 

volume of work, which is defined as the sum of the 

main costs and losses with a minimum value of fuel 

consumption. To calculate the main indicators of 

the fuel supply system, the initial data for the re- 

porting period and losses were used, which take 

into account the frequency of maintenance of the 

MS-3. 

The research was carried out using an MTZ-80 

tractor with a 4H 11/12,5 engine and a UTN-5 fuel 

pump. At the same time, a methodology based on 

the application of a statistical system for determin- 

ing economic efficiency indicators was used. 

Fuel consumption is determined depending on 

the value of reducing its specific consumption and 

the number of repaired fuel pumps. The results of 

the study showed that the specific fuel consumption 

is reduced by an average of in the nominal operat- 

ing mode of the engine 1,6%. 
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Введение. Основные расходы на регули- 

ровку топливного насоса высокого давления, 

а также перерасход дизельного топлива за- 

висят, в основном, от используемого обору- 

дования, типа используемого дизеля и при- 

меняемого дизельного топливного насоса. 

Экономическую оптимальную величину 

относительной погрешности вычисляют 

при использовании стенда для испытания 

дизельной топливной аппаратуры «СДТА- 

2». Ее определяют как сумму основных за- 

топливоподачи по цилиндрам двигателя 

определится по формуле [1-3]: 
 

Gтч = 0,0067 кн Gт, кг/ч, (1) 

где: 

  кн    – неравномерность подачи 
топлива, %; 

Gт – часовой расход топлива, кг /ч. 

Годовой перерасход топлива одного 

трактора: 

трат и потерь при минимальном значении. где: 
кн т н 

Расчетные значения приведены на примере 

трактора МТЗ-80. 

Для определения показателей экономи- 

ческой эффективности применяют две сис- 

темы: 1) статическую, 2) динамическую. 

С учетом фактора времени, а также стоимо- 

сти денежных потоков (т.е. экономическая 

издержка) оценивается динамическая сис- 

тема. Фактор времени не учитывается при 

определении статической системы. 

Методы или методология проведения 

работ. Нами использована методика, осно- 

ванная на применении статической системы 

определения показателей экономической 

эффективности. Статическая система пока- 

зателей экономической эффективности оп- 

ределяется разностью между исходными 

моделями приведенных затрат и моделями 

на выполнение годового объема работ. 

Ход исследования. При номинальной 

мощности трактора Nе часовой перерасход 

дизельного топлива из-за неравномерности 

Тн – суммарная наработка сельскохозяй- 

ственного трактора, мото-ч/год; 

к – коэффициент для преобразования 

мото-ч в час [11-14]. 

Перерасход топлива на один трактор в 

год составляет: 
 

П = Ст Gтг руб./год, (3) 

где: 

Ст – стоимость одного кг топлива, руб./кг. 

Затраты. Приведенные годовые затра- 

ты находим из выражения: 
 

З = Зе / Т + Зт, (4) 

где: 

Зт – текущие затраты; 

Зе – единовременные затраты; 

Т – время использования основных 

фондов. 

Единовременные затраты определяются 

по формуле: 

Gтг = Gтч Тоб = Gтч к Тн=0,0067 

 G к Т , кг / год, 
(2) 

 

Зе = Ц +Змп, (5) 

 

mailto:gubzh69@mail.ru
mailto:anzor.n@Inbox.ru
mailto:gubzh69@mail.ru
mailto:anzor.n@Inbox.ru


 

где: 

Ц и Змп – затраты и стоимость при мон- 

таже, и производство пуско-наладочных 

работ стенда для испытания дизельной топ- 

ливной аппаратуры и измерительных при- 

боров. 

Текущие затраты определяются по фор- 

муле: 

 
где: 

Ззп – заработная плата для оператора; 

Зэ – расходы на электрическую энергию; 

Зм – затраты на метрологическое обслу- 

живание; 

Зам – отчисление на амортизацию. 

Затраты, производимые на электроэнер- 

гию и амортизацию, вычисляют по форму- 

лам: 

 
где: 

N – мощность стенда для испытания ди- 

зельной топливной аппаратуры, кВт; 

T1 – время работы стенда для испытания 

дизельной топливной аппаратуры, час в год; 

Cэ – стоимость затрачиваемой электри- 

ческой энергии, руб./кВт∙ч. 

 
где: 

С – балансовая стоимость стенда для ис- 

пытания дизельной топливной аппаратуры, 

а также средств измерений; 

Рам – коэффициент, учитывающий от- 

числения на амортизацию, а также на ка- 

питальный ремонт и реновацию. 

Кратность регулировки: 

 
где: 

Тто – период между последующими регу- 

лировками топливного насоса высокого 

давления в мото-ч. 

Число тракторов (условно) за год, рабо- 

тающих с топливными аппаратурами, отре- 

гулированными на стенде для испытания 

дизельной топливной аппаратуры: 

 
где: 

nтн – число отрегулированных на стенде 

за один год топливных насосов, шт./год. 

Общие годовые потери парка тракторов, 

из-за повышенного расхода топлива, опре- 

деляются по формуле: 
 

П = nтр П руб. / год. (11) 

Себестоимость (Стн) отрегулированного 

одного топливного насоса определяется по 

формуле: 
 

Стн = З/nтн, руб./шт. (12) 

По мере повышения производительно- 

сти, себестоимость будет уменьшаться и 

зависеть от погрешности настройки и за- 

трат [4-10]. 

Значения Стн и Птр необходимы для оп- 

ределения и сравнения допустимой по- 

грешности. Потери из-за перерасхода топ- 

лива от одного ТО-3 до другого: 
 

Птр = П / s, руб. (13) 

Затраты, производимые на регулирова- 

ние топливного насоса высокого давления 

и от повышенного расхода топлива, зависят 

как от типа дизельного двигателя, так и от 

применяемого оборудования при его регу- 

лировке. 

Результаты исследования. Для вычис- 

ления результатов исследования выбраны 

исходные данные за отчетный период и по- 

тери, которые учитывают периодичность 

технического обслуживания (ТО-3). За ис- 

ходные данные принимают показатели топ- 

ливного насоса высокого давления после 

его регулировки на стенде для испытания 

дизельной топливной аппаратуры в соот- 

ветствии с техническими условиями. 

Экономическая эффективность для трак- 

торов МТЗ-80 определяется на основе пока- 

заний прибора КИ-22201А при: 

номинальной мощности Nе = 51,9 кВт; 

часовом расходе топлива Gт = 12,1 кг/ч; 

удельном расходе топлива 

gе = 251 г/(кВт∙ч); 

наработке Тто = 910 моточасов. 

Относительная погрешность вычисляет- 

ся следующим образом: 

 = 0,012,0473,55 = 1,5%. 

Перерасход дизельного топлива в год на 

один трактор от неравномерности подачи 

топливо составляет: 

Gтч = 0,0067∙∙13,7∙800 = 110 кг / год, 

Зт = Зм + Зэ + Ззп + Зам, (6) 

 

Зэ = N T1 C, (7) 

 

Зам = С Рам, (8) 

 

s = Тн /Тто, год
-1

, (9) 

 

nтр = nтн /s , шт., (10) 

 



 

где: 

 =1,5 %; 
Тн = 1000 мото-ч; к = 0,8; 
Тоб = к Тн = 0,8∙1000 = 800 ч. 
Годовые потери от перерасхода топлива 

одним трактором: 

П = 4,5∙110 = 495 руб./год, 

где: 
Ст = 4,5 руб./кг. 
Кратность регулировки топливного на- 

соса составит: 

s = 1000/960 = 1,1 год
-1

. 

Повышенный расход топлива на один 
трактор с учетом наработки на техническое 
обслуживание Тто определяется следующим 
образом: 

П = 495/1,1 = 450 руб. 
Общее количество тракторов с отрегули- 

рованными топливными насосами по пред- 
лагаемой методике в течение одного года 
составит: 

nтр = 2900/1,1 = 3190 усл. эт. тр., 

где: 
2900 – число топливных насосов. 
Потери за год, связанные с перерасходом 

топлива всего тракторного парка, составят: 

П = 3190450 = 1435500 руб./год. 

Единовременные затраты: 

Зе = 65+ 13 = 78 тыс. руб., 

где: 
Ц = 65 тыс. руб. и Змп = 0,2Ц = 0,2*65 = 

= 13 тыс. руб. 
Текущие затраты в год: 
метрологические Зм = 28 тыс. руб./год. 
на электроэнергию 

Зэ = 421000,6 =5000 руб./год, 
Заработная плата оператора в год: 

Ззп = 32 тыс. руб./год; 
Отчисления на амортизацию: 

Зам = 780,15 = 12 тыс. руб., 

где: 
С = Зе балансовая стоимость на начало 

производственного цикла (78 тыс. руб.); 
0,15 – коэффициент отчисления на амор- 

тизацию. 
Таким образом, текущие затраты будут 

составлять: 

Зт = 28 + 5 + 32 + 12 = 77 тыс. руб./год. 

Обще затраты за год 

З = Зе / Т + Зт =78/7 + + 77 = 88 тыс. руб./год, 
где: 

Т = 7 лет. 
Себестоимость отрегулированного топ- 

ливного насоса на стенде при  = 1,5% бу- 
дет равна Стн = 88000/2900 = 30,3 руб./шт., а 
затраты на регулировку топливного насоса 
на стенде П= 635 руб. 

При той же погрешности из формулы 

Стн = b/ определим     коэффициент 

b = 230,2 = 60,4 руб., тогда: 

Стн i = b / i     i руб./%. 

Годовой экономический эффект в ре- 
зультате внедрения предлагаемой методики 
по наработке периодичности ТО определя- 
ется по формуле: 

 

Э1 = (С1 + ЕК1) – (С2 + ЕК2), (14) 

где: 
С1 – себестоимость отрегулированного 

количества насосов за   год   на   стенде 
(81 тыс. руб.); 

С2 – себестоимость отрегулированного 
количества насосов за год на стенде с ис- 
пользованием рекомендаций (88 тыс. руб.); 

Е – коэффициент нормативный для срав- 
нительной оценки эффективности капи- 
тальных затрат (0,15); 

К1 – капитальные затраты при регули- 
ровке топливного насоса, соответственно, 
по типовой технологии (72 тыс. руб.); 

К2 – капитальные затраты при регули- 
ровке топливного насоса по рекомендуемой 
методике (78 тыс. руб.). 

Подставляем данные и получаем: 

Э1 = (81 + 0,15∙72) – (88 – 0,15∙78) = 

= 2,1 тыс. руб. 

Общее количество расхода топлива оп- 
ределяем в зависимости от значения сни- 
жения его удельного расхода за счет регу- 
лировки неравномерности подачи топлив- 
ного насоса и количества отремонтирован- 
ных топливных насосов. 

По программе количество ремонтируе- 
мых двигателей составляет 2900 штук. 
Удельный расход топлива снижается на 
номинальном режиме при внедрении реко- 
мендуемой методики в среднем на 1,6%. 
Исследование проводилось с применением 
трактора марки МТЗ-80 с двигателем 4Н 
11/12,5 и топливным насосом УТН-5, годо- 
вая наработка которого составляет 1000 мо- 
точасов. Коэффициент перевода моточасов 
в часы составляет – 0,8 при полной нагрузке 
трактора. 



 

Экономия расхода топлива в расчете на 
один трактор в год составила: 

G =12,1∙1000∙0,8∙0,016 = 152 кг, 
а в расчете на 2900 тракторов 

G2 =152∙2900=450 т. 
Годовой экономический эффект от вне- 

дрения данной методики за счет снижения 
расхода топлива составил: 

Э2=450∙4500=1977,9 тыс. руб. 
Область применения результатов: ре- 

комендуется для специалистов сельскохо- 
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Вывод. Анализ проведенного исследо- 
вания показал, что экономия расхода топ- 
лива за счет оптимизации параметров топ- 
ливоподачи составила на один трактор 152 
кг, а на годовую программу ремонта трак- 
торов в количестве 2900 – 450 т. При этом 
годовой экономический эффект за счет 
снижения удельного расхода топлива – 
1977, 9 тыс. руб. 
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