Топливная система
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Элементы топливной системы:

(1) Гидравлический насос насос-форсунок

(2) Подача масла к двигателю

(3) Масляный фильтр

(4) Маслонасос двигателя

(5) Насос-форсунки 

(6) Маслоохладитель 

(7) Магистраль подачи масла высокого давления

(8) Магистраль подачи топлива

(9) Датчик давления включения впрыска 

(10) Клапан регулирования давления включения впрыска (в корпусе гидравлического насоса)

(11) Топливоперекачивающий насос 

(12) Топливный фильтр 

(13) Топливный фильтр грубой очистки с влагоотделителем 

(14) Топливный бак 

(15) Регулятор давления топлива

(16) Задняя часть кулачкового механизма 

(17) Датчики частоты вращения/синхронизации впрыска топлива 

(18) БЭУД 

(19) Датчик температуры масла 

(20) Датчик давления турбонаддува

(21) Датчик температуры охлаждающей жидкости

(22) Датчик температуры воздуха на входе 

(23) Д атчик давления атмосферного воздуха

(24) Датчик давления  масла

(25) Датчик давления топлива

(26) Датчик положения педали акселератора 

Работа топливной системы с гидравлическими электронными насос-форсунками (ГЭНФ, аббревиатора на английском языке HEUI) принципиально отличается от работы топливных систем с  механическим включением впрыска. Топливная система с ГЭНФ является нерегулируемой.  Регулировка ее механических элементов невозможна. Все изменения характеристик системы  осуществляются путем установки в блок электронного управления двигателя (БЭУД) (18) нового программного обеспечения.

Топливная система состоит из пяти основных элементов:

• Гидравлические электронные насос-форсунки (HEUI) (5)

• Блок электронного управления двигателя (БЭУД) (18)

• Гидравлический насос (1) насос-форсунок

• Топливоперекачивающий насос (11)

• Датчик давления включения впрыска (9)

Примечание: Элементы топливной системы с ГЭНФ не подлежат ремонту. Разбирать эти элементы запрещается. Разборка ведет к повреждению элементов. В случае разборки элементов  компания Caterpillar может отклонить гарантийную рекламацию или уменьшить размер выплачиваемых сумм.

Описание элементов

Гидравлическая электронная насос-форсунка
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В топливной системе с применением гидравлических электронных насос-форсунок применяются насос-форсунки (5) с гидравлическим включением и электронным управлением.

Во всех топливных системах для дизельных двигателей подача топлива под высоким давлением  в камеру сгорания осуществляется с помощью плунжерной пары. Впрыскиваемое в камеру сгорания  топливо очень точно дозируется для того, чтобы обеспечить работу двигателя в нужном режиме. В  гидравлических электронных насос-форсунках для приведения в действие плунжера используется  моторное масло под высоким давлением. Во всех других топливных системах для приведения в  действие плунжера используется кулачковый вал топливного насоса высокого давления. В связи со  столь значительными отличиями в конструкции гидравлических электронных насос-форсунок технический персонал должен использовать иные методы поиска причин неисправностей.

Для подачи топлива в ГЭНФ применяется насос, использующий смазочное масло двигателя  давлением от 6 до 25 Мпа (870-3626 фунтов/кв. дюйм). Принцип использования работы масла ысокого  давления в ГЭНФ аналогичен принципу, применяемому в гидроцилиндрах. Вследствие увеличения  усилия, создаваемого маслом высокого давления, ГЭНФ может развивать очень высокое давление впрыска. Увеличение давления достигается за счет воздействия масла высокого давления на  поршень. Площадь поршня превышает площадь плунжера приблизительно в шесть раз. Поршень,  перемещающийся под действием высокого давления смазочного масла двигателя, толкает плунжер. Давление смазочного масла называется давлением включения впрыска. Это давление обеспечивает  создание требуемого давления впрыска топлива насос-форсунки. Давление впрыска превышает  давление включения впрыска приблизительно в шесть раз. 

Низкое давление включения впрыска  "создает" низкое давление впрыска топлива. Низкое давление используется в режиме малой частоты вращения, например, в режиме холостого хода и при пуске двигателя. 

Высокое давление включения впрыска "создает" высокое давление впрыска топлива.  Высокое давление используется в режиме высокой частоты вращения, например, в режиме холостого  хода и при разгоне двигателя. 

При многих режимах работы двигателя требуется такое давление впрыска топлива, которое лежит в интервале между минимальным и максимальным. Независимо от частоты  вращения коленчатого вала двигателя топливная система с ГЭНФ обеспечивает требуемое давления  впрыска, при изменении условий работы бесступенчато регулируя его.

Блок электронного управления двигателя (БЭУД)

Блок электронного управления двигателя (БЭУД) (18) расположен на левой стороне двигателя.  БЭУД является мощным компьютером, осуществляющим полное управление работой двигателя.  БЭУД использует данные о параметрах работы двигателя, собираемые различными датчиками. На  основании этих данных БЭУД вносит изменения в работу системы подачи топлива, корректирует  давление и момент впрыска топлива. В памяти БЭУД хранятся таблицы рабочих характеристик  (программное обеспечение), на основе которых определяются мощность двигателя, зависимости  изменения крутящего момента и частота вращения. Это программное обеспечение обычно называют

персональным модулем.

В некоторых двигателях применены блоки электронного управления двигателя (БЭУД) (15) со  сменными компьютерными чипами. Такие сменные чипы уже содержат программное обеспечение. На  дизельных двигателях С-9 сменный персональный модуль не используется. На дизельных двигателях  С-9 персональный модуль является интегральной частью БЭУД. Но персональные модули БЭУД  дизельных двигателей С-9 можно перепрограммировать. Для перепрограммирования персонального  модуля необходим "Электронный техник" компании Caterpillar (аббревиатура на английском языке Cat   ET). При перепрограммировании используют функцию флэш-загрузки, предоставляемую "Электронным техником" 

БЭУД (18) регистрирует нарушения штатной работы двигателя. Кроме того, при работе совместно с каким-либо электронным сервисным прибором, например "Электронным техником"  компании Caterpillar, БЭУД способен автоматически отрабатывать несколько диагностических  проверок.

Гидравлический насос насос-форсунок
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Гидравлический насос (1) насос-форсунок (масляный насос высокого давления) расположен у левого переднего угла двигателя. Гидравлический насос насос-форсунок представляет собой  поршневой насос переменной производительности. Гидравлический насос насос-форсунок относится  к типу аксиально-поршневых. Для работы этого насоса используется часть смазочного масла  двигателя. Гидравлический насос насос-форсунок сжимает смазочное масло двигателя до давления включения впрыска, требуемого для обеспечения работы ГЭНФ.

Топливоперекачивающий насос
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Топливоперекачивающий насос (11) закреплен на задней стенке гидравлического насоса (1) насос-форсунок. Топливоперекачивающий насос предназначен для откачки топлива из топливного бака (14). Топливоперекачивающий насос также служит для повышения давления топлива до 450 кПа (65 фунтов на кв. дюйм). Под этим давлением топливо подается к форсункам (5). 

 Топливоперекачивающий насос (11) относится к типу шестеренных насосов. Привод  топливоперекачивающего насоса осуществляется от вала гидравлического насоса насос-форсунок.  Топливоперекачивающий насос снабжен перепускным клапаном, который настроен на давление      689 +/- 69 кПа (100 +/- 10 фунтов на кв. дюйм ). Топливо поступает из бака в насос, далее на фильтр грубой очистки, который пропускает топливо в подающий топливный канал. Подающий топливный  канал расположен в головке блока цилиндров. Подающий топливный канал обеспечивает  поступление топлива в форсунки.

Датчик давления включения впрыска
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Датчик давления включения впрыска (9) установлен на коллекторе масла высокого давления.  Масло, вытекающее из коллектора, приводит в действие насос-форсунки. Датчик давления включения  впрыска отслеживает рабочее давление. Датчик давления включения впрыска непрерывно посылает сигнал напряжения на БЭУД (18). БЭУД обрабатывает этот сигнал. БЭУД постоянно получает информацию о давлении включения впрыска.

Работа топливной системы с ГЭНФ

Топливная система низкого давления
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Топливная система низкого давления выполняет три функции. Топливная система низкого давления подает топливо, предназначенное для сгорания, к насос-форсункам (5). Топливная система  низкого давления направляет избыточное топливо на охлаждение насос-форсунок; кроме того,  избыточное топливо, подаваемое топливной системой низкого давления, используется для удаления воздуха из системы.

Топливная система низкого давления состоит из пяти основных элементов:

• Топливного бака (14)

• Топливного фильтра грубой очистки с влагоотделителем (13)

• Топливоперекачивающего насоса (11)

• Топливного фильтра высокой очистки (2 микрона) (12)

• Регулятора (15) давления топлива

Топливоперекачивающий насос (11) закреплен на задней стенке гидравлического насоса (1) насос-форсунок. Топливо засасывается из топливного бака (14) и проходит через 13-ти микронный фильтр грубой очистки с влагоотделителем (13) Топливоперекачивающий насос подает топливо под давлением через выпускное отверстие к топливному фильтру (12), улавливающий частицы размером  2 микрона и выше. Из топливного фильтра (12) топливо поступает в подающий топливный канал,  имеющийся в головке блока цилиндров. Подающий топливный канал представляет собой св ерление,  начинающееся в передней части головки блока цилиндров. Подающий топливный канал доходит до  задней части головки блока цилиндров. Данный канал сообщается с подающими каналами всех насос- форсунок (5). Топливо, подаваемое топливоперекачивающим насосом, через головку блока цилиндров поступает ко всем насос-форсункам. Излишек топлива сливается через заднюю часть  головки блока цилиндров. После слива излишка топлива через заднюю часть головки блока  цилиндров топливо поступает в регулятор (15) давления топлива. 

Регулятор (15) давления топлива  состоит из жиклера и подпружиненного обратного клапана. Жиклер выполняет функцию  сопротивления, которое обеспечивает повышение давление подачи топлива. Подпружиненный  обратный клапан открывается при давлении 35 кПа (5 фунтов/кв. дюйм), пропуская топливо, прошедшее жиклер, в топливный бак (14). Когда двигатель выключен и давление  топлива отсутствует, подпружиненный обратный клапан закрыт. Подпружиненный обратный клапан закрывается для того, чтобы предотвратить слив топлива, имеющегося в головке блока цилиндров, обратно в топливный бак.

Система включения впрыска

Путь прохождения масла включения впрыска
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Система включения впрыска выполняет две функции. Система включения впрыска обеспечивает подачу масла высокого давления для приведения в действие ГЭНФ (5). Кроме этого,  система включения впрыска регулирует давление впрыска, создаваемое насос-форсунками, путем  изменения давления включения, создаваемого маслом. 

Система включения впрыска состоит из пяти основных элементов: 

• Маслонасоса (4) двигателя

• Масляного фильтра (3) двигателя

• Гидравлического насоса (1) насос-форсунок

• Датчика (9) давления включения впрыска (датчика ДВВ)

Масло, подаваемое маслонасосом (4) двигателя, расходуется на нужды смазочной системы двигателя. Помимо этого, масло из маслонасоса двигателя поступает в гидравлический насос (1)  насос-форсунок, обеспечивая работу топливной системы. Производительность маслонасоса  двигателя увеличена для того, чтобы компенсировать дополнительный расход масла. 

Маслонасос (4) повышает давление масла, отбираемого из маслоотстойника, до давления, под  которым находится масло в смазочной системе. После маслонасоса двигателя масло проходит через  маслоохладитель (6) двигателя, масляный фильтр (3) двигателя и поступает в главный масляный  канал. По отдельному отводу, отходящему от главного масляного канала, часть смазочного масла  направляется к гидравлическому насосу (1) насос-форсунок. Главный масляный канал соединен с впускным отверстием гидравлического насоса насос-форсунок с помощью стального маслопровода,  проложенного с левой стороны двигателя. Масло поступает во впускное отверстие гидравлического  насоса (1) насос-форсунок и заполняет резервуар насоса. Резервуар насоса обеспечивает подвод  масла к гидравлическому насосу насос-форсунок во время пуска. Помимо этого, резервуар насоса  снабжает гидравлический насос насос-форсунок маслом до того момента, пока масляный насос  двигателя не сможет повысить давление. 

Резервуар насоса подпитывает маслом канал масла высокого давления, имеющийся в головке блока цилиндров. После выключения двигателя и остывания масло сжимается. Обратный клапан  насоса пропускает масло в направлении забора из резервуара насоса для того, чтобы поддерживать  канал масла высокого давления заполненным.

Гидравлический насос (1) насос-форсунок отбирает масло из резервуара насоса и через свое  выпускное отверстие нагнетает его под высоким давлением. Это масло поступает в канал масла  высокого давления в головке блока цилиндров. Канал масла высокого давления соединяет между  собой все камеры насос-форсунок для того, чтобы обеспечить подачу в насос-форсунки (5) масла включения впрыска, имеющего высокое давление. Масло включения впрыска, имеющее высокое  давление, из гидравлическго насоса (1) насос-форсунок проходит через головку блока цилиндров и  поступает во все насос-форсунки. Масло содержится в канале масла высокого давления до  использования насос-форсунками. Масло, использованное насос-форсунками, отводится под крышки  клапанного механизма. Отсюда оно через специальные сливные отверстия в головке блока  цилиндров стекает в картер двигателя.

Регулирование давления масла включения впрыска
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(1) Якоь 

(2) Соленоид регулятора давления 

(3) Тарельчатый клапан

(4) Перепускной клапан

(5) Силовой поршень

(6) Выходное отверстие насоса

(7) Скользящая втулка

(8) Разгрузочный канал

(9) Привод

(10) Тарелка-эксцентрик

(11) Направляющая

(12) Плунжер

(13) Обратный клапан
Гидравлический насос (1) насос-форсунок является аксиально-поршневым насосом переменной производительности. Насос рассчитан на обеспечение требуемой подачи масла при самых сложных  условиях. В большинстве случаев гидравлический насос (1) насос-форсунок подает избыточное  количество масла. Для того чтобы обеспечить требуемое давление в системе, избыток масла  необходимо направлять на слив. Для того чтобы обеспечить требуемое давление в системе, клапан  РДВВ (10) перепускает строго определенное количество масла на слив. Дренаж части масла необходим для поддержания требуемого давления включения впрыска.

Различают два вида давления включения впрыска:

• Требуемое давление включения впрыска

• Фактическое давление включения впрыска

Требуемое давление включения впрыска представляет собой давление включения впрыска,  требуемое для обеспечения оптимальной работы двигателя. Требуемое давление включения впрыска  рассчитывается по картам рабочих характеристик, хранящимся в памяти БЭУД (15). БЭУД выбирает  требуемое давление включения впрыска. Этот выбор основан на сигналах, поступающих от многих  датчиков. К числу датчиков, направляющих входные сигналы в БЭУД, относятся, например, датчик  (18) положения педали акселератора, датчик (16) давления турбонаддува, датчики (14) частоты   вращения/синхронизации впрыска топлива и датчик (20) температуры охлаждающей жидкости.  вследствии изменения частоты

вращения коленчатого вала двигателя и нагрузки на двигатель требуемое давление включения впрыска постоянно меняется. Требуемое давление включения впрыска остается постоянным только при работе в установившемся режиме (при установившейся частоте вращения и нагрузке). Фактическое давление включения впрыска - это фактическое давление в системе включения впрыска, обеспечивающее работу насос-форсунок (7). Клапан РДВВ (10) постоянно корректирует количество подаваемого насосом масла, направляемое на слив. Это необходимо для того, чтобы довести фактическое давление включения впрыска до требуемого. Для управления давлением включения впрыска необходима совместная работа трех устройств:

• БЭУ (15)

• Клапана РДВВ (10)

• Датчика ДВВ (6)

БЭУ (15) выбирает требуемое давление включения впрыска. Требуемое давление включения впрыска рассчитывается на основе как сигнала, поступившего от датчика, так и карт рабочих характеристик. Для корректировки фактического давления включения впрыска БЭУД выдает на клапан РДВВ (10) управляющий ток. Реагируя на поступивший от БЭУД электрический сигнал, клапан РДВВ изменяет фактическое давление включения впрыска. Изменение фактического давления включения впрыска происходит, когда клапан РДВВ перепускает часть подачи насоса на слив. Таким образом, клапан РДВВ работает как электрически управляемый предохранительный клапан. Датчик ДВВ (6) контролирует фактическое давление включения впрыска в масляном канале высокого давления. Выдавая сигнал соответствующего напряжения, датчик ДВВ информирует БЭУД о фактическом давлении включения впрыска. Система управления давлением включения впрыска работает по цикличной схеме. БЭУД (15) выбирает требуемое давление включения впрыска. Затем БЭУД выдает на клапан РДВВ (10) электрический ток такой силы, которая обеспечивает создание требуемого давления. Клапан РДВВ реагирует на электрический ток, выдаваемый БЭУД, путем изменения настройки

давления разгрузки таким образом, чтобы изменить фактическое давление включения впрыска. Датчик ДВВ (6) контролирует фактическое давление включения впрыска и выдает сигнальное напряжение назад в БЭУД. БЭУД, интерпретируя сигнал датчика ДВВ, рассчитывает фактическое давление включения впрыска. Затем БЭУД сравнивает фактическое давление включения впрыска с требуемым и соответствующим образом корректирует

силу электрического тока, выдаваемого на клапан РДВВ. Клапан РДВВ реагирует на изменение электрического тока путем изменения фактического давления включения впрыска. Каждую секунду описанный выше процесс

повторяется 67 раз. Система с таким постоянно повторяющимся циклом называется системой управления с обратной связью.
Большая часть масла высокого давления, подаваемого гидравлическим насосом (1) насос-форсунок,  используется для обеспечения работы насос-форсунок (7). Избыточным считается та часть подаваемого насосом масла, которая не нужна для создания требуемого давления включения впрыска. Избыток масла через клапан РДВВ (10) снова поступает на слив. Из клапана РДВВ избыточное масло проходит вверх по U-образной трубке и поступает в резервуар насоса. Избыточное масло проходит в переднюю часть насоса через канал,  выполненный сверлением. Из передней части насоса масло, направляемое на слив, перетекает через приводную шестерню насоса и опускается по передней зубчатой передаче двигателя в маслоотстойник.

