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С момента создания фирмой Bosch первого рядного многоплунжерного ТНВД в 
1927 году бесчисленное множество таких насосов обеспечивают надёжную работу 
дизелей. Эта «классическая технология впрыска топлива в дизелях» и сегодня ис-
пользуется на очень многих двигателях. Главным их достоинством являются высо-
кая надёжность и простота технического обслуживания.
Рядные многоплунжерные ТНВД типа PE обслуживают весьма значительный парк 
дизельных двигателей. Они используются в небольших стационарных двигателях, 
двигателях легковых и грузовых автомобилей и даже в больших судовых дизелях 
мощностью несколько тысяч киловатт. Следовательно, знакомство с этим типом 
ТНВД является важным началом для каждого, кто интересуется дизелями.
    В сочетании с системой электронного управления дизелей (EDC), всё повышаю-
щимся давлением впрыска топлива и высокой точностью дозирования топливопо-
дачи эти насосы могут достигать значительного улучшения в долговечности, сниже-
нии уровня выброса вредных веществ и расхода топлива.

Данная книга является частью серии «Технические инструкции», касающейся мето-
дов обеспечения впрыска топлива в дизелях. В ней находит объяснение каждый 
важный аспект множества конструкций ТНВД и их компонентов, таких как корпусы 
ТНВД и нагнетательные клапаны, также как и проникновение в принципы их ра-
боты.
    В книге имеются также главы, посвящённые регуляторам частоты вращения и 
системам автоматического регулирования и управления, описание функциональ-
ных режимов, таких как ограничение промежуточной и максимальной частоты вра-
щения, конструктивных типов ТНВД и принципов действия. Приводятся также 
объяснения устройства и работы таких важных компонентов систем топливоподачи 
дизелей, как форсунки и распылители форсунок.
    В главе, посвящённой способам технического обслуживания, описываются ме-
тоды испытаний и регулировок элементов топливных систем дизелей.
Отдельно даются подробные объяснения принципов работы систем электронного 
управления дизелей (EDC).
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Область применения
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Тип ТНВД

Стандартный рядный ТНВД Тип M • – – • – –

Стандартный рядный ТНВД Тип A – • – • – –

Стандартный рядный ТНВД Тип MW1) – – • • – –

Стандартный рядный ТНВД Тип P – • • • • •

Стандартный рядный ТНВД Тип R2) – – • • • •

Стандартный рядный ТНВД Тип P10 – • – • • •

Стандартный рядный ТНВД Тип ZW(U) – – – – • •

Стандартный рядный ТНВД Тип P9 – • – • • •

Стандартный рядный ТНВД Тип CW – – – – • •

Рядный ТНВД с дозирующей муфтой (Тип O) – – • – – –

Тип регулятора

Двухрежимный регулятор частоты вращения Тип RSF • – – • – –

Двухрежимный регулятор частоты вращения Тип RQ – – • • – –

Двухрежимный регулятор частоты вращения Тип RQU – – – – – •

Всережимный регулятор частоты вращения Тип RQV – • • • – –

Всережимный регулятор частоты вращения Тип RQUV – – – – • •

Всережимный регулятор частоты вращения Тип RQVK – – • – – –

Всережимный регулятор частоты вращения Тип RSV – • – – – –

Всережимный регулятор частоты вращения Тип RSUV – – – – – •

Тип RE (электрический привод рейки) • – • – – –
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20 см

Таблица 1 
1)	� Этот тип насоса 

больше не ис-
пользуется в но-
вых системах

2)	� Такая же конс-
трукция, как и 
Тип P, но предна-
значена для бо-
лее тяжёлых на-
грузок

Рис. 3.
Типы ТНВД:
a	� ZWM (8 цилинд-

ров)
b	� CW (6 цилинд-

ров)
c	� H (с дозирующей 

муфтой - 6 ци-
линдров)

d	� P9/P10 (8 цилин-
дров)

e	� P7100 (6 цилинд-
ров)

f	 A (3 цилиндра)

1 Области применения наиболее важных рядных многоплунжерных ТНВД и их регуляторов частоты вращения

3 Области применения наиболее важных рядных многоплунжерных ТНВД и их регуляторов частоты вращения
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26 График внешней скоростной характеристики и регуляторных характеристик всережимного регулятора типа RQV..K
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27
Всережимный регулятор типа RQV..K (подача топлива 
при полной нагрузке в области промежуточных 
скоростных режимов). 

Выключение подачи
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Пусковая подача

28
Всережимный регулятор типа RQV..K (подача топлива 
при полной нагрузке на номинальном режиме).
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Рис. 27
Максимум кривой 
внешней скоростной 
характеристики

Рис. 28
Конец фазы положи-
тельного корректиро-
вания, пунктирная 
кривая соответствует 
значениям частот вра-
щения холостого хода 
различных регулируе-
мых скоростных режи-
мов�
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тивный управляющий ток, который определяет 
перемещение якоря электромагнита в электро-
магнитном приводе, зависит от соотношения 
длительности импульса и длительности интер-
вала между импульсами. При короткой длитель-
ности импульсов управляющий ток небольшой, 
а при большой длительности импульсов вели-
чина тока является высокой. Частота электри-
ческого сигнала выбирается в зависимости от 
конструкции электрического привода. Такой ме-
тод управления исключает проблемы с поме-
хами, которые в противном случае могли бы 
иметь место при малых токах.

Рядные многоплунжерные ТНВД 
с электромагнитным приводом 
и управляющей муфтой
Рядные многоплунжерные ТНВД с электромаг-
нитным приводом и управляющей муфтой, кроме 
рейки 5 для регулирования величины цикловой 
подачи, имеют также установочный вал управля-
ющей муфты (позиция 3 на рис. 3) для регулиро-
вания угла опережения впрыска топлива (см. Раз-

дел «Рядные многоплунжерные ТНВД с управля-
ющей муфтой»). Вал управляющей муфты 
поворачивается дополнительным механизмом 
привода 1 через шаровой шарнир 2. Слабый сиг-
нал управляющего тока вызывает небольшое пе-
ремещение вала и, следовательно, позднее начало 
впрыска топлива. По мере увеличения тока угол 
опережения впрыска топлива увеличивается.
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3 Рядный многоплунжерный ТНВД с электромагнитным приводом и управляющей муфтой
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2 Сигналы широтно-импульсной модуляции

Рис. 3
1	� Механизм при-

вода управляю-
щей муфты (ме-
ханизм регули-
рования угла 
опережения 
впрыска топ-
лива)

2	� Шаровой  
шарнир

3	� Установочный 
вал управляю-
щей муфты

4	� Электромагнит 
хода рейки ТНВД

5	� Рейка ТНВД
6	� Датчик хода 

рейки ТНВД
7	� Электрический 

разъём

Рис. 2
a	� Постоянная час-

тота сигнала
b	� Переменная 

длительность 
сигнала
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Форсунки. 
Двухпружинные форсунки
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Форсунки с датчиком 
подъёма иглы распылителя

Применение
Момент начала подачи топлива является ключе-
вым параметром оптимизации эффективных ха-
рактеристик работы дизеля. Возможность опре-
деления этой величины позволяет регулировать 
начало подачи в соответствии с нагрузкой и час-
тотой вращения двигателя в системе управления 
с обратной связью (замкнутой системе управле-
ния). В топливных системах с ТНВД распредели-
тельного типа и с рядными многоплунжерными 
ТНВД это достигается посредством использова-
ния форсунок с датчиком подъёма иглы распы-
лителя (рис. 2), который передаёт сигнал начала 
подъёма иглы. 

Устройство и принцип действия
Через катушку датчика проходит электричес-
кий ток приблизительно в 30 мА (позиция 11 на 
рис. 2). Удлинённый нажимной шток 12 сколь-
зит внутри направляющей 9. Глубина проник-
новения X определяет величину магнитного 
поля в катушке, при изменении которого в ре-
зультате перемещения иглы генерируется сиг-
нал напряжения, зависящий также от скорости 
движения иглы (рис. 1). Этот сигнал обрабаты-
вается в обрабатывающем контуре электрон-
ного блока управления. Если уровень сигнала 
превышает пороговое напряжение, то это ин-
терпретируется в анализаторе как момент на-
чала впрыска.

a

Сигнал начала 
впрыска топлива 

П
од

ъё
м

 и
гл

ы
С

иг
на

л 
на

пр
яж

ен
ия

Угол поворота 
коленчатого вала

b
Порого-
вое напря-
жение

1 Сигнал датчика подъёма иглы форсунки

2

Y

Y

X

3

1

5

4

6

7

9

10 

11 

13 
12 

8

2 см

2 Двухпружинная форсунка с датчиком подъёма иглы 
распылителя для дизеля с непосредственным 
впрыском топлива

Рис. 1
a	� Кривая подъёма 

иглы
b	� Кривая характе-

ристики соот-
ветствующего 
сигнала напря-
жения катушки

Рис. 2
1	� Корпус форсунки
2	� Датчик  

подъёма иглы
3	� Пружина
4	� Направляющая 

шайба
5	� Пружина
6	� Нажимной шток
7	� Гайка крепления 

корпуса распы-
лителя

8	� Разъём соедине-
ния с электрон-
ным блоком уп-
равления

9	� Направляющий 
штифт

10	� Контакт
11	� Катушка датчика
12	� Нажимной шток
13	� Седло пружины

X	� Глубина проник-
новения нажим-
ного штока в ка-
тушкуæ
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