
Оборудуем топливный участок ремонта дизельной аппаратуры.  

Часть 2.  

Выбор стенда для тестирования рядных ТНВД типа РЕ. 

Являлись первой разработкой фирмы BOSCH. Отличаются высоким ресурсом, надежностью и 
отработанностью конструкции. На сегодняшний день на легковом транспорте не устанавливаются. 
Основная область применения - коммерческий транспорт, строительная и сельскохозяйственная 
техника.  

Отличительной особенностью стендов для тестирования рядных ТНВД с электронным 
управлением (кроме обычных атрибутов, рассмотренных в предыдущей части: электропривод, гитара, 
шпиндель, мерные колбы, моментоскоп и комплект креплений) является формирователь импульсов 
управления. Чтобы понять, какую форму импульсов он должен выдавать, рассмотрим, как ТНВД 
управляется на автомобиле. 

 

Рейка управления цикловой подачи (5)  приводиться в действие электромагнитом (4). Он носит 
название "Клапан управления цикловой подачи". При появлении на нем напряжения сердечник 
втягивается полностью и смещает рейку  в положение максимальной подачи. В отсутствии 
напряжения сердечник и рейка под действием возвратной пружины возвращается в положение 
нулевой подачи (на ряде ТНВД - подачу холостого хода). Для выставки рейки в промежуточное 
значение применяется метод широтно импульсной  модуляции - сокращенно ШИМ. В ряде 
источников эта аббревиатура расшифровывается как широтно-импульсная манипуляция, поэтому во 
избежание путаницы, мы будем пользоваться общепринятым  обозначением ШИМ. 



 

При неизменной частоте следования импульсов (период а - постоянная величина) изменяем 
ширину импульса б. При малой длительности импульса б рейка на малое время перемещается в 
положение максимальной подачи, большее время находиться в нулевой подаче. При увеличении 
длительности импульса б,  рейка большее время находиться в максимальной подаче, меньшее - в 
минимальной. Поскольку рейка имеет инерционность, а импульсы следуют с большой частотой (до 
нескольких сотен раз в секунду), она не успевает пройти от одного крайнего положения до другого и 
занимает какое-то промежуточное положение. 

Вывод: формирователь импульсов для тестирования ТНВД рядного типа с электронным 
управлением должен иметь генератор ШИМ. 

Для регулировки угла опережения впрыска фирмой BOSCH применялось две схемы. 

1. Центробежная муфта на валу ТНВД. Ввиду низкой точности работы рассматривать ее 
не будем. 

2. Дополнительная втулка. 

Смещение дополнительных втулок через установочный валик регулирующей втулки 3 и шаровое 
соединение 2 приводит к изменению начала подачи по каждой секции (изменению угла опережения 
впрыска). Приводятся в действие "Клапаном изменения угла опережения впрыска" 1, управляемым 
ШИМом с ЭБУ. Данная схема применяется в основном на коммерческом транспорте и 
сельскохозяйственной технике. Для дизельных установок, работающих в стационарном режиме на 
одних оборотах  (дизель - генераторы, компрессоры, ряд промышленных установок и пр.) наличие 
этого узла не обязательно. 

Вывод: формирователь импульсов стенда для тестирования всех типов  рядных ТНВД должен 
иметь два независимых генераторов ШИМ: один для управления цикловой подачи, второй для 
управления угла опережения впрыска 

Для контроля положения рейки  рядных ТНВД в обязательном порядке устанавливается "Датчик 
положения рейки"  (6). Служит для контроля над работой ее механической части. Блок управления 
двигателем сравнивает ШИМ, подаваемый на клапан управления цикловой подачи с ответным 
сигналом датчика положения рейки, контролируя тем самым ее исправность. В тест-планах в 
обязательном порядке (кроме величин цикловой подачи, начала впрыска и пр.) указывается 
напряжение этого датчика при разных положениях рейки. При его неправильной выставке на стенде 
при установке на автомобиль возможна нестабильная работа, и даже блокировка двигателя. 
Рассмотрим, как он работает и что нужно для его правильной работы. 



 

На опорную катушку подается переменное напряжение постоянной амплитуды. В 
магнитопроводе наводиться переменное магнитное поле, что вызывает появление ЭДС 
(напряжения) в измерительной катушке. Кольцо, находящееся на рейке при  разных ее положениях, 
шунтирует разную часть магнитного поля и показания измерительной катушки изменяются. Работу 
этого датчика можно сравнить с трансформатором с переменным коэффициентом трансформации. 

Вывод: формирователь импульсов для тестирования ТНВД рядного типа с электронным 
управлением должен иметь генератор напряжения подмагничивания для опорной катушки и 
встроенный мультиметр для вывода показаний измерительной катушки. 

 Выбор стенда для тестирования распределительных ТНВД типа VE-EDC 
(VP36/VP37). 



 

Рассмотрим работу и импульсы управления данных видов ТНВД  

Цикловая подача регулируется с помощью "Исполнительного механизма", на сленге называемой 
"Крышкой". 

 

Состоит из приводного электромагнита 3 (Рис.1), датчика положения вала и датчика 
температуры топлива.  

 



Блок управления двигателем 5 (Рис.1), в зависимости от требуемой цикловой подачи, 
формирует соответствующий сигнал ШИМ на электромагнит. Последний проворачивает вал 
исполнительного механизма на определенный угол, что приводит к смещению регулирующей втулки 
(в ряде источников она носит название "регулирующая кромка") и как следствие - к изменению 
цикловой подачи. Работа механизма контролируется датчиком положения вала исполнительного 
механизма. При его неправильной выставке (или отказе)  наблюдается нестабильная работа 
двигателя, вплоть до его блокировки. Рассмотрим его работу. 

Напряжение подмагничивания поступает 
на опорную катушку. Она наводит переменное магнитное поле в сердечнике. Часть поля шунтируется 
рычагом, расположенного на оси вала. В зависимости от его положения, наводимая ЭДС 
(напряжение) в измерительной катушке меняется. Первоначальная установка датчика в линейный 
диапазон его показаний делается на заводе-изготовителе с помощью медного «Регулировочного 
кольца», на сленге дизелистов называемого «Воротца». Во время эксплуатации его положение не 
меняется и регулировке не подлежит. 

Угол опережения впрыска регулируется с помощью клапана регулировки УОВ 2 (Рис.1). 

  

Блок управления формирует на него сигнал ШИМ, что приводит к перемещению поршня,  

 повороту кольца с роликами, и как следствие - изменению начала подачи. 

                   



Электромагнитный клапан отключения подачи топлива 4 (Рис.1) служит для остановки 
двигателя. При работе на него подается напряжение с замка зажигания, при выключении замка 
напряжение снимается. 

 

Несмотря на разность конструкций, требования к формирователю импульсов стендов для 
тестирования ТНВД рядного типа и распределительных типа VP36/37 идентичны. Должны иметь: 

1. Два независимых формирователя импульсов ШИМ: один для активации клапана 
управления рейкой (электромагнитом "крышки"), второй для активации механизма изменения угла 
опережения. 

2. Формирователь напряжения подмагничивания для опорных катушек датчиков 
положения рейки (вала)  и встроенный измеритель напряжения измерительных катушек. 

Формирователи могут быть выполнены как в виде отдельного блока, так и встроенные 
непосредственно в стенд для тестирования ТНВД. Очень важным моментом является тот факт, что 
управляющие напряжения и напряжения подмагничивания различных производителей могут 
отличаться. 

Формирователь импульсов для тестирования насосов фирмы BOSCH: 

 

А это формирователь импульсов фирмы DENSO: 

 

Стоимость данных приборов достаточно высока, но производитель гарантирует исправность 
тестируемых узлов после проведения проверок. Приборы сомнительных фирм могут повредить узел, 
либо  дать неверный результат замеров.  

Вывод: при выборе стенда для тестирования вышеуказанных насосов особое внимание 
обращаем: 



1. Наличию в комплекте формирователя импульсов. Очень часто (в маркетинговых 
целях) в базовый комплект поставки не входит, а приобретается как дополнительное 
оборудование за отдельную плату. 

2. Поддерживаются ли напряжения импульсов, указанные в тест-планах на насосы, 
которые вы планируете тестировать. 

3. Наличие самих тест - планов в программном обеспечении стенда. 

 

Рязанов Федор 

Преподаватель курса диагностики дизелей школы Инжекторкар 

 

 

 


