
1 

Министерство сельского хозяйства 
Российской Федерации

Технологический институт-филиал ФГБОУ ВО Ульяновский ГАУ 

А.А. Хохлов 
А.Л. Хохлов 

И.Р. Салахутдинов 

ТОПЛИВНАЯ АППАРАТУРА СОВРЕМЕННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ: 
краткий курс лекций 

Димитровград - 2019 



2 

УДК 631.3.0 

ББК 39.3 

Х - 86 

Хохлов, А.А. Топливная аппаратура современных двигателей: краткий курс 

лекций / А.А. Хохлов, А.Л. Хохлов, И.Р. Салахутдинов - Димитровград: 

Технологический институт – филиал УлГАУ, 2019.- 33 с.

Рецензенты:  Голубев Владимир Александрович, кандидат технических наук, 

доцент кафедры «Эксплуатация мобильных машин и технологического 

оборудования» ФГБОУ ВО Ульяновский ГАУ 

      Ротанов Евгений Геннадьевич, кандидат технических наук, доцент 

кафедры «Естественнонаучные и технические дисциплины», ПКИУПТ 

(филиал) ФГБОУ ВО «МГУТУ ИМ. К.Г.РАЗУМОВСКОГО (ПКУ)» 

Топливная аппаратура современных двигателей: краткий курс лекций 

предназначен для подготовки бакалавров очной и заочной форм обучения по 

направлению подготовки 23.03.03 «Эксплуатация транспортно-технологических 

машин и комплексов». 

Утверждено 

на заседании кафедры «Эксплуатация  транспортно-

технологических машин и комплексов» 

Технологического института – филиала 

ФГБОУ ВО Ульяновский ГАУ, 

протокол № 1 от 4 сентября 2019г. 

Рекомендовано 

к изданию методическим советом Технологического 

института – филиала 

ФГБОУ ВО Ульяновский ГАУ  

Протокол № 2 от 10 октября 2019г. 

 Хохлов А.А., Хохлов А.Л., Салахутдинов И.Р., 2019 

 Технологический институт – филиал ФГБОУ ВО Ульяновский ГАУ, 2019 



А Л 1. Л А  А А А А Л  А Л

е  1 е е р е     е я .

1. р я е е р я  е я .

 , ,    
  . В  щ  ,   

-         
    .     ,  

щ          
    .    

   . В      
     , -  

щ        .   
        : 

 ,  щ ,      
,      .

 , щ  ,   
 ,        -

 , щ    .     
 ,  щ      

  ,       
  : .

В - ,         
,           

   , щ    -

   .   
 ,   ,    

      .
В - ,  щ       

           
       .   

   ,        
      ,     

   
   ,        

 щ      :  
       (   

      c op )     
(  ;     

 ).       
        

.        
     .

В     щ    : 20-40  
 , 80-100  -     100-200  -  -

. В         
    ,     100-400 / ,  
       (5-50 ).    

       .   l

  ,          

3



 .       ;   
      .

2  е е р я. 

В         
  :

   -     
   (     ,   

-  );
 -         ;
 -        

.

. 1 –    

        
 щ   ,    .  . 1

     . К   
щ       .    

 (3-10)    .   
    ,     

  .     
          

    .
К       

    щ  щ  .
         (90-95%)

         ( . 1),  
       (5-10%),  

 .  -     
   ,     .    

-      ,  15 
.          щ  

    щ   щ    . Э  
       ,   
   .

4



 2 –    

    щ  (  щ  100 В ) 
   . К   ( . 2, )  

  3  ,    5,    1

(  ).       
(2-10 ) 2   .    25-30% щ   

 .   ,   ,  , 
   ,    4   

 (8-10 )   ( -   ) .  
        , 

          . 
В    .     

 :    ,    
,       (2-10 ),   

  ,       -

    (      ). К 
 :   ,   

      . В   
  ( . 2, )   2   80%.  

 , щ    4  3. В     
   ,   . 

В      щ    1  
 10-12 .

В       
  щ ,    . У  

         0,25-0,29

/( В ∙ ). У         
    -       

, щ         
.         .   

     :  
   .

        
 щ :       щ    

,    ;   ;  
      .   

          ,  

5



        
. В      .      

        
     .

3.   е я . р к ер к  р е  .
щ         

   щ  ,      
           

  .
В         

   ,      
         
.        
      , 

    .   
    (    
  )       

 .

Ц       щ  
 , щ    .    

К       ,    

       , . 

. К , щ     

    щ      п
         , 

 и а а е и и а и п а и п и а. И    
       .

  щ   ,   
         

      щ    
    . Э   щ  

            
         

щ    .  ,     
   п   п .max    , . . 

       
   .
   щ     

    10...15% ,      
    п   п .max    щ  

.
       Sа

     : п  ,   .

,     –238    
, щ   щ       

      щ    . В 
   –240     

6



   п   щ    –
.        

      .
В    . 4      

щ    –240      . 
    , щ    (  1),  

  щ    (п )  .  

  (  2)   п     ,  
 ,            

      .   
     п  .   , 

  . 4,     щ    
MK=f(n).     Д = 1,05...1,08.]

 . 4  1'  2'       
 щ        (  
– ).В  щ   –  

         п
=1050 /   4,5% (  1').      (  2')   

   п       щ  

  ( )  ,      
   .

. 4 -         
щ    –240

 щ        
      щ   ,  

  .        
 щ       щ   

         .  
  щ       

    , щ    
           

 щ         .
        ,  

7



      ,    
         ,   

     щ  .

е  2 р к я  е  к  е я

1. р к я  к
     . В    

        8...10 .   
      ,      

 . В   щ   .   
           . В 

         . В   
        

.           
.   0,002...0,004        

 .  -         
 0,01...0,015 ,        щ  . 

2. е р .
,   ,       

. В      ,  
 ,      °    , 

щ щ     .     
           

   ,      .
       -  -1

 -2, щ   
В    ,  щ     
     щ      

 . И      .     
    щ    ,  

. В   2 -3     -150А,   
  .     .   

.
,     К А -740.11 (  1) –  

 щ щ  , щ   щ   
 .        .  3  

  11      4.     
    2. , щ      

щ  ,   . К        
 . И     щ   6  щ    

     щ   10.

8



1 –  ; 2 –  ; 3 – ; 4 –  ; 5 –
; 6 – щ  ; 7 – ; 8 –  ; 9 –

; 10 – - щ  ; 11 – ; 12 – щ  ; 
13 – щ  

 1 -      К А -740.11

     -238 (  2)   
 5,  7  щ   8. К     

  2. У      
 6.       9   10. 

щ        ,  
    .

1 –  ; 2 – ; 3 – : 4 – ; 5 – ; 6 –
; 7 – ; 8 – щ  ; 9 –   ; 10 –

 2 -      -238

  щ    ,   ,  
  . щ         

  .   ,   4   3,   
  .

и   и и   щ    
     ,      

             
     - ,   .

    2 -3     . 
  -   ,  -  . К   

   ,   щ   
щ ;  (Э -3). щ       

 , щ         
 .        

9



    « ». щ      .
          

 щ   щ  ,   
        (  3).

1 – ; 2 – ; 3 –  ; 4 – ; 5  6 – ; 7 –
щ  ; 8 – ; 9 –  щ  ; 10 –   
; 11 – 

 3 -      К А -740.11

 щ       
,    щ  .  3  

щ       4.    щ  
    5  16.

3. к щ  
У          

В .   -   ( ,   , 
  . .)    щ  

  ,   3 (0,15...0,17 ), щ  
      .  щ    

  щ         
    ,   ,  

В . 
      .   

К А -740.11  -238,          
  . щ       

       .    
 В .       4.    
 1    4  . В   « » 
     2,   3,    

.  , щ     «А», 
  ,    6,    

 . В       
щ  . 

10



1 –  ; 2 –  ; 3 – ; 4 – - ; А 
–  

 4 - К -     
   1  ,  щ  ,  

  6    «А»  ,    
 2 .         

     ,    ,  
     ,   ,    

 –  .
         

 – .         
. В   12 (  5),   13, ,   

   « »    .    
   11       

щ      . 

А –   щ  ;  –   
щ  ; В –     ;  –  

  щ  ;  –     
; 1 – ; 2 –  ; 3, 7 –  ; 4 –  
; 5 –  щ ; 6 –  ; 8 –  

; 9 – ; 10 – ; 11 –  ; 12 –  
; 13 – ; 14 –   щ  ; 15 – 

 5 -   щ    
щ  

         
.       ,  щ  

    .     
 К А        .  
     ,    
   .

11



е  3. р к я  е  к  е я

1. е  к  е я
          

          
, щ   .     

 В        .  
     V-  (   К. А -740).

      -9 10    
  ( ) . Ц      -

  -      ( ).   
10 ,  9 . Э       .

,       
       , 

 е е и е и  а и   п е а,      
 — е е и е  и  п а е  п и а.

е В
В    В       

 . Э        ,   
 ,     , щ     

 В       ,  щ    
 .      ,    

  .        
   .  щ   В   

,        
(  ),        , 

,  .    В    
  ( В )     В    

,       
.         щ  
   щ  ,     
   В .
В  ипа 

    ,    
 . В     ,  

   ,    . 
  В     (   

)      (EDC).
В   и е  

       В   
 В   щ  ,   щ  /  

 .  щ  , щ    , 
     ,   .

 щ      .  
   В  ,   щ     

  .
В  а п е е и е  ипа
В         

щ          
. В           

 .
В        В В  

12



.          
В       . В    

      .   
       ,    

. - щ      
   ,    ,   
   щ   .

А    , ,     
 В  VE     щ  щ  

щ  ,    В     щ  . 
        

щ     . В В     
   щ      

щ   . У щ     
        Э У (Э У   Э У В ). 

  щ   .
 В

В  В         
  .          

       
     ,    

   . А    
  ,      . К   

 В         щ  
,            Э У,  

    щ   

2. е  ре р к    к  е я.
р к  ре я р .

        
.

           ,  
  .    . У   

           0,013-0,057

,      - 0,003-0,025       
  - 0,030-0,075 .

   4 -8.5 10    . 
К  ,   ,     , 

 ,     .  ,   
   ,     .     

       ,    
.

К      КИ-1606А.    
,    щ          

0,01-0,25 .    :    
,   ,    80-90 *  (8-9 * .). 

У  , , ,    щ  
.'

13



     КИ-22205,    
   .       

 30    щ    500 / . В    
,          

.         1,3-1,5 / 2
  (1,3-

1,5)*10
5
 ,      -   0,6-1,1 / 2,  (0,6-

1,1)*10
5
 .           

, ,      80° .   
.      ,     

.          0,3 .
    :   , 

 ,     , 
    ,     

    ,   
 ,        .

1.     ,       
         

,       щ   .  
          .

,    У -5    3-4 . И   
    (     )    

      .
У   4 -8,5 10    10,5-11      

  . 
2.        

щ ,       ( ) 
 .      ;  -144   

А-01   -240, ,  щ   900 / .    
   щ    ,   

      . В    
 ,     щ   8-10% ,  

  ,      .   
  ,   .

        ,  
     .     

            
  щ    .    

          . 
            . 

         . 
К  ,    ,    

 .
        

 .        
 6%     3-4%   .

     :

 -  ,      , щ  
 , ;

14



-  ,      , щ  
 , ; 

-   , %. 
      -    

  .
3.        щ

  .      5-7   
  .       (    

 ),   1,5-2  -    . 
 0,5-1,0        щ  ,  
             

.        90°    
 . У        

,          . 
,   -14А   22-23°      

КИ-22205     2210  45-46°     .
4.          

  . К        . . .  
щ         .   

  0,8        0,3    
    .

5.   -    
 ,        

 .
       ,  

,      ,   
 щ  ,     щ  .  
  ,   ,      

 .

3. р к

 -      ,  
       .  /   -

  ,   щ    щ  
       . И   

    , . .   .
  ,      (  

    )     
 ;   . К     
,  ,      
 .       

,      .  
  ,         

     .       
 10-12 *  (100-120 * ),     , -144, А-01 , А-

03 - 7-8 *  (70-80 * ).
       . И , 

  1
/3      45°      

   . У       
.

15



    ,     
    К -1609А    КИ-1404.    

        КИ-22205   
 КИ-1766.          

  .
,      

 -    ,   щ    
 щ ,          

 .         
    щ  .    

    -14   130 ± 2,5 / 2; А-01 , А-03 -

150 ± 5 / 2
  -144 - 170 ± 5 / 2

. И       
    10-15         

  щ   .    ,  
              

. В     щ     
      ,   . 

,       4 8,5Б10  У -5  
      670    65 ± 2 

3/    650  .
      .   
, щ    ,       5%.

е  4 я р р   к е я

1. - р к  (UIS)
- , щ     В   , 

    ,    ,  
     ,     

  .
      В    -  
     -    

     (  2050 ).    
      , щ    

      ,    
     (   ),  

     щ      
    .
И       

     - .

2. е  (UPS)
      В    

- . Э    , щ    
.  - ,  В     
 ,     щ     
,       .  

 В  щ     .
У         
   В  щ    . 

И      щ  

16



       
  .

3. Акк я р е е е  Common Rail (CR)

В    CШЦЦШЧ RКТХ    
   .       

щ      ,     
,  ,  ,  е     . 

  (   )     
(  )         

         
 .         

      
  1927      В  

        
BШЬМС.      В     

      , , 
   . 

 , щ      1350 , 
    щ   160 В / .

     , ,  ,   
     (DI)     

 ,       , 
щ    .   
,     ,     

 щ  ,     ,    
  щ   .

      ( В    
),   BШЬМС “CШЦЦШЧ RКТХ (CR)     
         
   ,  :

-    (       
 щ   30 В / ,    , 
     щ   200 В / );

-     1400 ;
-    ;
-       ;
-       

и ип а
        

  CR  . В      
    щ       

 . ,   ,    
  . К    (  ) 

  ,        
   (Э У)     

, щ    . 
Э У  щ     щ   

,    щ      . 
А    CR    щ   

 :
- Э У;

17



-   щ   ;
-   щ   ;
-    ;
-   ;
-    З ;
-   щ   ;
-   . 
И      , Э У  

          
      .    

 Э У       щ  
щ     , ,  .  щ  
    щ   ,   

  -   щ  ( )  
. Э  , щ     , 

 Э У  ,      ,   -   
   щ  

    Э У     
,         

щ   .         
  ,    щ   

 .    щ      
 Э У     щ    

 ,        
 ,    (  )  

      . В   
 ,        
  ,    , щ    

Э У.
е ии

       
         ,    

  . Э       
.

п и е е ии
           

       щ      
     ,    

. В       , 
  ,      

(CruТЬО CШЧЭrШХ),  .

   CAN      
    ( ,  

  (ABS),    ).   
        

, щ      
4. р к ер к  р к    е е Common Rail

     ,    
     CR  щ  :

-       (   ) 
          

  (       

18



 );
-           

 (        
    ). Э      

  CR    (pТЗ. 4  6).
  CШЦЦШЧ RКТХ   ,  щ   

      
-    ,     

;
-  ;
- В .

       щ  
:

-    (Э У);
-   щ   ;
-   щ    (  ).
В         

   -  В .   
    CR щ     . 

  В  щ        
  .  ,      

 , ,       , 
В  '  CШЦЦШЧ RКТХ    ,   ,   

       .
        

  ,   ,     , 
      Э У    . В  

щ        Э У.  
         

,        
   (    ). Э  
      щ     В .

      
      . Э  ,  

      щ   
  Э У.

В      щ  , 
      (EDC).     

   щ      
 

А Л 2. Л А  А А А А А Л    
А А

е  5. е е р е    к р р р  е я

1.  е е р я

  -      
 . ,      

19



 (   ),       
     ,  .

    ,      
: , щ    щ . И  

       щ  
 (   ). В ,    , 

щ       .    
  . К  , . .  ,  

         
.      ( ,  

,    -     
     . .)     щ  щ

-    ,       .
В щ  ( )      

.   щ      . 
        . В  

  ,     .
    щ   

    , щ      
  -       
.

  щ      
    ,  ,  щ   

 . В    , щ  
   ,   .   -

  "Ecotronic" ("Э ").     
  :    

   -   (14,7    1  
)         ; 

         
 ;    ,    
  .

2. р к ер к  р е  к р р .

     ё     
 .  14,7:1      . 

Э    . ё    
    . У       

     .      
      ,   

        -

 . В   щ       
 15...18    1    .   

  ,    1     10 000

 .         ,  
        .   

,      , щё     
. 

и ие  и а а
        

 (14,7:1),         
 .  В     .

20



  = ё    /     
. 

  = 1: ё      
  < 1:     .  щ   

 - 0,85...0,95.

  > 1:             - 1,05...

1,3.         щ  . 
  > 1,3:   . В    . 

   .  OTTO    
щ     5... 15% (  = 0,95...0,8),    
    10...20% (  = 1,1...1,2)     
   =1,0.  2  3   щ     

,         
    И   ,    ,     
   ,  щ .  ,   

      - 0,9...1,1.    -

   ё       
      = 1.     

           
  .

3. р  к р р р
е и  а а       ,  

,   , ,     , 
 .

п а а  а е а,        
       . 

и е       ,   . 
В      ,    ( , 

щ   ). 
и  —       щ ,  

 щ  .       
   . 

а п и е  -    , щ щ   
  .
В а  а а -     ,  

 . (    ,     щ   
  ,  ,   , 

щ   , . .   . 
е а  а а:    ,   ,   

  ,        , 
щ    . 

          
( )     .

        ,  . 
К        ,   

    ,   .    
          . И  

  .     ,  
     .      

  щ  ,    
  1...2       .

21



В           
           

 ,  .      
    .

В ,    ,    
,   .       

  ,        
. В        

    ,    .    
    ,   25       

.         ,   
,   ,     .  
       ,    -

  :    . В    
     .

    ,     
       .    

        
  щ  .

      
,  ,     .    
     щ    щ  

,     .     
 ( ).

 ап а е и  п а а,        
па а и  ,       ( )   и а

.
В   и а е и е  а е  (   ) 

   - и а е е.     
па а е  ( )  п е а е  ( )  

 .
К      щ   ; ; 

    ;  ;  .   
        ,   

           
.      ,      

   .
и п е      

   ,      
  .        

  (  = 0,1 ...0,2),        
 ,  щ   . 
  а         

,           . 
         . У   

   .     
  -   = 0,6...0,8.

      .   
  ,    . 

,  .     
 ,          = 1,05...1,10.

 е и  а а  (  40...90 % Ne) -    

22



     ,       
   (  = 1,10...1,15)     .

 п  а а  (    , )  
    щ      -

щ  (  = 0,85...0,90).
п и е е а а а .     

         
  щ   : 

-               
;

-  щ  , щ        
      ( )  ;

-    —  щ       
         

; 
-   —   щ     

  ;
-  . 

е  6. я р р  е е   р к  е

1. е  р к  .
    " "  , 

            
 .    - .     

    .  ,   
щ     ,     

.
В щ   щ      

 ,  :    
(   ,  ,  
  );     (    ); 

   щ   (  , , , 
 );      ( , 

, );       
(    ,    ,  ).

В        .  
          

6—7%,      —  11—17%.

         
          

      щ .
      , (  

   )       
,   .

          
  , щ     ,     

       2—3 , . .  
    . К      

        .
   щ   ,      

23



         ,    
 .  ,     

        
     ,   ,  ,  

  ,       
щ  .

 
     . В  

      , щ   
   . ,  К   L-Jetronic  -

щ  .

е а и е а  и е а п а И      
   K-Jetronic. Э         
.
и и а а  е - е а и е а  и е а п а  KE-Jetronic

     K-Jetronic.      
       

     .
Э е а  и е а п а Э      

  щ     . Э , , 
 L-Jetronic, LH-Jetronic  Motro-nic,      .

е  п
  -    ,   

   ё       
  . Mono-Jetronic-     

  .

2. ре ще  е  р к
С и е ие а а п и а.  ,     

( ,  щ , , ,   ), 
       ,    

 .       , 
  .

В а  а а. И   К-  L-Jetronic    
     щ    ё   -

 . В     щ    
щ  .  ,         

 ,    Mono-Jetronic   
щ        .

и а и е е ие.       
. Э      -     :  

     ё     ,  
    .    
          

    . щ      
        .

е ие  п а и п е а и а е
   ,       

 щ  ё         
 щ    .    ё     

24



          
     .
и и е а а ие а  К    

       .     
      щ  ,  -

   ё      
 .       
 .

3. р я р к
В     100-  . щё  1898  

          
.           
  .    1912     

 щ  . В 1937   ё   
щ  1200          щ   

. ё    -      
       . ,    

     ,    ё    щё 
. В 1951         

   ,    щ  ё   
    300 SL  - . В 

щ       ё    1967

      щё   ё :    
  D-Jetronic,     !

В 1973      L-Jetronic,   
.    K-Jetronic   , 

     .
В 1979      - Motronic    
  . Э     L-Jetronic   -

 . Э      ! В 1982   
  KE-Jetronic,      -  

 K-Jetronic. В 1983    Mono-Jetronic -   
 ,    ё    .
      1991      37 . 

. В 1992    5,6 .   ,  
 2,5 . Mono-Jetronic  -Motronic  2 .  Motronic. В   

   .

4. р к р    е  я е я  р к  е
У щ      щ  :

Э    щ       
        ,   
.          

.       . 
    Э У. ,  

     ,     
,        /  

 . К   ,  
 , щ     ,  

   .   ,   
 ,    ,  . У  

25



     щ   ё  
/     .     

,       « » .
1. и е а п а и и а п е е е и  п и а.

       ,  
     .     

 .
п и  а         

        .    ё  
  ( )   , щё   щ  , 

 . В   ,   , 
 , ё    .

и е а  и е е ё а е а      
ё     ё  ,      

 ё     – щ   .  
       6,5 . (650 ), ё  –  

4 . (400 ).
па е а      .  

      ( ) -  
     .       
,    ,  ( ё   ) 

 .       3 . (300 ). 
         1 . (100 )  

     ,     щ    
            

   ,       
.      ё     

     ,   ,    
.
А  п и а       

    .    
щ          
 , щ    .

К          
   .

п и  и  , ,     
   . В  щ   щ  

, щ    10 ,   щ  , 
   . щ     

   ,     
щ      ( ,     

  650 ).
          

 , щ    . В    
 щ      ,  .

        
 ё      .     

 30 . . 
а - а п е е и е  п и а и е  KE – JОtronТМ и а е  а.

В           
     –    

       . 

26



     щ  ,    
        (300 – 450 ).

В и е а  п а L – Jetronic  ё     
       .

       (  ), 
     . К     

         .  
         (   

)         
.

а ие и        
 . В   K – Jetronic, KE – JОЭrШЧТМ    
   .   ,  

      ё  .  «  
»           

2,5  5,5  .       
   .    «  », 

    «  »,   
       ( . .,   

 ).       
«  »   2,0 – 2,5 .  , 

щ    «  »,      
     .     
      150 – 200  .  . 

   .
Э    L – JОЭrШЧТМ  ё     

   Э У.      
 ,        

. И     ,    
.         
  . В    ,  щ  

          
  1,5 – 1,8      3  125 . В  

        (1 – 7 )  
 (14 – 17 ). 

е  7. я р р   е е

1. ре я к е  я е е  р щ   е

    ( )     
    .

К         
       ,  

  ,      
    ( щ , , ) 

       .
      , 

щ   щ        
   .

         
            

27



щ     10° .
         

       . 1.2.
К , щ  ( )       

          
   ,     .

В       
           

     .
         

     .
         

        
   -2.

У        
  щ       -

     (    ).
  ,      

К  ,  -    ,    
 ,         

  ,     -

    .
       

.
    ,   

    (  1500    )   
        .  

        .
        

    . В   
        15 - 20 . В  

         
     .

В             
    -     щ  

 .
        

 ,  щ    -

 .
         

       :
-         

;
-         

    ;
   , щ     

  ( );
-          -10 ° .

   щ        
      .

    щ     
    .

28



   ( И)    
     35,0 . . В     

  И.
       

   , щ  .
У        

      0,8 ./  . .

2. е  я е е  р щ   е  е

В   щ         
    3 (  1)      

,   1,  14,   13,  11,

 2  8   .

 1 -      : 1 -  
; 2 -  ; 3 -    ; 4 -  ; 5 -

  ; 6 -    ; 7 -  ;
8 –  ; 9 - ; 10 - ; 11 -  ; 2 -   ; 13

-  ; 14 -   

    , . .    
.     3     7   

  1   14,      
 .         

 ,      13,      100 . 
    щ  ,  11      

   .      
 2  8.      ,   -  .

   3   5.    
  ,      щ   

      .    
    90% ,  10%     .   

     щ     ,     
 ,      щ     .

29



3. е  я е е  р щ    е

В   щ         
  1 (  2)   ;  3,  4  

 14 ;  13  ;  6  7

    ;  9   8  щ  
 10;  2  11      ; 

-  12.

 2 -      :1 - ; 2 -  
 ; 3 -  ; 4 -  ; 5 -  ; 6  7-

     ; 8.-  ; 9 -  
 ; 10 - щ    ; 11 -   
; 12 - - ; 13 -   ; 14 -  

В      4  14 .     
    13    8    

  9.         ,    
  , щ     . В  

     100 .  ,  щ  
10,   11   -  12,   

 . ,      ,   
- ,       .

       3,  
    ( )      5,

- ,    .

   ,    ,  
.

4. р я ( я) е  я
В      , 

      :   
    .     щ  

  . В    В   
   .

    ( )   
  , щ     .

    1 (  3)    1,6   
  6  8     7  -  

30



9     10   11   .
          

  14,    12   13. 
          15   

  .       
  18   .

 3 –   (   )   : 1
–  ; 2,6,8,10,16  17 – ; 3 –   ; 4 – 

; 5 –  ; 7  14  ; 9 – - ; 11

– ; 12 – ; 13 – ; 15 – ; 18 –   
  ; 19 –   ; 20 – 

В             
 щ   19,       

20.      14   , 
  7   ,  .

        
 3. К         

 ,     4.
-      ,   

           
 (  4).

В           
,       3  .  

   щ    2   
   4,   7  9  .

    6  .    19 
     5  ,      

 0,04           .
     5  19   

       , . .   
     .

В   щ     , 
щ  щ  . 

31



 4 –  -  « А А-6»: 1 –   ; 2 –
  ; 3 –   ; 4, 8, 11, 22 –

; 5 –   ; 6 –   ; 7, 24 – ; 9, 25 –
; 10 –    ; 12 – ; 13 –   ; 14 –

   ; 15, 30 –      
; 16 –   ; 17 – ,  щ      

; 18 –   ; 19 –    ; 20 –  
   ; 21 –   ; 23 –   

; 26 –    ; 27 –       
; 28 –   ; 29 –  ; 31 –     

      ; 32 –  
     

    ,   
         

  .

32



3 

Антон Алексеевич Хохлов 

Алексей Леонидович Хохлов 

Ильмас Рифкатович Салахутдинов 

ТОПЛИВНАЯ АППАРАТУРА СОВРЕМЕННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ:
краткий курс лекций 

для подготовки бакалавров очной и заочной форм обучения по направлению 

подготовки 23.03.03 «Эксплуатация  транспортно-технологических машин и 

комплексов» - Димитровград: Технологический институт – филиал УлГАУ, 2019.- 

33 с.

33


