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   Как говорится в легендарном фильме – «По совету друзей…», вернее благодаря их пинкам, решил 
заняться настройкой нестандартных двигателей кои они, в смысле – друзья, производят в 
значительных количествах, один из них – «слегка тюненый» стоит в моей десятке.  
   Первое обо что споткнулся это статика и динамика форсунок, которые оказывает значительное 
влияние на многие параметры впрыска. Порыв интернет по данному вопросу, почитав хелпы разных 
программ, вражеские сайты - для себя разложил информацию так: 
 
   1. Статическая производительность форсунки - количество топлива, подаваемое полностью 
открытой форсункой за единицу времени. Измеряется в см3/мин, либо в гр/мин в зависимости от 
стенда и измеряется проливкой тестируемой жидкости (например бензина) при рабочем давлении за 
единицу времени, обычно за 1 минуту, при удержании форсунки в открытом состоянии.  
 

 
 
2. Динамическая производительность, по мнению Автоваза, трактуется так: 
 
   Динамическая производительность форсунки (добавочное время впрыска по напряжению, 
необходимое для компенсации запаздывания открытия форсунки относительно импульса 
управления).   Для компенсации которого, вводится таблица добавочного времени впрыска по 
напряжению.   
 
   Цитата из CTPro - "Особенность этой калибровки в том, что она является аддитивной 
величиной к расчетному времени впрыска и, следовательно, оказывает неодинаковое влияние 
на подачу топлива при разных режимах работы двигателя. Наибольшее влияние сказывается на 
режиме 
холостого хода, когда расчетное время впрыска достаточно малое. Например, в спортивном 
моторе с форсунками повышенной производительности расчетное время впрыска на холостом 
ходу может составлять порядка 1 мс, а в рабочих режимах — 8 мс. Поправка времени впрыска 
по напряжению составляет ориентировочно 0.5 мс, что в режиме холостого хода добавит 50% к 
расчетному времени впрыска, а в рабочем режиме чуть более 6%. Таким образом, в случае 
неправильно выставленной динамики форсунки, мы получим большую погрешность на малых 
нагрузках, которая будет уменьшаться с увеличением времени впрыска. Разумеется, этот факт 
сильно осложнит и внесет путаницу в процесс калибрования, поэтому, очень важно заранее 
выставить правильные параметры форсунки (статическую и динамическую 
производительность)."  
 



   Это правильнее было бы назвать Lag Times как тут: http://injector-rehab.com/shop/lag.html  на сайте 
показаны статическая, динамическая производительность и этот самый Lag Times – коррекция по 
напряжению. 
 
В «другом мире» динамическая производительность трактуют несколько иначе:  
 
   Динамическая производительность - это цикловая подача при контрольной (нормируемой 
производителем и выбранной на линейном участке проливочной характеристики) длительности 
импульса. При нормируемом рабочем давлении и нормируемом напряжении. 
 
   Налицо некоторая путаница в понятии о динамической производительности. Короче говоря, как я 
понял – Lag time это добавочное время впрыска, прибавляемое к импульсу времени впрыска 
формируемого ЭБУ, оно необходимо для компенсации времени запаздывания открытия иглы 
форсунки в виду её инерционности и добавочное время впрыска по напряжению. Коли настраиваться 
будет двигатель с системой распределенного впрыска производства Автоваза, то и оперировать будем 
его названиями калибровок и будем считать динамической производительностью - то что называется 
во всем мире Lag time. 

 
 
   Как же нам измерять эту динамическую производительность в своих кустарных условиях? Неужели 
таким громоздким и трудоемким способом:  
 
«Калибровка производительности форсунок с неизвестной динамикой. 
 
   В тюнинге и спорте часто используются нестандартные (для данного двигателя) форсунки с 
известным каталожным номером по которому нетрудно найти основной параметр их 
производительности - статическую. А вот динамическая производительность обычно не 
указывается или указывается в величинах, которые трудно перевести во время впрыска. 
Данная методика позволяет с достаточной точностью откалибровать динамичекую 
производительность и избежать дальнейших сложностей при настройке мотора. 
 



1. Установите на двигатель серийные форсунки (временно). ДК нужно временно отключить 
(программно).  
2. Прогрейте двигатель и проконтролируйте состав смеси на холостом ходу. Регулировкой СО 
добейтесь содержания СО=1...1.5%. 
3. Снимите штатные форсунки и установите новые. В калибровках пока не трогайте динамику, 
а статику выставьте табличную (ее как правило, не сложно найти). 
Если в справочной таблице статика приводится в других единицах (не мг/мсек), то найдите в 
ней этот  
параметр и для штатных форсунок. Путем составления пропорции (и не вдаваясь в переводы 
величин) пересчитайте статику для новых форсунок. 
4. Заведите двигатель, прогрейте. Подключите газоанализатор. Изменением динамической 
производительности для точки 14 вольт верните показания СО к той величине, которая была 
выставлена при использовании серийных форсунок. 
5. Отключите генератор. Изменением динамической производительности для точки 12 вольт 
добейтесь того же самого СО. 
6. Постройте таблицу динамики, проведя линию через полученные 2 точки. 
7. Верните генератор на место. Процесс калибровки закончен.» 
 
   Нда…, аж настраивать расхотелось. Будем искать другой способ. В основе этого другого способа, 
лежит измерение тока и напряжения форсунки, на полученных осциллограммах видны характерные 
точки и зоны по которым несложно определить нужные нам параметры.  
 
   Для понимания данного метода, прикладываю статью Лещенко, где подробно рассказано о его 
сути.  
 
   Вкратце его иллюстрирует картинка ниже: 

    
   Но кроме запаздывания открытия иглы форсунки связанного с её механическими свойствами, 
сильное влияние на время впрыска оказывает и напряжение питания – так оно и есть. С понижением 
напряжения запаздывание увеличивается, а с увеличением потенциала – уменьшается.  
 
   При наличии необходимого оборудования, в данном случае мотор-тестера МТ Pro 3.0, стенда и 
регулируемого источника питания не составляет большого труда измерить статическую и 
динамическую производительность форсунок.  
   В МТ Pro 3.0 окно генератора/ эмулятора имеет закладку «Форсунки» где, в ближайшее время 
будет реализованы данные тесты с намного большей функциональностью и информативностью. Пока 
же пользовался инженерным окном генератора/ эмулятора, которое уже сейчас дает возможность 
провести такие измерения.  
 
   Если производительности, для каких-то форсунок, неизвестны и найти их невозможно, то – конечно, 
их придется снимать и устанавливать на стенд. 



   Статическую производительность определяем при рабочем напряжении и давлении тестовой 
жидкости (обычно доступен только бензин) проливкой в течении 1 минуты при удержании форсунки в 
полностью открытом состоянии. Результат обычно имеем в миллилитрах, переводим в миллиграммы 
умножив полученный результат на 0,75 (плотность бензина) и приводим к миллисекундам. 
  
   Динамическую производительность определяем рядом тестов, при рабочем давлении тестовой 
жидкости, фиксированном времени впрыска и различных значения напряжения питания. На картинке 
ниже, показан принцип определения добавочного коэффициента впрыска. Далее строим кривую этой 
самой динамической производительности в соответствии с потребностями. 
 

   Обычно статическую производительность найти почти всегда можно и 
если она найдена, то для определения динамической производительности 
форсунки и снимать с двигателя не требуется.  
 
   Подключаем к рампе бачек с бензином и регулятором давления, 
стравливаем с рампы воздух и создаем нужное давление. Подключается МТ к 
форсунке и регулируемому БП по данной схеме (вместо АКБ регулируемый 
БП). Далее проводятся тесты как сказано выше.  
                                          
 

                                 Результаты тестов в зависимости от напряжения: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               
                                                                                                



Расчет добавочного времени впрыска несложен и показан на картинке ниже: 

 
                                                       Необходимые инструменты:  
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