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Òðåáîâàíèÿ ê âûáðîñàì NOx è ÷àñòèö äëÿ
ìîùíûõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé ïðîäîëæàþò
óæåñòî÷àòüñÿ. Îäíèì èç ãëàâíûõ ñðåäñòâ
äîñòèæåíèÿ òðåáóåìûõ ïîêàçàòåëåé ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå ñèñòåì óïðàâëÿåìîãî âïðûñêà, è
â ïåðâóþ î÷åðåäü — ñèñòåì òèïà Common Rail.
Â äîêëàäå ôèðìû R. Bosch ñðàâíèâàþòñÿ ðàçëè÷-
íûå ñèñòåìû âïðûñêà ñ ýëåêòðîííûì óïðàâëåíèåì,
è îïèñûâàåòñÿ ìîäóëüíàÿ ñèñòåìà Common Rail
íîâîãî òèïà äëÿ âûñîêî- è ñðåäíåîáîðîòíûõ
äâèãàòåëåé. Ýòà ñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ äâè-
ãàòåëåé ñ öèêëîâîé ïîäà÷åé îò 3000 äî 5000 ìì3.

Îäíà èç ãëàâíûõ öåëåé ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîí-
ñòðóêöèè êðóïíûõ äâèãàòåëåé — âûïîëíåíèå
òðåáîâàíèé íîâûõ ñòàíäàðòîâ íà äîïóñòèìûå
âûáðîñû ãàçîîáðàçíûõ è òâåðäûõ ÷àñòèö (òàáë. 1).

Ýòè òðåáîâàíèÿ äîëæíû óäîâëåòâîðÿòüñÿ ïðè
óñëîâèè ñîõðàíåíèÿ: 

íàäåæíîñòè è ðåñóðñà;
ðàñõîäà òîïëèâà;
äîïóñòèìîãî óðîâíÿ íà÷àëüíûõ çàòðàò è ýêñ-

ïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ.
Ïðè ýòîì îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò èñïîëü-

çîâàíèå ñîâðåìåííûõ ñèñòåì òîïëèâîïîäà÷è.
Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ
Ïðè ðàçðàáîòêå ìîäóëüíîé ñèñòåìû áûë èñ-

ïîëüçîâàí îïûò ñîçäàíèÿ: 
ñèñòåì ýëåêòðîííîãî âïðûñêà äëÿ àâòîìî-

áèëüíûõ äâèãàòåëåé;

ñèñòåì âïðûñêà òîïëèâà äëÿ íåàâòîìî-
áèëüíûõ âûñîêîîáîðîòíûõ (öèëèíäðîâàÿ ìîù-
íîñòü > 75 êÂò ïðè íîìèíàëüíîé ñêîðîñòè
1500–2500 îá/ìèí) è ñðåäíåîáîðîòíûõ (öèëèí-
äðîâàÿ ìîùíîñòü <300 êÂò ïðè íîìèíàëüíîé
ñêîðîñòè 720–1200 îá/ìèí) äâèãàòåëåé.

Ñîçäàâàåìàÿ ñèñòåìà äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü
ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì:

âûñîêàÿ íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü;
îáåñïå÷åíèå çàäàííûõ çíà÷åíèé ðåñóðñà è

ñðîêà ñëóæáû;
ñðîê ñëóæáû ðàñïûëèòåëÿ – íå ìåíåå

6000 ÷;
ñðîê ñëóæáû îñòàëüíûõ êîìïîíåíòîâ — íå

ìåíåå 12 000 ÷;
ýëåêòðîííîå óïðàâëåíèå äîçèðîâàíèåì òî-

ïëèâà, çàêîíîì òîïëèâîïîäà÷è è äàâëåíèåì
âïðûñêà;

äîñòàòî÷íàÿ ñòåïåíü óíèâåðñàëüíîñòè;
âçàèìîçàìåíÿåìîñòü ñ ñóùåñòâóþùèìè

ñèñòåìàìè;
âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ íà ðÿäíûõ è 

V-îáðàçíûõ äâèãàòåëÿõ ñ ÷èñëîì öèëèíäðîâ îò
6 äî 20; 

ïðèãîäíîñòü äëÿ ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâó-
þùèõ ñèñòåì; 

âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ
âèäîâ òîïëèâà, â òîì ÷èñëå: êåðîñèí, äèçåëüíîå
òîïëèâî è ôëîòñêèé ìàçóò;

ïðèåìëåìàÿ ñåáåñòîèìîñòü.
Ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ ñèñòåì 
Â òàáë. 2–4 ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ

îáû÷íûõ ñèñòåì âïðûñêà è Common Rail ïî
îñíîâíûì ïàðàìåòðàì. Ïîä îáû÷íûìè çäåñü
ïîíèìàþòñÿ ñèñòåìû, ãäå âïðûñê ïðîèçâîäèòñÿ
ïîä äåéñòâèåì êóëà÷êà, òîïëèâîïîäà÷à ðåãóëè-
ðóåòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíûì êëàïàíîì, à äàâëåíèå
òîïëèâà çàâèñèò îò ñêîðîñòè è íàãðóçêè. Â ñè-
ñòåìå Common Rail äàâëåíèå òîïëèâà âñåãäà
ïîñòîÿííî. Ýòà ñèñòåìà âûñîêîãî äàâëåíèÿ áåç
ãèäðàâëè÷åñêîãî óñèëåíèÿ. 

Èç ïðèâåäåííîãî ñðàâíåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî âîç-
ìîæíîñòè «îáû÷íîé» ñèñòåìû Common Rail
òèïà êîëëåêòîð–òðóáêà–ôîðñóíêà îãðàíè÷åíû.
Ïóëüñàöèè äàâëåíèÿ â òðóáêàõ è ôîðñóíêàõ, à
òàêæå áîëåå âûñîêàÿ ñòîèìîñòü (îñîáåííî â
äâèãàòåëÿõ áîëåå ìîùíûõ, íåæåëè ðàçëè÷íûå ìî-

ÎÁÇÎÐ ÄÎÊËÀÄÎÂ ÏÎ ÑÈÑÒÅÌÀÌ «ÑOMMON RAIL»
íà êîíãðåññå ÑIMAC–2004, Êèîòî
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ÑÈÑÒÅÌÀ COMMON RAIL ÄËß
ÌÎÙÍÛÕ ÄÈÇÅËÅÉ
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2006
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Òàáëèöà 1
Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå âûáðîñû

çàãðÿçíåíèé â âûáðîñàõ äèçåëåé 
(êðîìå àâòîìîáèëüíûõ)
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45Ìåëüíèê Ã.Â.

ïëàìè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ
ïóëüñàöèé. ÒÍÂÄ è ôîðñóíêè ñîåäèíåíû òðóáêàìè
âûñîêîãî äàâëåíèÿ ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 
3 è 4,5 ìì. Âõîäíûå äðîññåëè ôîðñóíîê ïðåïÿò-
ñòâóþò ðàñïðîñòðàíåíèþ îñòàþùèõñÿ ïóëüñàöèé
äàâëåíèÿ ïî òîïëèâíîé ñèñòåìå. 

Îáúåì äåìïôåðíîé ïîëîñòè êàæäîé ôîðñóíêè
â 50–70 ðàç ïðåâûøàåò îáúåì ìàêñèìàëüíîé
öèêëîâîé ïîäà÷è.

Ñíèæåíèå óðîâíÿ ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ â òðóá-
êàõ ìåæäó ÒÍÂÄ è ôîðñóíêàìè ïîçâîëèëî âñòðî-
èòü ðåäóêöèîííûé êëàïàí è äàò÷èê äàâëåíèÿ â
àêêóìóëÿòîð âûñîêîãî äàâëåíèÿ. 

äèôèêàöèè àâòîìîáèëüíûõ äèçåëåé) — òàêîâû
ïðè÷èíû, çàñòàâèâøèå êîíñòðóêòîðîâ èñêàòü
íîâûå ðåøåíèÿ. 

Ïðè ýòîì áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à ñîçäàíèÿ
áîëåå ãèáêîé ñèñòåìû, ëèøåííîé óïîìÿíóòûõ
âûøå íåäîñòàòêîâ, à èìåííî — ìîäóëüíîé ñèñòå-
ìû Common Rail (MCRS). 

Ìîäóëüíàÿ ñèñòåìà Common Rail 
Äëÿ ñãëàæèâàíèÿ ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ â ÒÍÂÄ

âñòðîåíà äåìïôèðóþùàÿ åìêîñòü (ðèñ. 1). Îáúåì
êîëëåêòîðà ðàçäåëåí íà îòäåëüíûå îáúåìû,
âñòðîåííûå â ôîðñóíêè. Òåì ñàìûì óìåíüøàåòñÿ
ðàññòîÿíèå ìåæäó àêêóìóëÿòîðîì òîïëèâà è ñî-

Òàáëèöà 2

Êîíòðîëüíûå ïîêàçàòåëè ñèñòåìû äëÿ êðóïíûõ äèçåëåé

Òàáëèöà 3

Ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ îáû÷íûõ ñèñòåì âïðûñêà è Common Rail äëÿ ìîùíûõ äâèãàòåëåé 

Ïàðàìåòð Îáû÷íàÿ ñèñòåìà Ñèñòåìà Common Rail 

Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå
âïðûñêà

<180 ÌÏà (îãðàíè÷åíî ðàçìåðàìè êó-
ëà÷êà è êîíñòðóêöèåé ïðèâîäà) 

< 180 ÌÏà

Ïèêè äàâëåíèÿ < + 10 ÌÏà > 20 ÌÏà

Âîçìîæíîñòü ðåãóëèðî-
âàíèÿ äàâëåíèÿ âïðûñêà 

Íåò Åñòü

Ìíîæåñòâåííûé âïðûñê Âîçìîæíîñòè îãðàíè÷åíû 
Îãðàíè÷åíèÿ ñâÿçàíû ñ êîíñòðóêöèåé
ãèäðîñèñòåìû

Ïðîôèëèðîâàíèå êðèâîé
âïðûñêà

Òðåóãîëüíûé çàêîí — âîçìîæíîñòü
çàäàíèÿ êðèâîé â ôóíêöèè äàâëåíèÿ
ñ 2-ñòóïåí÷àòûì çàêðûòèåì ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî êëàïàíà 

Ïðÿìîóãîëüíûé çàêîí — îãðàíè÷åííàÿ âî-
çìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ïîäúåìîì èãëû 

Âîçìîæíîñòü
ìîäåðíèçàöèè

Îãðàíè÷åíà èñõîäíîé êîíñòðóêöèåé 
Òàêæå îãðàíè÷åíà èñõîäíîé êîíñòðóêöèåé,
íî â ìåíüøåé ñòåïåíè 

Ñòîèìîñòü Áàçîâàÿ
Âûøå áàçîâîé, îñîáåííî ïðè èñïîëüçîâàíèè
òðóáîê è êîëëåêòîðîâ ñ äâîéíûìè ñòåíêàìè 

Êàòåãîðèÿ äâèãàòåëåé 
Òðåáîâàíèÿ ê

âûáðîñàì
ÏÄÊ

ã/êÂò•÷
Ãîä Ñèñòåìà âïðûñêà

Âûñîêîîáîðîòíûå,
n > 1500 îá/ìèí

Tier 2 (>560 êÂò)
NOx< 6,40
PM < 0,20

2006
Áëî÷íûå/èíäèâ. ÒÍÂÄ> 180 ÌÏà
Common Rail < 180 ÌÏà +
ìíîæåñòâåííûé âïðûñê 

Tier 3 (<560 êÂò)
NOx< 4,00
PM < 0,20

2006
Áëî÷íûå/èíäèâ. ÒÍÂÄ> 180 ÌÏà
Common Rail < 160 ÌÏà +
ìíîæåñòâåííûé âïðûñê

Tier 4
NOx< 0,40
PM < 0,02

2011 2014
Common Rail < 180 ÌÏà¦
ìíîæåñòâåííûé âïðûñê¦
ïðîôèëèðîâàíèå êðèâîé âïðûñêà

Ñðåäíåîáîðîòíûå,
n < 1200 îá/ìèí

Tier 2 
æ/ä ÑØÀ

NOx< 7,40
PM < 0,27

2005
Áëî÷íûå/èíäèâ. ÒÍÂÄ> 180 ÌÏà
Common Rail < 160 ÌÏà +
ìíîæåñòâåííûé âïðûñê

Tier 3
æ/ä ÑØÀ ñóäîâûå

ÑØÀ

NOx< (?)
PM < (?)

ïðåäë. EPA
2004

Common Rail < 180 ÌÏà¦
ìíîæåñòâåííûé âïðûñê¦
ïðîôèëèðîâàíèå êðèâîé âïðûñêà
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Äëÿ âûñîêîîáîðîòíûõ äâèãàòåëåé îïòèìàëüíîé
ÿâëÿåòñÿ ñõåìà ñ áëî÷íûì íàñîñîì âûñîêîãî
äàâëåíèÿ íà 2–5 ñåêöèé, ïðèâîäíîé âàë êîòîðîãî
âðàùàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 1000 èëè 3000 îá/ìèí.

Â ñðåäíåîáîðîòíûõ äâèãàòåëÿõ èñïîëüçóþòñÿ
èíäèâèäóàëüíûå âíåøíèå íàñîñû âûñîêîãî äàâ-
ëåíèÿ. Îíè èìåþò ñîáñòâåííûå àêêóìóëÿòîðû ñî
âñòðîåííûìè ðåäóêöèîííûìè êëàïàíàìè è äàò-
÷èêàìè äàâëåíèÿ. Ðàçìåðû ôîðñóíîê ïîçâîëÿþò
ïðè ýòîì îðãàíèçîâàòü áîêîâîé ïîäâîä òîïëèâà
(ðèñ.).

Êîíñòðóêöèÿ ñî âñòðîåííûìè óïðàâëÿþùèìè
êëàïàíàìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ áóäóùèõ
äâèãàòåëåé ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé, ïîçâîëÿåò
ïðèñòóïèòü ê ñîçäàíèþ ôîðñóíîê ñî âñòðîåííûìè
àêêóìóëÿòîðàìè òîïëèâà. Òàêîé óïðàâëÿþùèé

êëàïàí îòëè÷àåòñÿ îïòèìàëüíîé êîìïîíîâêîé,
îí èìååò âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå è ãèäðàâëè-
÷åñêè óðàâíîâåøåí. Êëàïàí óñòàíàâëèâàåòñÿ â
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ñîïëà, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ñâåñòè ê ìèíèìóìó âëèÿíèå ïóëüñàöèé
äàâëåíèÿ è ìàññû íà õàðàêòåðèñòèêè ïåðåêëþ-
÷åíèÿ ñîïëà. 

Ñ îáðàòíîé ñòîðîíû ñåäëà èãëû ôîðñóíêè íà-
õîäèòñÿ êàìåðà ñ ðåãóëèðóåìûì äàâëåíèåì, âïóñ-
êíîé è âûïóñêíîé æèêëåðû, âñòðîåííûå â ïëèòó
ìåæäó ýëåêòðîìàãíèòíûì êëàïàíîì è ñîïëîì.
Ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí óïðàâëÿåò îòêðûòèåì
è çàêðûòèåì èãëû ôîðñóíêè, è òàêèì îáðàçîì
êîíòðîëèðóåò âïðûñê. Ýëåêòðîìàãíèòíûé êëà-
ïàí, äåéñòâóþùèé ïî ýòîìó ïðèíöèïó, ðàçðà-
áîòàí ïðèìåíèòåëüíî ê òðåì òèïîðàçìåðàì ôîð-

Ïàðàìåòð/ñèñòåìà Ñèñòåìà Common Rail MCRS

Ïèêè äàâëåíèÿ > + 20 ÌÏà < + 20 ÌÏà

Ìíîæåñòâåííûé
âïðûñê

Âîçìîæíîñòè îãðàíè÷åíû (èç-çà âëèÿíèÿ
ñîîòíîøåíèÿ âíóòðåííåãî äèàìåòðà è äëèíû
òðóáîê)

Ñóììàðíîå çàïàçäûâàíèå > 0,4 ìñ
(èíåðöèÿ êëàïàíà è ñîïëà)

Âîçìîæíîñòè çàìåíû
îáû÷íîé ñèñòåìû 

Âîçìîæíû ïðîáëåìû ñ ñîâìåñòèìîñòüþ
êîëëåêòîðà (èëè êîëëåêòîðîâ) è ñ èñïûòà-
íèÿìè ñèñòåìû äëÿ ðàçëè÷íûõ êîíôèãóðàöèé
äâèãàòåëåé (L6-V18) 

Ïðîñòàÿ çàìåíà — èñïûòûâàþòñÿ òîëüêî
êîìïîíåíòû ñèñòåìû (êîíôèãóðàöèÿ
äâèãàòåëÿ âëèÿíèÿ íå îêàçûâàåò) 

Áåçîïàñíîñòü
Ýêðàíèðîâàííûå òðóáêè è êîëëåêòîð (èëè
êîëëåêòîðû)

Ýêðàíèðîâàííûå òðóáêè (äèàìåòð òðóáîê
ìåíüøå, ÷åì â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå)

Ñòîèìîñòü Áàçîâàÿ Áîëüøå ïðèìåðíî íà 30 %

Òàáëèöà 4
Ñðàâíåíèå îáû÷íîé è ìîäóëüíîé ñèñòåì Common Rail 

Ðèñ. Ìîäóëüíàÿ ñèñòåìà Common Rail äëÿ ìîùíûõ âûñîêîîáîðîòíûõ äèçåëåé 

Äàò÷è ê  äàâë åí è ÿ  

Âõî äí î é  äî çè ðóþ ù è é  ê ë àï àí   Êë àï àí  
î ãðàí è ÷. 

äàâë åí è ÿ 

Äðóãè å 
äàò÷è ê è   

Äðóãè å 
àê òþ àòî ðû   

Ôî ðñóí ê è  (1…n)   

Í è çê î å äàâë åí è å  

Ñê î ðî ñòü 
ê î ë åí âàë à 

Ñê î ðî ñòü 
ê óë à÷ê î âî ãî
âàë à 

Áàê  

Ôè ë üòð   

Áë î ê  
óï ðàâë åí è ÿ  

Ø åñòåðåí í û é  
í àñî ñ 

Í àñî ñ âû ñî ê î ãî  
äàâë åí è ÿ ñî  
âñòðî åí í û ì  
àê ê óì óë ÿòî ðî ì  

Âû ñî ê î å äàâë åí è å  

Íàñîñ âûñîêîãî
äàâëåíèÿ ñî
âñòðîåííûì
àêêóìóëÿòîðîì

Äðóãèå
àêòþàòîðû

Äàò÷èê äàâëåíèÿ

Êëàïàí
îãðàíè÷.
äàâëåíèÿ

Øåñòåðåííûé
íàñîñ

Ôèëüòð

Âõîäíîé äîçèðóþùèé êëàïàí

Äðóãèå
äàò÷èêè

Áëîê
óïðàâëåíèÿ

Áàê

Ñêîðîñòü
êîëåíâàëà

Ñêîðîñòü
êóëà÷êîâîãî
âàëà

Ôîðñóíêè (1...n)

Âûñîêîå äàâëåíèå

Íèçêîå äàâëåíèå
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Íåïðåðûâíûé ðîñò òðåáîâàíèé ê ýêîëîãè÷å-
ñêîé ÷èñòîòå äâèãàòåëåé ñîïðîâîæäàåòñÿ îáùåé
òåíäåíöèåé ê îñëàáëåíèþ ðåãóëèðîâàíèÿ ðûíêà
ýëåêòðîýíåðãèè. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ê äèçåëþ êàê
îäíîìó èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ ðàñïðåäåëåí-
íîãî ýíåðãîñíàáæåíèÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâà-
íèÿ îäíîâðåìåííîãî ñíèæåíèÿ âðåäíûõ âûáðî-
ñîâ è ïîâûøåíèÿ òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè. Ñ
ýòîé öåëüþ ôèðìîé «Mitsubishi Heavy Industries
Yokohama» áûë ðàçðàáîòàí äâèãàòåëü òèïà
MARK-30Â äëÿ ïðèâîäà ãåíåðàòîðîâ.

ÍÎÂÀß ÑÈÑÒÅÌÀ COMMON RAIL ÄËß
ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ MARK–30Â ÔÈÐÌÛ MITSUBISHI

ñóíîê, â ñóììå ïåðåêðûâàþùèõ äèàïàçîí öè-
êëîâûõ ïîäà÷ îò 500 äî 3000 ìì3.

Ìîäåëèðîâàíèå ïóëüñàöèé â ãèäðîñèñòåìå
äëÿ ñðåäíåîáîðîòíîãî äâèãàòåëÿ ïîêàçàëî ïðå-
èìóùåñòâà ìîäóëüíîé ñèñòåìû Common Rail
ïî ñðàâíåíèþ ñ «îáû÷íîé». Ñðàâíåíèå ïóëüñà-
öèé, èçìåðåííûõ â îáû÷íîé è ìîäóëüíîé ñèñòå-
ìàõ Common Rail, ïîêàçûâàåò íåñîìíåííîå ïðå-
èìóùåñòâî ïîñëåäíåé â ÷àñòè íå òîëüêî ïóëüñà-
öèé è ñêîðîñòè âïðûñêà, íî è äðóãèõ ïîêàçàòå-
ëåé (òàáë. 4).

Ýòî ïðåèìóùåñòâî åùå áîëåå çàìåòíî ïîñëå
îêîí÷àíèÿ âïðûñêà. 

Ñâîéñòâåííîå ìîäóëüíîé ñèñòåìå óìåíüøåí-
íîå ðàññòîÿíèå ìåæäó âñòðîåííûì àêêóìó-
ëÿòîðîì è ñîïëîì âëèÿåò òàêæå íà ñêîðîñòü
âïðûñêà â ïåðâîé ôàçå. 

Ïóòåì ñîîòâåòñòâóþùåãî êîíôèãóðèðîâàíèÿ
âïóñêíîãî è âûïóñêíîãî æèêëåðîâ ìîæíî ïîâëèÿòü
íà ñêîðîñòü âïðûñêà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñíè-
çèòü ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ â öèëèíäðå.
Â ìîäóëüíîé ñèñòåìå ìîæíî ïðèìåíèòü òàêæå
ïèëîòíûé âïðûñê äëÿ äàëüíåéøåãî ñíèæåíèÿ ãðà-
äèåíòà äàâëåíèÿ â öèëèíäðå. 

Âåëè÷èíà ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ òîïëèâà ê êîíöó
âïðûñêà â ìîäóëüíîé ñèñòåìå çàâèñèò òîëüêî îò
îáúåìà ôîðñóíêè è ñå÷åíèÿ âïóñêíîãî æèêëåðà.
Â îáû÷íîé ñèñòåìå Common Rail íà âåëè÷èíó öè-
êëîâîé ïîäà÷è ñèëüíîå âëèÿíèå îêàçûâàþò òàê-
æå âíóòðåííèé äèàìåòð è äëèíà òîïëèâíîé òðóá-
êè.

Ïîëîæèòåëüíûé îïûò ïðèìåíåíèÿ ìîäóëüíîé
ñèñòåìû Common Rail íà âûñîêîîáîðîòíûõ è
ñðåäíåîáîðîòíûõ äâèãàòåëÿõ ïîçâîëèë âíåäðèòü
åå â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî â 2005 ãîäó.

Âûâîäû
Ïðèìåíåíèå ìîäóëüíîé ñèñòåìû Common

Rail îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ðÿäà ñè-
ñòåì ýëåêòðîííî-óïðàâëÿåìîãî âïðûñêà íîâîãî
ïîêîëåíèÿ, óäîâëåòâîðÿþùèõ ýêîëîãè÷åñêèì
òðåáîâàíèÿì Tier 3, à â ïåðñïåêòèâå — Tier 4.

Ðàçìåðíîñòü, ìì 300 × 420

×àñòîòà âðàùå-
íèÿ, îá/ìèí

750 / 720

×àñòîòà
ãåíåðàòîðà, Ãö

50 / 60

×èñëî öèëèíäðîâ 6L 12V 14V 16V 18V

Ìîùíîñòü ãåíå-
ðàòîðà, êÂò

2700/
2650

5400/
5180

6300/
6050

7200/
6910

8100/
7780

ÊÏÄ ýòîãî äâèãàòåëÿ íà âûõîäíîì ôëàíöå
ñîñòàâèë 46,8 % ïðè ìàêñèìàëüíîì äàâëåíèè
ñãîðàíèÿ 25 ÌÏà è ñðåäíåì ýôôåêòèâíîì äàâ-
ëåíèè 2,5 ÌÏà. Êîíñòðóêöèÿ äâèãàòåëÿ îáåñïå-
÷âàåò òàêæå ñíèæåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñ-
õîäîâ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ìåæðåìîíòíûõ èí-
òåðâàëîâ.

Ñèñòåìà Common Rail íîâîãî òèïà 
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå áîëüøóþ àêòóàëüíîñòü

ïðèîáðåòàåò çàäà÷à ñíèæåíèÿ íå òîëüêî ñîäåð-
æàíèÿ NOx, íî è ÷àñòèö â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ
äèçåëÿ ïðè óñëîâèè ñîõðàíåíèÿ åãî ýôôåêòèâíîãî
ÊÏÄ. Îáû÷íàÿ ñèñòåìà Common Rail ñïîñîáñòâóåò
ñíèæåíèþ äûìëåíèÿ íà ìàëûõ íàãðóçêàõ, íî íà
âûáðîñû NOx îíà âëèÿåò ñëàáî èëè äàæå îòðè-
öàòåëüíî â ñèëó ïðèñóùåãî åé áîëüøîãî çíà÷åíèÿ
ñêîðîñòè âïðûñêà. Ýòîò íåäîñòàòîê ìîæåò áûòü
ïðåîäîëåí çà ñ÷åò ðåãóëèðîâàíèÿ íà÷àëüíîãî
çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè âïðûñêà. 

Ñ 2001 ãîäà ôèðìà «Mitsubishi Heavy Indus-
tries» (MHI) ðàáîòàëà íàä ñîçäàíèåì ñèñòåìû Com-
mon Rail íîâîãî ïîêîëåíèÿ, êîòîðàÿ ñíèæàëà áû
äûìëåíèå íà ìàëûõ íàãðóçêàõ, îáåñïå÷èâàÿ â òî
æå âðåìÿ óïðàâëåíèå ñêîðîñòüþ âïðûñêà. Ïåðâûé
îáðàçåö íîâîé ñèñòåìû áûë ñîçäàí è èñïûòàí
â 2002 ãîäó, çàòåì îí áûë óñîâåðøåíñòâîâàí, è
â 2004 ãîäó èñïûòàí íà îïûòíîì 6-öèëèíäðîâîì
äâèãàòåëå.

Ñîçäàâàåìàÿ ñèñòåìà äîëæíà áûëà îáåñïå÷èòü: 
äàâëåíèå âïðûñêà 180 ÌÏà;
îáúåì öèêëîâîé ïîäà÷è: 4,4 ñì3 ïðè íî-

ìèíàëüíîé ìîùíîñòè (ìàêñèìóì 6,6 ñì3);
âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ âïðûñêà

äëÿ ñíèæåíèÿ NOx;
âîçìîæíîñòü ðàáîò íà òÿæåëûõ ñîðòàõ òî-

ïëèâà;
îòñóòñòâèå äûìëåíèÿ íà ìàëûõ íàãðóçêàõ;
âîçìîæíîñòü âïðûñêà âîäîòîïëèâíîé ýìóëü-

ñèè äëÿ ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ NOx áîëåå ÷åì
íà 50 %;

âçàèìîçàìåíÿåìîñòü ñî ñòàíäàðòíîé ñèñòå-
ìîé òîïëèâîïîäà÷è äâèãàòåëåé MHI ñåðèè KU. 

Òàáëèöà 2

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñåìåéñòâà
äèçåëü-ãåíåðàòîðîâ MARK-30B
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«Áàøìà÷íûé» âïðûñê
Îáû÷íàÿ ñèñòåìà Common Rail îáåñïå÷èâàåò

çàêîí âïðûñêà, áëèçêèé ê ïðÿìîóãîëüíîìó, ÷òî
ïðèâîäèò ê ðîñòó NOx ïðè áîëüøèõ íàãðóçêàõ.
Äëÿ îäíîâðåìåííîãî ñíèæåíèÿ NOx è äûìíîñòè
íóæíî ñíèçèòü ñêîðîñòü âïðûñêà íà íà÷àëüíîì
ýòàïå, ÷òî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî çà ñ÷åò ïðè-
ìåíåíèÿ òàê íàçûâàåìîãî «áàøìà÷íîãî» âïðûñêà
(íàçâàííîãî òàê èç-çà ñõîäñòâà ôîðìû êðèâîé
âïðûñêà íà íà÷àëüíîì ýòàïå ñ íîñêîì áàøìàêà).

Ðàçëè÷èÿ ìåæäó îáû÷íûì è «áàøìà÷íûì»
âïðûñêîì ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. Äëèòåëüíîñòü
«áàøìà÷íîãî» âïðûñêà îïòèìèçèðîâàíà òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü «ìÿãêîå» ñãîðàíèå,
ò. å. ïëàâíîå ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ ïåðåä ïî-
ñëåäóþùèì ïèêîì òåïëîâûäåëåíèÿ.

Íîâàÿ ñèñòåìà Common Rail, òàê íàçûâàåìàÿ
äâîéíàÿ, èçíà÷àëüíî ñîçäàâàëàñü ïðèìåíèòåëüíî
ê èíäèâèäóàëüíûì òîïëèâíûì íàñîñàì è
êîëëåêòîðàì ñîîòâåòñòâåííî âûñîêîãî è íèçêîãî
äàâëåíèÿ. Âïðûñêîì óïðàâëÿþò äâà îòäåëüíûõ
ýëåêòðîìàãíèòà. Ñèñòåìà ïðåäóñìàòðèâàåò ðàç-
äåëüíîå çàäàíèå óðîâíåé âûñîêîãî è íèçêîãî äàâ-
ëåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü çàêîíû âïðûñêà
ëþáîé ñëîæíîñòè.

Ïðèâîä ãëàâíîãî êëàïàíà ýëåêòðîãèäðàâ-
ëè÷åñêèé, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ñèëüíî
ïîäîãðåòîå òÿæåëîå òîïëèâî. Ðàáî÷àÿ æèäêîñòü
ïîäàåòñÿ íàñîñîì âûñîêîãî äàâëåíèÿ (20 ÌÏà).
Åñëè îáà ýëåêòðîìàãíèòíûõ êëàïàíà óïðàâëÿþòñÿ
îäíèì ñèãíàëîì, òî çàêîí âïðûñêà áóäåò òîò æå,
÷òî è â îáû÷íîé ñèñòåìå Common Rail, ãäå
«áàøìà÷íûé» âïðûñê ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí ñ
ïîìîùüþ çàäåðæêè îòêðûòèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî
êëàïàíà íà ñòîðîíå âûñîêîãî äàâëåíèÿ.

Â ñèñòåìå èñïîëüçóåòñÿ ýëåêòðîííûé áëîê óï-
ðàâëåíèÿ (ECU), ñïîñîáíûé óïðàâëÿòü ýëåêòðî-
ìàãíèòàìè îáùèì ÷èñëîì äî 36 (â òîì ÷èñëå íå
ìåíåå ÷åì äâóìÿ ýëåêòðîìàãíèòàìè îäíîâðå-
ìåííî), ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèìåíèòü åãî íà 18-öè-
ëèíäðîâîì äâèãàòåëå. Êðîìå òîãî, ECU óïðàâëÿåò
äâóìÿ ðåãóëèðóþùèìè êëàïàíàìè — âûñîêîãî
è íèçêîãî äàâëåíèÿ. 

Ãëàâíûé áëîê óïðàâëåíèÿ âïðûñêîì, êóäà
âõîäÿò äâà ðåãóëèðóþùèõ êëàïàíà, ñ ãîëîâêîé öè-
ëèíäðà êîíñòðóêòèâíî íå ñâÿçàí. Â ôîðñóíêå èñ-
ïîëüçîâàí îáû÷íûé âïðûñêèâàþùèé êëàïàí,
ñâÿçàííûé ñ ãëàâíûì áëîêîì óïðàâëåíèÿ âïðûñ-
êîì ÷åðåç òðóáêó âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Äëÿ óäîáñòâà
ïåðåîáîðóäîâàíèÿ äâèãàòåëÿ â íåì èñïîëüçîâàíà
ñåðèéíàÿ ãîëîâêà öèëèíäðà.

Êðîìå òîãî, ñèñòåìà ñîâìåñòèìà ñ ðàíåå ðàç-
ðàáîòàííîé MHI ñèñòåìîé âïðûñêà âîäîòîïëèâíîé
ýìóëüñèè äëÿ ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ NOx áîëåå

Ðèñ. 1. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó îáû÷íûì è
«áàøìà÷íûì» âïðûñêîì

Î òêðû ò 

Î òêðû ò 

Î òêðû ò 

Î òêðû ò 

Î òêðû ò 

Çàêðû ò 

Çàêðû ò 

20 Ì Ï à 

Çàêðû ò 

Çàêðû ò 

Çàêðû ò 

60 Ì Ï à 

160 Ì Ï à 

Ãëàâí û é 
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í èçêî ãî  
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âû ñî êî ãî  
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èãëû
Ï î äúåì  
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êëàï àí à 

Êî ëëåêòî ð í èçêî ãî  äàâëåí èÿ (äî  1200 áàð) 

Êî ëëåêòî ð âû ñî êî ãî  äàâëåí èÿ (äî  1800 áàð) 

Áëî ê  
óï ðàâëåí èÿ

Ñêî ðî ñòü 
Ï î ëî æåí èå öèëèí äðà  

Äàò÷èê 
äàâëåí èÿ â 
êî ëëåêòî ðå 

Í àñî ñ âû ñî êî ãî
äàâëåí èÿ

Äî çèðóþ ù èé 
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Àâàðèéí û é è 
ðåäóêöèî í í û é 
êëàï àí û  
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Ãëàâí û é 
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âû ñî êî ãî  
äàâëåí èÿ    

Äâèãàòåëü  

Áëî ê
óï ðàâëåí èÿ

âï ðû ñêî ì

Ðèñ. 2. Ñõåìà ñèñòåìû Common Rail ñ äâóìÿ êîëëåêòîðàìè
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«áàøìà÷íîé»

ôàçû

Äàâëåíèå
«áàøìà÷íîé»

ôàçû

Ñêîðîñòü

Ïîëîæåíèå öèëèíäðà Áëîê
óïðàâëåíèÿ

Êîëëåêòîð âûñîêîãî äàâëåíèÿ (äî 1800 áàð)
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Êîëëåêòîð íèçêîãî äàâëåíèÿ (äî 1200 áàð)

Íàñîñ âûñîêîãî
äàâëåíèÿ

Äâèãàòåëü

Äîçèðóþùèé
êëàïàí

Îòêðûò

Çàêðûò
Îòêðûò

Îòêðûò

Îòêðûò

Îòêðûò

Çàêðûò

Çàêðûò

Çàêðûò

Çàêðûò

160 ÌÏà

60 ÌÏà

20 ÌÏà

Ãëàâíûé
êëàïàí
íèçêîãî
äàâëåíèÿ

Ãëàâíûé
êëàïàí
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Íà Êîíãðåññå CIMAC-2004 áûë ïðåäñòàâëåí
äîêëàä ôèðìû «Wartsila», ïîñâÿùåííûé ñîçäà-
íèþ è ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ïåðâîé â ìèðå (ïî óò-
âåðæäåíèþ àâòîðîâ) ïðîìûøëåííîé ñèñòåìû
Common Rail äëÿ ñðåäíåîáîðîòíûõ äèçåëåé, ðà-
áîòàþùèõ íà òÿæåëîì òîïëèâå. Ýòà ñèñòåìà áû-
ëà óñòàíîâëåíà íà òðåõ ìîäåëÿõ äâèãàòåëåé
«Wartsila».

Èäåÿ ñèñòåìû âûñîêîãî äàâëåíèÿ ñ ýëåê-
òðîííûì óïðàâëåíèåì âûäâèãàëàñü äàâíî, îä-
íàêî ïîòðåáîâàëîñü íåìàëî âðåìåíè äëÿ ðàçðà-
áîòêè íàäåæíûõ è áûñòðîäåéñòâóþùèõ êëàïàíîâ
è ñòîëü æå íàäåæíîé ýëåêòðîíèêè. Ïðèìåíè-
òåëüíî ê ìîùíûì äâèãàòåëÿì, ðàáîòàþùèì íà
òÿæåëîì òîïëèâå, íóæíî áûëî, êðîìå òîãî, ðå-
øèòü ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ âûñîêîé òåìïå-
ðàòóðîé è áîëüøèìè ðàñõîäàìè òîïëèâà. Ïðî-
áëåìû ôèëüòðàöèè òîïëèâà âíà÷àëå òàêæå áûëè
íåäîîöåíåíû.

Òîïëèâíûå íàñîñû âûñîêîãî äàâëåíèÿ
(ÒÍÂÄ) ïðèâîäÿòñÿ îò êóëà÷êîâîãî âàëà ñ äâîé-
íûìè êóëà÷êàìè, ïðè÷åì êàæäûé íàñîñ ðàáîòàåò
íà äâà öèëèíäðà. ÒÍÂÄ óïðàâëÿþòñÿ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûìè êëàïàíàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà
ëèíèè âñàñûâàíèÿ. Êàæäûé ÒÍÂÄ çàïîëíÿåò
ñíà÷àëà àêêóìóëÿòîð, à êàæäûé àêêóìóëÿòîð
ðàáîòàåò, â îñíîâíîì, íà äâå ôîðñóíêè. Îäíàêî
âñå àêêóìóëÿòîðû ñîåäåíåíû ìåæäó ñîáîé êîë-

ÑÈÑÒÅÌÀ COMMON RAIL ÄËß
ÑÐÅÄÍÅÎÁÎÐÎÒÍÛÕ ÄÈÇÅËÅÉ, ÐÀÁÎÒÀÞÙÈÕ

ÍÀ ÒßÆÅËÎÌ ÒÎÏËÈÂÅ

÷åì íà 50 %. Õîòÿ äëÿ ýòîãî, âîîáùå ãîâîðÿ, òðå-
áóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé âîäîðàñïðåäåëèòåëü,
äëÿ ìîäåðíèçàöèè ñèñòåìû Common Rail îí íå
îáÿçàòåëåí, ïîñêîëüêó â ýòîì êà÷åñòâå ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí îáû÷íûé âïðûñêèâàþùèé êëàïàí.

Õàðàêòåðèñòèêè âïðûñêà íîâîé ñèñòåìû Com-
mon Rail
Äàâëåíèå â ìàãèñòðàëè âûñîêîãî è íèçêîãî

äàâëåíèÿ ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 180 è 60 ÌÏà.
Èñïûòûâàëñÿ òàêæå óïðîùåííûé âàðèàíò

ñèñòåìû áåç íàñîñà è êîëëåêòîðà íèçêîãî äàâ-
ëåíèÿ, â êîòîðîì íèçêîå äàâëåíèå ñîçäàâàëîñü
ïóòåì îòáîðà èç ìàãèñòðàëè âûñîêîãî äàâëåíèÿ
÷åðåç êàëèáðîâàííîå îòâåðñòèå. Õàðàêòåðèñòèêè
âïðûñêà ïðè ýòîì ìàëî îòëè÷àëèñü îò îñíîâíîãî
âàðèàíòà.

Èñïûòàíèÿ äâèãàòåëÿ òèïà 6V MARK-30Â ñ
îïûòíîé ñèñòåìîé (óïðîùåííîãî òèïà) ïðîâî-
äèëèñü ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 750 îá/ìèí è
ñðåäíåì ýôôåêòèâíîì äàâëåíèè 1,88 ÌÏà. Äëè-
òåëüíîñòü íà÷àëüíîé ôàçû âïðûñêà ïðèíèìàëàñü
ðàâíîé 9 è 12°, ïðè ýòîì îïåðåæåíèå ñîîòâåò-
ñòâåííî óâåëè÷èâàëîñü òàê, ÷òîáû ìàêñèìàëüíîå
äàâëåíèå ñãîðàíèÿ îñòàâàëîñü ïîñòîÿííûì. Äàâ-
ëåíèå â ìàãèñòðàëè âûñîêîãî è íèçêîãî äàâëåíèÿ
ñîñòàâëÿëî ñîîòâåòñòâåííî 160 è 60 ÌÏà. Ïðè
óâåëè÷åíèè äëèòåëüíîñòè íà÷àëüíîé ôàçû âïðûñêà
ïåðèîä çàäåðæêè ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ óêîðà÷è-
âàåòñÿ, à äàâëåíèå ñãîðàíèÿ íàðàñòàåò áîëåå
ïëàâíî.

Ïðè äëèòåëüíîñòè íà÷àëüíîé ôàçû âïðûñêà
9° ñîäåðæàíèå NOx ñíèæàåòñÿ ïðèìåðíî íà 5 %,
à óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà íå ìåíÿåòñÿ. Ïðè óâå-
ëè÷åíèè äëèòåëüíîñòè íà÷àëüíîé ôàçû âïðûñêà
äî 12° ñîäåðæàíèå NOx ñíèæàåòñÿ ïðèìåðíî
íà 20 % ïðè íåáîëüøîì ðîñòå ðàñõîäà òîïëèâà.

Äåëî â òîì, ÷òî áàøìà÷íûé âïðûñê ïîäàâëÿåò
ñãîðàíèå íà íà÷àëüíîé ôàçå, ïîýòîìó ñíèæåíèå
NOx ïðîèñõîäèò íåñìîòðÿ íà óâåëè÷åíèå óãëà
îïåðåæåíèÿ âïðûñêà.

Èòàê, ñ ïîìîùüþ äàííîé ñèñòåìû Common
Rail ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî 15 % ñíèæåíèå NOx

ïðè òîì æå ðàñõîäå òîïëèâà, èëè ñíèæåíèå ðàñ-
õîäà òîïëèâà íà 2 % ïðè òîì æå óðîâíå NOx.

Îòñóòñòâèå äûìà
Âûñîêèé óðîâåíü äàâëåíèÿ âïðûñêà, ñâîéñòâåí-

íûé Common Rail è íå çàâèñÿùèé îò íàãðóçêè,
îáåñïå÷èâàåò îòñóòñòâèå äûìà íà ìàëûõ íàãðóçêàõ. 

Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, äàâ-
ëåíèå âïðûñêà ïðè íàãðóçêå ìåíåå 40 %, êîãäà
ïîÿâëÿåòñÿ âèäèìûé äûì, ïðèìåðíî â äâà ðàçà
âûøå, ÷åì â ñòàíäàðòíîé ñèñòåìå. 

Ñíèæåíèå äûìíîñòè íà ìàëûõ íàãðóçêàõ äî-
ñòèãàåò 60–70 % ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé ñèñòå-
ìîé çà ñ÷åò áîëåå âûñîêîãî äàâëåíèÿ âïðûñêà,
è ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü, ÷òî äàëüíåéøàÿ îïòèìè-
çàöèÿ ïðîöåññà ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ðàáîòó áåç

âèäèìîãî äûìà âî âñåì äèàïàçîíå ìîùíîñòè
äâèãàòåëÿ.

Ìíîæåñòâåííûé âïðûñê
Äëÿ äîñòèæåíèÿ óðîâíÿ òðåáîâàíèé EPA

Tier 3 ïðîâîäèëèñü èñïûòàíèÿ ñèñòåìû ìíî-
æåñòâåííîãî âïðûñêà òðàíñïîðòíîãî äâèãàòåëÿ.
Ïðè ýòîì ó÷èòûâàëàñü âîçìîæíîñòü ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ðåçóëüòàòîâ òàêæå è íà ñðåäíåîáîðîòíûå
äâèãàòåëè ñ Common Rail. Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî ïèëîòíûé âïðûñê òîïëèâà â êîëè÷åñòâå
0,2 ñì3/öèêë ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí ñ ïîìîùüþ
îäíîãî òîëüêî ýëåêòðîìàãíèòíîãî êëàïàíà íèç-
êîãî äàâëåíèÿ çà 30–45° ÏÊÂ äî ãëàâíîãî âïðûñ-
êà. Ïîñëåäíèé ïðîèçâîäèëñÿ ÷åðåç äâà ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ êëàïàíà, ðàáîòàþùèõ ñèíõðîííî.
Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè âñåõ íàãðóçêàõ ñè-
ñòåìà ìîæåò ðàáîòàòü óñòîé÷èâî äàæå ïðè óìåíü-
øåíèè óãëà ìåæäó ïèëîòíûì è ãëàâíûì âïðûñêîì
äî 5°.

Íàëè÷èå äâóõ íåçàâèñèìî óïðàâëÿåìûõ ýëåê-
òðîìàãíèòíûõ êëàïàíîâ ñîçäàåò âîçìîæíîñòü
äàëüíåéøåé îïòèìèçàöèè ïðîöåññîâ âïðûñêà â
öåëÿõ ñíèæåíèÿ NOx è äûìíîñòè äâèãàòåëåé íà
òÿæåëîì òîïëèâå.
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âèñèò îò ñîäåðæàíèÿ ÷àñòèö â òîïëèâå, è â ýòîì
ñìûñëå ñóùåñòâóåò áîëüøàÿ ðàçíèöà ìåæäó ëà-
òèíîàìåðèêàíñêèì ìàçóòîì è ìàçóòîì èç äðóãèõ
ðåãèîíîâ. Â çàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâà òîïëèâà,
ðåñóðñ ïàðû ñòàëüíîé êëàïàí–ñòàëüíîå ñåäëî
ìîæåò ñîñòàâèòü îò 3 äî 10 òûñ. ÷, ÷òî äëÿ êîì-
ìåð÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ÿâíî íåäîñòàòî÷íî.

Ñòàëî ÿñíî, ÷òî ïðîáëåìà àáðàçèâíîé ýðîçèè
ìîæåò áûòü ðåøåíà ïðèìåíåíèåì áîëåå òâåðäûõ
ìàòåðèàëîâ. Â ðåçóëüòàòå ìíîãî÷èñëåííûõ
ýêñïåðèìåíòîâ áûëà íàéäåíà îïòèìàëüíàÿ ïàðà:
ïîñàäî÷íàÿ ïîâåðõíîñòü ïîÿñêà çîëîòíèêà èç
íèòðèäà êðåìíèÿ è ñåäëî èç êàðáèäà âîëüôðàìà.
Ïðè ýòîì èçíîñ ïðàêòè÷åñêè ðàâåí íóëþ, à ðàñ-
÷åòíûé ðåñóðñ â 30 000 ÷ îáåñïå÷èâàåòñÿ ñ áîëü-
øèì çàïàñîì. Íåïëîõèå ðåçóëüòàòû ïî ñðàâíå-
íèþ ñ èñõîäíîé ñòàëüíîé ïàðîé äàë òàêæå êîì-
ïðîìèññíûé âàðèàíò: ñòàëüíîé ïîÿñîê çîëîò-
íèêà è ñåäëî èç êàðáèäà âîëüôðàìà.

Ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí
Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ëþáûõ êëàññèôèêàöè-

îííûõ îáùåñòâ, âñå ñèñòåìû âûñîêîãî äàâëåíèÿ
äîëæíû èìåòü ïðåäîõðàíèòåëüíûå êëàïàíû. Â
äàííîì ñëó÷àå ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí âñòðî-
åí â ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ïóñêîâîé êëàïàí,
êîòîðûé èìååòñÿ â êàæäîì àêêóìóëÿòîðå (èëè â
êàæäîé ïàðå àêêóìóëÿòîðîâ). 

Îí òàêæå áûë ïîäâåðæåí èíòåíñèâíîìó èç-
íîñó. Ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïðèâåëè
ê îïòèìàëüíîìó ðåøåíèþ – êåðàìè÷åñêèé øà-
ðèêîâûé êëàïàí ñ ñåäëîì èç êàðáèäà òèòàíà.

Ñèñòåìû çàùèòû
Îñíîâíîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî ñëåäóþ-

ùèì îñîáåííîñòÿì ñèñòåìû Common Rail,
ñâÿçàííûì ñ ïîñòîÿííûì íàëè÷èåì â íåé âûñî-
êîãî äàâëåíèÿ:

Íåîáõîäèìîñòü áåçóñëîâíîãî ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ ïðåæäåâðåìåííîãî âïðûñêà, ïîñêîëüêó â
ýòîì ñëó÷àå âïðûñê äàæå 30 % îò íîìèíàëüíîé
ïîäà÷è òîïëèâà ìîæåò ïðèâåñòè ê îòðûâó ãîëîâ-
êè öèëèíäðà. 

Íåîáõîäèìîñòü áåçóñëîâíîãî ïðåäîòâðàùå-
íèÿ óòå÷êè òîïëèâà. 

Ëþáîå ñîåäèíåíèå â ñèñòåìå Common Rail
ïîäâåðæåíî â ñðåäíåì äâîéíîé ïåðåãðóçêå ïî
äàâëåíèþ ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé ñèñòåìîé,
äëèòåëüíîñòü êîòîðîé â ñðåäíåì ïðåâûøàåò
îáû÷íóþ â 25 ðàç.

Çàùèòà îò ðàííåãî âïðûñêà
Îäíèì èç ãëàâíûõ òðåáîâàíèé ïðè ñîçäàíèè

ñèñòåìû Common Rail áûëî ãàðàíòèðîâàííîå
îòñóòñòâèå ïðåæäåâðåìåííîãî âïðûñêà ïðè åäè-
íè÷íîì îòêàçå. Äëÿ ýòîãî ïîòðåáîâàëàñü, â ÷àñò-
íîñòè, ðàçðàáîòêà çîëîòíèêîâîãî ðàñïðåäåëè-
òåëÿ, çàâèñàíèå êîòîðîãî â ïðîìåæóòî÷íîì ïî-
ëîæåíèè íå ïðèâîäèëî áû ê ïðåæäåâðåìåííîìó
âïðûñêó.

ëåêòîðîì Common Rail, âûðàâíèâàþùèì äàâ-
ëåíèå â ñèñòåìå. Òîïëèâî äîçèðóåòñÿ çîëîòíè-
êîì. Çîëîòíèê óïðàâëÿåòñÿ ìàñëîì êîíòóðà óï-
ðàâëåíèÿ, ðàñõîä êîòîðîãî ðåãóëèðóåòñÿ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûì êëàïàíîì. Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïóñêà
ïðè îòñóòñòâèè ýëåêòðîïèòàíèÿ íàñîñ óïðàâ-
ëÿþùåãî ìàñëà ïðèâîäèòñÿ îò äâèãàòåëÿ. Èãëà
ôîðñóíêè óïðàâëÿåòñÿ äàâëåíèåì òîïëèâà â
ïîëîñòè èãëû, è, êðîìå òîãî, ïîðøíåì, êîòîðûé
ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ áëîêèðóåò îòêðûòèå
èãëû ñèëîé äàâëåíèÿ òîïëèâà. Êîëåáàíèÿ
äàâëåíèÿ òîïëèâà â ñèñòåìå îêàçàëèñü â èòîãå
çíà÷èòåëüíî íèæå çíà÷åíèÿ ±100 áàð, ïðèíÿòîãî
â êà÷åñòâå ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî. 

Îïèñàííûå íèæå íàáëþäåíèÿ îñíîâàíû íà
îïûòå ðàáîòû òðåõ ñóäîâûõ äâèãàòåëåé, îäèí èç
êîòîðûõ (Wartsila 46), â ÷àñòíîñòè, ïðîðàáîòàë
áîëåå 8000 ÷àñîâ íà ñóäíå. 

Ýðîçèÿ
Íåñìîòðÿ íà ôèëüòðàöèþ òÿæåëîãî òîïëèâà,

ñ ïîìîùüþ àâòîìàòè÷åñêèõ 10-ìèêðîííûõ
ôèëüòðîâ, â íåì îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íîå êîëè÷å-
ñòâî òâåðäûõ ÷àñòèö, ñïîñîáíûõ âûçûâàòü àáðà-
çèâíûé èçíîñ äåòàëåé, îñîáåííî êëàïàííûõ ñå-
äåë. Äåëî â òîì, ÷òî ïîäíÿòèå êëàïàíà íà íå-
ñêîëüêî ìèêðîí äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû ÷å-
ðåç çàçîð ïîøëî òîïëèâî ñ ÷àñòèöàìè, ðàçìåð
êîòîðûõ ñîèçìåðèì ñ ðàçìåðîì çàçîðà, öàðàïà-
þùèìè åãî ïîâåðõíîñòü. Ïðè áîëüøîì îòêðû-
òèè êëàïàíà èçíîñ íåçíà÷èòåëåí. Ïðè çàêðûòèè
êëàïàíà êàðòèíà ïîâòîðÿåòñÿ.

Çîëîòíèê
Âíà÷àëå ñðîê ñëóæáû ñòàëüíûõ çîëîòíèêîâ,

äâèæóùèõñÿ â ñòàëüíûõ âòóëêàõ, íå ïðåâûøàë
íåñêîëüêèõ ñîòåí ÷àñîâ. Â ðåçóëüòàòå èçíîñà
ïëîùàäü ñåäëà êëàïàíà óâåëè÷èâàëàñü íàñòîëüêî,
÷òî îí ïåðåñòàâàë çàêðûâàòüñÿ. Ïîýòîìó ïðèø-
ëîñü â òðè ðàçà ïîäíÿòü äàâëåíèå ïîñàäêè è íå-
ñêîëüêî èçìåíèòü ãåîìåòðèþ ñåäëà.

Ïîñëå ýòîãî áîðîçäû èñ÷åçëè, à ïîâåðõíîñòü
ñåäëà ïðîäîëæàëà îñòàâàòüñÿ ïîëíîñòüþ ôóíê-
öèîíàëüíîé, îäíàêî óíîñ ìàòåðèàëà ïðîäîë-
æàëñÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî ñêîðîñòü èçíîñà ñèëüíî çà-

Ôî ðñóí êà

Àêêóì óëÿòî ð 

ÒÍ ÂÄ 

Êóëà÷êî âû é âàë 

Ôîðñóíêà

Àêêóìóëÿòîð

ÒÍÂÄ

Êóëà÷êîâûé âàë
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Çàùèòà îñíîâàíà íà ñëåäóþùèõ ïðèíöèïàõ:
Íåáîëüøàÿ óòå÷êà ÷åðåç ñîïëî íå èìååò

ïîñëåäñòâèé, ïîñêîëüêó çîëîòíèê íå ïðîïóñêàåò
òîïëèâî.

Óòå÷êà ÷åðåç çîëîòíèê íå èìååò ïîñëåä-
ñòâèé, ïîñêîëüêó ñîïëî íå ïðîïóñêàåò òîïëèâî,
êîòîðîå áóäåò ñëèâàòüñÿ ÷åðåç æèêëåð.

Â ñëó÷àå óòå÷êè îäíîâðåìåííî ÷åðåç ñîïëî
è çîëîòíèê áîëüøàÿ ÷àñòü òîïëèâà áóäåò ñëè-
âàòüñÿ ÷åðåç æèêëåð, óäåðæèâàÿ îãðàíè÷èòåëü
ðàñõîäà â êðàéíåì ïîëîæåíèè. 

Íåáîëüøàÿ ÷àñòü òîïëèâà ìîæåò ïîïàñòü â
öèëèíäð ïîä íèçêèì äàâëåíèåì, íî îíî íå ïðåä-
ñòàâëÿåò îïàñíîñòè, ò. ê. íà ñëåäóþùåì òàêòå
ñãîðàíèÿ âïðûñêà íå áóäåò. Ýòà ñèñòåìà ïîëíî-
ñòüþ ñåáÿ îïðàâäàëà. 

Ñîåäèíåíèÿ òðóáîê âûñîêîãî äàâëåíèÿ
Òðóáêè âûñîêîãî äàâëåíèÿ â ñèñòåìå Com-

mon Rail ïîäâåðæåíû ìåíüøèì äèíàìè÷åñêèì
íàãðóçêàì ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé ñèñòåìîé.
Îäíàêî äàâëåíèå â íèõ âûøå, ê òîìó æå îíî äåé-
ñòâóåò ïîñòîÿííî. Ïîýòîìó îñîáîå âíèìàíèå
ïðèøëîñü óäåëèòü êîíè÷åñêèì ñîåäèíåíèÿì.
Êàê îêàçàëîñü, äàæå íåáîëüøàÿ öàðàïèíà, ÷åðåç
êîòîðóþ èäåò óòå÷êà, íà÷èíàåò î÷åíü áûñòðî
ðàñòè èç-çà àáðàçèâíîé ýðîçèè, âûçûâàåìîé íà-
ëè÷èåì òâåðäûõ ÷àñòèö â òîïëèâå.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ýòîãî ýôôåêòà áûëè
ïðåäóñìîòðåíû ñëåäóþùèå ìåðû: 

âûñîêîå êà÷åñòâî è òî÷íîñòü èçãîòîâëåíèÿ
äåòàëåé;

çàêàëêà êîìïîíåíòà ñ âíóòðåííèì êîíó-
ñîì;

òî÷íîå ñîáëþäåíèå èíñòðóêöèé ïî ïåð-
âè÷íîé è ïîâòîðíîé ñáîðêå ñîåäèíåíèé; 

îáÿçàòåëüíîå èñïîëüçîâàíèå çàùèòíûõ
êîëïà÷êîâ âî èçáåæàíèå ïîÿâëåíèÿ öàðàïèí
åùå äî íà÷àëà ñáîðêè. 

Ïðèíÿòûå ìåðû ïîçâîëèëè ïîëíîñòüþ èçáà-
âèòüñÿ îò ïðîáëåì ñ êîíè÷åñêèì ñîåäèíåíèÿìè. 

Ñèñòåìà îáíàðóæåíèÿ óòå÷åê
Ñ ñàìîãî íà÷àëà â ñèñòåìå áûëè ïðèìåíåíû

òðóáêè ñ äâîéíûìè ñòåíêàìè.
Ýòî îáåñïå÷èëî âûñîêóþ ñòåïåíü çàùèòû îò

óòå÷åê, íî â òî æå âðåìÿ çàòðóäíèëî èõ îáíàðó-
æåíèå. Ïîýòîìó ïîòðåáîâàëàñü ðàçðàáîòêà ñïå-
öèàëüíîé ñèñòåìû îáíàðóæåíèÿ óòå÷åê. Ïðî-
ñòðàíñòâî ìåæäó ñòåíêàìè ñîåäèíåíî ñî ñâåð-
ëåíèåì äëÿ îáíàðóæåíèÿ óòå÷åê. ×åðåç íåãî âñå
óòå÷êè ïîïàäàþò â îáùåå óñòðîéñòâî ñèãíàëè-
çàöèè. Îäíàêî äî ýòîãî äàâëåíèå óòå÷êè îòæè-
ìàåò íåáîëüøîé ïîðøåíü èëè øòèôò äåòåêòîðà.
Ïðè ïîÿâëåíèè ïðåäóïðåäèòåëüíîãî ñèãíàëà îá
óòå÷êå îïåðàòîð ðåøàåò, îñòàíîâèòü ìàøèíó
èëè ïðîäîëæàòü ðàáîòó, íî â ëþáîì ñëó÷àå îí
ñíà÷àëà ìîæåò ïîäîéòè ê äèçåëþ è ïîñìîòðåòü,
êàêàÿ òðóáêà èëè êàêîå ñîåäèíåíèå ïðîòåêàåò.

Óïîìÿíóòîå óñòðîéñòâî âèçóàëèçèðóåò óòå÷êó,
îáëåã÷àÿ òåì ñàìûì äëÿ îïåðàòîðà ïðèíÿòèå
ðåøåíèå î ïðîäîëæåíèè ðàáîòû èëè îñòàíîâå.
Ýòî óñòðîéñòâî çàïàòåíòîâàíî.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû àâòîìàòèêè êà-
ñàëîñü, â îñíîâíîì, äàò÷èêîâ ñêîðîñòè è ïîëî-
æåíèÿ, à òàêæå ñîåäèíèòåëüíûõ êàáåëåé. 

Ðåçåðâèðîâàíèå ñõåìû èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè
Â ñèñòåìå ïðèìåíåíî ðåçåðâèðîâàíèå äàò÷è-

êîâ ñêîðîñòè (íà ìàõîâèêå) è ïîëîæåíèÿ (íà êó-
ëà÷êîâîì âàëó). Âíà÷àëå ñèñòåìà áûëà íàñòðîåíà
íà îñòàíîâêó äâèãàòåëÿ â ñëó÷àå ïðîïóñêà èì-
ïóëüñà èëè ïîñòóïëåíèÿ ëèøíåãî èìïóëüñà îò
çóáà ìàõîâèêà, ëèáî â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ñèãíàëà
äàò÷èêà ïîëîæåíèÿ. Âìåñòå ñ òåì â íåêîòîðûõ
ñèòóàöèÿõ èñêàæåíèå ñèãíàëà, îáóñëîâëåííîå
ìåõàíèêîé, ìîãëî ïðèâîäèòü ê ëîæíûì ñðàáà-
òûâàíèÿì. Â ÷àñòíîñòè, â äèçåëü-ãåíåðàòîðå ýòî
ìîæåò ïðîèçîéòè ïðè ðàñòîðìàæèâàíèè ãèáêîé
ìóôòû, êîãäà âûñâîáîæäàåòñÿ íàêîïëåííàÿ â
íåé ýíåðãèÿ, à â ãëàâíîì ñóäîâîì äâèãàòåëå íà
ýëàñòè÷íûõ îïîðàõ — ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ
óïîðàìè, íàïðèìåð, ïðè âîëíåíèè.

Â ðåçóëüòàòå áûëà ñîçäàíà ñèñòåìà ñ íàäåæ-
íûì ðåçåðâèðîâàíèåì, íå÷óâñòâèòåëüíàÿ ê åäè-
íè÷íûì âîçìóùåíèÿì. Ýòà ñèñòåìà âêëþ÷àåò
ýëåêòðîííûé òàéìåð — òàê íàçûâàåìûé âèðòó-
àëüíûé ìàõîâèê. Ïðè ïðîïóñêå èìïóëüñà èëè
ïîÿâëåíèè èçáûòî÷íîãî èìïóëüñà îò ëþáîãî
äàò÷èêà ñèñòåìà ïåðåõîäèò íà óïðàâëåíèå îò
âèðòóàëüíîãî ìàõîâèêà. Ïðè îòñóòñòâèè ñèãíàëà
îò ðåàëüíîãî ìàõîâèêà ñèñòåìà áóäåò óïðàâëÿòüñÿ
ñèãíàëàìè îò äàò÷èêîâ êóëà÷êîâîãî âàëà è íà-
îáîðîò. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ äâèãàòåëü áóäåò íîð-
ìàëüíî ðàáîòàòü äî òåõ ïîð, ïîêà õîòÿ áû îäèí
èç ÷åòûðåõ äàò÷èêîâ ôîðìèðóåò ïðàâèëüíûé
ñèãíàë. Ðàçóìååòñÿ, ïðè îòêàçå ëþáîãî èç äàò-
÷èêîâ ôîðìèðóåòñÿ àâàðèéíûé è/èëè ïðåäóïðå-
äèòåëüíûé ñèãíàë. Ïîâòîðíûé ïóñê îñòàíîâ-
ëåííîãî äâèãàòåëÿ âîçìîæåí ëèøü ïîñëå óñòðà-
íåíèÿ îòêàçà â ñèñòåìå èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè.

Êàáåëüíûå ñîåäèíåíèÿ
Ïåðâîíà÷àëüíî â ñèñòåìå àâòîìàòèêè áûëè

èñïîëüçîâàíû êàáåëè àâòîìîáèëüíîãî òèïà â
ïëàñòèêîâûõ ÷óëêàõ ñ ïëàñòèêîâûìè ðàçúåìàìè.
Â öåëîì ýòà ñèñòåìà ðàáîòàëà íîðìàëüíî, îäíàêî
â íåé ñóùåñòâîâàëè íàâîäêè, è, êðîìå òîãî,
ïðîâîäà ñî âðåìåíåì èçíàøèâàëèñü. Çàìåíà
ïëàñòèêîâûõ ðàçúåìîâ íà ìåòàëëè÷åñêèå äàëà
çíà÷èòåëüíûé ýôôåêò, íî íåáîëüøèå íàâîäêè
îñòàëèñü, ò. ê. íåïîñðåäñòâåííî âáëèçè ðàçúåìîâ
èçîëÿöèþ ïðèõîäèëîñü ñðåçàòü. 

Ñíèæåíèå äûìíîñòè
Âíåäðåíèå Common Rail èìåëî öåëüþ ïðåæäå

âñåãî ñíèæåíèå äûìíîñòè, îñîáåííî íà ìàëûõ
íàãðóçêàõ, ÷òî è íàáëþäàëîñü ïðè ðàáîòå íà
ìàçóòå èç ìåñòîðîæäåíèé Ñåâåðíîãî ìîðÿ. Îä-
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òîïëèâà íàáëþäàëîñü ëèøü íà äîëåâûõ íàãðóç-
êàõ. Ïðè÷èíà, î÷åâèäíî, ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî çà-
êîí âïðûñêà íà íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè áûë äà-
ëåê îò îïòèìàëüíîãî. Äëÿ åãî îïòèìèçàöèè áû-
ëî ïðåäëîæåíî òàê íàçûâàåìîå ñêîëüçÿùåå ñîïëî. 

Ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ñ åãî ïîìî-
ùüþ ìîæíî îñóùåñòâèòü «áàøìà÷íûé» âïðûñê,
õàðàêòåðíûé äëÿ ëó÷øèõ ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì. 

Ñèñòåìà Common Rail îêàçàëàñü ýôôåê-
òèâíûì ñðåäñòâîì ïîäàâëåíèÿ äûìíîñòè â
ñðåäíåîáîðîòíûõ äâèãàòåëÿõ. Áûë äîñòèãíóò
äîñòàòî÷íûé óðîâåíü ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæ-
íîñòè ñèñòåìû, è óæå ñåé÷àñ ÿñíî, ÷òî ñ åå
ïîìîùüþ ìîæíî ïîâûñèòü òîïëèâíóþ ýêîíî-
ìè÷íîñòü íà âñåõ ðåæèìàõ. Ïîýòîìó Common Rail
îöåíèâàåòñÿ êàê îñíîâíîé ïóòü ðàçâèòèÿ ñèñòåì
òîïëèâîïîäà÷è â áëèæàéøåì áóäóùåì. 

íàêî â Ëàòèíñêîé Àìåðèêå ñèòóàöèÿ ðåçêî
èçìåíèëàñü.

Îêàçàëîñü, ÷òî ðàáîòà íà ëàòèíîàìåðèêàí-
ñêîì ìàçóòå ñ âûñîêîé çîëüíîñòüþ òðåáóåò çíà-
÷èòåëüíîãî ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ òîïëèâà. Îêà-
çàëîñü òàêæå, ÷òî ÷èñëî ñîïëîâûõ îòâåðñòèé
äîëæíî áûòü óìåíüøåíî. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íóæ-
íîé ïðèåìèñòîñòè äâèãàòåëÿ ïîòðåáîâàëîñü óâå-
ëè÷èòü äàâëåíèå íàääóâà â äèàïàçîíå íàãðóçêè
îò 20 äî 40 % ïðèìåðíî íà 0,2 áàð, ÷òî
ïîçâîëèëî çà 50 ñ íàãðóçèòü äâèãàòåëü ñ 0 äî
100 % ïðàêòè÷åñêè áåç äûìà.

Îïòèìèçàöèÿ çàêîíà âïðûñêà
Òåîðåòè÷åñêè ñèñòåìà Common Rail äîëæíà

ïðèâîäèòü ê ñíèæåíèþ ðàñõîäà òîïëèâà áëàãî-
äàðÿ óìåíüøåíèþ ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü. Íà
ïðàêòèêå, îäíàêî, íåêîòîðîå ñíèæåíèå ðàñõîäà

3-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ
íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ

êîíôåðåíöèÿ

Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè,
ñèñòåìû è ïðèáîðû â ÀÏÊ
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17–18 îêòÿáðÿ 2006 ã. 
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Àäðåñ: 630501, ï. Êðàñíîîáñê,
Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè, ÃÍÓ ÑèáÔÒÈ

Òåë.: (383) 348-16-95, 348-35-24
Ôàêñ: (383) 348-35-52 

E-mail: fti@sibfti.ru, civo@civo.sorashn.ru;

Èíôîðìàöèÿ î êîíôåðåíöèè ïðåäñòàâëåíà íà
ñàéòå ÃÍÓ ÑèáÔÒÈ http://www.sibfti.ru

â ðóáðèêå «Êîíôåðåíöèÿ ÀÃÐÎÈÍÔÎ–2006».

Òåìàòèêà êîíôåðåíöèè

Ïðèìåíåíèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
â èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîé ñôåðå ÀÏÊ, â òîì
÷èñëå ïðè ýêñïëóàòàöèè, ðåìîíòå è îáåñïå÷åíèè
ðàáîòîñïîñîáíîñòè äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ.

Èíôîðìàöèîííûå èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû,
ïðèáîðû è îáîðóäîâàíèå äëÿ àâòîìàòèçàöèè
èññëåäîâàíèé, êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè
îáúåêòàìè è ïðîöåññàìè.

Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, êîìïüþòåðíîå
ìîäåëèðîâàíèå, ñîçäàíèå áàç äàííûõ è
çíàíèé, ýêñïåðòíûõ ñèñòåì.

Âûñòàâêè
Âî âðåìÿ ðàáîòû êîíôåðåíöèè áóäóò

îðãàíèçîâàíû:

âûñòàâêà ïðèáîðîâ;

êîìïüþòåðíûå äåìîíñòðàöèè;

ïðåçåíòàöèè êíèã,
ãäå ïðåäëàãàåòñÿ ó÷ðåæäåíèÿì è êîìïàíèÿì
ïðåäñòàâèòü èõ äîñòèæåíèÿ è òåõíîëîãèè.

Ýêñêóðñèè
Áóäåò îðãàíèçîâàíî ïîñåùåíèå:
ìóçååâ-âûñòàâîê èíñòèòóòîâ ÑÎ ÐÀÑÕÍ è

ÑÎ ÐÀÍ;
ìóçåÿ Àãðîýêîëîãèè è îõðàíû îêðóæàþùåé

ñðåäû èì. Â.Ñ. Ãðåáåííèêîâà ÑèáÍÈÈÇÕèì
ÑÎ ÐÀÑÕÍ;

Ïî÷âåííîãî ìóçåÿ ÈÏÀ ÑÎ ÐÀÍ;
Öåíòðàëüíîãî Ñèáèðñêîãî ãåîëîãè÷åñêîãî

ìóçåÿ ÎÈÃÃÌ ÑÎ ÐÀÍ.


