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Ñðåäíåîáîðîòíûå äèçåëè ïðåäñòàâëÿþò îäèí
èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ è áûñòðî ðàçâèâà-
þùèõñÿ ñåêòîðîâ äèçåëåñòðîåíèÿ. Ýòè äèçåëè
íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ãëàâíûõ
ñóäîâûõ è òåïëîâîçíûõ äâèãàòåëåé, ïðèâîäîâ
ñóäîâûõ è ñòàöèîíàðíûõ äèçåëü-ãåíåðàòîðîâ. Íà
èõ îñíîâå ñîçäàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìîäåëåé
ãàçîâûõ äâèãàòåëåé. 

Ëó÷øèå îáðàçöû ñîâðåìåííûõ ñðåäíåîáîðîòíûõ
äèçåëåé ïî ðàñõîäó òîïëèâà ïðèáëèæàþòñÿ ê íàè-
áîëåå ýêîíîìè÷íûì ìàëîîáîðîòíûì äâèãàòåëÿì,
à ïî ïîêàçàòåëÿì óäåëüíîé ìîùíîñòè — ê âûñîêî-
îáîðîòíûì äâèãàòåëÿì. Â òî æå âðåìÿ äâèãàòåëè
ýòîãî êëàññà îáëàäàþò íåìàëûìè ðåçåðâàìè äëÿ
óëó÷øåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êàê çà ñ÷åò
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðàáî÷åãî ïðîöåññà, òàê è
«âíåøíèõ ñèñòåì» (ò. å. ñèñòåì ðåöèðêóëÿöèè
ÎÃ, êàòàëèòè÷åñêîé î÷èñòêè è ò. ä.). Íàä ðàçâèòèåì
ñðåäíåîáîðîòíûõ äèçåëåé ðàáîòàþò âåäóùèå
äâèãàòåëåñòðîèòåëüíûå ôèðìû âî âñåì ìèðå.
Ðåçóëüòàòàì ýòèõ ðàáîò ïîñâÿùåíû ìíîãèå
ïóáëèêàöèè. 

Ïåðåä îòå÷åñòâåííûì äèçåëåñòðîåíèåì ïî-
ñòàâëåíà çàäà÷à ñîçäàíèÿ îòå÷åñòâåííûõ êîí-
ñòðóêöèé ñðåäíåîáîðîòíûõ äèçåëåé, ïî ñâîåìó òåõ-
íè÷åñêîìó óðîâíþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ëó÷øèì ìè-
ðîâûì îáðàçöàì. Èõ ñîçäàòåëÿì, âåðîÿòíî, áóäåò
èíòåðåñíî îçíàêîìèòüñÿ ñ ìåòîäàìè ðàçðàáîòêè
òàêèõ äâèãàòåëåé çà ðóáåæîì, è ïðîáëåìàìè, êî-
òîðûå ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü ïðè ýòîì êîíñòðóêòîðàì.

Â ýòîì íîìåðå æóðíàëà ìû ïóáëèêóåì â
ñîêðàùåíèè òåêñòû äâóõ äîêëàäîâ íà Êîíãðåññå
CIMAC-2007, ïîñâÿùåííûõ ñîçäàíèþ äâóõ ìîäå-
ëåé ñðåäíåîáîðîòíûõ äèçåëåé — MAN 32/44 CR
(MAN Diesel) è HiMSEN H32/40 (Hyundai Heavy
Industries). Êàê íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ìàòåðèàëû
Êîíãðåññà, ïðîõîäèâøåãî â ìàå 2007 ã., çà ïðî-
øåäøåå âðåìÿ íå óòðàòèëè àêòóàëüíîñòè. Ðåäàêöèÿ
íàìåðåíà â äàëüíåéøåì ïðîäîëæèòü ïóáëèêàöèþ
ïîäîáíûõ ìàòåðèàëîâ, ïîñâÿùåííûõ, â ÷àñòíîñòè,
äðóãèì êëàññàì äèçåëüíûõ è ãàçîâûõ äâèãàòåëåé.

ÍÎÂÛÉ ÄÈÇÅËÜ MAN 32/44 CR —
ÂÛÑÎÊÎÝÔÔÅÊÒÈÂÍÛÉ, ÊÎÌÏÀÊÒÍÛÉ 

È ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈ ÁÅÇÎÏÀÑÍÛÉ ÄÂÈÃÀÒÅËÜ 

Mr. Christian Vogel, Mr. Guenter Heider, 
Mr. Stephan Haas, Mr. Alfred Marzinek 

MAN Diesel SE, Ãåðìàíèÿ
Ðàçðàáîòêà íîâîãî äâèãàòåëÿ 32/44CR áûëà

âûçâàíà òåêóùèìè è ïåðñïåêòèâíûìè ïîòðåá-
íîñòÿìè ðûíêà ñóäîâûõ è ñòàöèîíàðíûõ äèçåëåé.
Ýòà ìàøèíà ñî÷åòàåò â ñåáå ïðîâåðåííûå âðåìå-
íåì òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, èñïîëüçîâàííûå â ìî-
äåëè 32/40, è ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ âûñîêèõ òåõ-
íîëîãèé, à òàêæå ìîäóëüíóþ êîíöåïöèþ êîì-
ïîíîâêè.

Ïðè ýòîì, ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé çàêàç÷èêîâ,
áûëè èñïîëüçîâàíû òàêèå êëþ÷åâûå ôèðìåííûå
òåõíîëîãèè, êàê ñèñòåìà âïðûñêà, íîâûå áëîêè
ýëåêòðîíèêè è íîâûé òóðáîêîìïðåññîð. Ïðîöåññ
ïðîåêòèðîâàíèÿ è äîâîäêè âêëþ÷àë èíòåãðàöèþ
íîâûõ êîìïîíåíòîâ â êîíñòðóêöèþ äâèãàòåëÿ è
èõ ïîñëåäîâàòåëüíóþ îïòèìèçàöèþ. Íîâûé äè-
çåëü, êîòîðûé ñîçäàí êàê ýêîíîìè÷íûé, ýêîëî-
ãè÷åñêè áåçîïàñíûé è êîìïàêòíûé, îçíà÷àåò
âûõîä íà íîâûé òåõíè÷åñêèé óðîâåíü è ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé øàã â áóäóùåå. Äâèãàòåëü îòëè÷àþò
íàäåæíîñòü è ïðî÷íîñòü êîíñòðóêöèè, ìîäóëüíûé
ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ è âàðèàòèâíîñòü, ïîçâîëÿ-
þùàÿ èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ïðè-
ìåíåíèé. 

Äâèãàòåëü ðàçâèâàåò öèëèíäðîâóþ ìîùíîñòü
560 êÂò ïðè ñðåäíåì ýôôåêòèâíîì äàâëåíèè
26,9 áàð, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ëó÷øèì ìèðîâûì ïî-
êàçàòåëÿì äëÿ ìàøèí ýòîãî êëàññà. 

Ââåäåíèå
Â ìèðå òðóäíî íàéòè òàêóþ ñòðàíó, ãäå áû íå

ðàáîòàëè äèçåëè MAN òèïà 32/40 â ñóäîâîì
èëè äèçåëü-ãåíåðàòîðíîì èñïîëíåíèÿõ.

Ñî äíÿ çàïóñêà äàííîé ìîäåëè â ïðîèçâîäñòâî
(1994 ã.) íà ìîìåíò íàïèñàíèÿ ýòîãî äîêëàäà
âûïóùåíî áîëåå 1036 ìàøèí ýòîé ñåðèè. Îíà ñòàëà
íàñòîÿùåé «ðàáî÷åé ëîøàäêîé» â äèàïàçîíå
ìîùíîñòåé îò 3000 äî 10 000 êÂò. Íà ïðîòÿæåíèè
âñåõ ýòèõ ëåò ìàøèíà íåïðåðûâíî ñîâåðøåíñòâî-
âàëàñü.

Â 2004 ã. áûëà ïîñòàâëåíà öåëü ñîçäàòü íîâûé
äâèãàòåëü, êîòîðûé, ñîõðàíÿÿ âñå äîñòîèíñòâà
ïðîâåðåííîé âðåìåíåì ìîäåëè, ñî÷åòàë áû â
ñåáå íîâåéøèå äîñòèæåíèÿ íàóêè è òåõíèêè.
Ïðåäñòîÿëî èñïîëüçîâàòü, ñ îäíîé ñòîðîíû, îã-
ðîìíûé ïðàêòè÷åñêèé îïûò ïðîåêòèðîâàíèÿ è
ýêñïëóàòàöèè ñåðèè 32, ñ äðóãîé — èííîâàöèè,
óæå îòðàáîòàííûå ôèðìîé íà îïûòíûõ îáðàçöàõ.
Ðåçóëüòàòîì ýòîé ðàáîòû ñòàëî ñîçäàíèå äâèãàòåëÿ
32/44 CR, îòëè÷àþùåãîñÿ áîëüøîé öèëèíäðîâîé
ìîùíîñòüþ, ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêèì ÊÏÄ è
íèçêèìè çíà÷åíèÿìè âðåäíûõ âûáðîñîâ, ÷òî
äåëàåò åãî âïîëíå êîíêóðåíòîñïîñîáíûì ñ ó÷åòîì
ñåãîäíÿøíèõ è ïåðñïåêòèâíûõ òðåáîâàíèé ðûíêà.

Ïåðåä ðàçðàáîò÷èêàìè áûëè ïîñòàâëåíû ñëå-
äóþùèå îñíîâíûå öåëè: 

% îïòèìèçàöèÿ êîíñòðóêöèè ñ òî÷êè çðåíèÿ
ñîâîêóïíîé ñòîèìîñòè âëàäåíèÿ (TCO);

% âûñîêàÿ íàäåæíîñòü äâèãàòåëÿ è ìàêñè-
ìàëüíûå ìåæðåìîíòíûå èíòåðâàëû; 

% íèçêèå çíà÷åíèÿ âûáðîñîâ;
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% îòñóòñòâèå äûìëåíèÿ âî âñåì äèàïàçîíå
íàãðóçîê; 

% óäîáñòâî ýêñïëóàòàöèè è ïðîñòîòà îáñëó-
æèâàíèÿ;

% îïòèìàëüíûå òåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè (ïðè-
åìèñòîñòü, óðîâåíü øóìà);

% êîíñòðóêòèâíûå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ, â
òîì ÷èñëå îáíîâëåíèå äèçàéíà òðóáîïðîâîäîâ è
êàáåëåé;

% íåîãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ òÿæåëîãî òîïëèâà.

Âûïîëíåíèå óêàçàííûõ çàäà÷ â îãðàíè÷åííîå
âðåìÿ ïîòðåáîâàëî ïðèâëå÷åíèÿ ñàìûõ ñîâðåìåí-

íûõ ñðåäñòâ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ è àâòîìàòè-
çàöèè ïðîåêòèðî-
âàíèÿ. Ðàçðàáîòêà
òàêèõ ñðåäñòâ âåëàñü
ôèðìîé «MAN Die-
sel» â òå÷åíèå ðÿäà
ëåò íà îñíîâå íàêî-
ïëåííîãî ýêñïëóà-
òàöèîííîãî îïûòà.
Íàïðèìåð, íà ðèñ. 1
ïîêàçàíû ñõåìà è
ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà
òåïëîâûõ íàïðÿæå-
íèé è äåôîðìàöèé
äåòàëåé öèëèíäðî-
âîé ãðóïïû. Íà
âåðõíåì ðèñóíêå ïî-
êàçàíà ñåòêà ðàçáèâ-
êè, à íà íèæíåì —
ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà â
ãðàôè÷åñêîé ôîðìå.
Ïî çàâåðøåíèè ïðî-
åêòèðîâàíèÿ áûëè
ïðîâåäåíû èñïûòà-
íèÿ è îïòèìèçàöèÿ
êîíñòðóêöèè êîì-

ïîíåíòîâ íà îïûòíîì îáðàçöå äâèãàòåëÿ. Öèêë
ñîçäàíèÿ íîâîé ìîäåëè, êàê îáû÷íî, çàâåðøèëñÿ
äëèòåëüíûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè èñïûòàíèÿìè.

Êîíñòðóêöèÿ
Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äâè-

ãàòåëÿ 32/44CR ïðèâåäåíû â òàáëèöå.
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ öèëèíäðîâîé ìîùíîñòè

560 êÂò ïðè ñîõðàíåíèè íèçêîãî óäåëüíîãî
ðàñõîäà òîïëèâà è ìèíèìàëüíûõ âûáðîñîâ õîä
ïîðøíÿ áûë óâåëè÷åí íà 10 % — äî 440 ìì.
Óâåëè÷åíèå õîäà ïîðøíÿ áûëî äîñòèãíóòî áåç
óâåëè÷åíèÿ âûñîòû êàðòåðà. 

Â êà÷åñòâå ñòàíäàðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ íà
äèçåëå ïðèìåíåíû: ñèñòåìà àêêóìóëÿòîðíîãî
âïðûñêà common rail è íîâûé òóðáîêîìïðåññîð
ñåðèè TCR, ïîçâîëèâøèé äîñòè÷ü çàïëàíèðî-
âàííûõ ïîêàçàòåëåé ðàáî÷åãî ïðîöåññà ïðè ñî-

õðàíåíèè îäíîñòóïåí÷àòîé ñõåìû íàääóâà.
Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç äâèãàòåëÿ L32/44CR ïîêàçàí
íà ðèñ. 2.

Êàðòåð, âòóëêà öèëèíäðà, ãîëîâêà öèëèíäðà
Êàðòåð äâèãàòåëÿ 32/44CR âûïîëíåí ïî êëàñ-

ñè÷åñêîé ñõåìå ëèòîãî ìîíîáëîêà. Êîíñòðóêöèÿ
ñòÿíóòà ñêâîçíûìè øïèëüêàìè, èäóùèìè îò

Òàêòíîñòü 4-òàêòíûé

×èñëî öèëèíäðîâ:

ðÿäíûé (L) 6, 7, 8, 9, 10

V-îáðàçíûé 12, 14, 16, 18, 20

Öèëèíäðîâàÿ ìîùíîñòü, êÂò 560

Äèàìåòð öèëèíäðà, ìì 320

Õîä ïîðøíÿ, ìì 440

Îáúåì öèëèíäðà, äì3 35,4

Îòíîøåíèå õîäà ïîðøíÿ ê
äèàìåòðó öèëèíäðà

1,375

Ñêîðîñòü, îá/ìèí 720 750

Ñðåäíåå ýôôåêòèâíîå äàâëåíèå
(mep), áàð

26,4 25,3

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîðøíÿ, ì/ñ 10,6 11,0

mep × mps, áàð ì/ñ 278,5

Îòíîøåíèå ìîùíîñòè ê
ïëîùàäè ïîðøíÿ, ÌÂò/ì2 6,96

Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå â
öèëèíäðå, áàð

230

Ðàñõîä òîïëèâà ïðè íàãðóçêå
85 %, ã/êÂò⋅÷ 175

Ñèñòåìà òóðáîêîíàääóâà 
Îäíîñòóïåí÷àòàÿ, ñ ïîñòî-
ÿííûì äàâëåíèåì

Íàçíà÷åíèå
Äèçåëü-ãåíåðàòîðû, ãëàâ-
íûå ñóäîâûå è ñòàöèîíàð-
íûå äâèãàòåëè

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Ðèñ. 1. Òåïëîâîé ðàñ÷åò
öèëèíäðîâîé ãðóïïû 

(ðàçáèâêà è ðåçóëüòàòû)

Ðèñ. 2. Äâèãàòåëü L32/44CR â ðàçðåçå
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ïîäâåñíûõ êîðåííûõ ïîäøèïíèêîâ ê âåðõíåìó
ðàçúåìó êàðòåðà è äàëåå, îò ãîëîâêè áëîêà ê
ïðîìåæóòî÷íîìó äíèùó ðàìû. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ
èìååò î÷åíü áîëüøóþ æåñòêîñòü. Âòóëêà öèëèíäðà
îõâà÷åíà êîëüöåâîé îïîðîé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ðàç-
ãðóçêó îò äîïîëíèòåëüíûõ èçãèáíûõ íàïðÿæåíèé
è, ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷åíèå ñðîêà ñëóæáû è
ìåæðåìîíòíûõ èíòåðâàëîâ. Óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ
â öèëèíäðå ïîòðåáîâàëî èçìåíåíèé â ãîëîâêå áëî-
êà è â êîíñòðóêöèè êëàïàíîâ. Â ÷àñòíîñòè, áûëà
èçìåíåíà ôîðìà ñåäëà êëàïàíà, à íàïðàâëÿþùàÿ
øòîêà ñòàëà äëèííåå.

Êîëåí÷àòûé è ðàñïðåäåëèòåëüíûé âàëû
Çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ

ïîòðåáîâàëî êîðåííîé ïåðåðàáîòêè êîíñòðóêöèè
êîëåí÷àòîãî âàëà. Øèðèíà êîëåíà áûëà íåñêîëüêî
óâåëè÷åíà è îïòèìèçèðîâàíà ïî óäåëüíîìó âåñó.
Â íîâîé êîíñòðóêöèè çíà÷èòåëüíî îáëåã÷åí
ìîíòàæ ìàõîâèêà è ãàñèòåëÿ êðóòèëüíûõ êîëå-
áàíèé. Íîâàÿ êîíñòðóêöèÿ óíèôèöèðîâàííîãî
ïåðåõîäíèêà îáåñïå÷èëà ðàáîòîñïîñîáíîñòü âî
âñåõ âîçìîæíûõ ïðèìåíåíèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà âàðèàíòîâ ãàñèòåëÿ. Óçåë
êîëåíâàëà â ñáîðå ïîêàçàí íà ðèñ. 3.

Íà äâèãàòåëå èìååòñÿ äâà êóëà÷êîâûõ âàëà:
äëèííûé — äëÿ ïðèâîäà êëàïàíîâ ãàçîðàñïðå-
äåëåíèÿ, è êîðîòêèé — äëÿ ïðèâîäà ÒÍÂÄ ñè-
ñòåìû âïðûñêà òîïëèâà. Óêîðî÷åíèå âàëà ïðè-
âîäà ÒÍÂÄ ïîçâîëèëî íå òîëüêî óìåíüøèòü ïî-
òåðè òðåíèÿ, íî è ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü åãî èç-
ãîòîâëåíèÿ. 

Ïîðøíè è øàòóíû
Ñòàëüíîé ñîñòàâíîé ïîðøåíü âûïîëíåí ïî ïðî-

âåðåííîé âðåìåíåì ñõåìå ñ 4 áîëòàìè è äâóìÿ
êîìïðåññèîííûìè êîëüöàìè. Íîâàÿ êîíñòðóêöèÿ
ïîðøíÿ îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íûé òåïëîîòâîä
ïðè âîçðîñøåé ìîùíîñòè. Äëÿ ýòîãî, â ÷àñòíîñòè,
áûëà óâåëè÷åíà ïîâåðõíîñòü êàìåðû îõëàæäåíèÿ.
Áûëà òàêæå èçìåíåíà êîíñòðóêöèÿ þáêè ïîðøíÿ
äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòåðü òðåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ðîñòîì
äàâëåíèÿ ñãîðàíèÿ áûë óâåëè÷åí äèàìåòð ïîð-
øíåâîãî ïàëüöà è èçìåíåíà ôîðìà âòóëêè ïîð-
øíåâîãî ïàëüöà. Ïðè ýòîì ìàññó ïîðøíÿ óäàëàñü
ñîõðàíèòü íà ïðåæíåì óðîâíå çà ñ÷åò ñîêðàùå-

íèÿ äëèíû þáêè. Â ðåçóëüòàòå äèíàìè÷åñêîãî
ðàñ÷åòà áûëà èçìåíåíà è îïòèìèçèðîâàíà êîí-
ñòðóêöèÿ ïîðøíåâîãî êîëüöà. Âîçðîñøèå íàãðóçêè
ïîòðåáîâàëè óâåëè÷åíèÿ ñå÷åíèÿ øàòóíà è èç-
ìåíåíèÿ êîíñòðóêöèè åãî âåðõíåé ãîëîâêè. Â íèæ-
íåé ãîëîâêå èñïîëüçîâàíû ÷åòûðå øàòóííûå
áîëòà âìåñòî äâóõ. Ýòî ïîçâîëèëî äîáèòüñÿ áîëåå
ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â
ñòûêå è óìåíüøèòü òîëùèíó ïîäøèïíèêîâûõ
âêëàäûøåé.

Ñèñòåìà ïîäà÷è òîïëèâà common rail
Äâèãàòåëü 32/44CR ñòàë ïåðâûì ñðåäíåîáî-

ðîòíûì äèçåëåì, â êîòîðîì ñèñòåìà àêêóìóëÿ-
òîðíîãî âïðûñêà common rail óñòàíàâëèâàåòñÿ â
êà÷åñòâå ñòàíäàðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ñèñòåìà com-
mon rail ôèðìû MAN ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
òÿæåëîå òîïëèâî ñ âÿçêîñòüþ äî 700 ñÑò (ïðè
50 °C). Âñå êîìïîíåíòû ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþ-
ùèå äîçèðîâàíèå òîïëèâà, ñîçäàíû ñ ó÷åòîì óñ-
ëîâèé ðàáîòû íà òÿæåëîì òîïëèâå, è, â ÷àñòíîñòè,
ñïîñîáíû âûäåðæèâàòü âîçäåéñòâèå âûñîêèõ
òåìïåðàòóð. Êðîìå òîãî, êîìïîíåíòû ñèñòåìû ñî-
îòâåòñòâóþò æåñòêèì òðåáîâàíèÿì ïî èçíîñîñòîé-
êîñòè, ñâÿçàííûì ñ íàëè÷èåì â ìàçóòå àáðàçèâ-
íûõ ÷àñòèö è êîððîçèîííî-àêòèâíûõ âåùåñòâ.
Ñèñòåìà âïðûñêà, ïîñòðîåííàÿ ïî ìîäóëüíîìó
ïðèíöèïó, ñîñòîèò èç ðÿäà ðåçåðâóàðîâ (àêêó-
ìóëÿòîðîâ) âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Ýòè àêêóìóëÿòî-
ðû î÷åíü êîìïàêòíû, ýôôåêòèâíî ãàñÿò ïóëüñà-
öèè äàâëåíèÿ â ñèñòåìå è õîðîøî âïèñûâàþòñÿ
â ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî â ãàáàðèòàõ äâèãàòåëÿ.
Ñèñòåìà òàêæå ñòàëà áîëåå óäîáíîé â îáñëóæè-
âàíèè áëàãîäàðÿ óïðîùåíèþ òåõíîëîãèè ñáîðêè
è áîëüøåé äîñòóïíîñòè çàï÷àñòåé. Ñèñòåìà MAN
common rail ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.

Ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìû MAN Diesel common
rail ïåðâîî÷åðåäíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü âîïðî-
ñàì áåçîïàñíîñòè, íàäåæíîñòè è îòñóòñòâèþ îã-
ðàíè÷åíèé íà êà÷åñòâî ïðèìåíÿåìûõ òÿæåëûõ
òîïëèâ. Áåçîïàñíîñòü, â ñâîþ î÷åðåäü, îáåñïå-
÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ðÿäà ôóíêöèîíàëüíûõ è (èëè)
êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé, âêëþ÷àÿ ðåçåðâèðî-
âàíèå. Ýòè ðåøåíèÿ ñâîäÿòñÿ, â îñíîâíîì, ê
ñëåäóþùåìó.

Ðèñ. 3. Óçåë êîëåíâàëà
äâèãàòåëÿ 6L32/44CR â ñáîðå

Ðèñ. 4. Ñèñòåìà MAN Diesel
common rail
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% Âûñîêîå äàâëåíèå â êëàïàíå ïîäà÷è ñó-
ùåñòâóåò òîëüêî â ìîìåíò âïðûñêà; òåì ñàìûì
èñêëþ÷àåòñÿ ðèñê íåêîíòðîëèðóåìîãî âïðûñêà
èç-çà óòå÷åê â êëàïàíàõ óïðàâëåíèÿ.

% Âñå òðóáîïðîâîäû, åìêîñòè è ìàãèñòðàëè
âûñîêîãî äàâëåíèÿ èìåþò äâîéíûå ñòåíêè. Òåì
ñàìûì èñêëþ÷àåòñÿ ðèñê âûáðîñà òîïëèâà ïîä
âûñîêèì äàâëåíèåì íàðóæó èç-çà óòå÷åê èëè
ïîâðåæäåíèé ñòåíîê.

% Â êàæäîì öèëèíäðå èìåþòñÿ êëàïàíû îã-
ðàíè÷åíèÿ òîïëèâîïîäà÷è äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
íåêîíòðîëèðóåìîãî âïðûñêà.

% Â êàæäîì öèëèíäðå èìåþòñÿ îáðàòíûå
êëàïàíû, ÷òî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü îáðàòíîãî
âûáðîñà òîïëèâà èç ñèñòåìû îòâîäà (íèçêîãî äàâ-
ëåíèÿ) â öèëèíäð. 

% Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ òðåõ òîïëèâíûõ íàñîñîâ
âûñîêîãî äàâëåíèÿ (ÒÍÂÄ) ñèñòåìà ñîõðàíÿåò
ðàáîòîñïîñîáíîñòü (â àâàðèéíîì ðåæèìå) äàæå
â ñëó÷àå îòêàçà îäíîãî èç ÒÍÂÄ.

% Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ïðåäîõðàíèòåëüíîãî
êëàïàíà äâèãàòåëü áóäåò ïðîäîëæàòü ðàáîòàòü
(â àâàðèéíîì ðåæèìå) äàæå â ñëó÷àå îòêàçà ñè-
ñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ.

% Íàëè÷èå äâóõ äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ òîïëèâà
â ìàãèñòðàëè è äâóõ äàò÷èêîâ ñêîðîñòè/ÂÌÒ
îáåñïå÷èâàåò ïðîäîëæåíèå ðàáîòû â ñëó÷àå îò-
êàçà îäíîãî èç äàò÷èêîâ êàæäîé ãðóïïû. 

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ðàáî÷åãî ïðîöåññà 
è òóðáîêîíàääóâà

Íà ïðåäïðîåêòíîé ñòàäèè áûëè âûïîëíåíû
îáøèðíûå òåðìîäèíàìè÷åñêèå ðàñ÷åòû, ó÷èòû-
âàþùèå ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ, íà îñíîâàíèè êî-
òîðûõ âûáèðàëèñü îñíîâíûå êîíñòðóêòèâíûå
ïàðàìåòðû äâèãàòåëÿ. Ýòè ðàñ÷åòû, â ñî÷åòàíèè
ñ êîíñòðóêòîðñêîé ïðîðàáîòêîé äâèãàòåëÿ è
òóðáîêîìïðåññîðà, âåëèñü ìåòîäîì ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ïðèáëèæåíèé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óäà-
ëîñü ïîëó÷èòü õîðîøî îïòèìèçèðîâàííóþ ïåð-
ñïåêòèâíóþ êîíñòðóêöèþ. Íà îñíîâàíèè ðàñ÷å-
òîâ è òðåáîâàíèé çàêàç÷èêîâ áûëè ðàçðàáîòàíû
âàðèàíòû êîíôèãóðàöèè äâèãàòåëÿ è åãî îñíîâ-
íûõ ñèñòåì.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ òåðìîäèíàìèêè îñíîâíàÿ
ñëîæíîñòü çàêëþ÷àëàñü â îäíîâðåìåííîì äîñòè-
æåíèè âûñîêîé öèëèíäðîâîé ìîùíîñòè, íèçêî-
ãî ðàñõîäà òîïëèâà è ìèíèìóìà âðåäíûõ âûáðî-
ñîâ. Ïðè ýòîì áûëè ó÷òåíû ðàñ÷åòíûå îãðà-
íè÷åíèÿ ïî îòäåëüíûì ïàðàìåòðàì, íàïðèìåð,
ïî òåìïåðàòóðå ãàçîâ ïåðåä òóðáèíîé.

Â ñðàâíåíèè ñ áàçîâûì äâèãàòåëåì 32/40 ó
íîâîãî äâèãàòåëÿ âûøå îòíîøåíèå õîäà ïîðøíÿ
ê äèàìåòðó öèëèíäðà, ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå â
öèëèíäðå è áîëüøèé ÊÏÄ òóðáîêîìïðåññîðà.
Âñå ýòî â ñî÷åòàíèè ñ ïðèìåíåíèåì àêêóìó-
ëÿòîðíîãî âïðûñêà òîïëèâà ïîçâîëèëî îáåñïå-
÷èòü: 

% çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ñòåïåíè ñæàòèÿ
áåç óùåðáà äëÿ ïîêàçàòåëåé âðåäíûõ âûáðîñîâ
íà ÷àñòè÷íûõ íàãðóçêàõ;

% óìåíüøåíèå óãëà ïåðåêðûòèÿ êëàïàíîâ;
% áîëåå ðàííåå çàêðûòèå âïóñêíîãî êëàïà-

íà.
Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ïåðâûå äâà èç ïåðå÷èñëåí-

íûõ âûøå ìåðîïðèÿòèé íàïðàâëåíû íà ñíèæå-
íèå ðàñõîäà òîïëèâà, ïðîåêòèðîâùèêè ñî÷ëè
âîçìîæíûì ÷àñòè÷íî ðåàëèçîâàòü â íîâîì äâè-
ãàòåëå öèêë Ìèëëåðà äëÿ äîñòèæåíèÿ ïðèåìëåìî-
ãî êîìïðîìèññà ìåæäó òîïëèâíîé ýêîíîìè÷-
íîñòüþ è òðåáîâàíèÿìè ýêîëîãèè. 

Î òîì, ÷òîáû ïîæåðòâîâàòü õàðàêòåðèñòèêàìè
ïðèåìèñòîñòè, íå ìîãëî áûòü è ðå÷è, ïîýòîìó
áûëè âûïîëíåíû äåòàëüíûå ðàñ÷åòû ïåðåõîäíûõ
ïðîöåññîâ ïðè èçìåíåíèè íàãðóçêè. Ïîìèìî
ðàñ÷åòà òåðìîäèíàìè÷åñêîãî öèêëà, ðåçóëüòàòû
êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíû â ïàðàìåòðè÷åñêîì âè-
äå, îáùèé ðàñ÷åò ó÷èòûâàë òàêèå ôàêòîðû, êàê
âëèÿíèå âñåõ îáúåìîâ ãàçîâîçäóøíîãî òðàêòà, ïî-
òåðè òåïëà, à òàêæå õàðàêòåðèñòèêè òóðáèíû è
êîìïðåññîðà.

Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè ðàñ÷åòíûõ
ïàðàìåòðîâ áûë ñîçäàí îòñåê 1L32/44CR, íà
êîòîðîì áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ â ïåðâóþ
î÷åðåäü — âûáðàííûõ çíà÷åíèé ñòåïåíè ñæàòèÿ,
à òàêæå óãëîâ îòêðûòèÿ è çàêðûòèÿ êëàïàíîâ,
îïòèìèçàöèè ãåîìåòðèè êàìåðû ñãîðàíèÿ â ñî-
÷åòàíèè ñ âûáîðîì ïàðàìåòðîâ ñîïëà ôîðñóíêè.
Çà îñíîâó áûë ïðèíÿò ïðîöåññ ñãîðàíèÿ áàçîâî-
ãî äâèãàòåëÿ 32/40, îòëè÷àþùèéñÿ äîñòàòî÷íî
õîðîøèìè ïîêàçàòåëÿìè. Â ðåçóëüòàòå îêàçàëîñü
âîçìîæíûì ñîõðàíèòü èñõîäíóþ ãåîìåòðèþ
êàìåðû ñãîðàíèÿ, íåñêîëüêî èçìåíèâ êîíñòðóêöèþ
ðàïûëèòåëÿ ñ ó÷åòîì íîâîé ñèñòåìû âïðûñêà è
óâåëè÷åííîãî õîäà ïîðøíÿ.

Ïðèìåð èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ãåîìåòðèè
ñîïëà ôîðñóíêè íà ïàðàìåòðû ðàáî÷åãî ïðîöåñ-
ñà ïîêàçàí íà ðèñ. 5. 

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé ñòàâèëàñü çà-
äà÷à íàéòè ðàçóìíûé êîìïðîìèññ ìåæäó ðàñõî-
äîì òîïëèâà, óðîâíåì âðåäíûõ âûáðîñîâ è òå-
ïëîâîé íàãðóçêîé íà äåòàëè. Ïîñêîëüêó äâèãà-
òåëü äîëæåí ðàáîòàòü â òîì ÷èñëå è íà òÿæåëîì
òîïëèâå, ïðèõîäèòñÿ ñ÷èòàòüñÿ ñ âîçìîæíîñòüþ
âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ýðîçèè, ïîýòîìó îñîáîå
âíèìàíèå áûëî óäåëåíî òåìïåðàòóðíîìó ñîñòî-
ÿíèþ âûïóñêíîãî êëàïàíà. Êàê âèäíî èç ãðàôè-
êà, çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ óãëîâ ðàñïûëà îêàçàëîñü
âîçìîæíûì ñîõðàíèòü òåìïåðàòóðó êëàïàíà íà
ïðèåìëåìîì óðîâíå. Ïðè ýòîì áàëàíñ âûáðîñû–
ýêîíîìè÷íîñòü îñòàëñÿ íà ïðåæíåì óðîâíå,
äûìíîñòü íà 10 % íàãðóçêè ñíèçèëàñü, íî ðàñõîä
òîïëèâà ïðè ìàêñèìàëüíîì äàâëåíèè â öèëèíä-
ðå óâåëè÷èëñÿ, ïðàâäà, íåçíà÷èòåëüíî, ÷òî ìî-
æåò ñ÷èòàòüñÿ ïðèåìëåìûì êîìïðîìèññîì.
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Ìåëüíèê Ã.Â.

Òóðáîíàääóâ
Îäíîé èç ãëàâíûõ öåëåé ðàçðàáîòêè ìîäåëè

32/44CR áûëà îïòèìèçàöèÿ òóðáîíàääóâà. Â ýòîì
äâèãàòåëå èñïîëüçîâàíà îäíà èç ïîñëåäíèõ íî-
âèíîê «MAN Diesel» — òóðáîêîìïðåññîð TCR
(Turbo Charger Radial). Îòëè÷èÿ îò òóðáîêîì-
ïðåññîðîâ ïðåäûäóùåé ñåðèè NR çàêëþ÷àþòñÿ
â ñëåäóþùåì: ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ âû÷èñëèòåëü-
íîé ãèäðîäèíàìèêè âûïîëíåíà îïòèìèçàöèÿ
òóðáèííîãî è êîìïðåññîðíîãî êîëåñ, èçìåíåíà
êîíôèãóðàöèÿ íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà, äèô-
ôóçîðà è êîðïóñà, ñóùåñòâåííî ïîâûøåíû ñòå-
ïåíè ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ è ÊÏÄ òóðáîêîì-
ïðåññîðà.

Â íîâîì ãëóøèòåëå ñíèæåíû ïîòåðè òðåíèÿ,
à òàêæå, ó÷èòûâàÿ ïåðñïåêòèâíûå ýêîëîãè÷åñêèå
íîðìàòèâû, çíà÷èòåëüíî óìåíüøåí óðîâåíü øóìà
íà âñàñûâàíèè.

Íîâûì â êîíñòðóêöèè êîìïðåññîðà ÿâëÿåòñÿ
ïðèìåíåíèå âíóòðåííåé ðåöèðêóëÿöèè (IRC),

áëàãîäàðÿ êîòîðîé ðàñøèðÿåòñÿ çîíà óñòîé÷èâîé
ðàáîòû êîìïðåññîðà è ñîçäàåòñÿ âîçìîæíîñòü âû-
áîðà îïòèìàëüíûõ ñîâìåñòíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû
äâèãàòåëÿ è êîìïðåññîðà. Çà ñ÷åò ðåöèðêóëÿöèè
óäàëîñü ïîâûñèòü ÊÏÄ êîìïðåññîðà íà áîëüøèõ
íàãðóçêàõ. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëèëî ñíè-
çèòü ðàñõîä òîïëèâà, à òàêæå ìåõàíè÷åñêèå è òå-
ïëîâûå íàïðÿæåíèÿ â êîìïðåññîðíîì êîëåñå, ïî
ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûì (áåç IRC) êîìïðåññîðîì
(ðèñ. 6).

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðèåìèñòîñòè äâèãàòåëÿ
òóðáîêîìïðåññîð TCR ìîæåò áûòü âûïîëíåí ñ
óñêîðèòåëåì (îïöèîíàëüíî).

Ãàçîîáìåí
Óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ïîðøíÿ ïðè íåèçìåííîì

ïðîõîäíîì ñå÷åíèè êëàïàíîâ ïðèâîäèò ê ðîñòó
ïîòåðü òðåíèÿ â ãàçîâîì òðàêòå. Îïòèìèçàöèÿ,
ïðîâåäåííàÿ ïî ðåçóëüòàòàì ñòåíäîâûõ èñïûòà-
íèé, ïîçâîëèëà óâåëè÷èòü êîýôôèöèåíòû ðàñõî-
äà êëàïàíîâ è òåì ñàìûì ïîâûñèòü èõ ýôôåêòèâ-
íûå ïðîõîäíûå ñå÷åíèÿ, õîòÿ ôîðìó êëàïàíîâ
è ñåäåë ïðèøëîñü èçìåíèòü èç-çà ñóùåñòâåííîãî
ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ â öèëèíäðå (ðèñ. 7). 

Â íîâîì äâèãàòåëå ñîõðàíåí èçîáàðíûé òóð-
áîíàääóâ ñ óçêèì âûïóñêíûì êîëëåêòîðîì, óæå
èñïîëüçîâàííûì íà äâèãàòåëå 32/40 è îáåñïå-
÷èâøèì îòëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèåìèñòî-
ñòè áåç ñêîëüêî-íèáóäü çàìåòíîãî óâåëè÷åíèÿ
ðàñõîäà òîïëèâà. 

Îõëàäèòåëü íàääóâî÷íîãî âîçäóõà âûïîëíåí
ñ áîëüøèì çàïàñîì ïî îáúåìàì, ÷òî áûëî îäíèì
èç óñëîâèé îïòèìèçàöèè ðàáî÷åãî ïðîöåññà,
òóðáîíàääóâà è ãàçîîáìåíà.

ΔNOx= 2 ã/êÂò⋅÷
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Ðèñ. 5. Âëèÿíèå ãåîìåòðèè ñîïëà íà ïàðàìåòðû ïðî-
öåññîâ â îäíîöèëèíäðîâîì îòñåêå äâèãàòåëÿ 32/44CR

(Tair, Texh, prail = const) 

×èñëî îòâåðñòèé Ñå÷åíèå ñîïëà Óãîë

100 % 110 % Series 32/40

100 % 100 % Series 32/40

100 % 100 % Series 32/40 –4°

Íàïðàâëåíèå
ðåöèðêóëÿöèè

Ðåáðî
æåñòêîñòè

Ðèñ. 6. Íîâûé òóðáîêîìïðåññîð TCR 
ñ óñòðîéñòâîì äëÿ âíóòðåííåé ðåöèðêóëÿöèè (IRC)
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Ñ ïîìîùüþ ìîäåëèðîâàíèÿ áûëè èññëåäîâà-
íû ïðîöåññû ãàçîîáìåíà äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ
âïóñêíûõ è âûïóñêíûõ êàíàëîâ â öåëÿõ îïòèìè-
çàöèè ðàñïðåäåëåíèÿ âîçäóõà ïî öèëèíäðàì è ñî-
îòâåòñòâóþùèõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ,
òàêèõ, êàê, íàïðèìåð, òåìïåðàòóðû ãàçîâ íà âû-
õîäå èç êàæäîãî öèëèíäðà.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ
Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ è çàùèòû äâèãàòåëÿ

32/44CR — ýòî ñîâåðøåííî íîâàÿ ðàçðàáîòêà.
Ñèñòåìà îñóùåñòâëÿåò äåöåíòðàëèçîâàííûé ñáîð
ñèãíàëîâ äàò÷èêîâ. Â íåé èñïîëüçîâàíà ýêîíî-
ìè÷íàÿ ìîíòàæíàÿ ñõåìà, à óïðàâëåíèå âåäåòñÿ
ñ ïóëüòà, îáîðóäîâàííîãî äâóìÿ ñåíñîðíûìè
TFT-ýêðàíàìè — îñíîâíûì è ðåçåðâíûì. Âñå êîí-
òðîëëåðû ÿâëÿþòñÿ îðèãèíàëüíîé ôèðìåííîé
ðàçðàáîòêîé MAN.

Ñèñòåìà, íàçâàííàÿ SaCoSone (ðèñ. 8), âûïîë-
íåíà ïî ìîäóëüíîìó ïðèíöèïó, è ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíà íå òîëüêî íà äâèãàòåëÿõ ñ àêêóìóëÿ-
òîðíûì âïðûñêîì, íî è íà îáû÷íûõ äèçåëüíûõ
è ãàçîâûõ äâèãàòåëÿõ. Ñèñòåìà SaCoSone ïîëíî-
ñòüþ ñìîíòèðîâàíà íà äâèãàòåëå.

Ñèñòåìà ñîñòîèò èç òðåõ ðàçëè÷íûõ ìîäóëåé,
ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé ðåçåðâèðóåìîé ñèñòåì-
íîé øèíîé. Ïåðâûé ìîäóëü âûïîëíÿåò ôóíêöèè
óïðàâëåíèÿ è çàùèòû. Âòîðîé ìîäóëü (îäíîòèï-
íûé) âûïîëíÿåò ôóíêöèè àâàðèéíî-ïðåäóïðå-
äèòåëüíîé ñèãíàëèçàöèè. Òðåòèé ìîäóëü ðåãóëè-
ðóåò ñêîðîñòü äâèãàòåëÿ ïóòåì âîçäåéñòâèÿ íà êëà-
ïàíû óïðàâëåíèÿ âïðûñêîì ñèñòåìû CR, à òàêæå
ïîääåðæèâàåò ïîñòîÿíñòâî äàâëåíèÿ òîïëèâà â
äàííîé ñèñòåìå. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî îäèí
ãëàâíûé âïðûñê, íî áëîê ýëåêòðîíèêè îáåñïå-
÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïðîèçâåñòè äî 8 âïðûñêîâ
çà ðàáî÷èé öèêë. Ñèñòåìà ìîæåò îáðàáàòûâàòü
äî 1000 ïàðàìåòðîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò èäåàëüíî
ïîäñòðîèòü âñå õàðàêòåðèñòèêè ê òåêóùèì ðàáî-
÷èì óñëîâèÿì. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ñóäîâîé
ñèëîâîé óñòàíîâêè ñ îäíèì äâèãàòåëåì èç ñîîá-
ðàæåíèé íàäåæíîñòè èñïîëüçóþòñÿ äâà èç òðåõ
ìîäóëåé. Ïðè ýòîì êàæäûé èç ìîäóëåé óïðàâëÿ-

åò ïîëîâèíîé öèëèíä-
ðîâ äâèãàòåëÿ. Ïðè îò-
êàçå îäíîãî èç ìîäóëåé
ïðåðûâàåòñÿ ðàáîòà ïî-
ëîâèíû öèëèíäðîâ, ïðè-
÷åì ëèøü íà êîðîòêîå
âðåìÿ. ×åðåç íåñêîëüêî
âñïûøåê âòîðîé ìîäóëü
áåðåò íà ñåáÿ óïðàâëåíèå
âñåì äâèãàòåëåì. Ïðè
ýòîì òðåòèé ìîäóëü îáåñ-
ïå÷èâàåò ôóíêöèè HMI
èíòåðôåéñà (÷åëîâåê–
ìàøèíà), à òàêæå ñâÿçü
ñ ñóäîâîé ñèñòåìîé àâà-

ðèéíî-ïðåäóïðåäèòåëüíîé ñèãíàëèçàöèè. Êðî-
ìå òîãî, îí óïðàâëÿåò ñðåäñòâàìè ïåðåäà÷è äàí-
íûõ è âñïîìîãàòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè. Ñèñòåìà
âêëþ÷àåò ðàçëè÷íûå èíòåðôåéñû, â òîì ÷èñëå ïî-
ñëåäîâàòåëüíûé êàíàë, Ethernet èëè CAN, à
òàêæå èíòåðôåéñ ïîäêëþ÷åíèÿ ê Èíòåðíåòó äëÿ
ïîääåðæêè íîâûõ îíëàéíîâûõ ñåðâèñîâ, ïðåä-
ëàãàåìûõ MAN Diesel.

Â ýòîé ðàçðàáîòêå èñïîëüçîâàí áîãàòûé îïûò
ôèðìû, íàêîïëåííûé â õîäå ýêñïëóàòàöèè ñè-
ñòåìû â ñîòíÿõ ðàçëè÷íûõ óñòàíîâîê. Êîíöåïöèÿ
ðåçåðâèðîâàíèÿ öåïåé óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîìàã-
íèòíûìè êëàïàíàìè óæå íàøëà ïðèìåíåíèå â
äâèãàòåëÿõ 32/40CR, ïðîõîäÿùèõ ýêñïëóàòàöè-
îííûå èñïûòàíèÿ. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ âîç-
ìîæíîñòè óäàëåííîãî äîñòóïà äëÿ îðãàíèçàöèè
îïåðàòèâíîé îáðàòíîé ñâÿçè. Àïïàðàòíàÿ ÷àñòü
ðàññ÷èòàíà íà ñàìûå òÿæåëûå óñëîâèÿ ýêñïëó-
àòàöèè, è âûïîëíåíà íà áàçå ñòàíäàðòíûõ ýëå-
ìåíòîâ, ìàññîâî èñïîëüçóåìûõ â àâòîìîáèëüíîé
ïðîìûøëåííîñòè.

Ñèñòåìà SaCoSone áàçèðóåòñÿ íà íîâîé êîí-
öåïöèè óïðàâëåíèÿ, êîòîðàÿ áóäåò ïðèìåíåíà íà
âñåõ äâèãàòåëÿõ MAN Diesel. Òàêèì îáðàçîì,
äâèãàòåëü 32/44CR ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ïåðñïåêòèâ áóäóùåãî èñïîëüçîâàíèÿ. 

Ðåçóëüòàòû çàâîäñêèõ 
è ýêñïëóàòàöèîííûõ èñïûòàíèé

Èñïûòàíèÿ îïûòíîãî îáðàçöà äèçåëÿ
6L32/44CR íà÷àëèñü â Àóãñáóðãå â àâãóñòå 2005 ã.
Äâèãàòåëü, ïðîõîäèâøèé èñïûòàíèÿ, ïîêàçàí
íà ðèñ. 9.

Çà âðåìÿ èñïûòàíèé íàðàáîòêà ñîñòàâèëà 900
ìîòî÷àñîâ, â òîì ÷èñëå 200 ÷àñîâ — íà òÿæåëîì
òîïëèâå. Â õîäå èñïûòàíèé èçìåðÿëèñü ðàáî÷èå
ïàðàìåòðû, çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû è íàïðÿæåíèé
â äåòàëÿõ äâèãàòåëÿ. Çàòåì áûëè ïðîâåäåíû èñ-
ïûòàíèÿ íà íàäåæíîñòü, êîãäà äâèãàòåëü íåïðå-
ðûâíî ðàáîòàë â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðè
ïåðåãðóçêå â òå÷åíèå, êàê ìèíèìóì, 100 ÷àñîâ.
Ïîñëå ýòîãî áûëè ïðîâåäåíû òèïîâûå èñïûòàíèÿ
ãëàâíûõ ñóäîâûõ äâèãàòåëåé, à çàòåì — èíòåí-

Ðèñ. 7. Ñðàâíåíèå êîýôôèöèåíòîâ ðàñõîäà íà âïóñêå
äâèãàòåëåé 32/40 è 32/44CR (ïîñëå îïòèìèçàöèè)
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ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÑÐÅÄÍÅÎÁÎÐÎÒÍÎÃÎ ÄÈÇÅËß 
HiMSEN H32/40

Mr. Jong Suk Kim, Mr. J. T. Kim, Mr. O. S. Kwon 
Hyundai Heavy Industries Co., Ltd., Êîðåÿ

Ñ ìîìåíòà íà÷àëà âûïóñêà â 2001 ã. ïåðâîãî
äèçåëÿ HiMSEN òèïà H21/32 êîìïàíèÿ «Hyundai
Heavy Industries» (HHI) ðàçðàáîòàëà ìîäåëè
H25/33, H17/28, H17/24 è H32/40, ñîñòàâèâøèå
ñåìåéñòâî äèçåëåé HiMSEN. Âñåãî çà ýòîò îòíî-
ñèòåëüíî êîðîòêèé ïåðèîä áûëî âûïóùåíî áîëåå
1000 ìàøèí, ðàáîòàþùèõ â êà÷åñòâå ãëàâíûõ ñó-
äîâûõ äâèãàòåëåé, à òàêæå ïðèâîäîâ ñòàöèîíàð-

ñèâíûå ýêñïëóàòàöèîííûå èñïûòàíèÿ. Òàêèå
èñïûòàíèÿ ïðåäïîëàãàþò âîçìîæíîñòü çíà÷è-
òåëüíîé ñóììàðíîé íàðàáîòêè â òå÷åíèå îòíî-
ñèòåëüíî êîðîòêîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè, ÷òî ïî-
çâîëÿåò îöåíèòü íàäåæíîñòü êîíñòðóêöèè.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé îïûòíîãî îáðàçöà ïîä-
òâåðäèëè äîñòèæåíèå ïîñòàâëåííûõ öåëåé, à
èìåííî — ñíèæåíèå ðàñõîäà òîïëèâà, à òàêæå
óìåíüøåíèå âûáðîñîâ îêñèäîâ àçîòà è ñàæè.
Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû common rail ïîçâîëèëî
îáåñïå÷èòü âûñîêóþ ñòåïåíü àäàïòèâíîñòè
äâèãàòåëÿ è âîçìîæíîñòü åãî ïîäñòðîéêè ïîä òðå-
áîâàíèÿ êîíêðåòíîãî ïðèìåíåíèÿ. Òàê, íàïðè-
ìåð, äëÿ ñíèæåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ
âñïîìîãàòåëüíûé äâèãàòåëü, ðàáîòàþùèé ïðå-
èìóùåñòâåííî â äèàïàçîíå íàãðóçîê îò 30 äî 70 %,
ìîæåò áûòü íàñòðîåí íà îïòèìèçàöèþ ðàñõîäà
òîïëèâà èìåííî â ýòîì äèàïàçîíå, òîãäà êàê
ãëàâíûé ñóäîâîé äâèãàòåëü öåëåñîîáðàçíî îï-
òèìèçèðîâàòü ïî ðàñõîäó òîïëèâà äëÿ äèàïàçîíà
íàãðóçîê îò 85 äî 100 %. Ïðåîáëàäàþùèé äèàïà-

çîí íàãðóçîê äëÿ ÷åòûðåõòàêòíîãî ñðåäíåîáî-
ðîòíîãî äèçåëÿ, èñïîëüçóåìîãî â êà÷åñòâå ãëàâ-
íîãî ñóäîâîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî äâèãàòåëÿ
ïîêàçàí íà ðèñ. 10, èç êîòîðîãî âèäíî, ÷òî àäàï-
òàöèÿ íàñòðîåê äâèãàòåëÿ ê ðåæèìàì êîíêðåòíî-
ãî ïðèìåíåíèÿ îòêðûâàåò øèðîêèå âîçìîæíî-
ñòè äëÿ èõ îïòèìèçàöèè. Ðàçóìååòñÿ, âî âñåõ
ñëó÷àÿõ äîëæíî áûòü îáåñïå÷åíî âûïîëíåíèå
ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé êàê ìåæäóíàðîäíûõ,
òàê è íàöèîíàëüíûõ. 

Çàêëþ÷åíèå
Ñîçäàíèå íîâîãî äâèãàòåëÿ 32/44CR ñòàëî

ðåçóëüòàòîì äîëãîñðî÷íîé ïðîãðàììû, íàïðàâ-
ëåííîé íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñåðèéíîé áàçîâîé
ìîäåëè â ñî÷åòàíèè ñ íîâàòîðñêèìè ðåøåíèÿìè,
îáåñïå÷èâàþùèìè âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ýòîãî äèçåëÿ â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ïðèìåíåíèÿõ ïðè
âûïîëíåíèè êàê òåêóùèõ, òàê è ïåðñïåêòèâíûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé. Ýòà öåëü áûëà äî-
ñòèãíóòà çà ñ÷åò òîãî, ÷òî íîâûé äâèãàòåëü ñî-
çäàâàëñÿ íà îñíîâå ïðîâåðåííîé âðåìåíåì ìîäå-
ëè 32/40, äîïîëíåííîé ñàìûìè ïåðåäîâûìè
òåõíîëîãèÿìè. Ïîìèìî âûñîêîé öèëèíäðîâîé
ìîùíîñòè è ïîâûøåííîãî çíà÷åíèÿ ÊÏÄ, íîâàÿ
ìàøèíà, áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ òåõíîëîãèè
àêêóìóëÿòîðíîãî âïðûñêà, ïðåäîñòàâëÿåò ãîðàçäî
áîëåå øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ îïòèìèçàöèè
è àäàïòàöèè ê òðåáîâàíèÿì êîíêðåòíîãî
ïðèìåíåíèÿ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, íàðÿäó ñ
äðóãèìè óñîâåðøåíñòâîâàíèÿìè ðàáî÷åãî ïðîöåññà,
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé
ÈÌÎ Tier 2.

Äâèãàòåëü 32/44CR ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé õîðîøèé
ïðèìåð óñïåøíîãî èñïîëüçîâàíèÿ òðåõ êëþ÷åâûõ
òåõíîëîãèé, ðàçðàáîòàííûõ MAN, à èìåííî:

% ñèñòåìà íàääóâà ñ òóðáîêîìïðåññîðîì (TCR);
% cèñòåìà ýëåêòðîííîãî âïðûñêà (CR);
% ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ (SaCoSone).
Ñèñòåìíàÿ èíòåãðàöèÿ óêàçàííûõ êîìïîíåíòîâ

ñäåëàëà âîçìîæíûì ñîçäàíèå ÷ðåçâû÷àéíî ìîù-
íîãî è êîìïàêòíîãî äâèãàòåëÿ â ñåìåéñòâå ñðåä-
íåîáîðîòíûõ äèçåëåé è ñî÷åòàþùåãî ýêîíîìè÷-
íîñòü ñ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè âðåäíûõ âûáðîñîâ.

Ðèñ. 9. Äâèãàòåëü 6L32/44CR
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Ðèñ. 10. Ðàáî÷èé äèàïàçîí äâèãàòåëåé ðàçëè÷íûõ
ïðèìåíåíèé:
1 — âñïîìîãàòåëüíûé; 2 — ãëàâíûé (ïàññàæèðñêîå ñóäíî);
3 — ãëàâíûé (ïàðîì); 4 — ãëàâíûé (ãðóçîâîé áàëêåð); 5 —
còàöèîíàðíûé
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íûõ è ñóäîâûõ äèçåëü-ãåíåðàòîðîâ. Ýòî ñòàëî âîç-
ìîæíûì áëàãîäàðÿ øèðîêîìó äèàïàçîíó ìîùíî-
ñòè ïðåäëàãàåìûõ äâèãàòåëåé, à òàêæå âûñîêîé
îöåíêå ïðîäóêöèè HHI ñî ñòîðîíû ïîòðåáèòåëåé.
Íåìàëîâàæíóþ ðîëü â ýòîì ñûãðàëà êîíöåïöèÿ
ôèðìû ïî ñîçäàíèÿ íîâûõ ìàøèí, ïîëó÷èâøèõ
îáùåå íàçâàíèå PRACTICAL engine («ïðàêòè÷íûé
äâèãàòåëü»). 

Áûñòðîå ðåàãèðîâàíèå íà ñîîáùåíèÿ ïîòðå-
áèòåëåé ñ ìåñò ýêñïëóàòàöèè, äàæå êîãäà ðå÷ü øëà
î ìåëü÷àéøèõ ïîæåëàíèÿõ èëè íåïîëàäêàõ, ïî-
çâîëèëè ñîáðàòü îáøèðíóþ èíôîðìàöèþ î ïðåä-
ïî÷òåíèÿõ çàêàç÷èêîâ, íà îñíîâàíèè êîòîðîé ñî-
çäàâàëèñü íîâûå è ñîâåðøåíñòâîâàëèñü ñóùåñò-
âóþùèå ìîäåëè äâèãàòåëåé. Ó äèçåëÿ H17/24, êàê
è ó H17/28, äèàìåòð öèëèíäðà ðàâåí 170 ìì, íî
õîä ïîðøíÿ ìåíüøå — 240 ìì. 

Åãî öèëèíäðîâàÿ ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò 110 è
130 êÂò ïðè 1000 è 1200 îá/ìèí ñîîòâåòñòâåííî,
à ÷èñëî öèëèíäðîâ â ðàçíûõ èñïîëíåíèÿõ — îò
5 äî 8. Ýòîò äâèãàòåëü ïðåäíàçíà÷åí, ãëàâíûì
îáðàçîì, äëÿ ñòàöèîíàðíûõ óñòàíîâîê è ìîæåò
ðàáîòàòü íà òÿæåëîì äèçåëüíîì òîïëèâå ñ âÿç-
êîñòüþ äî 180 ñÑò. Ñóùåñòâóåò òàêæå ãàçîâàÿ âåð-
ñèÿ ýòîãî äâèãàòåëÿ. Ïîñëåäíÿÿ ìîäåëü ðÿäà
H32/40 íàõîäèòñÿ â ïðîöåññå äîâîäêè. Ýòî — ñà-
ìûé áîëüøîé èç ðàññìàòðèâàåìîãî ñåìåéñòâà
äèçåëåé, îòëè÷àþùèéñÿ âûñîêîé ýêîíîìè÷íîñòüþ
è õîðîøèìè ýêîëîãè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè. Åãî
öèëèíäðîâàÿ ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò 500 êÂò ïðè
720 èëè 750 îá/ìèí. Ýòè äèçåëè â ðÿäíîì è
V-îáðàçíîì èñïîëíåíèÿ ïðè ÷èñëå öèëèíäðîâ îò
6 äî 20 ïåðåêðûâàþò äèàïàçîí ìîùíîñòåé îò 3000
äî 10 000 êÂò. Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè íàõîäÿòñÿ
òàêæå óíèêàëüíàÿ ñèñòåìà àêêóìóëÿòîðíîãî
âïðûñêà òèïà common rail è èíòåëëåêòóàëüíàÿ
ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ. Èõ âíåäðåíèå, êîòîðîå
îæèäàåòñÿ â áëèæàéøåì áóäóùåì, ïîçâîëèò âû-
ïîëíèòü ïåðñïåêòèâíûå òðåáîâàíèÿ íîðìàòèâîâ
ïî âðåäíûì âûáðîñàì, êîòîðûå ïîñòîÿííî óæå-
ñòî÷àþòñÿ. Â íàñòîÿùåì äîêëàäå îïèñàíû êîí-
ñòðóêöèÿ äâèãàòåëÿ, åãî ôóíêöèè, è ïðåäñòàâëåíû
ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé îïûòíîãî îáðàçöà äâèãàòåëÿ
H32/40 â 8-öèëèíäðîâîì âàðèàíòå.

Ââåäåíèå
Ïðîèçâîäñòâî ÷åòûðåõòàêòíûõ äèçåëåé ôèðìà

«Hyundai Heavy Industries Co. Ltd.» (HHI) íà÷àëà
â 1990 ã. Ïåðâûå ïîñòðîåííûå äâèãàòåëè áûëè
ëèöåíçèîííûìè, çàòåì êîìïàíèÿ ïðèñòóïèëà ê
ðàçðàáîòêå ñîáñòâåííûõ êîíñòðóêöèé, ÷òî îòêðûëî
íîâûå âîçìîæíîñòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîäóêöèè
è ðàñøèðåíèÿ åå àññîðòèìåíòà.

Â 2001 ã. áûëè ïîñòàâëåíû íà ïðîèçâîäñòâî
äâå áàçîâûå ìîäåëè — H25/33 (ñîâìåñòíàÿ ðàç-
ðàáîòêà ñ «Rolls Royce Engine Bergen»), è H21/32
(ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàçðàáîòêà HHI). Âïîñëåäñòâèè
ïåðâîíà÷àëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ H25/33 òîæå ïîä-

âåðãëàñü èçìåíåíèÿì ñ ó÷åòîì íîâûõ èäåé, ðàíåå
ðåàëèçîâàííûõ ïðè ñîçäàíèè ìîäåëè H21/32.

Áûë òàêæå ðàçðàáîòàí äâèãàòåëü ìåíüøåé
ðàçìåðíîñòè — HiMSEN H17/28, ïðåäíàçíà÷åí-
íûé äëÿ ñóäîâûõ è ñòàöèîíàðíûõ äèçåëü-ãåíå-
ðàòîðîâ, ìîùíîñòüþ îò 520 äî 1000 êÂò ïðè
900–1000 îá/ìèí, ñ ÷èñëîì öèëèíäðîâ îò 5 äî 8.
Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû: âûïóñê ñðåäíåîáîðîòíûõ äè-
çåëåé HHI ïî ãðóïïàì ïðèìåíåíèÿ è êîëè÷åñò-
âî çàêàçîâ.

Ïåðâûé îïûòíî-ïðîìûøëåííûé îáðàçåö äâè-
ãàòåëÿ 5H17/24 áûë ïîñòðîåí â 2005 ã. è ïîñòàâëåí
íà äîâîäî÷íûå èñïûòàíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
íà áàçå äèçåëÿ 5H17/24 ðàçðàáîòàí ãàçîâûé äâè-
ãàòåëü ñ îòêðûòîé êàìåðîé è èñêðîâûì çàæèãà-
íèåì. Ïðè åãî ñîçäàíèè èñïîëüçîâàëèñü íîâåé-
øèå òåõíîëîãèè àâñòðèéñêîé ôèðìû AVL.

Ïðè ñîçäàíèè ïÿòèöèëèíäðîâîãî ãàçîâîãî
äâèãàòåëÿ H17/24G ñòàâèëàñü çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ
ñëåäóþùèõ ïîêàçàòåëåé: öèëèíäðîâàÿ ìîùíîñòü —
110 êÂò ïðè 1200 îá/ìèí, âûáðîñ ÷àñòèö — íå
áîëåå 50 ppm ïðè ñîäåðæàíèè êèñëîðîäà â ÎÃ
13 % è ÊÏÄ íå ìåíåå 42 % (ðèñ. 2). Ýòîò äâè-
ãàòåëü ïðåäíàçíà÷àåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äëÿ
êîíòåéíåðíûõ ýëåêòðîñòàíöèé è óñòàíîâîê êî-
ãåíåðàöèè.

Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ñîçäàíèå âûñîêî-
ýôôåêòèâíîãî V-îáðàçíîãî ãàçîâîãî äâèãàòåëÿ íà
òîé æå îñíîâå.

Ñ òåõ ïîð êàê äâèãàòåëè HiMSEN H21/32 è
H25/33 â 2001 ã. ïîÿâèëèñü íà ðûíêå, îáúåì èõ

Ðèñ. 1. Îáúåìû ïðîèçâîäñòâà è çàêàçîâ
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Ðèñ. 2. Îïûòíûé îáðàçåö
ãàçîâîãî äâèãàòåëÿ 5H17/24G
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ïðîèçâîäñòâà çíà÷èòåëüíî âîçðîñ, âî ìíîãîì
áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî íà çàêàç÷èêîâ ïðîèçâåëà
âïå÷àòëåíèå ïðåäëîæåííàÿ HiMSEN êîíöåïöèÿ
«ïðàêòè÷íîãî äèçåëÿ», âêëþ÷àþùàÿ ýëåìåíòû Hi-
Tech è Hi-Touch (âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà ñ
ìàøèíîé).

Ïåðâûé îïûòíî-ïðîìûøëåííûé îáðàçåö äâè-
ãàòåëÿ 8H17/28, âõîäÿùèé â ñîñòàâ äèçåëü-ãå-
íåðàòîðíîé óñòàíîâêè âìåñòå ñ ñèñòåìàìè ïóñêà
è ïîäãîòîâêè òÿæåëîãî òîïëèâà, ïðîõîäèò ðåñóðñ-
íûå èñïûòàíèÿ. 

Êðîìå òîãî, äëÿ ðàñøèðåíèÿ äèàïàçîíà
ìîùíîñòåé (ðèñ. 3), áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î
ðàçðàáîòêå ìîäåëè H17/24, êîòîðàÿ ñîõðàíÿÿ
îñíîâíûå êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè äâèãàòåëÿ
H17/28, îòëè÷àåòñÿ îò íåå óêîðî÷åííûì õîäîì
ïîðøíÿ (240 ìì âìåñòî 280). Ýòîò äâèãàòåëü
èìååò îò 5 äî 8 öèëèíäðîâ â ðàçíûõ ìîäèôèêà-
öèÿõ, è ðàçâèâàåò ìîùíîñòü 130 êÂò â öèëèíäðå
ïðè 1200 îá/ìèí. Îí ìîæåò ðàáîòàòü íà òîïëèâå
ñ âÿçêîñòüþ 180 ñÑò ïðè 50 °Ñ.

Â öåëÿõ äàëüíåéøåãî ðàñøèðåíèÿ äèàïàçîíà
ìîùíîñòåé ñåìåéñòâà HiMSEN áûë ðàçðàáîòàí
áîëåå êðóïíûé äâèãàòåëü ðàçìåðíîñòüþ 32/40
ìîùíîñòüþ îò 3000 äî 10 000 êÂò. Åãî öèëèíä-
ðîâàÿ ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò 500 êÂò ïðè 720 è
750 îá/ìèí, ÷èñëî öèëèíäðîâ — îò 6 äî 12.
Â êà÷åñòâå îïöèè äèçåëü ìîæåò áûòü îáîðóäî-
âàí òîïëèâíîé ñèñòåìîé common rail. Ïåðâûé
îïûòíûé îáðàçåö 8-öèëèíäðîâîãî äâèãàòåëÿ
ìîùíîñòüþ 4000 êÂò ïðîøåë êâàëèôèêàöèîí-
íûå èñïûòàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì
îñíîâíûõ êëàññèôèêàöèîííûõ îáùåñòâ â äåêàáðå
2006 ã. Â 2007 ã. íà÷àëñÿ åãî ñåðèéíûé âûïóñê.
Âòîðîé îïûòíûé îáðàçåö 8-öèëèíäðîâîãî äâè-
ãàòåëÿ H32/40 â êîíöå 2007 ã. áûë ïîñòàâëåí íà
ðåñóðñíûå èñïûòàíèÿ.

Ðàçðàáîòêà äâèãàòåëÿ H32/40
Êàê ñêàçàíî âûøå, êîìïàíèÿ HHI óæå çàïóñ-

òèëà â ñåðèþ äâèãàòåëè H17/24, H17/28, H21/32
è H25/33 ñ äîñòàòî÷íî áîëüøèì îáúåìîì âûïóñ-
êà. Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì, â ïåðâóþ î÷åðåäü, áëà-
ãîäàðÿ òîìó, ÷òî çàêàç÷èêè ïî äîñòîèíñòâó îöå-
íèëè òàêèå èõ êà÷åñòâà, êàê áîëüøàÿ óäåëüíàÿ
ìîùíîñòü, ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè, õîðîøèå òåõ-

íèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è âûñîêàÿ íà-
äåæíîñòü ïðè ìèíèìàëüíûõ òðåáîâàíèÿõ ê
îáñëóæèâàíèþ.

Ñëåäóþùàÿ, ïÿòàÿ ïî ñ÷åòó ìîäåëü ðàçìåðíî-
ñòüþ 32/40 ñîçäàâàëàñü äëÿ äàëüíåéøåãî ðàñ-
øèðåíèÿ ïîêðûâàåìîãî äèàïàçîíà ìîùíîñòåé. 

Ñ ñàìîãî íà÷àëà áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à îáåñ-
ïå÷åíèÿ âûñîêèõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé è óäîáñòâà îáñëóæèâàíèÿ îñíîâíûõ êîì-
ïîíåíòîâ äâèãàòåëÿ çà ñ÷åò öåëîãî ðÿäà óíèêàëü-
íûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé. Äëÿ ýòîãî áûëà ñôîð-
ìèðîâàíà ðàáî÷àÿ ãðóïïà â ñîñòàâå îïûòíûõ
êîíñòðóêòîðîâ, òåõíîëîãîâ, à òàêæå ñïåöèàëèñòîâ
ïî êîíòðîëþ êà÷åñòâà è êîìïëåêòàöèè.

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî äëÿ òàêèõ êðóïíûõ ìàøèí
îäíèì èç íàèáîëåå êðèòè÷íûõ ïîêàçàòåëåé
ÿâëÿåòñÿ íàäåæíîñòü, áûë òùàòåëüíî èçó÷åí
îïûò ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåëåé ïîäîáíîé ðàç-
ìåðíîñòè. Äðóãèì âàæíåéøèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ
óäîáñòâî ýêñïëóàòàöèè è ðåìîíòîïðèãîäíîñòü.
Îäíèì èç ñðåäñòâ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ñòàëî ïðè-
ìåíåíèå ôèðìåííîé êîíöåïöèè HiMSEN Feed
Module (ìîäóëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ). Îäíîâðåìåííî
âåëàñü ðàçðàáîòêà ðÿäíîãî è V-îáðàçíîãî âàðèàí-
òîâ äâèãàòåëÿ. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàí îáùèé âèä
ïåðâîãî îïûòíîãî îáðàçöà 8-öèëèíäðîâîãî äâè-
ãàòåëÿ H32/40.

Êîíñòðóêöèÿ
Ïðè ñîçäàíèè ìîäåëè H32/40 áûëè ïðèìåíå-

íû âñå íàèáîëåå óäà÷íûå êîíñòðóêòîðñêèå íà-
ðàáîòêè ôèðìû HHI. Ïîïåðå÷íûå ñå÷åíèÿ ðÿä-
íîãî è V-îáðàçíîãî äâèãàòåëåé ïîêàçàíû íà
ðèñ. 5. Â ýòèõ äâèãàòåëÿõ ïðèìåíåíû ìíîãèå
êîíñòðóêòîðñêèå ðåøåíèÿ, ðàíåå èñïîëüçîâàí-
íûå ïðè ñîçäàíèè äâèãàòåëåé H21/32 è H25/33,
è, â ÷àñòíîñòè, îïòèìàëüíîå ñî÷åòàíèå Hi-Tech
è Hi-Touch òåõíîëîãèé. 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåìû òóðáîíàääóâà
êîíñòðóêöèÿ âûïóñêíîãî êîëëåêòîðà áûëà îï-

Ðèñ. 3. Ìîùíîñòíîé äèàïàçîí äâèãàòåëåé HiMSEN

Ðèñ. 4. Îáùèé âèä ïåðâîãî îáðàçöà 
8-öèëèíäðîâîãî äâèãàòåëÿ H32/40
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îäíèì èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ ïîâûøåíèÿ ðå-
ñóðñà ïîäøèïíèêà. Ñ ïîìîùüþ íåëèíåéíîãî
ÌÊÝ ðàññ÷èòàíà äèàãðàììà äåôîðìàöèè âåðõíåãî
è íèæíåãî ïîäøèïíèêîâ.

Êîíñòðóêöèÿ áëîêà è êðûøêè êîðåííîãî
ïîäøèïíèêà áûëà îïòèìèçèðîâàíà ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ïîâûøåíèÿ èõ ïðî÷íîñòè è âèáðîñòîé-
êîñòè. Áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ïðî÷íîñòè äâè-
ãàòåëÿ â öåëîì ñ ó÷åòîì âçàèìîäåéñòâèÿ åãî
êîìïîíåíòîâ è ñâîéñòâ êîíñòðóêöèîííûõ ìà-
òåðèàëîâ.

Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå êîýôôè-
öèåíòà çàïàñà ïî óñòàëîñòíîé ïðî÷íîñòè áëîêà
öèëèíäðà è êðûøêè êîðåííîãî ïîäøèïíèêà.

Ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ âû÷èñëèòåëüíîé ãèäðî-
äèíàìèêè áûë îïòèìèçèðîâàí ãèäðàâëè÷åñêèé
òðàêò ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ, âêëþ÷àÿ ãîëîâêó
áëîêà, ðóáàøêó îõëàæäåíèÿ, âòóëêè öèëèíäðà è
êëàïàíû. Ïðè ýòîì áûëà èçìåíåíà ãåîìåòðèÿ âî-
äÿíîãî òðàêòà äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðàçîâàíèÿ
çàñòîéíûõ çîí â îòäåëüíûõ ìåñòàõ.

Ãåîìåòðèÿ âñòàâîê, îáðàçóþùèõ êàíàë îõëàæ-
äåíèÿ âòóëêè öèëèíäðà, áûëà âûáðàíà èç óñëî-
âèÿ ïîääåðæàíèÿ çàäàííîé òåìïåðàòóðû âåðõíåé
÷àñòè âòóëêè (ðèñ. 8). Âñòàâêè, îáåñïå÷èâàþùèå
ýôôåêòèâíîå îõëàæäåíèå âåðõíåé ÷àñòè öèëèíä-
ðîâîé âòóëêè, ñîñòîÿò èç äâóõ êîëüöåâûõ äåòàëåé,
êîòîðûå íàñàæåíû íà âòóëêó ñ ïîìîùüþ ïðåññî-
âîé ïîñàäêè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýêîíîìè÷-
íûì ðåøåíèåì. 

Ïîâåðî÷íûé ðàñ÷åò âñòàâêè âûïîëíÿëñÿ ñ
ó÷åòîì äåéñòâóþùèõ íà íåå ìåõàíè÷åñêèõ è òå-
ïëîâûõ íàãðóçîê, ñ ïîìîùüþ ÌÊÝ è ìåòîäîâ âû-
÷èñëèòåëüíîé ãèäðîäèíàìèêè (ðèñ. 9).

Êîëåíâàë ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ êîì-
ïîíåíòîâ äâèãàòåëÿ, è ïðè åãî ðàñ÷åòå äîëæíû
áûòü çàëîæåíû êîýôôèöèåíòû çàïàñà ïðî÷íîñòè,
äîñòàòî÷íûå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîé
íàäåæíîñòè. ×òî êàñàåòñÿ âèáðàöèè, òî ïðîåê-

òèìèçèðîâàíà ñ ó÷åòîì ÷èñëà öèëèíäðîâ. Â ÷à-
ñòíîñòè, äëÿ äâèãàòåëåé ñ ÷èñëîì öèëèíäðîâ 6
è 9 áûëà ïðèìåíåíà 3-èìïóëüñíàÿ ñèñòåìà, äëÿ
äâèãàòåëåé ñ ÷èñëîì öèëèíäðîâ 7 è 8 — ñèñòåìà
Hi-pulse, äëÿ äâèãàòåëåé ñ ÷èñëîì öèëèíäðîâ áî-
ëåå 12 — ìîäóëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü èìïóëüñîâ.
Ñèñòåìà Hi-pulse — îðèãèíàëüíàÿ ðàçðàáîòêà
ôèðìû HHI, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïîâûøåíèå
ïîêàçàòåëåé òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè è
ñíèæåíèå âðåäíûõ âûáðîñîâ.

Íàäåæíîñòü áëîêà âïðûñêà, êîòîðûé ïî ñâîèì
ôóíêöèÿì àíàëîãè÷åí òîïëèâíîìó òðóáîïðîâî-
äó âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ïîäòâåðæäåíà îïûòîì
ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåëåé H21/32 è H25/33. Íà
äâèãàòåëå H32/40 ïðèìåíåí òàêîé æå áëîê âïðûñ-
êà, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó òîïëèâíûì íàñîñîì
âûñîêîãî äàâëåíèÿ è ãîëîâêîé áëîêà, ÷òî
ïîâûøàåò åãî íàäåæíîñòü (ïðè äàâëåíèè âïðûñêà
áîëåå 1800 áàð) è óïðîùàåò ïîäâîä òîïëèâà.

Îïòèìèçàöèÿ øàòóíà (ðèñ. 6) áûëà íàïðàâëåíà
íà ñíèæåíèå åãî âåñà è óìåíüøåíèå äåôîðìàöèè
âåðõíåãî è íèæíåãî ïîäøèïíèêîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ

Ðèñ. 5. Ïîïåðå÷íûå ñå÷åíèÿ äâèãàòåëåé H32/40

Ðèñ. 6. Âàðèàíòû êîíñòðóêöèè øàòóííîãî ïîäøèïíèêà
êîëåíâàëà (ñòðåëêà ïîêàçûâàåò íàïðàâëåíèå óâåëè÷åíèÿ
æåñòêîñòè ïî ìåðå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîíñòðóêöèè,
ñïðàâà — îêîí÷àòåëüíûé âàðèàíò)

Ðèñ. 7. Ðàçáèâêà íà êîíå÷íûå ýëåìåíòû è ðàñïðåäåëåíèå
êîýôôèöèåíòà çàïàñà ïî óñòàëîñòíîé ïðî÷íîñòè áëîêà
öèëèíäðà è êðûøêè êîðåííîãî ïîäøèïíèêà
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òàíòû, òùàòåëüíî âñå âçâåñèâ, ïðèøëè ê âûâîäó,
÷òî â ðÿäíûõ äâèãàòåëÿõ ýòîé ñåðèè ìîæíî
îáîéòèñü áåç ãàñèòåëÿ êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé.

Ïðè ýòîì ïðèøëîñü îïòèìèçèðîâàòü êîí-
ñòðóêöèþ ïàëüöà êðèâîøèïà, êîëåíà è êîðåííîé
øåéêè âàëà, ÷òî îáåñïå÷èëî ê òîìó æå ðÿä äî-
ïîëíèòåëüíûõ ïðåèìóùåñòâ.

À èìåííî, óâåëè÷åíèå äèàìåòðà ïàëüöà êðè-
âîøèïà è êîðåííîé øåéêè âàëà ïîçâîëèëî ïðè-
äàòü èì äîñòàòî÷íóþ æåñòêîñòü è ðàçðàáîòàòü
òåõíîëîãèþ ýêîíîìè÷íîãî ïðîèçâîäñòâà êà÷å-
ñòâåííûõ ïîäøèïíèêîâ äëÿ ïðèìåíåíèÿ êàê íà
ðÿäíûõ, òàê è íà V-îáðàçíûõ ìîäåëÿõ. Êðîìå òî-
ãî, êîíñòðóêöèÿ áëîêà ñî ñòîðîíû ñâîáîäíîãî
êîíöà âàëà áåç ãàñèòåëÿ êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé
ïîëó÷èëàñü áîëåå êîìïàêòíîé.

Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ êðó-
òèëüíûõ êîëåáàíèé, íàïðÿæåíèÿ â êîëåíâàëå
ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì M53 IACS (Ìåæäó-
íàðîäíîé àññîöèàöèè êëàññèôèêàöèîííûõ îá-
ùåñòâ). Äëÿ ïðîâåðêè ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ áûëè
ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé
ñâîáîäíîãî êîíöà âàëà âî âñåì äèàïàçîíå ñêîðî-
ñòè äâèãàòåëÿ, îïðåäåëÿÿ òàêèì îáðàçîì êðèòè-
÷åñêèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ

è èçìåðåíèé ïîêàçàíû íà ðèñ. 10, èç êîòîðîãî
âèäíî, ÷òî ýòè ðåçóëüòàòû, ò. å. ðåçîíàíñíûå
çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè è àìïëèòóäû âñåõ ãàðìîíèê,
â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò.

Êàê è â äâèãàòåëå H17/28, øåñòåðíÿ ðàñïðåä-
âàëà ïåðåíåñåíà íà ñâîáîäíûé êîíåö êîëåí÷àòîãî
âàëà, ÷òî ïîçâîëèëî óìåíüøèòü ÷èñëî øåñòåðåí
ãèòàðû è óïðîñòèòü ñáîðêó.

Íà ðèñ. 11 ïîêàçàíû òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè îïûòíîãî îáðàçöà 8-öèëèíäðîâîãî äâè-
ãàòåëÿ 8H32/40, ïîëó÷åííûå â õîäå åãî èñïûòà-
íèé. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïðèåìëåìîãî êîìïðîìèññà
ìåæäó òðåáîâàíèÿìè òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè
è êîëè÷åñòâîì âðåäíûõ âûáðîñîâ áûë âûáðàí öèêë
Ìèëëåðà ñî ñòåïåíüþ ñæàòèÿ 15.

Ñ ïîìîùüþ âèçóàëèçàöèè òîïëèâíîãî ôàêåëà
áûëè ïîëó÷åíû õàðàêòåðèñòèêè ôàêåëà — ãëóáèíà
ïðîíèêíîâåíèÿ è óãîë ðàñêðûòèÿ êîíóñà ôàêåëà.

Ðèñ. 8. Ãåîìåòðèÿ êàíàëîâ îõëàæäàþùåé æèäêîñòè 
è ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð â âåðõíåé ÷àñòè âòóëêè
öèëèíäðà

Ðèñ. 9. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð è íàïðÿæåíèé 
âî âñòàâêå âòóëêè öèëèíäðà

Ðèñ. 10. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ 
è èçìåðåíèé àìïëèòóäû êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé

Ðàñ÷åò

3,5 ïîðÿäîê
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Íà ðèñ. 12 ïîêàçàíà âèçóàëèçàöèÿ íåñêîëüêèõ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ôàç ðàçâèòèÿ òîïëèâíîãî ôà-
êåëà. Áûëî ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå äëÿ îöåíêè
âëèÿíèÿ êîíôèãóðàöèè ñîïëà íà õàðàêòåðèñòè-
êè äâèãàòåëÿ, â òîì ÷èñëå ýêîëîãè÷åñêèå. 

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ñðàâíèâàëèñü,
ïðåæäå âñåãî, ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ïðè
èñïûòàíèÿõ. Ïðè ýòîì èññëåäîâàëèñü ðàçëè÷íûå
òèïû ñîïåë è ïðîâîäèëàñü èõ îïòèìèçàöèÿ ïî
ðàñõîäó òîïëèâà è âûáðîñàì NOx.

Íà ðèñ. 13 ïîêàçàíû ðàñ÷åòíàÿ ñåòêà è ðàñ-
ïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð â ìîìåíò, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé 15 ° ïîñëå ÂÌÒ, ïðè ðàçíûõ êîíôèãóðàöèÿõ
ñîïëà. 

Äëÿ ýêîíîìèè ìàøèííîãî âðåìåíè è óìåíü-
øåíèÿ òðóäîåìêîñòè ðàñ÷åòà ôàêåë ðàçáèâàåòñÿ
íà ñåãìåíòû ñîîòâåòñòâåííî ÷èñëó îòâåðñòèé
ñîïëà ôîðñóíêè, è ðàñ÷åò ïðîâîäèòñÿ äëÿ îäíîãî
ñåãìåíòà.

Â ðàñ÷åòå âàðüèðîâàëèñü ðàçìåðû ñîïëà è
÷èñëî îòâåðñòèé, è èññëåäîâàëîñü âëèÿíèå îáîèõ
ôàêòîðîâ íà âûáðîñû NOx è ðàñõîä òîïëèâà.

Ðèñ. 11. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé äâèãàòåëÿ 8H32/40
(íàãðóçêà ãåíåðàòîðà 4000 êÂò ïðè 720 îá/ìèí)

Ðèñ. 12. Âèçóàëèçàöèÿ íåñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ

ôàç ðàçâèòèÿ òîïëèâíîãî ôàêåëà (íàãðóçêà 100% ïðè
720 îá/ìèí)

Ðèñ. 13. Ãåíåðàöèÿ ðàñ÷åòíîé ñåòêè è ðàñïðåäåëåíèå
òåìïåðàòóðû âíóòðè ôàêåëà â çàâèñèìîñòè îò êîíôèãóðà-
öèè ñîïëà

Ñèñòåìà àâòîìàòèêè
Ôèðìà HHI ðàçðàáîòàëà âûñîêîíàäåæíóþ

ìîäóëüíóþ ñèñòåìó àâòîìàòèêè, óïðàâëåíèÿ è
çàùèòû äâèãàòåëÿ íà ìèêðîïðîöåññîðíîé îñíîâå.
Äëÿ ýòîãî â èññëåäîâàòåëüñêîì öåíòðå HHI áûëà
ñôîðìèðîâàíà ñïåöèàëüíàÿ êîìàíäà. Áàçîâûé
ìîäóëü è ìîäóëü çàùèòû ñèñòåìû îòâå÷àþò âñåì
òðåáîâàíèÿì êëàññèôèêàöèîííûõ îáùåñòâ. Îíè
ÿâÿòñÿ îñíîâîé ïðè ñîçäàíèè àíàëîãè÷íûõ ñè-
ñòåì äëÿ äèçåëåé ñ ñèñòåìîé common rail, ãàçîâûõ
è äðóãèõ äâèãàòåëåé.

Çàêëþ÷åíèå
Áûëà óñïåøíî ñîçäàíà íîâàÿ ìîäåëü äèçåëÿ

HiMSEN H32/40, âîñòðåáîâàííàÿ íà ðûíêå è
ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïðèâîäà ñòàöèîíàðíûõ è
ñóäîâûõ äèçåëü-ãåíåðàòîðîâ, â òîì ÷èñëå óñòà-
íàâëèâàåìûõ íà êîíòåéíåðîâîçàõ. Â íåé âîïëî-
ùåíà ïðîåêòíàÿ êîíöåïöèÿ HiMSEN, ïîëó÷èâøàÿ
íàçâàíèå PRACTICAL engine. Ãîâîðÿ î ïåðñïåê-
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òèâàõ íîâîé ìîäåëè â ýòîì âûñîêîêîíêóðåíòíîì
ñåãìåíòå ðûíêà, HHI îñîáî ïîä÷åðêèâàåò òàêèå
åå êà÷åñòâà, êàê óäîáñòâî â ýêñïëóàòàöèè è îá-
ñëóæèâàíèè, ýêîëîãè÷åñêàÿ ÷èñòîòà, ýêîíî-
ìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü è âûñîêàÿ íàäåæíîñòü,
äîñòèãíóòûå áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ ñàìûõ
ñîâðåìåííûõ ôèðìåííûõ òåõíîëîãèé.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ñåìåéñòâà äâèãàòåëåé HiMSEN

Ìîäåëü H32/40 çàâåðøàåò ìîùíîñòíîé ðÿä
äâèãàòåëåé HHI — H17/24, H17/28, H21/32,
H25/33, êîòîðûé ïîêðûâàåò ïîòðåáíîñòè â äè-
àïàçîíå ìîùíîñòè îò 450 äî 10 000 êÂò, ïðè÷åì
óêàçàííûå äâèãàòåëè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â
êà÷åñòâå ãëàâíûõ ñóäîâûõ, ñòàöèîíàðíûõ è ñó-
äîâûõ äèçåëü-ãåíåðàòîðîâ.

Êîëîìåíñêèé çàâîä îòïðàâèë íà ÎÀÎ «Ñóäîñòðî-
èòåëüíûé çàâîä "Ñåâåðíàÿ âåðôü"» (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)
ïåðâûé äèçåëü-äèçåëüíûé àãðåãàò ÄÄÀ12000 äëÿ
ãëàâíîé ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè ìíîãîöåëåâîãî
ñòîðîæåâîãî êîðàáëÿ «Áîéêèé» ïðîåêòà 20380 êëàññà
«êîðâåò». Â ñêîðîì âðåìåíè íà âåðôü áóäåò îòïðàâëåí
è âòîðîé ÄÄÀ (ñèëîâàÿ óñòàíîâêà êàæäîãî êîðâåòà
ñîñòîèò èç äâóõ àãðåãàòîâ).

ÄÄÀ12000 áûë ñîçäàí ñïåöèàëèñòàìè Êîëîìåíñêîãî
çàâîäà ïî çàêàçó ÔÃÓÏ «Öåíòðàëüíîå ìîðñêîå
êîíñòðóêòîðñêîå áþðî "Àëìàç"» äëÿ Âîåííî-ìîðñêîãî
ôëîòà Ðîññèè è óñïåøíî ïðîøåë ìåæâåäîìñòâåííûå
èñïûòàíèÿ â 2006 ã.

Äèçåëü-äèçåëüíûå àãðåãàòû âûïîëíÿþò íà êîðàáëå
ôóíêöèþ ãëàâíîé ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè. Êàæäûé
ÄÄÀ ñîñòîèò èç äâóõ äèçåëåé 16Ä49 è ðåâåðñ-ðåäóê-
òîðíîãî àãðåãàòà. Îñîáåííîñòüþ ÄÄÀ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå-
÷åíèå íà ðåæèìàõ ðåâåðñèðîâàíèÿ âûñîêîé ìîùíîñòè
ïðè ìèíèìàëüíûõ ðàñõîäàõ òîïëèâà è ìàñëà. Îí îñ-
íàùåí ñîâðåìåííîé ìèêðîïðîöåññîðíîé ñèñòåìîé óï-
ðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû. 

Ðàíåå ïðîïóëüñèâíûå êîìïëåêñû íà áàçå êî-
ëîìåíñêèõ àãðåãàòîâ ÄÄÀ12000 áûëè óñòàíîâëåíû
çàêàç÷èêîì íà ãîëîâíîì êîðâåòå «Ñòåðåãóùèé»
(ñ 2008 ã. íåñåò ñëóæáó â Áàëòèéñêîì ìîðå), à òàêæå
íà êîðâåòå «Ñîîáðàçèòåëüíûé», êîòîðûé ãîòîâèòñÿ ê
ñïóñêó íà âîäó â áëèæàéøåå âðåìÿ.

Êîðàáëè ïðîåêòà 20380 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïà-
òðóëèðîâàíèÿ ïðèáðåæíûõ âîä, ýñêîðòíûõ è ïðî-
òèâîëîäî÷íûõ îïåðàöèé; ïðè èõ ñîçäàíèè øèðîêî
ïðèìåíÿëèñü òåõíîëîãèè, îáåñïå÷èâàþùèå ìàëóþ
çàìåòíîñòü äëÿ ðàäàðîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Êîëîìåíñêèé çàâîä ó÷àñòâóåò
â íåñêîëüêèõ ïðîåêòàõ ÂÌÔ Ðîññèè ïî ñòðîèòåëüñòâó
íàäâîäíûõ  êîðàáëåé êëàññîâ «êîðâåò» è «ôðåãàò»,
ïîäâîäíûõ ëîäîê ïðîåêòîâ 636, 1650, 01570. Êðîìå òîãî,
êîëëåêòèâ ïðåäïðèÿòèÿ ðàáîòàåò íàä ñîçäàíèåì äèçåëÿ
íîâîãî ïîêîëåíèÿ Ä500 òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà 26,5/31.
Ðàñ÷åòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîåêòèðóåìîãî äâèãàòåëÿ
ñîîòâåòñòâóþò ïåðñïåêòèâíûì òðåáîâàíèÿì, à â åãî
êîíñòðóêöèþ çàëîæåíû ðåçåðâû åãî äàëüíåéøåé
ìîäåðíèçàöèè.

ÊÎËÎÌÅÍÑÊÈÉ ÇÀÂÎÄ ÎÒÏÐÀÂÈË ÍÀ ÂÅÐÔÜ ÄÈÇÅËÜ-ÄÈÇÅËÜÍÛÉ ÀÃÐÅÃÀÒ ÄËß ÊÎÐÂÅÒÀ «ÁÎÉÊÈÉ»

ÍÎÂÎÑÒÈ ÇÀÎ «ÒÐÀÍÑÌÀØÕÎËÄÈÍÃ»


