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% âûñîêîå äàâëåíèå âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà,
íåçàâèñÿùåå îò ñêîðîñòíîãî ðåæèìà ðàáîòû
äâèãàòåëÿ è öèêëîâîé ïîäà÷è òîïëèâà;

% òî÷íîå (ïðåöèçèîííîå) ðåãóëèðîâàíèå öè-
êëîâîé ïîäà÷è òîïëèâà (â òîì ÷èñëå íà ðåæèìàõ
ýêñòðåìàëüíî ìàëûõ öèêëîâûõ ïîäà÷, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ðåæèìàì ñàìîãî ìàëîãî õîäà ñóäíà); 

% ãèáêîñòü â óïðàâëåíèè ìîìåíòîì ïîäà÷è
òîïëèâà;

% âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ ìíîãîôàçíîãî
âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà (â îäíîì ðàáî÷åì öèêëå);

% îáåñïå÷åíèå ìèíèìàëüíîé ìåæöèëèíäðîâîé
è ìåæöèêëîâîé íåñòàáèëüíîñòè ïîäà÷è òîïëèâà
(ïî êîëè÷åñòâó âïðûñêèâàåìîãî òîïëèâà è ïî
ôàçîâûì õàðàêòåðèñòèêàì ïðîöåññà âïðûñ-
êèâàíèÿ);

% âîçìîæíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äðóãèìè
ïîäñèñòåìàìè äâèãàòåëÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàê-
ñèìàëüíîé ýêîíîìè÷íîñòè äâèãàòåëÿ è ìèíèìàëü-
íûõ âðåäíûõ âûáðîñîâ ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè.

Ñóùåñòâóþò òàêæå äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâà-
íèÿ. Ïðèìåíåíèå ñèñòåìû ýëåêòðîííîãî óïðàâ-
ëåíèÿ òîïëèâîïîäà÷åé ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíî-
ìó îòíîñèòåëüíîìó óäîðîæàíèþ ìàëîîáîðîò-
íûõ äèçåëåé ìàëîé ðàçìåðíîñòè (RT-flex 35–50).
Ïîýòîìó áûëà ïîñòàâëåíà öåëü ñîçäàíèÿ ñèñòåìû,
ñòîèìîñòü êîòîðîé áûëà áû íèæå ñòîèìîñòè
îáû÷íîé ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû (ñ óïðàâëåíèåì
îò ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà).

Â îñíîâå èäåîëîãèè ñîçäàíèÿ íîâîé ñèñòåìû
ëåæàëè ñëåäóþùèå ïðèíöèïû:

% çàèìñòâîâàíèå õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøèõ
ñåáÿ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ ÷åòûðåõòàêòíûõ
ñðåäíåîáîðîòíûõ äèçåëåé; 

% ðàñïîëîæåíèå îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ êàê
ìîæíî áëèæå ê òîïëèâíûì ôîðñóíêàì äëÿ áîëåå
êà÷åñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì òîïëèâîïî-
äà÷è; 

% ïðèìåíåíèå óïðàâëÿåìîãî ìíîãîñòàäèéíîãî
âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà äëÿ óëó÷øåíèÿ ýêîëî-
ãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äâèãàòåëåé; 

% ñîçäàíèå òåõíîëîãè÷åñêè íå ñëîæíîé äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ êîíñòðóêöèè, âêëþ÷àþùåé ñòàí-
äàðòíûå èçäåëèÿ.

Â ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìå íîâîãî ïîêîëåíèÿ
ïî-ïðåæíåìó èñïîëüçóþòñÿ ïðèâîäèìûå îò äâè-

Ñóäîâûå ìàëîîáîðîòíûå äèçåëè ñ ýëåêòðîí-
íûì óïðàâëåíèåì âåäóùèõ ðàçðàáîò÷èêîâ äàííîãî
âèäà ïðîäóêöèè — êîìïàíèé «MAN Diesel & Tur-
bo» (Ãåðìàíèÿ–Äàíèÿ), «Wartsila» (Øâåéöàðèÿ),
«Mitsubishi» (ßïîíèÿ) ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ â êîíöå
ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ çà íèìè
çàêðåïèëàñü ðåïóòàöèÿ íàäåæíûõ äâèãàòåëåé,
îáëàäàþùèõ ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ
ñ äâèãàòåëÿìè îáû÷íîé êîíñòðóêöèè (ñ ìåõàíè-
÷åñêèì óïðàâëåíèåì îò ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âà-
ëà) [1–3]. Â òå÷åíèå òåêóùåãî äåñÿòèëåòèÿ óæå
çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ ñóäîâûõ
ìàëîîáîðîòíûõ äèçåëåé ñ ýëåêòðîííûì óïðàâ-
ëåíèåì íàõîäèòñÿ ïîä ïðèñòàëüíûì âíèìàíèåì
ôèðì-ðàçðàáîò÷èêîâ, ïðè ýòîì ïðîäîëæàåòñÿ
ñîâåðøåíñòâîâàíèå èõ êîíñòðóêöèè è àëãîðèòìîâ
óïðàâëåíèÿ. Íîâîå ïîêîëåíèå ñèñòåìû âïðûñêà
è ïðèâîäà âûïóñêíîãî êëàïàíà äëÿ äâóõòàêòíûõ
äèçåëåé ñ ýëåêòðîííûì óïðàâëåíèåì ñåìåéñòâà
RT-flex ïðåäëîæèëà êîìïàíèÿ «Wartsila» [4].

Íîâàÿ ðàçðàáîòêà ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ â
ïëàíå ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà äèçåëåé ñåìåéñòâà
RT-flex íà ÁÌÇ â ñîîòâåòñòâèè ñ ëèöåíçèîííûì
ñîãëàøåíèåì, ïîäïèñàííûì â 2008 ã. ìåæäó
ÇÀÎ «Òðàíñìàøõîëäèíã» è «Wartsila».

Ïðè ðàçðàáîòêå òîïëèâîïîäàþùåé ñèñòåìû
êîìïàíèÿ «Wartsila» ðóêîâîäñòâîâàëàñü îïðåäå-
ëåííûìè òðåáîâàíèÿìè, êîòîðûì äîëæíà óäîâ-
ëåòâîðÿòü ñèñòåìà íîâîãî ïîêîëåíèÿ:

Íà íåäàâíî ïðîøåäøåì êîíãðåññå CIMAC
â Áåðãåíå (Íîðâåãèÿ) êîìïàíèÿ «Wartsila»
ñîîáùèëà î ðàçðàáîòêå íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñè-
ñòåì âïðûñêà è ïðèâîäà âûïóñêíîãî êëàïàíà äëÿ
äâóõòàêòíûõ äèçåëåé ñåìåéñòâà RT-flex1. Ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè ñèñòåìàìè íîâûå
èìåþò ðÿä ïðåèìóùåñòâ: â íèõ çàëîæåíû áîëåå
ñîâåðøåííûå êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèå
ðåøåíèÿ, ïîâûøåíà íàäåæíîñòü ñòðóêòóðíûõ
ýëåìåíòîâ è óëó÷øåíû àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ.

ÍÎÂÎÅ ÏÎÊÎËÅÍÈÅ ÑÈÑÒÅÌ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÃÎ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÄÂÓÕÒÀÊÒÍÛÌÈ ÄÈÇÅËßÌÈ ÑÅÌÅÉÑÒÂÀ RT-flex 

À.À. Îáîçîâ, ä.ò.í., íà÷. ýêïåðèìåíòàëüíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ 
ÇÀÎ «ÓÊ "Áðÿíñêèé ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä"»

ÓÄÊ 621.436

1 Âíåäðåíèå äàííûõ ñèñòåì çàïëàíèðîâàíî íà äâèãàòåëÿõ
ñ äèàìåòðîì öèëèíäðîâ 350–500 ìì.
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ãàòåëÿ íàñîñû, ïîäàþùèå òîïëèâî ïîä âûñîêèì
äàâëåíèåì â òðóáîïðîâîä (ìàãèñòðàëü) Common
Rail (ðèñ. 1). Ñèñòåìà ñîäåðæèò òèïîâûå ýëåìåíòû,
îïèñàíèå êîòîðûõ ïðèâîäèòñÿ íèæå.

Êîìïàíèÿ «Wartsila» ïðîâåëà ðàñ÷åòíî-ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî îïòèìèçàöèè
êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû. Áûëî îïðå-
äåëåíî, ÷òî àìïëèòóäà êîëåáàíèé äàâëåíèÿ
òîïëèâà â òðóáîïðîâîäå Common Rail â ñóùåñò-
âåííîé ñòåïåíè çàâèñèò îò âíóòðåííåãî äèà-
ìåòðà òðóáîïðîâîäà (ðèñ. 2, à). Íàïðèìåð, ïðè
äèàìåòðå òðóáîïðîâîäà 15 ìì îíà äîñòèãàåò

ïðèáëèçèòåëüíî 400 áàð (ïðè ñðåäíåì óðîâíå
äàâëåíèÿ òîïëèâà 1000 áàð). Ïðè äèàìåòðå 45 ìì
àìïëèòóäà ñíèæàåòñÿ äî 100 áàð, ÷òî, êàê ïîëàãàåò
ôèðìà, âïîëíå ïðèåìëåìî. Áûëî âûïîëíåíî
èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ âíóòðåííåãî äèàìåòðà
òðóáîïðîâîäà äëÿ ïîäâîäà òîïëèâà ê ôîðñóíêå
íà âåëè÷èíó ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ ïåðåä ôîðñóíêîé.
Ïàäåíèå äàâëåíèÿ òîïëèâà ïðîèñõîäèò â ìîìåíò
âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà â öèëèíäð äâèãàòåëÿ
(ðèñ. 2, á). 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 2, á, ïðè äèàìåòðå ôîð-
ñóíî÷íîãî òðóáîïðîâîäà 4–6 ìì çíà÷èòåëüíîãî
«ïðîâàëà» äàâëåíèÿ â ïðîöåññå âïðûñêèâàíèÿ íå
íàáëþäàåòñÿ, òî åñòü äàííûå äèàìåòðû ÿâëÿþòñÿ
îïòèìàëüíûìè.

Ýëåêòðîííî-óïðàâëÿåìûå ôîðñóíêè äâèãàòåëÿ
(ðèñ. 3) áûëè ðàçðàáîòàíû êîìïàíèåé «Wartsi-
la» ñîâìåñòíî ñ êîìïàíèåé «L'Orange GmbH».
«Ñåðäöåâèíà» ôîðñóíêè (ñîëåíîèä è ìåõàíèçì
óïðàâëåíèÿ) áûëà çàèìñòâîâàíà îò õîðîøî çàðå-
êîìåíäîâàâøåé ñåáÿ ôîðñóíêè äëÿ ñðåäíåîáî-
ðîòíûõ äèçåëåé. Ôîðñóíêà áûëà îïòèìèçèðîâàíà
ïîä êàìåðó ñãîðàíèÿ äâóõòàêòíîãî äèçåëÿ. Ïðèí-
öèï ðàáîòû òàêîé ôîðñóíêè îñíîâàí íà òî÷íîì
óïðàâëåíèè äàâëåíèåì íàä çàïèðàþùåé èãëîé
ôîðñóíêè ñ èñïîëüçîâàíèåì áûñòðîäåéñòâóþùåãî
ïèëîòíîãî êëàïàíà, ïðèâîäèìîãî â äâèæåíèå ñî-
ëåíîèäîì. Îí ðàñïîëîæåí â âåðõíåé ÷àñòè ôîð-
ñóíêè è èìååò îõëàæäåíèå, íåîáõîäèìîå äëÿ óâå-
ëè÷åíèÿ ñðîêà åãî ñëóæáû. Íèæíÿÿ ÷àñòü ôîð-
ñóíêè èìååò ñïåöèôè÷åñêóþ äâóõõîäîâóþ êîí-
ñòðóêöèþ ñ íåîõëàæäàåìûì ñîïëîì, âûñòóïàþ-
ùèì â êàìåðó ñãîðàíèÿ. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà
îñöèëëîãðàììà ïðîöåññà äâóõôàçíîãî âïðûñêèâà-
íèÿ òîïëèâà.

Ðèñ. 1. Òîïëèâíàÿ ñèñòåìà Common Rail
íîâîãî ïîêîëåíèÿ

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå äàâëåíèÿ òîïëèâà: 
à — â òðóáîïðîâîäå ñèñòåìû Common Rail â çàâèñèìîñòè îò
âíóòðåííåãî äèàìåòðà òðóáîïðîâîäà; á — â òðóáîïðîâîäå ïåðåä
ôîðñóíêîé â çàâèñèìîñòè îò âíóòðåííåãî äèàìåòðà
òðóáîïðîâîäà ïîäâîäà òîïëèâà ê ôîðñóíêå

à)

á)

Ðèñ. 3. Òîïëèâíàÿ ôîðñóíêà äâóõòàêòíîãî äâèãàòåëÿ
RT-flex íîâîãî ïîêîëåíèÿ

Êëàïàí, ïîääåðæè-
âàþùèé ïîñòîÿí-
íûì äàâëåíèå òî-
ïëèâà â ñèñòåìå
Common Rail

Êëàïàí, îãðàíè÷èâàþùèé
ïîòîê òîïëèâà

Òîïëèâíûå íàñîñû

Ôîðñóíêà
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Êàê îòìå÷àþò ñïåöèàëèñòû êîìïàíèè «Wart-
sila», çàäåðæêà îò ìîìåíòà ïîäà÷è óïðàâëÿþùåãî
ñèãíàëà íà îòêðûòèå ôîðñóíêè äî ìîìåíòà
íà÷àëà ïîäúåìà èãëû ôîðñóíêè è âïðûñêèâàíèÿ
òîïëèâà íå ïðåâûøàåò 2,5 ìñ, à îò ìîìåíòà ïî-
äà÷è ñèãíàëà íà çàêðûòèå ôîðñóíêè äî åå çàêðû-
òèÿ — 2 ìñ. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìàÿ ñèñòå-
ìà òîïëèâîïîäà÷è â ñîñòîÿíèè îáåñïå÷èòü ìíî-
ãîñòàäèéíîå âïðûñêèâàíèå òîïëèâà.

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåí îáùèé âèä ìíîãîýëå-
ìåíòíûõ òîïëèâíûõ íàñîñîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ
Íà ðèñóíêå òàêæå ïîêàçàíû íàñîñû ñåðâîìàñ-
ëà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ âûïóñêíûìè êëàïàíàìè,
êîòîðûå îáúåäèíåíû ñ òîïëèâíûìè íàñîñàìè â
åäèíûé áëîê. 

Äàííûé òèï òîïëèâíûõ íàñîñîâ âûñîêîãî
äàâëåíèÿ óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ íà äâèãàòåëÿõ
«Wartsila» ñ 2001 ã. Íàñîñû ÿâëÿþòñÿ ìíîãîýëå-
ìåíòíûìè, âûñîêîîáîðîòíûìè ñ äðîññåëüíî-
êëàïàííûì óïðàâëåíèåì. Îíè äîêàçàëè ñâîþ
ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè èñïîëüçîâàíèè íà ñðåäíå-
îáîðîòíûõ äâèãàòåëÿõ, îáåñïå÷èâàÿ ïîäà÷ó
òîïëèâà â ñèñòåìó ïîä äàâëåíèåì 1800 áàð. Ýòè
íàñîñû õîðîøî ïîäõîäÿò è äëÿ ìàëîîáîðîòíûõ
äâóõòàêòíûõ äèçåëåé ñ äèàìåòðîì öèëèíäðîâ
350–500 ìì. Õàðàêòåðíûìè îñîáåííîñòÿìè
íàñîñîâ ÿâëÿþòñÿ èõ êîìïàêòíîñòü (áëàãîäàðÿ
âûñîêèì îáîðîòàì) è îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ ñòî-
èìîñòü, îáóñëîâëåííàÿ áîëüøèì îáúåìîì ïðî-
ãðàììû ïðîèçâîäñòâà. Íà äâóõòàêòíûõ ìàëîîáî-
ðîòíûõ äèçåëÿõ òîïëèâíûå íàñîñû âûñîêîãî äàâ-
ëåíèÿ ðàáîòàþò ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 2300 îá/ìèí
(íà íîìèíàëüíîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ äèçåëÿ), ïî-
äàâàÿ ïðè ýòîì òîïëèâî â ñèñòåìó ïîä äàâëåíèåì
1200 áàð. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
íàñîñà è ïîääåðæàíèÿ äàâëåíèÿ òîïëèâà â ñè-
ñòåìå íà ïîñòîÿííîì óðîâíå èñïîëüçóåòñÿ äðîñ-
ñåëüíûé êëàïàí, èìåþùèé ïðèâîä îò ñîëåíîè-

äà, à òàêæå äàò÷èê, îòñëåæèâàþùèé äàâëåíèå òî-
ïëèâà â ñèñòåìå Common Rail. 

Â ñèñòåìå Common Rail óñòàíîâëåíû åùå
äâà æèçíåííî íåîáõîäèìûõ ýëåìåíòà (ñì. ðèñ. 1):
êëàïàí-îãðàíè÷èòåëü ïîòîêà (FLV-êëàïàí) è
êëàïàí-îãðàíè÷èòåëü ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ.
Ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå êëàïàíîâ ÿñíî èç
èõ íàçâàíèÿ. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå êîíñòðóêöèè
êëàïàíîâ ïðèâîäèòñÿ â [4].

Âñå ñóùåñòâóþùèå äâèãàòåëè «Wartsila» òèïà
RT-flex èìåþò ýëåêòðîííîå óïðàâëåíèå ñèñòåìîé
ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðèâîäà âûïóñêíûõ êëàïàíîâ,
â êîòîðîé èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ñèëîâîãî

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ
òîïëèâîïîäà÷è â ïðîöåññå âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà Ðèñ. 5. Ìíîãîýëåìåíòíûå âûñîêîñêîðîñòíûå òîïëèâíûå

íàñîñû âûñîêîãî äàâëåíèÿ è íàñîñû ñåðâîìàñëà äëÿ
óïðàâëåíèÿ âûïóñêíûìè êëàïàíàìè

Ðèñ. 6. Óñòðîéñòâî ãèäðîïðèâîäà âûïóñêíîãî êëàïàíà
äèçåëÿ òèïà RT-flex 
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êëàïàíà, îáåñïå÷èâàþùóþ çàêîí äâèæåíèÿ
êëàïàíà, ñîîòâåòñòâóþùèé òåîðåòè÷åñêè çàäàííîìó
(ñì. ðèñ. 7). Ïðè ðàáîòå ñèñòåìû íàáëþäàåòñÿ
óìåðåííàÿ ïóëüñàöèÿ äàâëåíèÿ ñåðâîìàñëà,
êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò ìåíåå 20 áàð. Ìàêñèìàëüíûé
óðîâåíü äàâëåíèÿ ìàñëà íà ïðèâîä êëàïàíà äî-
ñòèãàåò 550 áàð (â íà÷àëüíûé ìîìåíò îòêðûòèÿ
âûïóñêíîãî êëàïàíà). Ðàñõîä ñåðâîìàñëà ñîñòàâ-
ëÿåò 70 ë/ìèí.

Çàêëþ÷åíèå
Â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòêè âòîðîãî ïîêîëåíèÿ

ñèñòåì ýëåêòðîííîãî óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè
òîïëèâîïîäà÷è è õîäîì âûïóñêíîãî êëàïàíà,
êàê îòìå÷àþò ñïåöèàëèñòû êîìïàíèè «Wartsila»,
ñîçäàíà ñèñòåìà äëÿ ðàçìåðíîñòè äèçåëåé ñ
äèàìåòðîì öèëèíäðîâ 350–500 ìì, êîòîðàÿ
îáëàäàåò ðÿäîì äîñòîèíñòâ. Ïðè îòíîñèòåëüíî
íåâûñîêîé ñòîèìîñòè îíà ïîçâîëÿåò â ïîëíîé ìå-
ðå ðåàëèçîâàòü ïðåèìóùåñòâà êîíöåïöèè ýëåê-
òðîííîãî óïðàâëåíèÿ äèçåëåé: ãèáêîå îïòèìàëüíîå
óïðàâëåíèå ïðîöåññàìè òîïëèâîïîäà÷è è ãàçî-
ðàñïðåäåëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ ìèíèìàëüíûé
ðàñõîä òîïëèâà è ïðèåìëåìûå ýêîëîãè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ, ê êîòîðûì â íàñòîÿùåå
âðåìÿ âûäâèãàþòñÿ âñå áîëåå óæåñòî÷åííûå òðå-
áîâàíèÿ. 

Â ñòàòüå èñïîëüçîâàíû èëëþñòðàöèè èç
îðèãèíàëüíîé ïðåçåíòàöèè äîêëàäà íà êîíãðåññå
CIMAC [4].
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ïðèâîäà ïîñòóïàþùåå â ñèñòåìó ìàñëî (ñåðâîìàñ-
ëî) ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì (80–200 áàð). Óñ-
òðîéñòâî ãèäðîïðèâîäà âûïóñêíîãî êëàïàíà äè-
çåëÿ òèïà RT-flex ïðèâåäåíî íà ðèñ. 6. 

Â öåëîì ñèñòåìà ïðèâîäà âûïóñêíûõ êëàïàíîâ
âêëþ÷àåò èìåþùèå ïðèâîä îò äâèãàòåëÿ äâà íà-
ñîñà ñåðâîìàñëà (ñì. ðèñ. 5), òðóáîïðîâîä (ìà-
ãèñòðàëü) ñåðâîìàñëà, èíäèâèäóàëüíûé äëÿ
êàæäîãî öèëèíäðà áëîê óïðàâëåíèÿ âûïóñêíûì
êëàïàíîì (VCU-áëîê) è ãèäðàâëè÷åñêîå óñòðîéñò-
âî ïðèâîäà øïèíäåëÿ êëàïàíà (íà ðèñ. 6 ñïðà-
âà), êîòîðîå ñâÿçàíî ñ VCU-áëîêîì ìàñëÿíîé
òðóáîé âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Ïîñðåäñòâîì ìàñëà,
íàõîäÿùåãîñÿ â òðóáå, îñóùåñòâëÿåòñÿ äèíàìè-
÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå VCU-áëîêà è óñòðîéñòâà
ïðèâîäà øïèíäåëÿ êëàïàíà. VCU-áëîê ñîäåðæèò
ïîðøåíü äâóõõîäîâîãî äåéñòâèÿ. Â òå÷åíèå ïåð-
âîãî õîäà îñóùåñòâëÿåòñÿ âîçäåéñòâèå íà âû-
ïóñêíîé êëàïàí ìàñëîì ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì
è ñîâåðøàåòñÿ íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ îòêðûòèÿ êëà-
ïàíà. Â òå÷åíèå âòîðîãî õîäà ïðîöåññ îòêðûòèÿ
âûïóñêíîãî êëàïàíà ïðîäîëæàåòñÿ ïðè ðåçêî
óìåíüøàþùåìñÿ â ñèñòåìå äàâëåíèè ìàñëà.
Ïàðàìåòðû ðàáîòû ñèñòåìû ïðèâîäà âûïóñêíîãî
êëàïàíà ïðèâåäåíû íà ðèñ. 7. Ñïåöèàëèñòû
êîìïàíèè «Wartsila» îòìå÷àþò, ÷òî â ðåçóëüòàòå
ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
ðàáîò óäàëîñü ñîçäàòü ñèñòåìó ïðèâîäà âûïóñêíîãî

Ðèñ. 7. Èçìåíåíèå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû
ïðèâîäà âûïóñêíîãî êëàïàíà äèçåëÿ òèïà RT-flex íîâîãî
ïîêîëåíèÿ â ïðîöåññå õîäà êëàïàíà
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