
áåç ñèñòåìû àêòèâíîãî îõëàæäåíèÿ, ïîñêîëüêó
òåìïåðàòóðà ãàçîâ ìîæåò äîñòèãàòü 750 °C.

Â íàñòîÿùåì äîêëàäå îïèñàí àãðåãàò, ïîçâî-
ëÿþùèé ðåøèòü ýòó çàäà÷ó. Îí ñîñòîèò èç çàñëîí-
êè, ïîâîðîòíîãî èñïîëíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà
(ÈÓ), ïåðåäàòî÷íîãî ìåõàíèçìà è êðîíøòåéíà.
Ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû, åå îñíîâíûå
ïàðàìåòðû, à òàêæå ðåçóëüòàòû ýêñïëóàòàöèîííûõ
èñïûòàíèé. Îñîáåííîñòü êîíñòðóêöèè ñîñòîèò
â òîì, ÷òî èñïîëíèòåëüíîå óñòðîéñòâî íå òðåáóåò
àêòèâíîãî îõëàæäåíèÿ è ðàññ÷èòàíî íà ðàáîòó
ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. Êðîìå òîãî, ýëåìåíòû
óñòðîéñòâà îáåñïå÷èâàþò ìèíèìàëüíóþ òåïëî-
ïðîâîäíîñòü è äîïóñêàþò îòíîñèòåëüíûå ñìåùå-
íèÿ, âûçâàííûå òåïëîâûì ðàñøèðåíèåì. Ñèñòåìà
ýëåêòðîïðèâîäà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óñòàíîâêè
íåïîñðåäñòâåííî íà äâèãàòåëå. Áëàãîäàðÿ âèá-
ðîèçîëÿöèè âñòðîåííîãî ýëåêòðîííîãî áëîêà
îíà ñïîñîáíà âûäåðæèâàòü âèáðàöèîííûå è òå-
ïëîâûå âîçäåéñòâèÿ, ñâÿçàííûå ñ ðàáîòîé äâè-
ãàòåëÿ. 

Íåîáõîäèìîñòü íåïîñðåäñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ
ðàñõîäîì îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ è/èëè áàéïàñîì òóð-
áîêîìïðåññîðà âûçâàíà ïîñòîÿííî ðàñòóùèìè òðå-
áîâàíèÿìè ê ñíèæåíèþ âðåäíûõ âûáðîñîâ. Ýòî
îòíîñèòñÿ êàê ê ãàçîâûì äâèãàòåëÿì ñ èñêðîâûì
çàæèãàíèåì, òàê è ê äèçåëüíûì äâèãàòåëÿì ñ ñà-
ìîâîñïëàìåíåíèåì îò ñæàòèÿ.

Ðåãóëèðóåìûé áàéïàñ òóðáîêîìïðåññîðà
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ äàâ-
ëåíèåì íàääóâà, ÷òî îäíîâðåìåííî ñî ñíèæåíèåì
âûáðîñîâ ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ÊÏÄ äèçåëÿ.
×òî æå êàñàåòñÿ ãàçîâûõ äâèãàòåëåé, òî îäíèì
èç âîçìîæíûõ ìåòîäîâ ñíèæåíèÿ ïîòåðü íà
äðîññåëèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ óïðàâëåíèå íàãðóçêîé
è ñêîðîñòüþ ïóòåì èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ çàñëîíêè
òóðáîêîìïðåññîðà; ïðè ýòîì äðîññåëüíàÿ çàñëîíêà
íà âõîäå âîçäóõà îñòàåòñÿ ïîëíîñòüþ îòêðûòîé.

Ôèðìîé Woodward Engine Systems ñîçäàíî
óñòðîéñòâî äëÿ ïðÿìîãî óïðàâëåíèÿ ðàñõîäîì
ðåöèðêóëÿöèè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ äëÿ ãàçîâûõ
äâèãàòåëåé è äèçåëåé. Óñòðîéñòâî, íàçâàííîå
«Glotech» ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ýëå-
ìåíòîâ (ðèñ. 1):

% ïîâîðîòíàÿ äðîññåëüíàÿ çàñëîíêà, ñïîñîáíàÿ
âûäåðæèâàòü òåìïåðàòóðó ãàçà íà âõîäå äî 750 °C;

% ìåõàíè÷åñêàÿ ïåðåäà÷à ñ ìèíèìàëüíûì
òåïëîîáìåíîì ìåæäó èñïîëíèòåëüíûì óñòðîéñòâîì
è çàñëîíêîé è êîìïåíñàöèåé îòíîñèòåëüíîãî
ñìåùåíèÿ (ðàñöåíòðîâêè) çàñëîíêè è èñïîëíè-
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Îäíîé èç öåíòðàëüíûõ òåì ïîñëåäíèõ âûïóñêîâ
îñòàâàëèñü òåõíîëîãèè ñíèæåíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ
äèçåëüíûõ è ãàçîâûõ äâèãàòåëåé ñ öåëüþ ïðèâåäåíèÿ
èõ â ñîîòâåòñòâèå ñ äåéñòâóþùèìè è ïåðñïåêòèâ-
íûìè ýêîëîãè÷åñêèìè íîðìàòèâàìè.

Â íàñòîÿùåì îáçîðå ðàññìàòðèâàþòñÿ òåõ-
íè÷åñêèå ñðåäñòâà, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ èëè
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ äîñòèæåíèÿ óêàçàííîé
öåëè, â òîì ÷èñëå ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ. Ê èõ
÷èñëó, â ÷àñòíîñòè, îòíîñèòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíîå
óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ñòåïåíüþ ðåöèðêóëÿöèè
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, ðàçðàáîòàííîå ôèðìîé
Woodward — èçâåñòíûì ïðîèçâîäèòåëåì ñèñòåì
äèçåëüíîé àâòîìàòèêè è ðåãóëèðîâàíèÿ (äîêëàä
¹ 190 íà Êîíãðåññå CIMAC-2010). Êîíñòðóêòîðàì
ôèðìû óäàëîñü ðåøèòü îäíó èç ãëàâíûõ ïðîáëåì,
âîçíèêàþùèõ íà ïóòè ñîçäàòåëåé ïîäîáíûõ
ñèñòåì — îáåñïå÷åíèå íàäåæíîé ðàáîòû â óñëîâèÿõ
ýêñòðåìàëüíî âûñîêèõ òåìïåðàòóð. 

Áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò äàò÷èê ìãíî-
âåííûõ çíà÷åíèé äàâëåíèÿ â öèëèíäðå (äîêëàä
¹ 130 íà Êîíãðåññå CIMAC-2010). Äàâëåíèå â öè-
ëèíäðå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå èíôîðìàòèâíî
öåííûõ ïàðàìåòðîâ, îò êîòîðîãî çàâèñÿò ïîêàçàòåëè
ðàáî÷åãî ïðîöåññà. Äàò÷èê ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå
â ñèñòåìàõ íåïðåðûâíîé äèàãíîñòèêè è àâòîìà-
òè÷åñêîé îïòèìèçàöèè ðàáî÷åãî ïðîöåññà ïî
âðåäíûì âûáðîñàì, ðàñõîäó òîïëèâà è ò. ï. Ïîïûò-
êè ñîçäàíèÿ ïîäîáíûõ äàò÷èêîâ ñ äëèòåëüíûì
ðåñóðñîì ðàáîòû ïðåäïðèíèìàëèñü óæå äàâíî, îäíà-
êî âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà ãàçà â öèëèíäðå áûëà òåì
ôàêòîðîì, êîòîðûé äî íåäàâíåãî âðåìåíè ïðåïÿò-
ñòâîâàë ñîçäàíèþ íàäåæíîé è äîëãîâå÷íîé êîí-
ñòðóêöèè, ïðèãîäíîé äëÿ ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Â îáçîð âêëþ÷åíû òàêæå äâå ñòàòüè èç æóðíàëà
Diesel Progress International, ïîñâÿùåííûå àâòî-
ìàòèçàöèè ñèñòåì ñåëåêòèâíîãî êàòàëèòè÷åñêîãî
âîññòàíîâëåíèÿ (SCR). Ïîäîáíûå ñèñòåìû â íàñ-
òîÿùåå âðåìÿ ñ÷èòàþòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ
ñðåäñòâ äîñòèæåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ íîðì âûáðîñîâ
òðàíñïîðòíûõ äèçåëåé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.
Ïðè ýòîì îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò âîïðîñû
áåçîïàñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîññòàíîâèòåëÿ Ad-
Blue íà îñíîâå ìî÷åâèíû.

ÓÄÊ 621.436

ÝËÅÊÒÐÎÏÐÈÂÎÄ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÑÒÅÏÅÍÜÞ
ÐÅÖÈÐÊÓËßÖÈÈ

Art Pintauro, Woodward Governor, ÑØÀ

Ðåöèðêóëÿöèÿ îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ (EGR) èç-
âåñòíà êàê îäíà èç ñàìûõ ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé
ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ îêèñëîâ àçîòà (NOx). Íàèáîëåå
óäîáíûì ñðåäñòâîì äëÿ óïðàâëåíèÿ çàñëîíêîé áàé-
ïàñà òóðáèíû òóðáîêîìïðåññîðà ÿâëÿåòñÿ ýëåê-
òðîïðèâîä. Ïðè ýòîì, îäíàêî, òðóäíî îáîéòèñü
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òåëüíîãî óñòðîéñòâà, âûçâàííîãî ðàçíîñòüþ
êîýôôèöèåíòîâ èõ òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ;

% ïîâîðîòíîå èñïîëíèòåëüíîå óñòðîéñòâî
ñî âñòðîåííûì ýëåêòðîííûì áëîêîì óïðàâëåíèÿ,
ðàáîòàþùèì ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðå-
äû äî 85 °C (â äàëüíåéøåì ýòîò ïðåäåë ïëàíè-
ðóåòñÿ ïîâûñèòü äî 105 °C);

% êðîíøòåéí êðåïëåíèÿ çàñëîíêè ê èñïîë-
íèòåëüíîìó óñòðîéñòâó, êîíñòðóêöèÿ êîòîðîãî
îáåñïå÷èâàåò ìèíèìèçàöèþ òåïëîïåðåäà÷è è
ïðîñòîòó óñòàíîâêè íà äâèãàòåëü. 

Çàñëîíêà 
Çàñëîíêà ïîâîðîòíîãî òèïà âûïîëíåíà èç

ìàòåðèàëà ñ íèçêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ, â ñîñòàâ
êîòîðîãî âõîäÿò íåðæàâåþùàÿ ñòàëü è ñïëàâ
Inconel. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåðèéíî âûïóñêàþòñÿ
çàñëîíêè ñ äèàìåòðàìè 60 è 135 ìì; âîçìîæíà
ïîñòàâêà çàñëîíîê äðóãèõ ðàçìåðîâ ïî òðåáîâàíèþ
çàêàç÷èêà (ðèñ. 2).

Çàñëîíêà ñîåäèíÿåòñÿ ñî âõîäíîé è âûõîäíîé
òðóáàìè ÷åðåç ôëàíåö ñ öåíòðèðóþùèì ïîÿ-
ñêîì äëÿ îáëåã÷åíèÿ ñòûêîâêè. Âàë çàñëîíêè ñ
âûõîäíûì ôëàíöåì ñíàáæåí ïðóæèíîé ñêðó÷è-
âàíèÿ ñ ïðåäçàòÿãîì. Ïðóæèíà ñëóæèò äëÿ êîì-
ïåíñàöèè âîçäåéñòâèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà çà-
ñëîíêó è äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ èçíîñà ïîâåðõíîñòåé
èç-çà âèáðàöèè.

Ðèñ. 1. Àãðåãàòû Glotech ñ çàñëîíêàìè 60 è 135 ìì

Ðèñ. 2. Àãðåãàò Glotech ñ çàñëîíêîé 60 ìì â ðàçðåçå

Öåíòðèðóþùèé ïîÿñîê

Ïðóæèíà ñ ïðåäçàòÿãîì Ôëàíåö âàëà

Íàèáîëåå ñëîæíîé çàäà÷åé ïðè êîíñòðóèðî-
âàíèè îêàçàëñÿ ïîäáîð òàêîãî ñî÷åòàíèÿ ñâîéñòâ
ìàòåðèàëîâ âàëà çàñëîíêè è ïîäøèïíèêà, ïðè êî-
òîðîì îáåñïå÷èâàåòñÿ íåîáõîäèìàÿ æåñòêîñòü âàëà
ïðè ìèíèìàëüíîì èçíîñå òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé.

Ñòîëü æå âàæíî áûëî îáåñïå÷èòü íóæíûé
êîýôôèöèåíò òðåíèÿ â çàäàííîì äèàïàçîíå
ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð.

Ìåõàíè÷åñêàÿ ïåðåäà÷à (çàïàòåíòîâàíà, 
çàÿâêà ¹ PCT/US2009/039237)

Ïðè ðàçðàáîòêå ìåõàíè÷åñêîé ïåðåäà÷è îò èñ-
ïîëíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà ê çàñëîíêå íóæíî
áûëî ðåøèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå çàäà÷è: 

% îáåñïå÷èòü òî÷íîå ïîçèöèîíèðîâàíèå âàëà
çàñëîíêè îòíîñèòåëüíî óñòàíîâî÷íîé ïîâåðõíîñòè; 

% ñâåñòè ê ìèíèìóìó ïåðåäà÷ó òåïëà îò çà-
ñëîíêè ê èñïîëíèòåëüíîìó óñòðîéñòâó;

% èñêëþ÷èòü çàåäàíèÿ, âûçâàííûå ñìåùåíèåì
çàñëîíêè îòíîñèòåëüíî èñïîëíèòåëüíîãî óñ-
òðîéñòâà; 

% ìèíèìèçèðîâàòü ëþôòû.
Ìåõàíè÷åñêàÿ ïåðåäà÷à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

òðóáó ñ ïðîðåçÿìè, ñîåäèíÿþùóþ èñïîëíèòåëüíîå
óñòðîéñòâî ñ çàñëîíêîé. Ïðóæèíû êðó÷åíèÿ
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âûáîðà çàçîðà ìåæäó ïðî-
ðåçÿìè è õîìóòàìè, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ëþôòû â
ïåðåäà÷å (ðèñ. 3 è 4). Ïðè âûáîðå ìàòåðèàëîâ ñòà-
âèëàñü çàäà÷à ñâåñòè ê ìèíèìóìó âëèÿíèå òåï-
ëîïðîâîäíîñòè, îáåñïå÷èâ ïðè ýòîì äîñòàòî÷íóþ
òâåðäîñòü äëÿ ìèíèìèçàöèè èçíîñà.

Ôîðìà è ðàçìåðû òðóáû è ïðîðåçåé âûáðàíû
òàê, ÷òîáû îñåâîå, ðàäèàëüíîå è óãëîâîå ñìåùåíèå
ìåæäó èñïîëíèòåëüíûì óñòðîéñòâîì è çàñëîíêîé
íå âûçûâàëè ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ òðåíèÿ.

Ðèñ. 3. Ïåðåäà÷à (îáùèé ïëàí)

Ðèñ. 4. Ïåðåäà÷à (êðóïíûé ïëàí)



âîçìîæíîñòü ïðîãðàììíîãî äèñòàíöèîííîãî çà-
äàíèÿ ñêîðîñòè ïî ðàçëè÷íûì çàêîíàì, äèíàìè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû ïóñêà è îñòàíîâà. Â êà÷åñòâå
ïîçèöèîíåðà ProAct ìîæåò ïðîãðàììíî íàñòðàè-
âàòüñÿ íà ïîâîðîò ïî èëè ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè,
à òàêæå äîïóñêàåò âîçìîæíîñòü êàëèáðîâêè íà
ìåñòå ýêñïëóàòàöèè. 

Èçîëÿöèÿ ýëåêòðîííîãî áëîêà — 
ïàòåíò ÑØÀ ¹ 6 593 674

Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü, ñ êîòîðîé ïðèøëîñü
ñòîëêíóòüñÿ êîíñòðóêòîðàì ïðè ñîçäàíèè ýëåê-
òðîííîãî áëîêà, çàêëþ÷àëàñü â íåîáõîäèìîñòè
îáåñïå÷èòü åãî íàäåæíóþ ðàáîòó â óñëîâèÿõ
ñèëüíîé âèáðàöèè ïðè óñòàíîâêå íà äâèãàòåëå.

Äëÿ çàùèòû èñïîëíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà îò
âèáðàöèè îíî ñíàáæåíî âèáðîèçîëÿòîðàìè,
âûïîëíåííûìè â âèäå êîëüöà èç òåðìîñòîéêîé
ðåçèíû, íàäåæíî èçîëèðóþùèå êîðîáêó ýëåêòðîí-
íîãî áëîêà îò êîðïóñà (ñì. ðèñ. 4).

Glotech èñïûòûâàëñÿ íà âèáðîñòåíäå íà âîç-
äåéñòâèå ïðè ñèíóñîèäàëüíîì âîçìóùåíèè ñ
óñêîðåíèåì 4 G, ïðèëîæåííîì ê óñòàíîâî÷íîé
ïîâåðõíîñòè. ×àñòîòà âîçìóùàþùåãî âîçäåéñòâèÿ
ìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ îò 10 äî 2000 Ãö ïî îñè Y.

Ìàêñèìóì àìïëèòóäû êîëåáàíèé ïðèõîäèëñÿ
íà ÷àñòîòó 280 Ãö (ñîáñòâåííàÿ ÷àñòîòà èçîëÿòîðà),
à ïðè ÷àñòîòå áîëåå 400 Ãö êîëåáàíèÿ áëîêà
ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàùàëèñü. Ïðè íèçêîé ÷àñòîòå
âîçìóùàþùåãî âîçäåéñòâèÿ êîíñòðóêöèÿ áëîêà
îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íóþ âèáðîóñòîé÷èâîñòü.

Ðàñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè çàñëîíêè
60-ìèëëèìåòðîâàÿ çàñëîíêà ïðîøëà òåñòè-

ðîâàíèå ïî ñòàíäàðòó ANSI/ISAS75.02-1996
«Ìåòîäû èñïûòàíèé ðåãóëèðóþùèõ çàñëîíîê» ñ
öåëüþ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ðàñõîäà (Cv),
ðàññ÷èòûâàåìîãî ïî ïðèâîäèìîé íèæå ôîðìóëå.
Äëÿ 135 ìì çàñëîíêè êîýôôèöèåíò Cv îïðåäåëÿëñÿ
ïî ãðàôèêó, ïîêàçàííîìó íà ðèñ. 5. 

Äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ïðèìåíåíèÿ íå-
îáõîäèìîå çíà÷åíèå Cv îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:
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Êîíñòðóêöèÿ òàêæå ó÷èòûâàåò ñìåùåíèå çàñëîíêè
îòíîñèòåëüíî èñïîëíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà â ðå-
çóëüòàòå òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ.

Ïðèâîä 
Â êà÷åñòâå ïðèâîäà â Glotech èñïîëüçóåòñÿ èñ-

ïîëíèòåëüíîå óñòðîéñòâî ProAct™ ïîâîðîòíîãî
òèïà ñ óãëîì ïîâîðîòà âûõîäíîãî âàëà, ðàâíûì
75 ãðàäóñîâ. Óñòðîéñòâî, èìåþùåå ñîáñòâåííûé
âñòðîåííûé ýëåêòðîííûé áëîê, íå íóæäàåòñÿ â
îòäåëüíîì áëîêå óïðàâëåíèè è â ïîäâîäå ñèãíàëà
ïî ñêîðîñòè. 

Èñïîëíèòåëüíîå óñòðîéñòâî ProAct ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ìîìåíòíûé ýëåêòðîäâèãàòåëü ñ åäèíñòâåí-
íîé äâèæóùåéñÿ ÷àñòüþ — ðîòîðîì (÷åì îáóñëîâ-
ëåíà åãî âûñîêàÿ íàäåæíîñòü); õàðàêòåðèçóåòñÿ
ñëåäóþùèìè êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííîñòÿìè:

% èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ëèáî ïîçèöèîíåðà,
ëèáî èñïîëíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà ðåãóëÿòîðà
ñêîðîñòè;

% ìîæåò óïðàâëÿòüñÿ ðàçëè÷íûìè âõîäíûìè
ñèãíàëàìè (4–20 ìÀ, 0–5 Â, ±3 Â, à òàêæå
ñèãíàëîì ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ñòàíäàðòà CAN);

% ðàññ÷èòàíî íà ðàáîòó ïðè âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû (äî 85 °C) è
âèáðàöèè, ïîýòîìó ìîæåò óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðÿìî
íà äâèãàòåëü; 

% èìååò íàñòðîéêè äëÿ îïòèìèçàöèè åãî
áûñòðîäåéñòâèÿ â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ òðå-
íèÿ è èíåðöèè; 

% èìååò âîçìîæíîñòü êîíòðîëèðîâàòü òîê
óïðàâëåíèÿ, ÷òî ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì äëÿ
îïðåäåëåíèÿ çàïàñà êðóòÿùåãî ìîìåíòà ïðè
òåêóùèõ óñëîâèÿõ; 

% âûïóñêàåòñÿ â ÷åòûðåõ âàðèàíòàõ, îòëè÷àþ-
ùèõñÿ ìåæäó ñîáîé ðàáîòîñïîñîáíîñòüþ (òàáë. 1).

Ïðèâîä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ëèáî ïðîñòî
â êà÷åñòâå ïîçèöèîíåðà, ëèáî â ñîñòàâå ñèñòåìû
àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè (ÑÀÐÑ).
Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ê íåìó ïîäâîäèòñÿ ñèãíàë
ïî ñêîðîñòè è èñïîëüçóþòñÿ àëãîðèòìû óïðàâëå-
íèÿ, îïðåäåëÿåìûå ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ.
Óñòðîéñòâî èìååò ôóíêöèþ äåòàëüíîãî àâòî-
òåñòèðîâàíèÿ, ÷òî ñóùåñòâåííî îáëåã÷àåò ïîèñê
è óñòðàíåíèå íåèñïðàâíîñòåé.

Äëÿ ðàáîòû â ñîñòàâå ÑÀÐÑ ProAct èìååò
ìíîãî÷èñëåííûå íàñòðîéêè, òàêèå, íàïðèìåð, êàê

Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå

Ìèíèìàëüíàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü
â ñòàòèêå

Ìîäåëü I — 1,7 Äæ
Ìîäåëü II — 3,4 Äæ
Ìîäåëü III — 7 Äæ
Ìîäåëü IV — 14 Äæ

Ìèíèìàëüíàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü
â äèíàìèêå

Ìîäåëü I — 3,4 Äæ
Ìîäåëü II — 7 Äæ
Ìîäåëü III — 14 Äæ
Ìîäåëü IV — 27 Äæ

Ïàðàìåòðû èñïîëíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà ProAct

Òàáëèöà 1

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ðàñõîäà Cv
îò óãëà ïîâîðîòà çàñëîíêè
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ñòâóþùèìè 10 è 90 % îò ïîëíîãî óãëà ïîâîðîòà)
ïðè ýòîì ñîñòàâèëà 55 ìñ.

Ðåçóëüòàòû ýêñïëóàòàöèîííûõ èñïûòàíèé
Íàèáîëåå ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé, ñ êîòîðîé ðàç-

ðàáîò÷èêàì ïðèøëîñü ñòîëêíóòüñÿ âî âðåìÿ
ýêñïëóàòàöèîííûõ èñïûòàíèé, ñòàëî ïåðèîäè-
÷åñêîå çàâèñàíèå çàñëîíêè, íà÷èíàþùååñÿ ÷åðåç
êàêîå-òî âðåìÿ ïîñëå íà÷àëà èñïûòàíèé. Ïðè÷èíà
ñîñòîÿëà â ïîïàäàíèè ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ â çà-
çîð ìåæäó âàëîì è ïîäøèïíèêàìè, â ðåçóëüòàòå
÷åãî ýòîò çàçîð ïîñòåïåííî óìåíüøàëñÿ è â
êîíöå êîíöîâ ìîã çàðàñòè ïîëíîñòüþ. Ïðè ýòîì
òðåíèå â óñòðîéñòâå ðåçêî âîçðàñòàëî, ÷òî â íå-
êîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðèâîäèëî ê åãî ïîëíîìó çàâè-
ñàíèþ.

Íà ãàçîâûõ äâèãàòåëÿõ, ðàáîòàþùèõ íà áåäíîé
ñìåñè, ýòî îáû÷íî ïðîèñõîäèëî ïðè íàðàáîòêå
3–4 òûñ. ÷àñîâ. Ïðè ýòîì íàáëþäàëñÿ ðîñò ìî-
ìåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ ïðèìåðíî îò 0,4 äî 14,0 Íì.
Ðàçáîðêà è ÷èñòêà çàñëîíêè ïîçâîëÿëè ïîëíîñòüþ
âîññòàíîâèòü åå ðàáîòîñïîñîáíîñòü, îäíàêî ïî-
äîáíàÿ äåãðàäàöèÿ áûëà íåïðèåìëåìà. Àíàëèç
ñîñòàâà çàãðÿçíåíèé ïîêàçàë, ÷òî îíè ñîñòîÿò èç
êðåìíèÿ, êàëüöèÿ, ôîñôîðà è öèíêà. 

Áûëè ïðåäëîæåíû ñëåäóþùèå ñïîñîáû ðåøå-
íèÿ ýòîé ïðîáëåìû: 

% îãðàíè÷åíèå ïðîíèêíîâåíèÿ ãàçà â çàçîð
ìåæäó âàëîì è ïîäøèïíèêîì, ÷òîáû óìåíü-
øèòü ìèãðàöèþ òâåðäûõ ÷àñòèö (ðèñ. 7);

% îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè âûâîäà èç çàçîðà
òåõ ÷àñòèö, êîòîðûå âñå æå â íåãî ïîïàëè.

Ïåðâûé ñïîñîá áûë ðåàëèçîâàí ïóòåì óñòà-
íîâêè óïëîòíåíèÿ èç ìåòàëëè÷åñêèõ ïðóæèííûõ
êîëåö ñ ïîêðûòèåì. Òàêîå óïëîòíåíèå íå ñîçäàåò
àáñîëþòíîé ãåðìåòè÷íîñòè, íî ñóùåñòâåííî îã-
ðàíè÷èâàåò ïðîíèêíîâåíèå òâåðäûõ ÷àñòèö â
çàçîð. Äëÿ ðåàëèçàöèè âòîðîãî ñïîñîáà áûëè
ïðåäóñìîòðåíû ñïåöèàëüíûå âûåìêè, âûïîë-
íÿâøèå ðîëü êîëëåêòîðà ÷àñòèö (ñì. ðèñ. 2 è 7).

Ïîñëå äîðàáîòêè êîíñòðóêöèè óïëîòíåíèÿ
ïî èñòå÷åíèè 3000 ÷àñîâ ðàáîòû ìîìåíò ñîïðî-

51

ÍÎÂÎÑÒÈ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÑÒÐÎÅÍÈß

Ìåëüíèê Ã.Â.

ãäå Q – ìàññîâûé ðàñõîä, êã/÷; Sg — óäåëüíûé
âåñ ãàçà (äëÿ âîçäóõà Sg = 1,0); T1 — òåìïåðàòóðà
ãàçà íà âõîäå, °C; p1 — äàâëåíèå ãàçà íà âõîäå,
êÏà; p2 — äàâëåíèå ãàçà íà âûõîäå, êÏà.

Õàðàêòåðèñòèêè èñïîëíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà 
è åãî íàñòðîéêà

Èñïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà òèïà ProAct ìî-
ãóò íàñòðàèâàòüñÿ íà ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ òðåíèÿ
â ïðèâîäèìîì ìåõàíèçìå è åãî èíåðöèîííîñòè.
Ýòî ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü áûñòðîäåéñòâèå
ïðèâîäà äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ïðèìåíåíèÿ.
Íàñòðîéêà Glotech ïðîèçâîäèòñÿ íà çàâîäå-èç-
ãîòîâèòåëå.

Äëÿ íåéòðàëèçàöèè âëèÿíèÿ òðåíèÿ â èñïîë-
íèòåëüíîì óñòðîéñòâå íà åãî âûõîäå ãåíåðèðóþòñÿ
êîëåáàíèÿ ñ àìïëèòóäîé, ðàâíîé 0,3 % îò ïîëíîãî
óãëà ïîâîðîòà çàñëîíêè (75°).

Ïðè íåäîñòàòî÷íîé àìïëèòóäå êîëåáàíèé
áûñòðîäåéñòâèå óñòðîéñòâà ñíèæàåòñÿ èç-çà òðå-
íèÿ, â òî æå âðåìÿ ñëèøêîì áîëüøàÿ àìïëèòóäà
âûçûâàåò «äðîæàíèå» çàñëîíêè è óñêîðÿåò èçíîñ
äåòàëåé ïåðåäà÷è. 

Glotech ïðîåêòèðîâàëñÿ êàê øèðîêîïîëîñíîå
óñòðîéñòâî ñ âûñîêèì áûñòðîäåéñòâèåì.

Äëÿ ïðîâåðêè äèíàìèêè áûëè ïðîâåäåíû èñ-
ïûòàíèÿ Glotech ñ 135 ìì çàñëîíêîé è èñïîëíè-
òåëüíûì óñòðîéñòâîì ProAct ìîäåëè III íà ÷àñ-
òîòíîì ñòåíäå ñ ïðèëîæåíèåì âîçìóùåíèÿ ìàëîé
è áîëüøîé àìïëèòóäû (1 % îò ïîëíîãî õîäà
ò. å. 0,75° è 4 % îò ïîëíîãî õîäà, ò. å. 3,0° ñî-
îòâåòñòâåííî). Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðèâåäåíû
â òàáë. 2.

Ïîñêîëüêó àãðåãàò Glotech ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
óñòàíîâêè íåïîñðåäñòâåííî íà äâèãàòåëü, îí
äîëæåí âûäåðæèâàòü äîñòàòî÷íî ìîùíûå âèá-
ðàöèîííûå âîçäåéñòâèÿ. Äëÿ ïðîâåðêè åãî íà âèá-
ðîóñòîé÷èâîñòü áûëè ïðîâåäåíû êâàëèôèêàöè-
îííûå èñïûòàíèÿ, â õîäå êîòîðûõ àãðåãàò ïîä-
âåðãàëñÿ âèáðàöèîííûì âîçäåéñòâèÿì ñ óñêîðå-
íèåì 12,8 G (ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå çíà÷åíèå) â
òå÷åíèå 3 ÷àñîâ ïî êàæäîé èç îñåé.

Ïåðåõîäíûé ïðîöåññ ïðè ìãíîâåííîì èçìå-
íåíèè âõîäíîãî ñèãíàëà îò 0 äî 100 % ïîêàçàí
íà ðèñ. 6. Äëèòåëüíîñòü ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà (âðå-
ìÿ ïåðåìåùåíèÿ ìåæäó ïîëîæåíèÿìè, ñîîòâåò-
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Òàáëèöà 2

Ðèñ. 6. Ïåðåõîäíûé ïðîöåññ ïðè ñòóïåí÷àòîì èçìå-
íåíèè âõîäíîãî ñèãíàëà (çàñëîíêà 135 ìì)

Ñòóïåí÷àòûé
ñèãíàë íà âõîäå

Ïîâîðîò
çàñëîíêè

Âðåìÿ, ñ

Äëèòåëüíîñòü
ïåðåõîäíîãî
ïðîöåññà 55 ñ
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çàñëîíêè íåîáõîäèìà åå ïåðåáîðêà è ÷èñòêà.
Îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì áûëî áû ïðèóðî÷èòü òåõ-
îáñëóæèâàíèå ê î÷åðåäíîìó ïëàíîâîìó ðåìîíòó
äâèãàòåëÿ. Ñóäÿ ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé, äî-
ñòèæåíèå ìåæðåìîíòíîãî èíòåðâàëà 8000 ìîòî-
÷àñîâ ÿâëÿåòñÿ âïîëíå ðåàëüíûì. Ðàçðàáîò÷èê ïî-
ñòàâèë ñåáå öåëüþ óâåëè÷èòü ýòîò èíòåðâàë äî
10–15 000 ìîòî÷àñîâ, ÷òî ïîòðåáóåò äîïîëíèòåëü-
íûõ èññëåäîâàíèé.

ÂÑÒÐÎÅÍÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÈÇÌÅÍÅÍÈß
ÄÀÂËÅÍÈß Â ÖÈËÈÍÄÐÅ ÃÀÇÎÂÎÃÎ ÄÂÈÃÀÒÅËß 

Stefan Neumann, Bienwald Matthias, IMES GmbH, Ãåðìàíèÿ

Èññëåäîâàíèÿ êîíòóðîâ ðåãóëèðîâàíèÿ, îñíî-
âàííûõ íà èçìåðåíèè äàâëåíèÿ â öèëèíäðå, âå-
äóòñÿ óæå áîëåå 20 ëåò. Äàâëåíèå â öèëèíäðå ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ, èñïîëü-
çóåìûõ â ñèñòåìàõ àâòîìàòè÷åñêîé äèàãíîñòèêè
äâèãàòåëåé è îïòèìèçàöèè ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ.
Îäíàêî ñîçäàíèå ïîäîáíûõ ñèñòåì â òå÷åíèå äîë-
ãîãî âðåìåíè òîðìîçèëîñü äâóìÿ îáñòîÿòåëü-
ñòâàìè — áîëüøîé ñòîèìîñòüþ äàò÷èêîâ è ÷ðåç-
âû÷àéíî âûñîêèìè òðåáîâàíèÿìè ê âû÷èñëèòåëü-
íîé ìîùíîñòè ïðîöåññîðà, îáðàáàòûâàþùåãî ðå-
çóëüòàòû èçìåðåíèé. Îäíàêî â ïîñëåäíåå âðåìÿ
òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ äàò÷èêîâ ñóùåñòâåííî ïðî-
äâèíóëèñü âïåðåä, â ðåçóëüòàòå ÷åãî çàìåòíî
ñíèçèëàñü èõ ñòîèìîñòü.

Èçëîæåííûå íèæå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû
â õîäå èñïûòàíèé äàò÷èêîâ íà öåëîì ðÿäå
ãàçîâûõ äâèãàòåëåé, îòëè÷àþùèõñÿ ðàçìåðíîñòüþ
è ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ. Ôèðìîé IMES GmbH
áûë ðàçðàáîòàí äàò÷èê äàâëåíèÿ â öèëèíäðå
òèïà HTT äëÿ ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà, âïåðâûå
ïðåäñòàâëåííûé íà Êîíãðåññå CIMAC-2001.
Ñ òåõ ïîð áûëî èçãîòîâëåíî áîëåå 20 000 òàêèõ
äàò÷èêîâ. Îñíîâíîé öåëüþ, ïîñòàâëåííîé ïåðåä
ðàçðàáîò÷èêàìè, áûëî äîñòèæåíèå ðåñóðñà äàò-
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òèâëåíèÿ âîçðàñòàë îò èñõîäíîãî çíà÷åíèÿ
0,4–0,5 Íì äî ïðèìåðíî 0,8 Íì.

Ñëåäû èçíîñà íà ïîâåðõíîñòÿõ âàëà è ïîäøèï-
íèêîâ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàëè. Ïîñëå ïåðå-
áîðêè è ÷èñòêè óñòðîéñòâà ìîìåíò ñîïðîòèâëå-
íèÿ âîññòàíàâëèâàëñÿ äî èñõîäíîãî çíà÷åíèÿ.

Ïðèìåíåíèå óñòðîéñòâà íà äèçåëÿõ
Äî ñèõ ïîð ðàáîòà Glotech èññëåäîâàëàñü,

ãëàâíûì îáðàçîì, íà ãàçîâûõ äâèãàòåëÿõ. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ àãðåãàò ïðîõîäèò èñïûòàíèÿ íà
ãëàâíîì ñóäîâîì äèçåëå, ãäå îí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ïðèâîäà çàñëîíêè áàéïàñà òóðáèíû òóðáîêîìïðåñ-
ñîðà (ðèñ. 8). Íà ðèñ. 9 ïîêàçàíû äåòàëè çàñëîí-
êè ïîñëå 600 ÷ ðàáîòû íà ñóäîâîì äèçåëå, èñïîëü-
çóþùåì ìàçóò â êà÷åñòâå òîïëèâà. Â ýòîì ñëó÷àå
íàñëîåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè äåòàëåé îêàçàëèñü
çíà÷èòåëüíî ìåíåå îïàñíûìè, ÷åì íà ãàçîâîì äâè-
ãàòåëå, è íå ïðèâåëè ê ñêîëüêî-íèáóäü ñóùåñò-
âåííîìó óâåëè÷åíèþ òðåíèÿ. Çàñëîíêà îêàçàëàñü
â ïðåêðàñíîì ñîñòîÿíèè, è ïîñëå îñìîòðà áûëà
âîçâðàùåíà íà äâèãàòåëü.

Îïèñàííûå âûøå ìåðîïðèÿòèÿ ñóùåñòâåííî
çàìåäëèëè îòëîæåíèå ÷àñòèö íà ïîâåðõíîñòÿõ çà-
ñëîíêè, íî íå ðåøèëè ïðîáëåìó ïîëíîñòüþ.
Äëÿ ïîëíîãî âîññòàíîâëåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè

Ðèñ. 7. Ôðàãìåíò ðèñ. 2 (ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ,
ñäåëàííûå ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé)

Ðèñ. 8. Àãðåãàò Glotech, óñòàíîâëåííûé
íà äèçåëå GE L250V

Ðèñ. 9. Ñîñòîÿíèå äåòàëåé çàñëîíêè ïîñëå 600 ÷àñîâ
ðàáîò íà äâèãàòåëå

Óïëîòíåíèå èç
ðàçðåçíûõ êîëåö

Çàçîð äëÿ ñáîðà ÷àñòèö
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Ìåëüíèê Ã.Â.

÷èêà ïîðÿäêà 16 000–20 000 ÷, ïðèòîì ÷òî åãî
öåíà äîëæíà áûëà áûòü ïðèåìëåìîé äëÿ äâè-
ãàòåëåñòðîèòåëåé, èñïîëüçóþùèõ åãî â êà÷åñòâå
ýëåìåíòà ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ äâè-
ãàòåëÿ.

Íà îäíîé èç ìîäåëåé ãàçîâîãî äâèãàòåëÿ áî-
ëåå 12 000 äàò÷èêîâ ïðîðàáîòàëè íåïðåðûâíî ñâû-
øå 10 000 ÷ êàæäûé áåç êàêîãî-ëèáî óõóäøåíèÿ
ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ.

Êîíöåïöèÿ ñèñòåìû ñáîðà è âèçóàëèçàöèè äàí-
íûõ (ìîäóëüíîãî òèïà) áûëà ðàçðàáîòàíà ñîâìåñòíî
ñ Wartsila Service Finland. Ýòà êîíöåïöèÿ îñíîâàíà
íà òîì, ÷òî ìãíîâåííîå äàâëåíèå â öèëèíäðå â
ôóíêöèè âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ôóí-
äàìåíòàëüíîé ïåðåìåííîé, îïðåäåëÿþùåé òàêèå
ïàðàìåòðû äâèãàòåëÿ, êàê ìàêñèìàëüíîå äàâ-
ëåíèÿ ñãîðàíèÿ pmax, ñðåäíåå ýôôåêòèâíîå èí-
äèêàòîðíîå äàâëåíèå öèêëà IMEP, ñêëîííîñòü
ê äåòîíàöèè è íàëè÷èå ïðîïóñêîâ âñïûøåê.
Ýòî îòêðûâàåò äëÿ ïîäîáíîé ñèñòåìû, âåäóùåé
íåïðåðûâíîå èçìåðåíèå è çàïèñü ìãíîâåííîãî
äàâëåíèÿ â öèëèíäðå, âîçìîæíîñòè øèðîêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. 

Äàò÷èê äàâëåíèÿ â öèëèíäðå 
òèïà HTT ñ âûñîêèì ðåñóðñîì

Äàò÷èê äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü æåñòêèì òðå-
áîâàíèÿì ïî ïðåäåëüíî äîïóñòèìûì âåëè÷èíàì
ãèñòåðåçèñà è íåëèíåéíîñòè, à òàêæå çàâèñèìîñòè
âûõîäíîãî ñèãíàëà îò òåìïåðàòóðû. Êðîìå òîãî,
ê íåìó ïðåäúÿâëÿåòñÿ ðÿä ñïåöèôè÷åñêèõ òðå-
áîâàíèé, â òîì ÷èñëå:

% cïîñîáíîñòü âûäåðæèâàòü êîëåáàíèÿ òåì-
ïåðàòóðû ðàáî÷åé ñðåäû â ÷ðåçâû÷àéíî øèðîêèõ
ïðåäåëàõ (RT-1700 °C);

% ñïîñîáíîñòü âûäåðæèâàòü ìîùíûå âèá-
ðàöèîííûå âîçäåéñòâèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè äå-
òîíàöèè;

% ñïîñîáíîñòü âûäåðæèâàòü îãðîìíîå ÷èñëî
ðàáî÷èõ öèêëîâ ïðè ïîëíîé íàãðóçêå;

% ñïîñîáíîñòü âûäåðæèâàòü äëèòåëüíîå âîç-
äåéñòâèå ñðåäíåé òåìïåðàòóðû 300 °C;

% ìàëàÿ âåëè÷èíà òåïëîâîãî äðåéôà âûõîäíîãî
ñèãíàëà;

% ìàëûå ãàáàðèòû (â ïðåäåëàõ ðàçìåðîâ ñâå-
÷è çàæèãàíèÿ).

Èçìåðèòåëüíûé ýëåìåíò (ðèñ. 1) ðàññ÷èòûâàëñÿ
íà ìàêñèìàëüíóþ íàãðóçêó ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ (ÌÊÝ). Ñ ïîìîùüþ ÌÊÝ áûëà âûïîëíåíà
îïòèìèçàöèÿ ôîðìû è ðàçìåðîâ èçìåðèòåëüíîãî
ýëåìåíòà è ìåìáðàíû (ðèñ. 2). Áîëåå ñâåòëûå îá-
ëàñòè íà äèàãðàììå ÿâëÿþòñÿ áîëåå íàãðóæåííûìè,
áîëåå òåìíûå — ìåíåå íàãðóæåííûìè.

Òèïû äàò÷èêîâ
Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë äàò÷èê

òèïà HTT (ðèñ. 3) ñ ðåçüáîé M14×1,25.
Äàò÷èê òèïà HTT, ðàññ÷èòàííûé íà ïðîäîë-

æèòåëüíóþ ðàáîòó ïðè äàâëåíèè äî 300 áàð è òåì-
ïåðàòóðå 300 °C, óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ãîëîâêå
öèëèíäðà. Êàê ïîêàçàëè äëèòåëüíûå èñïûòàíèÿ
äàò÷èêà íà ðàçëè÷íûõ äâèãàòåëÿõ, äðåéô íóëÿ è
äèàïàçîíà èçìåðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì. 

Äàò÷èê òèïà CPS ñ ðåçüáîé M10×1 (ðèñ. 4)
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûñîêîîáîðîòíûõ ãàçîâûõ
äâèãàòåëåé, ãäå, â ñèëó ìàëûõ ðàçìåðîâ ãîëîâêè
öèëèíäðà, âîçìîæíîñòè äëÿ óñòàíîâêè âíåøíèõ
óñòðîéñòâ îãðàíè÷åíû.

Ðàñ÷åòíûé ðåñóðñ äàò÷èêîâ HTT è CPS, óñ-
òàíîâëåííûõ íà ãàçîâîì äâèãàòåëå, ñîñòàâëÿåò
16 000 ìîòî÷àñîâ.

Ñóùåñòâóåò äâà âîçìîæíûõ âàðèàíòà óñòàíîâêè
äàò÷èêà. Îí ëèáî ââîðà÷èâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî
â ãîëîâêó öèëèíäðà, ëèáî ïîìåùàåòñÿ â îòäåëüíóþ
âíåøíþþ âòóëêó. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íåñêîëüêî
áîëüøå ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ âèáðàöèè ñîåäèíè-
òåëüíîé òðóáêè. 

Ïîñëå íàðàáîòêè 16 000 ÷ â ïðîöåññå ðå-
ñóðñíûõ èñïûòàíèé äàò÷èêè áûëè ñíÿòû è îò-
ïðàâëåíû â IMES íà ïîâåðêó. Ïðè ýòîì îïðå-
äåëÿëèñü äðåéô íóëÿ è äèàïàçîíà èçìåðåíèé
äëÿ êàæäîãî äàò÷èêà. Îáà ïàðàìåòðà îêàçàëèñü
â ïðåäåëàõ äîñòàòî÷íî æåñòêîãî äîïóñêà, ÷òî
÷ðåçâû÷àéíî âàæíî ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàáîòû äàò-
÷èêà â ñîñòàâå êîíòóðà ðåãóëèðîâàíèÿ. 

Ðèñ. 1. Èçìåðèòåëüíûé
ýëåìåíò

Ðèñ. 2. Ðàñ÷åò ñ ïîìîùüþ
ÌÊÝ

Ðèñ. 3. Äàò÷èê òèïà HTT

Ðèñ. 4. Äàò÷èê òèïà CPS



ìåðåíèÿ, îòñëåæèâàíèÿ è õðàíåíèÿ çàïèñåé äàâ-
ëåíèÿ â ôóíêöèè óãëà ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âà-
ëà äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ãàçîâûõ äâèãàòåëåé ñ ïî-
ñòîÿííîé ñêîðîñòüþ (ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ïðèâîäà
ãåíåðàòîðîâ). Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé ìîãóò áûòü
çàãðóæåíû â êîìïüþòåð (íîóòáóê ïðîìûøëåííîãî
òèïà) ÷åðåç øèíó CAN-bus. Ñèñòåìà CMS âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ äàò÷èêè äàâëåíèÿ (21 øòóêà) ñ êëåì-
ìíûìè êîðîáêàìè, ñîáðàííûìè â âèäå ïîðòà-
òèâíîãî óñòðîéñòâà, â êîòîðîì âñå êîìïîíåíòû
õðàíÿòñÿ âî âðåìÿ òðàíñïîðòèðîâêè. 

Ðàáîòà ñèñòåìû 
Ïîñëå çàïóñêà ïðîãðàììû âèçóàëèçàöèè ñèñ-

òåìà àâòîìàòè÷åñêè ñîõðàíÿåò ñëåäóþùèå äàííûå:
pmax, ïðîïóñêè âñïûøåê èç-çà äåòîíàöèè, IMEP,
êîýôôèöèåíò âàðèàöèè IMEP. Ýòî ïîçâîëÿåò â
äàëüíåéøåì ïðîñìàòðèâàòü èõ â àâòîíîìíîì
ðåæèìå.

Ñèñòåìà CMS â êîìïëåêòå ñ äàò÷èêàìè äàâ-
ëåíèÿ â öèëèíäðå äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü
ìîìåíò âîçíèêíîâåíèÿ äåòîíàöèè ñ ãîðàçäî
áîëüøåé òî÷íîñòüþ, íåæåëè òðàäèöèîííî èñïîëü-
çóåìûå äàò÷èêè óñêîðåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò åå
èñïîëüçîâàòü òàêæå â êà÷åñòâå ýòàëîíà äëÿ ïî-
âåðêè ñóùåñòâóþùåé (øòàòíîé) ñèñòåìû îáíà-
ðóæåíèÿ äåòîíàöèè. Êðîìå òîãî, ñèñòåìà CMS
îáåñïå÷èâàåò íàìíîãî áîëåå ðàííåå âûÿâëåíèå
äåòîíàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé ñèñòåìîé.

Ôóíêöèÿ âèçóàëèçàöèè îáëåã÷àåò çàäà÷ó âû-
ðàâíèâàíèÿ ðàáîòû öèëèíäðîâ ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ
ìåõàíè÷åñêèõ íàãðóçîê íà äâèãàòåëü.

Ñèñòåìà òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ
êîíòðîëÿ äàâëåíèÿ ñæàòèÿ. Ðàçáðîñ çíà÷åíèé äàâ-
ëåíèÿ ñæàòèÿ ïî öèëèíäðàì íå äîëæåí ïðåâû-
øàòü 2 áàð ïðè óãëå ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà
15° äî ÂÌÒ. Ýòà ôóíêöèÿ òàêæå ïîçâîëÿåò ñâîå-
âðåìåííî îáíàðóæèòü îòêàç ïîðøíåâîãî êîëüöà.

×òî äàåò ìîíèòîðèíã äàâëåíèÿ â öèëèíäðàõ 
Ñèñòåìà, àíàëèçèðóþùàÿ èçìåíåíèå äàâëåíèÿ

â öèëèíäðàõ, ñïîñîáíà óñïåøíî çàìåíèòü îáû÷íóþ
ñèñòåìó àâòîìàòèçàöèè è çàùèòû, îñíîâàííóþ
íà èñïîëüçîâàíèè äàò÷èêîâ óñêîðåíèÿ, êîýôôè-
öèåíòà èçáûòêà âîçäóõà è òåìïåðàòóðû îòðà-
áîòàâøèõ ãàçîâ. Çàìêíóòûå êîíòóðû ñ äàò÷èêàìè
äàâëåíèÿ â öèëèíäðå ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû,
â ïåðâóþ î÷åðåäü, â ñõåìàõ óïðàâëåíèÿ âïðûñêîì,
îáíàðóæåíèÿ äåòîíàöèè è ðåãóëèðîâàíèÿ ñîîò-
íîøåíèÿ âîçäóõ–òîïëèâî.

Ìîíèòîðèíã äàâëåíèÿ â öèëèíäðàõ ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñëåäóþùèõ öåëåé: 

% âûðàâíèâàíèå ðàáîòû öèëèíäðîâ; 
% îïðåäåëåíèå ïèêîâûõ çíà÷åíèé äàâëåíèÿ;
% îïðåäåëåíèå ìîìåíòîâ âîçíèêíîâåíèÿ äå-

òîíàöèè è ïðåæäåâðåìåííîãî çàæèãàíèÿ;
% îïðåäåëåíèå ïðîïóùåííûõ âñïûøåê è íå-

ïîëíîöåííûõ âñïûøåê;
% îáíàðóæåíèå è äèàãíîñòèêà îòêàçîâ;
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Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî áëîê îáðàáîòêè ñèãíàëà
(Signal Conditioning Unit — SCU) âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ôóíêöèþ êîìïåíñàöèè äðåéôà íóëÿ. Ýòà ôóíêöèÿ
ÿâëÿåòñÿ îòêëþ÷àåìîé.

Äëÿ óñïåøíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äàò÷èêà íà
äâèãàòåëå åãî òî÷íîñòü íå ìåíåå âàæíà, ÷åì ñòà-
áèëüíîñòü åãî õàðàêòåðèñòèê. Ïðîâåðêà òî÷íîñòè
ïðîâîäèëàñü â íîÿáðå 2001 ã. â Èññëåäîâàòåëü-
ñêîì öåíòðå ìîùíûõ äâèãàòåëåé (Large Engine
Competence Center — LEC) â Ãðàöå (Àâñòðèÿ).
Ïðè ýòîì ïîêàçàíèÿ äàò÷èêîâ IMES CPS-01
ñðàâíèâàëèñü ñ ïîêàçàíèÿìè ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ
äàò÷èêîâ âûñîêîé òî÷íîñòè AVL òèïà QC34C ñ
âîäÿíûì îõëàæäåíèåì, ïðèíÿòûõ â êà÷åñòâå
ýòàëîííûõ.

Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ îêàçàëèñü âïîëíå
óäîâëåòâîðèòåëüíûìè. Äàò÷èêè èñïûòûâàëèñü íà
îäíîöèëèíäðîâîì îòñåêå ãàçîâîãî äâèãàòåëÿ ñ íî-
ìèíàëüíîé ñêîðîñòüþ 1500 îá/ìèí è ñðåäíèì
ýôôåêòèâíûì äàâëåíèåì 12 áàð.

Äàò÷èê òèïà HTT-04CA èìååò ñåðòèôèêàòû
Bureau Veritas è Det Norske Veritas. Ñåðòèôèêàòû
äðóãèõ êëàññèôèêàöèîííûõ îáùåñòâ íàõîäÿòñÿ
â ïðîöåññå îôîðìëåíèÿ.

Ñèñòåìà ñáîðà è âèçóàëèçàöèè äàííûõ 
â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè 

Îäíîâðåìåííî øëà ðàçðàáîòêà ñèñòåìû ñáîðà
è âèçóàëèçàöèè äàííûõ â ðåàëüíîì âðåìåíè.
Ïîñêîëüêó ìãíîâåííîå äàâëåíèå â öèëèíäðå â
ôóíêöèè âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíîé
ïåðåìåííîé, îïðåäåëÿþùåé òàêèå ïàðàìåòðû
äâèãàòåëÿ, êàê ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèÿ ñãîðàíèÿ
pmax, ñðåäíåå èíäèêàòîðíîå äàâëåíèå öèêëà
IMEP, ñêëîííîñòü ê äåòîíàöèè è íàëè÷èå ïðî-
ïóñêîâ âñïûøåê, òî ïîäîáíàÿ ñèñòåìà ñ äàò÷è-
êîì, âåäóùàÿ íåïðåðûâíîå èçìåðåíèå ìãíîâåí-
íîãî äàâëåíèÿ â öèëèíäðå, ìîæåò ýôôåêòèâíî
èñïîëüçîâàòüñÿ â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. 

Ñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óñòàíîâêè íà
V-îáðàçíûõ è ðÿäíûõ äâèãàòåëÿõ ñ ÷èñëîì öè-
ëèíäðîâ îò 4 äî 20. Â íåå èñõîäíî çàøèòû âñå
íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû ïðèìåíèòåëüíî ê äâè-
ãàòåëÿì òèïîâ W32DF, W34SG è W50DF, òàê ÷òî
äëÿ îïåðàòîðà âûáîð è àêòèâàöèÿ íóæíîãî ïðî-
ôèëÿ — äåëî íåñêîëüêèõ ñåêóíä.

Ìåíþ â ãëàâíîì îêíå ïðîãðàììû ïðåäîñòàâ-
ëÿåò âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ è âûâîäà íà äèñ-
ïëåé ñëåäóþùèõ õàðàêòåðèñòèê: 

— äèàãðàììà äàâëåíèÿ; 
— ðàáî÷èé öèêë;
— âûðàâíèâàíèå pmax; 
— âûðàâíèâàíèå IMEP; 
— êîýôôèöèåíò âàðèàöèè IMEP.
Äëÿ òîãî ÷òîáû ýòè õàðàêòåðèñòèêè ìîæíî áûëî

èñïîëüçîâàòü äëÿ óïðàâëåíèÿ è ìîíèòîðèíãà
ïàðàìåòðîâ ðàáîòû äâèãàòåëÿ, áûëà ñîçäàíà ñèñ-
òåìà CMS. Îíà îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü èç-
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% óïðàâëåíèå çàæèãàíèåì;
% îïòèìèçàöèÿ ïîäà÷è ïèëîòíîãî òîïëèâà;
% âèçóàëèçàöèÿ ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû

äâèãàòåëÿ, ñâÿçàííûõ ñ äàâëåíèåì â öèëèíäðå; 
% óïðàâëåíèå ñîîòíîøåíèåì âîçäóõ–òîïëèâî;
% óïðàâëåíèå ðåöèðêóëÿöèåé îòðàáîòàâøèõ

ãàçîâ;
% îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ êóëà÷êîâîãî âàëà;
% ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî

èíäèêàòîðíîìó êðóòÿùåìó ìîìåíòó;
% óïðîùåíèå êàëèáðîâêè èçìåðèòåëüíîé

ñèñòåìû (ìåíåå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê ïàðàìå-
òðèçàöèè); 

% ïðåäîòâðàùåíèå ïîìïàæà òóðáîêîìïðåññîðà.
Òðàäèöèîííûé ìåòîä óïðàâëåíèÿ ñîñòàâîì ðà-

áî÷åé ñìåñè ïî òåìïåðàòóðå âûõëîïíûõ ãàçîâ èìå-
åò ñåðüåçíûé íåäîñòàòîê — ñëèøêîì áîëüøîå çà-
ïàçäûâàíèå â ëèíèè ïåðåäà÷è ñèãíàëà. Èñïîëü-
çîâàíèå ñèãíàëà äàâëåíèÿ â öèëèíäðå ïîçâîëÿåò
âîâðåìÿ îïðåäåëèòü ñîñòîÿíèå ïðîïóñêà èëè
îñëàáëåíèÿ âñïûøåê è ïðèíÿòü íåîáõîäèìûå
êîíòðìåðû.

Òðàäèöèîííûé ìåòîä îáíàðóæåíèÿ äåòîíàöèè
îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè äàò÷èêîâ óñêîðåíèÿ.
Îí îòëè÷àåòñÿ íèçêîé ïîìåõîóñòîé÷èâîñòüþ.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âîçíèêíîâåíèå äåòîíàöèè ìà-
ëîé èëè ñðåäíåé ñèëû ëåãêî ìîæåò áûòü ïðîïó-
ùåíî. 

Åñëè æå äëÿ îáíàðóæåíèÿ äåòîíàöèè èñïîëü-
çóåòñÿ äàò÷èê äàâëåíèÿ â öèëèíäðå, òàêàÿ âîç-
ìîæíîñòü èñêëþ÷åíà.

Ðèñ. 5 èëëþñòðèðóåò ñðàâíèòåëüíûå âîçìîæ-
íîñòè îáíàðóæåíèÿ äåòîíàöèè ïðåäëàãàåìûì è
îáû÷íûì ìåòîäàìè. Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ
ñëåäóåò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ñèãíàëà ïî äàâëåíèþ
ñîçäàåò âîçìîæíîñòü áåçîïàñíîé ðàáîòû äâèãàòåëÿ
â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ãðàíèöû äåòî-
íàöèè.

Âûðàâíèâàíèå äàâëåíèÿ â öèëèíäðàõ
Âûðàâíèâàíèå äàâëåíèÿ ñóùåñòâåííî ñíè-

æàåò ðàçáðîñ pmax ïî öèëèíäðàì. Ïðîöåññ âûðàâ-

íèâàíèÿ îñíîâàí íà ñðàâíåíèè âåëè÷èíû pmax â
êàæäîì öèëèíäðå ñ åå çíà÷åíèåì, óñðåäíåííûì
ïî âñåì öèëèíäðàì. Ýòî ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü
íåðàâíîìåðíîñòü ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé â
ñèëîâûõ ýëåìåíòàõ äâèãàòåëÿ. 

Âûðàâíèâàíèå ïîçâîëÿåò òàêæå óñòðàíèòü
äåòîíàöèîííûå ïèêè ìàëîé è ñðåäíåé àìïëèòóäû
(ðèñ. 6), è çà ñ÷åò ýòîãî ïîâûñèòü çíà÷åíèå
ñðåäíåé íàðàáîòêè íà îòêàç (MTBF).

Çàêëþ÷åíèå
Ñîçäàíû è ñåðèéíî âûïóñêàþòñÿ äàò÷èêè

äàâëåíèÿ â öèëèíäðå íåñêîëüêèõ òèïîðàçìåðîâ,
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ òî÷íîñòü èç-
ìåðåíèÿ è îáëàäàþò áîëüøèì ðåñóðñîì. Èñ-
ïîëüçîâàíèå òàêèõ äàò÷èêîâ íà äâèãàòåëå äàåò åìó
ñåðüåçíûå ðûíî÷íûå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ
ñ äâèãàòåëÿìè, îñíàùåííûìè òðàäèöèîííûìè ñèñ-
òåìàìè àâòîìàòèçàöèè è óïðàâëåíèÿ. Ïðîâåäåííûå
íà ïåðâûõ îïûòíûõ ñåðèÿõ èñïûòàíèÿ ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàëè ñíèæåíèå âûáðîñîâ NOx íà âåëè÷èíó
äî 25 %, CO — äî 25 % è óãëåâîäîðîäîâ —
äî 5 %.

ÊÀÊ ÑÍÈÇÈÒÜ ÂÛÁÐÎÑÛ, 
ÍÅ ÏÅÐÅÏËÀ×ÈÂÀß ÇÀ ÝÒÎ

Mike Brezonick. Aiming to meet emissions, market needs
Diesel Progress International, January 2012

Îòäåëåíèå ýêîëîãè÷íûõ òåõíîëîãèé — Cum-
mins Emission Solutions (CES) — îáúÿâèëî îá îêîí-
÷àíèè ðàçðàáîòêè íîâîé ñèñòåìû ïîäà÷è ìî÷å-
âèíû, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ âûïîëíåíèÿ ïåðñ-
ïåêòèâíûõ òðåáîâàíèé ê âûáðîñàì â òåõ ðåãèîíàõ,
ãäå ýêîëîãè÷åñêîå çàêîíîäàòåëüñòâî ïîêà ÿâëÿåòñÿ
ìåíåå æåñòêèì ïî ñðàâíåíèþ ñ ÑØÀ, Åâðîïîé
è ßïîíèåé.

Íîâûé àãðåãàò ïîäà÷è ìî÷åâèíû EcoFit — ýòî
ìîäóëüíàÿ ñèñòåìà, ñïîñîáíàÿ îáåñïå÷èòü âûïîë-
íåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ, äåéñòâóþùèõ
â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ, òàêèõ êàê,
íàïðèìåð, Êèòàé, Èíäèÿ è Ðîññèÿ. Òðåáîâàíèÿ
ýòèõ ñòàíäàðòîâ ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò íîðìà-
òèâàì Euro 4 è Euro 5.

Ðèñ. 5. Äåòîíàöèÿ â ôóíêöèè âðåìåíè
ïðè èñïîëüçîâàíèè àêñåëåðîìåòðà (âåðõíÿÿ êðèâàÿ) 

è äàò÷èêà äàâëåíèÿ â öèëèíäðå (íèæíÿÿ êðèâàÿ)
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Ñèñòåìà EcoFit íà ðûíêàõ ðàçâèâàþùèõñÿ
ñòðàí áóäåò ñòîèòü ïðèìåðíî âäâîå ìåíüøå, ÷åì
â ÑØÀ, è ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì íåñêîëüêî
îòëè÷àòüñÿ îò äðóãèõ ñèñòåì àíàëîãè÷íîãî
íàçíà÷åíèÿ.

Ïî ìíåíèþ CES íà ðûíêàõ ðàçâèâàþùèõñÿ
ñòðàí âîñòðåáîâàíû íàèáîëåå êîíêóðåíòîñïîñîá-
íûå ðåøåíèÿ, è ïðè ýòîì âñåãäà îñòàåòñÿ
âîçìîæíîñòü íå òîëüêî ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü
ñèñòåìû, íî è ïîâûñèòü òîïëèâíóþ ýêîíîìè÷-
íîñòü. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è äîçèðóþ-
ùèå óñòðîéñòâà âûáèðàþòñÿ èíäèâèäóàëüíî äëÿ
êàæäîãî òèïà äâèãàòåëÿ (ñ ó÷åòîì àïïàðàòíîé
êîíôèãóðàöèè SCR), ïðè ýòîì äîëæíû áûòü
ïðåäóñìîòðåíû ðàñøèðåííûå äèàãíîñòè÷åñêèå
ôóíêöèè. 

Äîçèðóþùàÿ ñèñòåìà EcoFit ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
ïðèìåíåíèÿ íà ìàëîòîííàæíûõ, ñðåäíèõ è
òÿæåëûõ ãðóçîâèêàõ. Îíà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ
êàê â íîâûõ ìàøèíàõ, òàê è ïðè ìîäåðíèçàöèè
ñóùåñòâóþùèõ. Ñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
òî÷íîãî äîçèðîâàíèÿ âîññòàíîâèòåëÿ, êîòîðûé
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 32,5 % ðàñòâîð ìî÷åâèíû â
äåèîíèçèðîâàííîé âîäå è èçâåñòåí êàê «ñîñòàâ
äëÿ äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ» (Diesel Exhaust Flu-
id — DEF) èëè AdBlue.

Ñèñòåìà î÷åíü êîìïàêòíà (223×201×98 ìì),
è âåñèò âñåãî 2,7 êã, çíà÷èòåëüíî îïåðåæàÿ ïî
âåñîãàáàðèòíûì ïîêàçàòåëÿì ñóùåñòâóþùèå
àíàëîãè. Îòìå÷àåòñÿ òàêæå, ÷òî êîíñòðóêòîðàìè
ïðèíÿòû ìåðû äëÿ ìèíèìèçàöèè ðèñêà îòëîæåíèé
ìî÷åâèíû íà ñòåíêàõ ðåçåðâóàðîâ è òðóá, ÷òî ñó-
ùåñòâåííî ïîâûøàåò íàäåæíîñòü ñèñòåìû SCR. 

Ñèñòåìà EcoFit ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ
êîìïîíåíòîâ — ìîäóëÿ äîçèðîâàíèÿ ìî÷åâèíû,
ìîäóëÿ âïðûñêà è ìîäóëÿ óïðàâëåíèÿ.

Ïåðâûé ìîäóëü îñóùåñòâëÿåò òî÷íîå äîçèðî-
âàíèå ïîñòóïëåíèÿ â ôîðñóíêó æèäêîãî âîñ-
ñòàíîâèòåëÿ è ñæàòîãî âîçäóõà èç áîðòîâîé
ñèñòåìû. Ôîðñóíêà ðàçìåùàåòñÿ ïî îñè ïîòîêà
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, òåì ñàìûì ìèíèìèçèðóåòñÿ
âîçìîæíîñòü îñàæäåíèÿ ìî÷åâèíû. Ðàçìåð êàïåëü
AdBlue íà âûõîäå ôîðñóíêè — ìåíåå 30 ïèêî-

ìåòðîâ, à îòíîñèòåëüíî áîëüøîé äèàìåòð ñîïëî-
âîãî îòâåðñòèÿ äåëàåò ôîðñóíêó ìåíåå ÷óâñòâè-
òåëüíîé ê çàãðÿçíåíèÿì.

Ìîäóëü óïðàâëåíèÿ ôîðìèðóåò ñèãíàë ïîäà÷è
AdBlue, íåîáõîäèìûé ðàñõîä êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ
ðàáî÷èìè óñëîâèÿìè è ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 0,01
äî 2,2 ìë/ñ. Ìîäóëü óïðàâëåíèÿ, êóäà çàäàþùèé
ñèãíàë ïîñòóïàåò ÷åðåç âíåøíèé èíòåðôåéñ,
ìîæåò òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ
äðóãèìè êîìïîíåíòàìè äâèãàòåëÿ èëè ñèñòåìû
î÷èñòêè. 

Ñèñòåìà äîçèðîâàíèÿ EcoFit ïðåäíàçíà÷åíà
äëÿ ðàáîòû îò áîðòîâîé ñåòè íàïðÿæåíèåì 12 èëè
24 Â, ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû îò –40
äî 85 °C. Ìîäóëü äîçèðîâàíèÿ ìîæåò óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ êàê íà áàêå ñ ìî÷åâèíîé, òàê è íà
øàññè àâòîìîáèëÿ. Ïîñêîëüêó ìî÷åâèíà çàìåðçàåò
ïðè òåìïåðàòóðå ïîðÿäêà –11 °C, ìîäóëü ìîæåò
áûòü ñíàáæåí ñèñòåìàìè ïîäîãðåâà èëè îõëàæ-
äåíèÿ.

Ñèñòåìà äîçèðîâàíèÿ EcoFit áóäåò âûïóñêàòüñÿ
íà çàâîäå Cummins Emission Solutions â Ïåêèíå.

Â äàëüíåéøåì âñå ïðîäóêòû è òåõíîëîãèè
CES áóäóò ïðåäñòàâëåíû íà ìèðîâîì ðûíêå ïîä
ìàðêîé EcoFit. Ïî ñëîâàì ïðåäñòàâèòåëÿ CES,
ðàçðàáîò÷èêàìè ïðîäåëàíà îãðîìíàÿ ðàáîòà,
ïîçâîëèâøàÿ îáåñïå÷èòü âûïîëíåíèå ïåðñïåê-
òèâíûõ òðåáîâàíèé ýêîëîãè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ ïðè
îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè îáùåé ñòîèìîñòè
îáîðóäîâàíèÿ. 

Â íîìåíêëàòóðó ïðîäóêöèè CES âõîäÿò ñèñ-
òåìû, ðàçðàáàòûâàåìûå ïî èíäèâèäóàëüíûì çà-
êàçàì, êîìïëåêñíûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, îêèñ-
ëèòåëüíûå íåéòðàëèçàòîðû, ôèëüòðû ÷àñòèö,
ñèñòåìû ñíèæåíèÿ NOx (SCR) è îòäåëüíûå
êîìïîíåíòû óêàçàííûõ ñèñòåì.

ÍÎÂÛÉ ÄÀÒ×ÈÊ ÄËß ÑÈÑÒÅÌÛ SCR
Ian Cameron. Gentech's new SCR sensor

Diesel Progress International, January 2012

Àíãëèéñêàÿ êîìïàíèÿ Gentech íà÷àëà âûïóñê
íîâûõ äàò÷èêîâ äëÿ ñèñòåì ñåëåêòèâíîãî êàòà-
ëèòè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ (SCR), êîòîðûå,
ïî ñëîâàì ïðåäñòàâèòåëÿ ôèðìû, îòëè÷àþòñÿ
îò ñóùåñòâóþùèõ ñâîåé óíèâåðñàëüíîñòüþ è
èìåþò ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé.

Äàò÷èê Gentech ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îïðåäåëåíèÿ
êà÷åñòâà óðîâíÿ è òåìïåðàòóðû âîññòàíîâèòåëÿ
AdBlue.

Ïî òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà äàò÷èê ìîæåò áûòü
ñíàáæåí ïîäîãðåâàòåëåì (äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ çà-
ìåðçàíèÿ AdBlue â õîëîäíûõ óñëîâèÿõ), ôèëüòðîì
íà ëèíèè âñàñûâàíèÿ ñ òîíêîñòüþ îòñåâà 80
èëè 100 ìêì (äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîïàäàíèÿ òâåð-
äûõ ÷àñòèö â ñèñòåìó) è âñòðîåííûì êîìïàêòíûì
ðàçúåìîì äëÿ áûñòðîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê ýëåêòðè-
÷åñêîé ñõåìå. 
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Åùå îäíà îïöèÿ — âñòðîåííûé èíäèêàòîð ïî-
ñòîðîííèõ æèäêîñòåé, îïðåäåëÿþùèé ïðèñóòñòâèå
â áàêå ïîñòîðîííèõ æèäêîñòåé (íå ÿâëÿþùèõñÿ
AdBlue). Äàò÷èê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òâåðäîòåëüíîå
ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî, ðåàãèðóþùåå íà èç-
ìåíåíèå ñâîéñòâ ðåàãåíòà, íàõîäÿùåãîñÿ â áàêå
äëÿ AdBlue. Äàò÷èê ôîðìèðóåò ïðåäóïðåäèòåëüíûé
ñèãíàë î ïîñòóïëåíèè â áàê çàïðåùåííîé æèä-
êîñòè è ïðåäîòâðàùàåò âûõîä èç ñòðîÿ êîìïî-
íåíòîâ ñèñòåì SCR.

Äàò÷èê SCR ìîæåò ïîñòàâëÿòüñÿ ñ ëþáîé è
ïåðå÷èñëåííûõ âûøå îïöèé, ëèáî òîëüêî ñ äàò-
÷èêîì óðîâíÿ. Çàêàç÷èê ïëàòèò òîëüêî çà òå
ôóíêöèè, êîòîðûå îí ðåàëüíî ïîëó÷àåò, ÷òî
ïîçâîëÿåò ñâåñòè ñòîèìîñòü äàò÷èêà ê ìèíèìóìó. 

Êðåïëåíèå äàò÷èêà, êàê ïðàâèëî, áàéîíåòíîãî
èëè ôëàíöåâîãî òèïà, íî ñóùåñòâóåò âàðèàíò ñ
ðåçèíîâûì óïëîòíèòåëåì, ïîçâîëÿþùèé óï-
ðîñòèòü êîíñòðóêöèþ áàêà. Äàò÷èê ìîæåò áûòü
ïðèñïîñîáëåí ê áàêó ëþáîé âûñîòû çà ñ÷åò èç-
ìåíåíèÿ äëèíû åãî øòîêà.

Âðåìÿ íàãðåâà AdBlue ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç
íàèáîëåå êðèòè÷íûõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû, è ýòî
îáñòîÿòåëüñòâî ó÷òåíî â êîíñòðóêöèè äàò÷èêà.
Â ÷àñòíîñòè, ãðåþùèé çìååâèê ñäåëàí òàê, ÷òîáû
â ïåðâóþ î÷åðåäü íàãðåâàëàñü æèäêîñòü â çîíå
ïîäâîäà AdBlue. Êîíñòðóêöèÿ äàò÷èêà ó÷èòûâàåò
âîçìîæíîñòü ðàáîòû ìàøèíû ïîä äîñòàòî÷íî áîëü-
øèì óãëîì íàêëîíà ê ãîðèçîíòó.

Íà Áðÿíñêîì ìàøèíîñòðîèòåëüíîì çàâîäå
(ÁÌÇ) óñïåøíî çàâåðøåíû  ñåðòèôèêàöèîííûå
èñïûòàíèÿ ìàíåâðîâîãî òåïëîâîçà ÒÝÌ18Â, îñ-
íàùåííîãî äèçåëåì êîìïàíèè Wartsila.

Ïðåäâàðèòåëüíûå è ïðèåìî÷íûå èñïûòàíèÿ,
ñîâìåùåííûå ñ ñåðòèôèêàöèîííûìè, ïîäòâåð-
äèëè ñîîòâåòñòâèå ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê
òåïëîâîçà ÒÝÌ18Â-001 òðåáîâàíèÿì Òåõíè÷åñêîãî
çàäàíèÿ è íîðìàì áåçîïàñíîñòè íà æåëåçíîäîðîæ-
íîì òðàíñïîðòå. 

Òåïëîâîç ÒÝÌ18Â ñîçäàí íà áàçå ëîêîìîòèâà
ÒÝÌ18ÄÌ. Â áàçîâóþ êîíñòðóêöèþ âíåñåí ðÿä
èçìåíåíèé, ïîçâîëÿþùèõ ãîâîðèòü î íîâûõ ïî-
òðåáèòåëüñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ìàøèíû. ÒÝÌ18Â
îñíàùàåòñÿ áîëåå ñîâðåìåííûì è íàäåæíûì
äèçåëåì,  òåëåìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìîé êîíòðîëÿ
áîäðñòâîâàíèÿ ìàøèíèñòà. Ýòî ïîçâîëÿåò îáåñ-
ïå÷èòü áîëåå ñòàáèëüíóþ ðàáîòó ïàðêà, ñîêðàòèòü
âðåìÿ ïðîñòîåâ ëîêîìîòèâîâ; ñäåëàòü ðàáîòó íà
òåïëîâîçå áîëåå áåçîïàñíîé. Ïðè ñðåäíå-
ýêñïëóàòàöèîííîé çàãðóçêå ÒÝÌ18Â ïî÷òè íà 30
ïðîöåíòîâ ýêîíîìè÷íåå, ÷åì òåïëîâîçû ×ÌÝ3.

Íà ìàíåâðîâîì òåïëîâîçå ÒÝÌ18Â-001 èñïîëü-
çîâàí äèçåëü-ãåíåðàòîð ôèðìû «Âÿðòñèëÿ»
ìîùíîñòüþ 882 êÂò ïðè 1000 îá/ìèí. 

Íà òåïëîâîçå óñòàíîâëåí íîâûé êîìïðåññîð,
âåíòèëÿòîð õîëîäèëüíîé êàìåðû ïðèâîäèòñÿ
ãèäðîìóôòîé ïåðåìåííîãî íàïîëíåíèÿ. Ýòî ïîç-
âîëÿåò ïëàâíî ìåíÿòü ÷èñëî îáîðîòîâ ãëàâíîãî

âåíòèëÿòîðà, ÷òî ïîâûøàåò íàäåæíîñòü ðàáîòû
ðåäóêòîðà. Âïåðâûå íà ÁÌÇ íà ìàíåâðîâîì
òåïëîâîçå èñïîëüçîâàíî êîëåñî ãëàâíîãî âåíòè-
ëÿòîðà èç ïëàñòìàññû; ïðèìåíåíû ñèñòåìû ïî-
äîãðåâà òåïëîíîñèòåëåé äèçåëÿ òèïà «Ãîëüô-
ñòðèì», ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ïîääåðæèâàåòñÿ îï-
òèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà òåïëîíîñèòåëåé ïðè íå-
ðàáîòàþùåì äèçåëå. Ýòî äàåò ýêîíîìèþ òîïëèâà
ïðè çèìíèõ çàïóñêàõ è ïðîãðåâàõ äâèãàòåëÿ.
Äëÿ îáîãðåâà êàáèíû ìàøèíèñòà èñïîëüçóåòñÿ
àâòîíîìíàÿ ñèñòåìà îòîïëåíèÿ, ÷òî ñîçäàåò
êîìôîðòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàáîòû ëîêîìîòèâíîé
áðèãàäû. 

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè òåïëîâîçà
ÒÝÌ18Â-001, ïîëó÷åííûå ïðè ýêñïëóàòàöèîííîì
ïðîáåãå â óñëîâèÿõ ìàíåâðîâîé, âûâîçíîé è ãî-
ðî÷íîé ðàáîòû íà ñòàíöèè Áðÿíñê-Ëüãîâñêèé,
âûãîäíî îòëè÷àþò åãî îò äðóãèõ ìàíåâðîâûõ
òåïëîâîçîâ ïî òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè. Óäåëü-
íûé ðàñõîä òîïëèâà ïðè òèïîâîì öèêëå çàãðóçêè
ñîñòàâëÿåò 288 ã/(êÂò·÷). Îæèäàåòñÿ, ÷òî ñ íà÷àëîì
ðåàëèçàöèè â Ïåíçå ñîâìåñòíîãî ðîññèéñêî-
ôèíñêîãî ïðîåêòà («Òðàíñìàøõîëäèíã»–Wartsi-
la) ïî ïðîèçâîäñòâó ñîâðåìåííûõ äèçåëüíûõ
äâèãàòåëåé äëÿ æåëåçíîäîðîæíîãî è ìîðñêîãî
òðàíñïîðòà íîâûå äèçåëü-ãåíåðàòîðû áóäóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ è íà äðóãèõ òåïëîâîçàõ îòå÷åñòâåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà, ÷òî îáåñïå÷èò áîëåå âûñîêóþ
íàäåæíîñòü ñèëîâûõ óñòàíîâîê è óëó÷øèò ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå êà÷åñòâà ëîêîìîòèâ. 
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