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óïðàâëåíèå íà÷àëîì è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ
âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà. Ýòè òîïëèâíûå ñèñòåìû
îáåñïå÷èâàëè âûñîêèå äàâëåíèÿ âïðûñêèâàíèÿ
(180 ÌÏà è âûøå) è ïîçâîëèëè ñíèçèòü âðåäíûå
âûáðîñû è ðàñõîäû òîïëèâà. Îäíàêî èç-çà êóëà÷-
êîâîãî ïðèâîäà íàñîñíûõ ñåêöèé ñîõðàíèëñÿ
îñíîâíîé íåäîñòàòîê òàêèõ ñèñòåì — çàâèñèìîñòü
õàðàêòåðèñòèê îò ñêîðîñòíîãî ðåæèìà [1].

Äàëüíåéøåå óæåñòî÷åíèå òðåáîâàíèé ê âû-
áðîñàì âðåäíûõ âåùåñòâ ñòèìóëèðîâàëî ïîÿâëå-
íèå íà ðûíêå àêêóìóëÿòîðíûõ òîïëèâíûõ ñèñòåì
òèïà common rail (ðèñ. 1). Íàèáîëåå âàæíûå
ïðåèìóùåñòâà ýòèõ ñèñòåì çàêëþ÷àþòñÿ â ãèáêîì
óïðàâëåíèè íà êàæäîì ðåæèìå ðàáîòû âåëè÷èíîé
äàâëåíèÿ âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà, ìîìåíòîì íà-
÷àëà, äëèòåëüíîñòüþ, ôàçàìè è ôîðìîé õàðàê-
òåðèñòèêè âïðûñêèâàíèÿ, è, ãëàâíîå, â îáåñïå-
÷åíèè óïðàâëÿåìîãî ìíîãîôàçíîãî ïðîöåññà
òîïëèâîïîäà÷è [2].

Àêêóìóëÿòîðíûå ñèñòåìû òèïà common rail
äëÿ âûñîêîîáîðîòíûõ è ñðåäíåîáîðîòíûõ ñóäîâûõ,
òåïëîâîçíûõ è ïðîìûøëåííûõ äèçåëüíûõ äâèãà-
òåëåé ñ áîëüøîé öèëèíäðîâîé ìîùíîñòüþ ïî
ñâîåìó êîíñòðóêòèâíîìó èñïîëíåíèþ îòëè÷àþòñÿ
îò àíàëîãè÷íûõ òîïëèâíûõ ñèñòåì àâòîòðàêòîðíûõ
äèçåëåé, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì ñâîþ ïðèíöèïèàëüíóþ
ñõåìó è îñíîâíîé ïðèíöèï ðàáîòû — ðàçäåëåíèå
âî âðåìåíè ïðîöåññîâ ñîçäàíèÿ ýíåðãèè âïðûñ-
êèâàíèÿ, äîçèðîâàíèÿ è âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà. 

Ðàçëè÷èå â êîíñòðóêòèâíîì èñïîëíåíèè êîì-
ïîíåíòîâ òîïëèâíîé ñèñòåìû âûçâàíî â ïåðâóþ
î÷åðåäü íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷èòü óâåëè÷åííûå
íà îäèí-äâà ïîðÿäêà ðàñõîäû òîïëèâà ýòèõ äâè-
ãàòåëåé ïðè îäíîâðåìåííîì îáåñïå÷åíèè òðå-
áîâàíèé áåçîïàñíîñòè äëÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåð-

Òîïëèâíàÿ àïïàðàòóðà ñóäîâûõ, òåïëîâîçíûõ
è ïðîìûøëåííûõ äèçåëåé áîëüøîé öèëèíäðîâîé
ìîùíîñòè íà ïðîòÿæåíèè áîëüøåé ÷àñòè ÕÕ âåêà
ïðèíöèïèàëüíî ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿëàñü. Òðå-
áîâàíèÿì ê ñòîèìîñòè, íàäåæíîñòè, äîëãîâå÷íî-
ñòè âïîëíå óäîâëåòâîðÿëè ñèñòåìû ñ ìíîãîïëóí-
æåðíûìè è èíäèâèäóàëüíûìè òîïëèâíûìè íà-
ñîñàìè è íàñîñ-ôîðñóíêè ñ êóëà÷êîâûì ïðèâîäîì
ïëóíæåðà. Òàêèå ñèñòåìû ïðîñòû êîíñòðóêòèâíî
è â îáñëóæèâàíèè, íàäåæíû, ñðàâíèòåëüíî ëåãêî
êîìïîíóþòñÿ íà äâèãàòåëå, äîïóñêàþò øèðîêèé
äèàïàçîí èçìåíåíèÿ öèêëîâûõ ïîäà÷ òîïëèâà.
Îñíîâíûå æå èõ íåäîñòàòêè — ñèëüíàÿ çàâèñè-
ìîñòü äàâëåíèÿ âïðûñêèâàíèÿ è ìîìåíòà íà÷àëà
âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà îò ñêîðîñòíîãî ðåæèìà,
à òàêæå òðóäíîñòè îáåñïå÷åíèÿ ðàâíîìåðíîñòè
ïîäà÷è òîïëèâà ïî öèëèíäðàì âî âñåì äèàïàçîíå
ñêîðîñòíûõ è íàãðóçî÷íûõ ðåæèìîâ.

Óæåñòî÷åíèå çàêîíîäàòåëüñòâà ïî îãðàíè÷åíèþ
âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè
ãàçàìè è òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè äèçåëåé è
óñïåõè â ñîçäàíèè ýëåêòðîìàãíèòíûõ óïðàâëÿþùèõ
êëàïàíîâ ñ âûñîêèì áûñòðîäåéñòâèåì ïðèâåëè
ê ïðèìåíåíèþ â ýòîì êëàññå äèçåëåé òîïëèâíîé
àïïàðàòóðû íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñ ìèêðîïðîöåñ-
ñîðíûì óïðàâëåíèåì è âûñîêèì óðîâíåì äàâëå-
íèé âïðûñêèâàíèÿ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî êîñ-
íóëîñü òîïëèâíûõ ñèñòåì èìïóëüñíîãî òèïà —
èíäèâèäóàëüíûõ ÒÍÂÄ è íàñîñ-ôîðñóíîê, êî-
òîðûå áëàãîäàðÿ ïåðåõîäó ê êëàïàííîìó ñïîñîáó
äîçèðîâàíèÿ ïîëó÷èëè äîïîëíèòåëüíóþ ñòåïåíü
ñâîáîäû â ïðåäåëàõ ïðîôèëÿ êóëà÷êà — ãèáêîå

Àêêóìóëÿòîðíûå òîïëèâíûå ñèñòåìû òèïà
common rail ïîä âîçäåéñòâèåì æåñòêèõ ýêîëî-
ãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïîñòåïåííî âûòåñíÿþò
òðàäèöèîííóþ òîïëèâíóþ àïïàðàòóðó íà ñóäîâûõ
è òåïëîâîçíûõ äèçåëÿõ ñ áîëüøîé öèëèíäðîâîé
ìîùíîñòüþ. Ïðîâåäåí àíàëèç êîíñòðóêöèé
àêêóìóëÿòîðíûõ òîïëèâíûõ ñèñòåì ôèðì «Bosch»,
«L'Orange» è «Duap». Îòìå÷åíû îñîáåííîñòè ýòèõ
ñèñòåì: èíòåãðèðîâàíèå òîïëèâíûõ àêêóìóëÿòîðîâ
â òîïëèâíûé íàñîñ è ôîðñóíêó è èñïîëüçîâàíèå
íà áàçå âûñîêîîáîðîòíîãî ìíîãîïëóíæåðíîãî
íàñîñà óíèôèöèðîâàííûõ ïëàòôîðì ñ èçìåíÿ-
åìûìè ðàçìåðàìè è ÷èñëîì íàñîñíûõ ñåêöèé.
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ñîíàëà, ïîñêîëüêó óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà òîïëèâà,
íàõîäÿùåãîñÿ ïîä áîëüøèì äàâëåíèåì â êîìïî-
íåíòàõ òîïëèâíîé ñèñòåìû, ïðèâîäèò ê óâåëè-
÷åíèþ âåðîÿòíîñòè ðàçðóøåíèÿ òîïëèâíîãî àê-
êóìóëÿòîðà è äðóãèõ àãðåãàòîâ. 

Íà äèçåëÿõ ñ áîëüøîé öèëèíäðîâîé ìîùíî-
ñòüþ â îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ àêêóìóëÿòîðíûå
òîïëèâíûå ñèñòåìû òèïà common rail ïðîèçâîäñòâà
ôèðì «Bosch», «L'Orange» è «Duap».

Äëÿ âûñîêîîáîðîòíûõ äèçåëåé ñóäîâîãî íà-
çíà÷åíèÿ è äëÿ ñïåöèàëüíîé òåõíèêè ñ ðàáî÷èì
îáúåìîì öèëèíäðà Vh ≤ 2,5 ë è öèëèíäðîâîé
ìîùíîñòüþ äî 120 êÂò ôèðìà «Bosch» ïîñòàâëÿåò
àäàïòèðîâàííóþ äëÿ ñóäîâûõ óñëîâèé àêêóìóëÿ-
òîðíóþ ñèñòåìó òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ CRSN3,
ðàçðàáîòàííóþ äëÿ êîììåð÷åñêèõ àâòîìîáèëåé,
ñ äàâëåíèÿìè âïðûñêèâàíèÿ 180 è 220 ÌÏà, ñ
ïîñëåäóþùèì ïîâûøåíèåì äàâëåíèÿ äî 250 ÌÏà.
Â ñîñòàâ ñèñòåìû CRSN3 âõîäÿò íàñîñ âûñîêîãî
äàâëåíèÿ, ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêàÿ ôîðñóíêà,
ìèêðîïðîöåññîðíûé áëîê óïðàâëåíèÿ, òîïëèâíûé
àêêóìóëÿòîð ñ äàò÷èêîì äàâëåíèÿ, îãðàíè÷èòåëåì
äàâëåíèÿ è óïðàâëÿþùèì êëàïàíîì PCVN (pres-
sure control valve). Äàííàÿ  ñèñòåìà èìååò áîëüøîé
ïîòåíöèàë äëÿ îïòèìèçàöèè ïðîöåññà ñãîðàíèÿ
(ðèñ. 2) è ñïîñîáíà ôîðìèðîâàòü äî ñåìè
âïðûñêèâàíèé çà öèêë. Ìèíèìàëüíàÿ äîçà

âïðûñêèâàåìîãî òîïëèâà 1,5 ìì3, ìàêñèìàëüíàÿ

—  450 ìì3. Ôîðñóíêà èìååò òàêèå æå ãàáàðèòíûå
õàðàêòåðèñòèêè, êàê è ó ïðåäûäóùèõ ïîêîëåíèé
ñèñòåìû common rail, ÷òî ïîçâîëÿåò ëåãêî
ìîäåðíèçèðîâàòü äâèãàòåëè áåç èçìåíåíèÿ
êîíñòðóêöèè ãîëîâêè áëîêà öèëèíäðîâ [2].

Â àêêóìóëÿòîðíîé ñèñòåìå CRSN3 èñïîëüçóåòñÿ
òîïëèâíûé íàñîñ âûñîêîãî äàâëåíèÿ CPN5-22/2
ðÿäíîé ìîäóëüíîé êîíñòðóêöèè ñî âñòðîåííûì
øåñòåðåííûì òîïëèâîïîäàþùèì íàñîñîì. Ìàêñè-

ìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
íàñîñà 250 ë/÷. Ìàññà íàñîñà
ñíèæåíà íà 30 % ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ íàñîñîì ïðåäû-
äóùåãî ïîêîëåíèÿ. Äåòàëè
íàñîñà ñìàçûâàþòñÿ òîïëè-
âîì.

Äëÿ âûñîêîîáîðîòíûõ ñó-
äîâûõ äèçåëåé ñ öèëèíäðîâîé
ìîùíîñòüþ áîëåå 120 êÂò
ôèðìîé «Bosch» ðàçðàáîòàíà
ìîäóëüíàÿ àêêóìóëÿòîðíàÿ
ñèñòåìà MCRS-18 (Modular
Common Rail System) ñ äàâëå-
íèåì âïðûñêèâàíèÿ 180 ÌÏà,
êîíñòðóêöèÿ êîòîðîé îòëè-
÷àåòñÿ îò ñòàíäàðòíîé ñèñòå-
ìû common rail îòñóòñòâèåì
òîïëèâíîãî àêêóìóëÿòîðà êàê
îòäåëüíîãî êîìïîíåíòà.

Âìåñòî åäèíîãî òîïëèâíîãî àêêóìóëÿòîðà â
ñèñòåìå MCRS ïðåäóñìîòðåíû îòäåëüíûå
àêêóìóëÿòîðû, èíòåãðèðîâàííûå â ôîðñóíêè è
ÒÍÂÄ (ðèñ. 3). Áëàãîäàðÿ òàêîìó êîíñòðóêòèâíîìó
ðåøåíèþ ñèñòåìà MCRS ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ
íà äâèãàòåëÿõ ñ óâåëè÷åííûì ïî ñðàâíåíèþ ñ
êëàññè÷åñêîé ñèñòåìîé common rail ÷èñëîì
öèëèíäðîâ — äî 10 ïðè ðÿäíîì èõ ðàñïîëîæåíèè
è äî 16 — ïðè V-îáðàçíîì. Êðîìå òîãî, òàêàÿ
êîíñòðóêöèÿ ïîçâîëÿåò äåìïôèðîâàòü êîëåáàíèÿ,
ãåíåðèðóåìûå ÒÍÂÄ â ïðîöåññå çàêðûòèÿ
íàãíåòàòåëüíîãî êëàïàíà è ôîðñóíêîé ïðè
îêîí÷àíèè âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà.

Íà âûñîêîîáîðîòíûõ ñóäîâûõ äèçåëÿõ ñ Vh îò
2,5 äî 7 ë è öèëèíäðîâîé ìîùíîñòüþ äî 250 êÂò
èñïîëüçóþòñÿ äâà âàðèàíòà ñèñòåìû MCRS-16 ñ
äàâëåíèåì âïðûñêèâàíèÿ 160 ÌÏà, îòëè÷àþùèõñÿ
êîíñòðóêöèåé óïðàâëÿþùåãî êëàïàíà ôîðñóíêè.

Äëÿ ñðåäíåîáîðîòíûõ ñóäîâûõ è òåïëîâîçíûõ
äèçåëåé ñ Vh ≈ 4–32 ë è öèëèíäðîâîé ìîùíîñòüþ
äî 500 êÂò ôèðìà «Bosch» â 2012 ã. ïîñòàâèëà íà

Ðèñ. 2. Õàðàêòåðèñòèêè âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà
ñèñòåìû CRIN3

Ðèñ. 1. Ýêîëîãè÷åñêèå ñòàíäàðòû äëÿ äèçåëåé ñ áîëüøîé öèëèíäðîâîé
ìîùíîñòüþ è òîïëèâíàÿ àïïàðàòóðà ôèðìû «Bosch»
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ïðîèçâîäñòâî àêêóìóëÿòîðíóþ ñèñòåìó MCRS-T,
ðàçðàáîòàííóþ íà áàçå ñèñòåìû MCRS è
ðàññ÷èòàííóþ íà áîëüøèå öèêëîâûå ïîäà÷è.
Ñèñòåìà MCRS-T èñïîëüçóåòñÿ â äâèãàòåëÿõ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ ýêîëîãè÷åñêèì íîðìàì Tier 4
è îòëè÷àåòñÿ íàëè÷èåì èíäèâèäóàëüíîãî òîïëèâ-
íîãî íàñîñà CP9.2 ñ ýëåêòðîìàãíèòíûì äîçàòîðîì.
ñìàçûâàþò ìàñëîì. Íàñîñ ñìàçûâàåòñÿ ìàñëîì
è ðàññ÷èòàí íà ðàáîòó ñ äàâëåíèåì äî 220 ÌÏà.
Òîïëèâíûé àêêóìóëÿòîð âñòðîåí â êîðïóñ ôîð-
ñóíêè CRIN-LE (ñì. ðèñ. 3), óïðàâëÿþùèé
øàðèêîâûé êëàïàí êîòîðîé ïîëíîñòüþ ãèäðàâ-
ëè÷åñêè óðàâíîâåøåí, ÷òî ïîçâîëèëî óìåíüøèòü
çàòðàòû ýíåðãèè íà åãî ïðèâîä. Âðàùåíèåì øà-
ðèêà ïðåäîòâðàùàåòñÿ íàêàïëèâàíèå ÷àñòèö íà
ïîñàäî÷íîì äèàìåòðå è îáåñïå÷èâàåòñÿ òðåáóåìàÿ
ãèäðîïëîòíîñòü êëàïàíà. Ðàñïûëèòåëü ôîðñóíêè
áëàãîäàðÿ îïòèìèçèðîâàííîé êîíñòðóêöèè â
ìåíüøåé ñòåïåíè ïîäâåðæåí êàâèòàöèîííîìó
èçíîñó. Ôîðñóíêè îäíîãî êîìïëåêòà ñâÿçàíû äðóã
ñ äðóãîì ñ ïîìîùüþ êîðîòêèõ òîïëèâîïðîâîäîâ
âûñîêîãî äàâëåíèÿ (â òîì ÷èñëå èìåþùèõ äâîé-
íûå ñòåíêè).

Îñîáîé ïðîáëåìîé äëÿ ñèñòåì common rail ñó-
äîâûõ äâèãàòåëåé ÿâëÿåòñÿ êà÷åñòâî òîïëèâà è
íåñòàáèëüíîñòü åãî õàðàêòåðèñòèê, íåãàòèâíî
âëèÿþùèõ íà ðàáîòó óïðàâëÿþùèõ êëàïàíîâ. 

Äëÿ ñðåäíåîáîðîòíûõ ñóäîâûõ äèçåëåé ñ Vh ≈
≈ 33–290 ë è öèëèíäðîâîé ìîùíîñòüþ äî 2100 êÂò,
ðàáîòàþùèõ íà òÿæåëîì òîïëèâå ñ ïîâûøåííîé
âÿçêîñòüþ, ôèðìà «Bosch» ñîâìåñòíî ñ ôèðìîé
«MAN Diesel & Turbo» ðàçðàáîòàëè ñèñòåìó
MCRS-22-HFO (ðèñ. 4), ïîçâîëÿþùóþ îáåñïå÷èòü
âûïîëíåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé IMO
Tier 2 [3].

Èíäèâèäóàëüíûå ÒÍÂÄ, èñïîëüçóåìûå â ñè-
ñòåìå, îñíàùåíû äîçèðóþùèì ìîäóëåì. Öèðêó-
ëÿöèîííûé êëàïàí ñëóæèò äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ
ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðîãðåâà òÿæåëîãî òîïëèâà.
Óïðàâëåíèå ïðîöåññîì òîïëèâîïîäà÷è îñóùåñò-
âëÿåòñÿ áëîêîì êëàïàíîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà
êàæäîì òîðöå «àêêóìóëÿòîðíîãî áëîêà», êîòîðûå

îñíàùåíû æèêëåðàìè, ïðåäîòâðàùàþùèìè íå-
ïðåäâèäåííîå óâåëè÷åíèå öèêëîâîé ïîäà÷è. 

Äëÿ ñóäîâûõ äèçåëåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ýêîëî-
ãè÷åñêèì íîðìàì IMO Tier 3, ââåäåíèå êîòîðûõ
ïðåäïîëàãàåòñÿ â 2016 ã., ôèðìû «Bosch» è
«MAN Diesel & Turbo» ðàçðàáîòàëè ñèñòåìó
MCRS-22-HFO âòîðîãî ïîêîëåíèÿ, ñî÷åòàþùóþ
ïðåèìóùåñòâà ñèñòåìû ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ è
ñèñòåìû MCRS-22. Ôîðñóíêà CRIN-LE-22-HFO
ñî âñòðîåííûì àêêóìóëÿòîðîì, îáåñïå÷èâàåò
ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ äî 220 ÌÏà è ñïîñîáíà
ôîðìèðîâàòü òðåõôàçíóþ öèêëîâóþ ïîäà÷ó
òîïëèâà. Ïðîâåäåííûå èñïûòàíèÿ íà îäíîöè-
ëèíäðîâûõ îòñåêàõ ïîäòâåðäèëè ñîîòâåòñòâèå
âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ ýêîëîãè÷åñêèì íîðìàì
IMO Tier 3.

Ôèðìà «L'Orange» (Ãåðìàíèÿ) ÿâëÿåòñÿ êðóï-
íåéøèì ïðîèçâîäèòåëåì òîïëèâîïîäàþùåé àï-
ïàðàòóðû äëÿ äèçåëåé ñ áîëüøîé öèëèíäðîâîé
ìîùíîñòüþ, â òîì ÷èñëå è äëÿ ðàáîòû íà òÿæåëûõ
òîïëèâàõ ñ ïîâûøåííîé âÿçêîñòüþ — ìàçóòàõ.
Ôèðìîé «L'Orange» ðàçðàáîòàíà àêêóìóëÿòîðíàÿ
ñèñòåìà òèïà common rail, êîòîðîé ñ 2002 ã.
êîìïëåêòóþòñÿ ìíîãîöèëèíäðîâûå (äî 20 öèëèíä-
ðîâ) V-îáðàçíûå äèçåëè MTU ñåðèè 4000 [4].

Ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêàÿ ôîðñóíêà «L'Orange»
äëÿ äèçåëÿ MTU ïî ñâîèì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèÿì
àíàëîãè÷íà ôîðñóíêàì ôèðìû «Bosch». Íàðÿäó
ñ ýëåêòðîìàãíèòíûì ïðèâîäîì óïðàâëÿþùåãî
êëàïàíà è ìóëüòèïëèêàòîðîì îíà ñîäåðæèò äî-
ïîëíèòåëüíûé óïðàâëÿþùèé çîëîòíèê ñ ïðîìåæó-
òî÷íûì êëàïàíîì, óâåëè÷èâàþùèì áûñòðîäåé-
ñòâèå ôîðñóíêè.

Óïðàâëåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ âîñüìèñåê-
öèîííîãî ÒÍÂÄ îñóùåñòâëÿåòñÿ äðîññåëèðîâà-
íèåì íà âñàñûâàíèè. Â êîíñòðóêöèþ ÒÍÂÄ çà-
ëîæåíî íåñêîëüêî óäà÷íûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé.
Äëÿ ñãëàæèâàíèÿ ïóëüñàöèé äàâëåíèÿ íàñîñ
ñíàáæåí âñòðîåííûì òîïëèâíûì àêêóìóëÿòîðîì.
Ïðèâîä ïëóíæåðîâ ýêñöåíòðèêîâûé, áîëåå ðàáî-
òîñïîñîáíûé ïî êîíòàêòíûì äàâëåíèÿì ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êóëà÷êîâûì ïðèâîäîì. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ

Ðèñ. 4. Àêêóìóëÿòîðíàÿ ñèñòåìà MCRS-22-HFO 
äëÿ ðàáîòû íà òÿæåëîì òîïëèâå

Ðèñ. 3. Òîïëèâíûé íàñîñ è ôîðñóíêà ñèñòåìû 
MCRS «Bosch» ñî âñòðîåííûìè àêêóìóëÿòîðàìè
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íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïîäøèïíèêîâ â ýêñöåíò-
ðèêîâûé âàë ïîäâîäèòñÿ ñìàçêà.

Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ðàáîò ôèðìû 
«L'Orange» äëÿ ñðåäíåîáîðîòíûõ äèçåëåé îñòàåòñÿ
ðàçðàáîòêà è ïðîèçâîäñòâî àêêóìóëÿòîðíûõ ñè-
ñòåì äëÿ ðàáîòû íà òÿæåëûõ òîïëèâàõ ñ ïîâû-
øåííîé âÿçêîñòüþ. Ýòè ñèñòåìû íà÷àëè ðàçðà-
áàòûâàòü ñ 2000 ã., íàðàùèâàÿ äàâëåíèå âïðûñ-
êèâàíèÿ îò 120 äî 180 ÌÏà äëÿ äèçåëåé ñ öè-
ëèíäðîâîé ìîùíîñòüþ ïîðÿäêà 100 êÂò. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ äàâëåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ èíäèâèäó-
àëüíûå íàñîñû ñ ýëåêòðîóïðàâëÿåìûìè êëà-
ïàíàìè ðàñõîäà è ñëèâà òîïëèâà, îòëè÷àþùèåñÿ
îò ïðèìåíÿåìûõ â ñèñòåìàõ íåïîñðåäñòâåííîãî
äåéñòâèÿ òîëüêî èñïîëüçîâàíèåì êóëàêîâ èëè
ýêñöåíòðèêîâ ñ ïðîôèëåì ìåíüøåé êðóòèçíû.
Ñ 2003 ã. èíäèâèäóàëüíûå ÒÍÂÄ èñïîëüçóþòñÿ
â àêêóìóëÿòîðíîé ñèñòåìå ñðåäíåîáîðîòíûõ äè-
çåëåé W32CR ôèðìû «Wartsila» ñ öèëèíäðîâîé
ìîùíîñòüþ äî 460 êÂò.

Ñ 2004 ã. ôèðìîé «L'Orange» íà÷àòà ðàçðàáîòêà
óíèôèöèðîâàííûõ òîïëèâíûõ íàñîñîâ (ðèñ. 5)
äëÿ àêêóìóëÿòîðíûõ ñèñòåì ñóäîâûõ äèçåëåé
àãðåãàòíîé ìîùíîñòüþ îò 1000 äî 20 000 êÂò,
ðàáîòàþùèõ íà ìàçóòàõ. Íîìèíàëüíàÿ ÷àñòîòà
âðàùåíèÿ êóëà÷êîâîãî âàëà íàñîñà çíà÷èòåëüíî
ïðåâûøàåò ÷àñòîòó êîëåí÷àòîãî âàëà è ðàâíà
3150 îá/ìèí. Íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ êóëà÷êîâîãî
âàëà äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ íàñîñà — ëåâîå, ðåãó-
ëèðîâàíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ
äðîññåëèðîâàíèåì íà âïóñêå. Äðîññåëüíûé ðå-
ãóëÿòîð ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñ óïðàâëÿþùèì
åãî ïîëîæåíèåì ñîëåíîèäîì, âûïîëíåííûì â âèäå
ïðîïîðöèîíàëüíîãî ýëåêòðîìàãíèòà, îòäåëåí îò
àãðåññèâíîãî âëèÿíèÿ òÿæåëîãî òîïëèâà.

Cèñòåìà ñìàçêè äèçåëÿ îáåñïå÷èâàåò è ñìàçêó
ÒÍÂÄ, çàùèùàÿ åãî îò âîçäåéñòâèÿ âîäû, ÷àñòèö
è õèìè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, íàõîäÿùèõñÿ â òÿ-
æåëîì òîïëèâå. Óòå÷êè òîïëèâà óäàëÿþòñÿ, íå
ïîïàäàÿ â êàðòåð ÒÍÂÄ. Èíòåãðèðîâàííûé â ãî-

ëîâêó ÒÍÂÄ òîïëèâíûé àêêóìóëÿòîð öèëèíä-
ðè÷åñêîé ôîðìû èìååò âûõîä íà äâà òîïëèâî-
îòâîäÿùèõ øòóöåðà, ÷òî óäîáíî äëÿ ðàáîòû â ñî-
ñòàâå V-îáðàçíîãî äèçåëÿ [5]. 

Óäà÷íûì íåòðàäèöèîííûì ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ
çàêðåïëåíèå âòóëêè íàñîñíîé ñåêöèè, êîòîðàÿ
ïðèæèìàåòñÿ ê ãîëîâêå íàñîñà ïðóæèíîé, à íå
æåñòêèìè îòáîðòîâêàìè êîðïóñà. Ïðè ýòîì àâòî-
ìàòè÷åñêè ðåøàåòñÿ ïðîáëåìà óñòðàíåíèÿ ïåðåêîñà
è íàðóøåíèÿ óïëîòíåíèÿ ïî âåðõíåìó òîðöó
íåñêîëüêèõ âòóëîê åäèíîé ãîëîâêè.

Íàñîñíàÿ ñåêöèÿ (ðèñ. 6) îòëè÷àåòñÿ ðàñïî-
ëîæåíèåì êëàïàíîâ âíóòðè âòóëêè, ÷òî ñóùåñò-
âåííî óïðîùàåò ãîëîâêó è ñîïðÿæåíèå ñ íåé.
Óòå÷êè òîïëèâà âîçâðàùàþòñÿ âî âïóñêíóþ ïî-
ëîñòü, ïðè ýòîì èñêëþ÷àåòñÿ ñìåøåíèå òÿæåëîãî
òîïëèâà ñ ìàñëîì. Ñîñòîÿíèå ñòûêà ñîïðÿæåíèÿ
ñ ãîëîâêîé íàñîñà îïòèìèçèðîâàëîñü íà êîíå÷-
íî-ýëåìåíòíûõ ìîäåëÿõ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ âû-
áðàíà ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìàÿ ïîâåðõíîñòü
êîíòàêòà. Êðîìå äåôîðìàöèè àíàëèçèðîâàëèñü
è íàïðÿæåíèÿ âî âòóëêå. 

Óíèôèöèðîâàííûå ÒÍÂÄ íà áàçå óíèâåðñàëü-
íîé ïëàòôîðìû ïðèìåíÿëèñü âåñüìà øèðîêî: íà
äèçåëå «Liebherr» êàðüåðíîãî ñàìîñâàëà, íà äèçåëå
MTU ëîêîìîòèâà «Ãåðêóëåñ», íà äèçåëÿõ ìîðñêèõ
áóêñèðîâ è ò. ä. ÒÍÂÄ áûëè óñïåøíî ïðèìåíåíû
íà äèçåëå «Wartsila» ìîäåëè W32, íà êîòîðûõ äî
2001 ã. èñïîëüçîâàëè ñèñòåìó common rail ïåðâîãî
ïîêîëåíèÿ. 

Ðàçðàáîòàííàÿ â 2010 ã. àêêóìóëÿòîðíàÿ òî-
ïëèâíàÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü òðåáîâàíèÿ
ýêîëîãè÷åñêèõ íîðì IMO Tier 2 è ñîäåðæèò ðà-
íåå îòðàáîòàííûå ôèðìîé «L'Orange» êîìïîíåíòû:
èíäèêàòîð óòå÷åê, ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí
(PDSV — Pressure Drop Safety Valve), ïåðåïóñêíîé
êëàïàí äëÿ âûïóñêà âîçäóõà. Èç ñîîáðàæåíèé

Ðèñ. 5. Óíèôèöèðîâàííûé òîïëèâíûé íàñîñ 
ôèðìû «L'Orange» äëÿ ñóäîâûõ äèçåëåé

Ðèñ. 6. Íàñîñíàÿ ñåêöèÿ óíèôèöèðîâàííîãî ÒÍÂÄ
ôèðìû «L'Orange»
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áåçîïàñíîñòè âñå òîïëèâîïðîâîäû èìåþò äâîéíóþ
ñòåíêó.

Äëÿ ñóäîâûõ äèçåëåé ñ äèàìåòðîì ïîðøíÿ
áîëåå 200 ìì, ðàáîòàþùèõ íà òÿæåëûõ òîïëèâàõ
ñ âÿçêîñòüþ ïîðÿäêà 13–17 ñÑò, øâåéöàðñêàÿ ôèð-
ìà DUAP ðàçðàáàòûâàåò è ïðîèçâîäèò àêêóìó-
ëÿòîðíûå ñèñòåìû DUARAIL, äëÿ êîìïëåêòàöèè
êîòîðûõ ñåðèéíî èñïîëüçóþòñÿ äâà ñåìåéñòâà
íàñîñîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ CRP-12DF è
CRP-18HF ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ñîîòâåòñòâåííî
3,5–8,7 è 8,9–35,7 ë/ìèí [6].

Àêêóìóëÿòîðíûå òîïëèâíûå ñèñòåìû common
rail, ïîëó÷àþùèå â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïðè-
ìåíåíèå â äèçåëÿõ ñ áîëüøîé öèëèíäðîâîé
ìîùíîñòüþ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî âûòåñ-
íÿþò äðóãèå òèïû òîïëèâíîé àïïàðàòóðû. Óïðàâ-
ëåíèå õàðàêòåðèñòèêîé âïðûñêèâàíèÿ ïðåäóñìàò-
ðèâàåò âîçìîæíîñòü îðãàíèçàöèè äâóõôàçíîãî èëè
ìíîãîôàçíîãî âïðûñêà, ÷òî ðàíåå áûëî íåõàðàê-
òåðíî äëÿ ýòîãî êëàññà äèçåëåé.

Ñðåäè ìíîæåñòâà ðàçðàáîòàííûõ è ïðîèçâî-
äèìûõ òîïëèâíûõ íàñîñîâ äëÿ ñèñòåì common
rail ïðèìåíèòåëüíî ê äèçåëÿì ñ áîëüøîé öè-
ëèíäðîâîé ìîùíîñòüþ ñëåäóåò âûäåëèòü òåõíè-
÷åñêèå ðåøåíèÿ ôèðì «Bosch» è «L'Orange»,
èñïîëüçóþùèå óíèôèöèðîâàííóþ ïëàòôîðìó ñ
èçìåíÿåìûìè ðàçìåðàìè è ÷èñëîì íàñîñíûõ
ñåêöèé íà áàçå âûñîêîîáîðîòíîãî ìíîãîïëóí-
æåðíîãî òîïëèâíîãî íàñîñà. Ïðèìåíåíèå óíè-
ôèöèðîâàííîé ïëàòôîðìû îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå
ñòîèìîñòè è âðåìåíè ðàçðàáîòêè òîïëèâíîé
ñèñòåìû â óñëîâèÿõ ìåëêîñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà
è ðàçíîîáðàçèÿ  ìîäåëåé êðóïíûõ äèçåëåé, à òàêæå
ïîçâîëÿåò îòíîñèòåëüíî ïðîñòî àäàïòèðîâàòü

êîìïîíåíòû òîïëèâíîé ñèñòåìû ê ðàçëè÷íûì èõ
ìîäèôèêàöèÿì.

Ýôôåêòèâíûì ðåøåíèåì äëÿ ìíîãîöèëèíä-
ðîâûõ êðóïíûõ äèçåëåé, ïîçâîëÿþùèì ïîâûñèòü
íàäåæíîñòü ðàáîòû àêêóìóëÿòîðà è ìèíèìè-
çèðîâàòü íåãàòèâíîå âëèÿíèå âîëíîâûõ ïðîöåññîâ
íà ïàðàìåòðû âïðûñêèâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ðàçäåëåíèå
àêêóìóëÿòîðà íà íåñêîëüêî áëîêîâ, çà÷àñòóþ
èíòåãðèðîâàííûõ â òîïëèâíûé íàñîñ è ôîðñóíêó.

Ëèòåðàòóðà

1. Òåð-Ìêðòè÷üÿí Ã.Ã. Îáåñïå÷åíèå  ìàëîòîêñè÷íîãî
ðàáî÷åãî ïðîöåññà ôîðñèðîâàííûõ ïåðñïåêòèâíûõ
äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé / Ã.Ã. Òåð-Ìêðòè÷üÿí, Ì.Â.
Ìàçèíã, À.Ã. Âåòîøíèêîâ // Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû
íàóêè è îáðàçîâàíèÿ. — 2013. — ¹ 5; URL: www.sci-
ence-education.ru/111-10237. 

2. Lonard R. Injection Technology for Marine Diesel
Engines / R. Lonard, M. Parche, C.K. Bacher // MTZ
0412011 Volume 72. — P. 10 –16.

3. Òåð-Ìêðòè÷üÿí Ã.Ã. Òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ àêêó-
ìóëÿòîðíûõ òîïëèâíûõ ñèñòåì êðóïíûõ äèçåëåé /
Ã.Ã. Òåð-Ìêðòè÷üÿí, Å.Å. Ñòàðêîâ // Òðóäû ÍÀÌÈ:
ñá. íàó÷. ñò. — Ì., 2013. — Âûï. ¹ 255. — Ñ. 22–47.

4. Kendlbacher Ñ. Large Engine Injection Systems for
Future Emission Legislations / C. Kendlbacher, P. Mueller,
M. Bernhaupt. // Paper ¹. 50, CIMAC Congress 2010,
Bergen, 11 p.

5. Wintruff I. The next generation of MTU series
4000 rail engines to comply with EUIIIB emission legis-
lation / I. Wintruff, O. Buecheler, S. Huchler // Paper
¹ 211, CIMAC Congress 2010, Bergen, 7 p.

6. Vogt E. Economical and technical aspects of DU-
AP's fuel Injection parts and systems / E. Vogt, S.R.
Jung, M. Poletti // Paper ¹ 131, CIMAC Congress
2010, Bergen, 8 p.


