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Ðåôåðàò
Â 2013 ã. ôèðìà «L'Orange GmbH» îòìåòèëà

ñâîå 80-ëåòèå. Çà ýòè ãîäû êîìïàíèåé íàêîïëåí
îáøèðíûé îïûò â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ñèñòåì
òîïëèâîïîäà÷è äëÿ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü — äëÿ ãëàâíûõ
ñóäîâûõ äèçåëåé, äâèãàòåëåé âíåäîðîæíîé
òåõíèêè, äèçåëü-ãåíåðàòîðîâ è ñïåöèàëüíûõ
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Ôèðìà «L'Orange» áûëà
îñíîâàíà â 1933 ã. ñûíîì îäíîãî èç ïèîíåðîâ
äèçåëåñòðîåíèÿ Ïðîñïåðà Ëåðàíæà (Prosper
L'Orange) â Øòóòãàðòå (Ãåðìàíèÿ). Ñ ïåðâûõ
äíåé ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ «L'Orange» âîøëà â
÷èñëî ëèäåðîâ òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà â îáëàñòè
ñîçäàíèÿ ñèñòåì òîïëèâîïîäà÷è äëÿ äâèãàòåëåé
ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Â ïîñëåäíèå ãîäû 
«L'Orange» óñïåøíî ðàçðàáàòûâàåò è âíåäðÿåò êîì-
ïîíåíòû ñèñòåì òîïëèâîïîäà÷è äèçåëåé (ðàáî-
òàþùèõ íà äèçåëüíîì òîïëèâå è ìàçóòå), ãàçî-
âûõ äâèãàòåëåé è ãàçîäèçåëåé, à òàêæå ñèñòåì ïî-
äà÷è âîäû è ýìóëüñèè, â òîì ÷èñëå: 

% ìåõàíè÷åñêèå ñèñòåìû òîïëèâîïîäà÷è òèïà
«ÒÍÂÄ–òðóáêà–ôîðñóíêà»;
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ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÑÈÑÒÅÌ ÒÎÏËÈÂÎÏÎÄÀ×È ÄÈÇÅËÜÍÛÕ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ 
(ìàòåðèàëû êîíãðåññà CIMAC 2013) 

Âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé ïðåäëàãàþòñÿ äâà äîêëàäà
èç ìàòåðèàëîâ êîíãðåññà ÑÈÌÀÊ-2013, ïîñâÿùåí-
íûå ðàçâèòèþ ñèñòåì òîïëèâîïîäà÷è. 

Â ïåðâîì èç íèõ ïðåäñòàâëåíà òîïëèâíàÿ àï-
ïàðàòóðà ôèðìû «L'Orange», ñîçäàííàÿ ñïåöèàëüíî
äëÿ äâèãàòåëåé, âûïóñêàåìûõ â ñòðàíàõ Àçèè, è
â ïåðâóþ î÷åðåäü — â Êèòàå. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî êà-
÷åñòâåííàÿ òîïëèâíàÿ àïïàðàòóðà ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç êëþ÷åâûõ óñëîâèé ñîçäàíèÿ ýêîíîìè÷íûõ è
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ äâèãàòåëåé. Íåîáõîäèìûé
óðîâåíü äàâëåíèÿ è òðåáóåìûå õàðàêòåðèñòèêè
âïðûñêà îáåñïå÷åíû êàê òðàäèöèîííûìè ìåõàíè-
÷åñêèìè ñèñòåìàìè (ÒÍÂÄ–ôîðñóíêà), òàê è
ñîâðåìåííûìè ñèñòåìàìè c ýëåêòðîííûì óïðàâ-
ëåíèåì òèïà common rail. Ïîäðîáíî îïèñàíû
ñèñòåìû òîïëèâîïîäà÷è «L'Orange» äëÿ ïåðñïåê-
òèâíûõ êèòàéñêèõ äâèãàòåëåé JDEW 175 CR (äëÿ
ðàáîòû íà äèñòèëëÿòíûõ òîïëèâàõ) è JDEC 260 CR
(äëÿ ðàáîòû íà ìàçóòå). 

ÓÄÊ 621.43

% ñèñòåìû ñommon rail ñ ýëåêòðîííûì óï-
ðàâëåíèåì;

% ñèñòåìû ñommon rail äëÿ ãàçîâûõ äâèãàòåëåé
ñ ïèëîòíûì âïðûñêîì îòäåëüíîé ìèíè-ôîðñóí-
êîé; 

% ñèñòåìû ñommon rail äëÿ ïèëîòíîãî âïðûñ-
êà çàïàëüíîãî òîïëèâà â ñî÷åòàíèè ñ îñíîâíûì
âïðûñêîì ÷åðåç äâóõèãîëüíóþ ôîðñóíêó (ãàçîäè-
çåëè);

% ãàçîâûå ôîðñóíêè äëÿ ïîäà÷è ãàçà ïîä
äàâëåíèåì, à òàêæå çàïàëüíîãî òîïëèâà.

Â íàñòîÿùåì äîêëàäå äàí îáçîð òåõíîëîãèé
«L'Orange», ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïîâûøåíèÿ
íàäåæíîñòè è ñíèæåíèÿ ðàñõîäà òîïëèâà, îáåñ-
ïå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì ýêîëîãè÷åñêèõ
ñòàíäàðòîâ è ñíèæåíèÿ îáùåé ñòîèìîñòè æèç-
íåííîãî öèêëà äâèãàòåëåé. Îñîáîå âíèìàíèå
óäåëåíî ðàáîòàì ïî ñîçäàíèþ ñèñòåì òîïëèâî-
ïîäà÷è äëÿ Êèòàÿ è ñòðàí Àçèè. Ïîìèìî ðàçâèòèÿ
òðàäèöèîííûõ ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì, â òîì ÷èñëå
äëÿ äâèãàòåëåé áîëüøîé ðàçìåðíîñòè, èñïûòû-
âàþùèõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ «âòîðîå ðîæäåíèå»,
â äîêëàäå ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû äâå ñèñòåìû com-
mon rail, ñîçäàííûå ïî çàêàçó êèòàéñêîé äâèãàòå-
ëåñòðîèòåëüíîé ôèðìû «Jinan Diesel Engine Co.,
Ltd.» (JDEC) äëÿ äâèãàòåëÿ òèïà JDEW 175 CR,
ðàáîòàþùåãî íà äèñòèëëÿòíîì äèçåëüíîì òîïëèâå,
è äâèãàòåëÿ òèïà JDEC 260 CR, ðàáîòàþùåãî íà
ìàçóòå.

Ââåäåíèå
Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ äâèãàòåëåñòðîåíèå

â ñòðàíàõ Àçèè äîáèëîñü ñåðüåçíûõ óñïåõîâ â
îáëàñòè ïîâûøåíèÿ òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ è êîí-

Äîêëàä ôèðìû «Bosch» ïîñâÿùåí îïèñàíèþ
ñèñòåìû ýëåêòðîííîãî óïðàâëåíèÿ ñóäîâûìè
äâèãàòåëÿìè. Ñèñòåìà ñîçäàíà íà îñíîâå àïïà-
ðàòíîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ àâ-
òîìîáèëüíîãî êîíòðîëëåðà EDC17CV41 è àäàï-
òèðîâàíà ê óñëîâèÿì ñóäîâûõ ñèëîâûõ óñòàíîâîê,
÷òî ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü øèðîêèé ñïåêòð
ðàçíîîáðàçíûõ ôóíêöèé ðåãóëèðîâàíèÿ, óï-
ðàâëåíèÿ, çàùèòû, ìîíèòîðèíãà è òåõíè÷åñêîé
äèàãíîñòèêè ñóäîâûõ äèçåëåé. Êîíòðîëëåð,
äàò÷èêè è èñïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà îáú-
åäèíåíû â ñåòü, ðàáîòàþùóþ ïî ïðîòîêîëó CAN,
êîòîðàÿ ìîæåò áûòü èíòåãðèðîâàíà â ñèñòåìó îá-
ùåñóäîâîé àâòîìàòèêè. Ðàññìîòðåíû íåñêîëüêî
âîçìîæíûõ áèçíåñ-ìîäåëåé äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå ñ ó÷àñòèåì
çàêàç÷èêà.

Ïåðåâîä äîêëàäîâ âûïîëíåí ê.ò.í. Ã. Ìåëüíèêîì
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êóðåíòîñïîñîáíîñòè âûñîêî- ñðåäíå- è ìàëî-
îáîðîòíûõ äèçåëåé áîëüøîé ðàçìåðíîñòè.

Ñåãîäíÿ çäåñü ïîñòðîåíû íàèáîëåå ñîâðåìåí-
íûå ïðåäïðèÿòèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó äâèãàòåëåé
íîâåéøèõ ìîäåëåé è âíåäðåíû ìåòîäû êîíòðîëÿ
êà÷åñòâà äâèãàòåëåé, êîòîðûå ñëóæàò îáðàçöîì
äëÿ âñåãî ìèðà, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò âûáîð
Øàíõàÿ (Êèòàé) â êà÷åñòâå ìåñòà äëÿ ïðîâåäåíèÿ
Êîíãðåññà ÑÈÌÀÊ-2013.

Ôèðìà «L'Orange GmbH» âïåðâûå âûøëà íà
êèòàéñêèé ðûíîê â íà÷àëå 1980-õ ãîäîâ ñ ìå-
õàíè÷åñêèìè ñèñòåìàìè òîïëèâîïîäà÷è äëÿ
ñðåäíåîáîðîòíûõ äèçåëåé è äâèãàòåëåé, ðàáîòàþ-
ùèõ íà òÿæåëîì òîïëèâå. Ïîçäíåå, ïîìèìî
ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì òîïëèâîïîäà÷è, â ëèíåéêó
ïðîäóêöèè «L'Orange» âîøëè ñèñòåìû common
rail ñ ýëåêòðîííûì óïðàâëåíèåì äëÿ ÷åòûðåõ-
òàêòíûõ âûñîêî- è ñðåäíåîáîðîòíûõ äèçåëåé, à
òàêæå ñèñòåìû âïðûñêà çàïàëüíîãî òîïëèâà ñ
äâóõèãîëüíûìè ôîðñóíêàìè äëÿ ãàçîäèçåëåé è
ãàçîâûõ äâèãàòåëåé. Ñèñòåìû common rail äëÿ ïåð-
âûõ äâóõòàêòíûõ ìàëîîáîðîòíûõ äâèãàòåëåé,
ñîáðàííûõ â Àçèè, — áûëè èçäåëèÿ «L'Orange».

Âñòóïèâ ñ èíèöèàòèâíûì ïðîåêòîì D'BLUE
ñîâìåñòíî ñ ôèðìîé «Hoerbiger», êîìïàíèÿ
«L'Orange» îáåñïå÷èëà âûñîêèé ñïðîñ â áóäóùåì
íà âñå ñèñòåìû òîïëèâîïîäà÷è äëÿ äèçåëåé, ãà-
çîäèçåëåé è ãàçîâûõ äâèãàòåëåé. 

Ñïåöèàëèçàöèÿ êîìïàíèè «L'Orange»

Êîìïàíèÿ «L'Orange» ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà
ñîçäàíèè è âûïóñêå ñèñòåì common rail äëÿ ÷å-
òûðåõòàêòíûõ äâèãàòåëåé ñ öèëèíäðîâîé ìîùíî-
ñòüþ 90 êÂò è âûøå, à òàêæå ìåõàíè÷åñêèõ
ñèñòåì âïðûñêà äëÿ ÷åòûðåõòàêòíûõ äâèãàòåëåé
ñ öèëèíäðîâîé ìîùíîñòüþ ñâûøå 2000 êÂò,
ðàáîòàþùèõ íà ìàçóòå. 

Òîïëèâíûå íàñîñû âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ôîð-
ñóíêè, òîïëèâíûå òðóáêè âûñîêîãî äàâëåíèÿ,
ïðåäîõðàíèòåëüíûå êëàïàíû, à òàêæå êîìïëåêòíûå

ñèñòåìû òîïëèâîïîäà÷è L'Orange óñòàíîâëåíû íà
ìíîãèõ ìîäåëÿõ äâèãàòåëÿõ áîëüøîé ðàçìåðíîñòè
îò ñàìûõ ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ íåêîòîðûå ìîäåëè äè-
çåëåé, ïðîèçâîäèìûõ â Àçèè è îáîðóäîâàííûõ
ìåõàíè÷åñêèìè èëè ýëåêòðîííûìè (common
rail) ñèñòåìàìè L'Orange ïðèâåäåíû íà (ðèñ. 1–4).

Êëþ÷åâûå òåõíîëîãèè
Â ðàçâèòèè äèçåëåé áîëüøîé ðàçìåðíîñòè

ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùèå òåíäåíöèè [1]: 
% ïîâûøåíèå ñðåäíåé ñêîðîñòè ïîðøíÿ;
% ïîâûøåíèå ñðåäíåãî ýôôåêòèâíîãî äàâëå-

íèÿ; 
% ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ â êîíöå òàêòà ðàñøè-

ðåíèÿ. 

Ìàòåðèàëû êîíãðåññà CIMAC 2013

Ðèñ. 1. Äâèãàòåëü ñåðèè L23/30 
êîìïàíèè «STX Heavy Industries Co., Ltd.» 
ñ ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìîé âïðûñêà L'Orange 

Ðèñ. 2. Äâèãàòåëü ñåðèè L32/40 
êîìïàíèè «Doosan Engine Co., Ltd.» 

ñ ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìîé âïðûñêà L'Orange

Ðèñ. 3. Äâóõòàêòíûé äâèãàòåëü Wartsila ñåðèè L7
WX40 ïðîèçâîäñòâà «Yuchai Marine Power Co., Ltd.»

ñ ñèñòåìîé ñommon rail ôèðìû «L'Orange» 



Ðèñ. 4. Ìåõàíè÷åñêèé èíäèâèäóàëüíûé 
òîïëèâíûé íàñîñ
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Ïîìèìî ïîñòîÿííî âîçðàñòàþùèõ òåõíè÷åñêèõ
òðåáîâàíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ êà÷åñòâî ðàáî÷åãî
ïðîöåññà, íîâûå ñèñòåìû äîëæíû îáåñïå÷èâàòü
âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè, íàäåæíîñòè
è ðåñóðñà. Óñëîâèÿ æåñòêîé êîíêóðåíöèè è
ñòðåìëåíèå ñíèçèòü ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû
ïîáóæäàþò êîíå÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé èñïîëüçîâàòü
áîëåå äåøåâûå òîïëèâà (òàáë. 1). Àïïàðàòóðà
òîïëèâîïîäà÷è äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü ÷ðåçâû÷àéíî
æåñòêèì òðåáîâàíèÿì â ÷àñòè ìåæðåìîíòíîãî
ñðîêà ñëóæáû, ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè, è,
ïðåæäå âñåãî, òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîñòè â
óñëîâèÿõ ïëàâàíèÿ (SOLAS). Äëÿ êîíñòðóêòèâíîé
è òåõíîëîãè÷åñêîé àäàïòàöèè ñèñòåì òîïëè-
âîïîäà÷è (êàê òðàäèöèîííûõ ìåõàíè÷åñêèõ, òàê
è common rail) ê ïðèìåíåíèþ äåøåâûõ òîïëèâî-
ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ íåîáõîäèìî:

% èñïîëüçîâàòü çàùèòíûå ìàòåðèàëû è/èëè
ïîêðûòèÿ, êîíòàêòèðóþùèå ñ àãðåññèâíûìè
ñðåäàìè è îáëàäàþùèå âûñîêîé èçíîñîóñòîé÷è-
âîñòüþ; 

% ïðèìåíÿòü æàðîñòîéêèå ñòàëè è ýëàñòîìåðû;
% îõëàæäàòü íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûå ýëåìåí-

òû àïïàðàòóðû òîïëèâîïîäà÷è (íàïðèìåð, ýëåê-
òðîìàãíèòû è ñîïëà ðàñïûëèòåëåé); 

% îïòèìèçèðîâàòü ñõåìû îõëàæäåíèÿ è ñîñòàâ
òåïëîíîñèòåëåé; 

% èñïîëüçîâàòü ìîäóëüíûå êîíñòðóêöèè, îá-
ëåã÷àþùèå çàìåíó íàèáîëåå íàïðÿæåííûõ óçëîâ
è äåòàëåé; 

% îáåñïå÷èòü ãåðìåòè÷íîñòü ëèíèé âîçâðàòà
òîïëèâà âûñîêîãî äàâëåíèÿ âî èçáåæàíèå èñïà-
ðåíèÿ ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ òîïëèâà. 

Íàðÿäó ñ òóðáîíàääóâîì, ýëåêòðîíèêîé è
òåõíîëîãèÿìè î÷èñòêè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, àï-
ïàðàòóðà âïðûñêà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç êëþ÷åâûõ
ñèñòåì ñîâðåìåííûõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé. 

Ïðèìåðîì óñïåøíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà
«L'Orange GmbH» ñ êèòàéñêîé äâèãàòåëåñòðîè-
òåëüíîé ôèðìîé «Jinan Diesel Engine Co., Ltd.»
ìîæåò ñëóæèòü ïðîãðàììà ïîâûøåíèÿ òåõíè÷å-
ñêîãî óðîâíÿ âûñîêî- è ñðåäíåîáîðîòíûõ äâèãàòå-
ëåé çà ñ÷åò óñòàíîâêè ñèñòåì common rail.

Ñèñòåìà Common Rail 
äëÿ äâèãàòåëåé JDEC ñåðèè 175

Äâèãàòåëü JDEC ñåðèè 175 ïðåäñòàâëÿåò íîâîå
ñåìåéñòâî âûñîêîîáîðîòíûõ V-îáðàçíûõ äèçåëåé
(òàáë. 2). 

Â ðåàëèçàöèè îòìå÷åííûõ âûøå òåíäåíöèé,
íàïðàâëåííûõ íà ïîâûøåíèå ýêîíîìè÷íîñòè è
ñíèæåíèå âðåäíûõ âûáðîñîâ äâèãàòåëåé, íåìàëàÿ
ðîëü îòâîäèòñÿ ñîâðåìåííûì òåõíîëîãèÿì òîïëè-
âîïîäà÷è, ñïîñîáíûì îáåñïå÷èòü âïðûñê òîïëèâà
â êàìåðó ñãîðàíèÿ ïðè âûñîêîì äàâëåíèè.

Ñèñòåìû îáîèõ òèïîâ, âûïóñêàåìûå
«L'Orange» — êàê ìåõàíè÷åñêèå, òàê è common
rail ñ ýëåêòðîííûì óïðàâëåíèåì — ðàçâèâàþò
äàâëåíèå âïðûñêà, ïðèáëèæàþùååñÿ ê ïðåäåëàì
ôèçè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ìàòåðèàëîâ.

Èíäèâèäóàëüíûå ìåõàíè÷åñêèå òîïëèâíûå
íàñîñû (ðèñ. 4) ðàçâèâàþò äàâëåíèå, ïðèáëèæàþ-
ùååñÿ ê ãðàíèöå 2000 áàð. Òîïëèâíûå íàñîñû
âûñîêîãî äàâëåíèÿ (ÒÍÂÄ) äëÿ ñèñòåì common
rail îáåñïå÷èâàþò äàâëåíèå äî 2200 áàð ïðè
ðàáîòå êàê íà äèñòèëëÿòíûõ, òàê è íà òÿæåëûõ
òîïëèâàõ (ðèñ. 5). Ðå÷ü èäåò î òàê íàçûâàåìûõ
ñèñòåìàõ common rail òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ, ñåðèéíî
âûïóñêàåìûõ «L'Orange» ñ 2011 ã.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èäåò ïîäãîòîâêà ê ñåðèé-
íîìó ïðîèçâîäñòâó ñèñòåì ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ
ñ äàâëåíèåì âïðûñêà äî 2500 áàð.

Ðèñ. 5. Òîïëèâíûé íàñîñ âûñîêîãî äàâëåíèÿ è
ôîðñóíêà common rail

Òàáëèöà 1

Ðûíî÷íûå öåíû, Ðîòòåðäàì (28.01.2013)

Òîïëèâî Öåíà, $/ò

IFO 380 (RMH 35) 615

IFO 180 (RMH 25) 640

MGO 951

Èñòî÷íèê: www.bunkerworld.com
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Ñèñòåìà common rail 
äëÿ äâèãàòåëåé JDEC òèïà 26/32

Äëÿ ìîäèôèêàöèè äâèãàòåëÿ JDEC òèïà 26/32,
ðàáîòàþùåãî íà ìàçóòå (HFO), áûëà ðàçðàáîòàíà
íîâàÿ âåðñèÿ ñèñòåìû common rail. Äâèãàòåëü 26/32
HFO èìååò òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ïðåä-
ñòàâëåííûå â òàáë. 3. 

Äëÿ äâèãàòåëÿ 26/32 HFO áûëà âûáðàíà ñõåìà
ñ äâóìÿ äâóõïëóíæåðíûìè ÒÍÂÄ äëÿ òîãî, ÷òîáû

Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíà ñèñòåìà common rail äëÿ
12-öèëèíäðîâîãî V-îáðàçíîãî äâèãàòåëÿ (V12),
ñîñòîÿùàÿ èç ÒÍÂÄ, òîïëèâíûõ òðóáîê âûñîêîãî
äàâëåíèÿ, ðàñïðåäåëèòåëüíîãî áëîêà ñ äàò÷è-
êîì äàâëåíèÿ è ïðåäîõðàíèòåëüíûì êëàïàíîì,
à òàêæå ôîðñóíîê.

Â ñèñòåìå èñïîëüçîâàí äâóõïëóíæåðíûé âà-
ðèàíò íàñîñà ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî 15 ë/ìèí
äëÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà (ðèñ. 7), õîðîøî çàðå-
êîìåíäîâàâøèé ñåáÿ â ýêñïëóàòàöèè.

Ôîðñóíêà common rail (ðèñ. 8) ïîñëåäíåé
ìîäèôèêàöèè îáåñïå÷èâàåò ìíîãîôàçíûé âïðûñê
è îòëè÷àåòñÿ ïîíèæåííîé ìåõàíè÷åñêîé íàïðÿ-
æåííîñòüþ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ îáùåé àêêóìó-
ëèðóþùåé ïîëîñòè, à òàêæå ìèíèìèçàöèè îáúåìà,
çàíèìàåìîãî ýëåêòðîìàãíèòîì è ãèäðîóñèëèòåëåì
(ðèñ. 9).

Êîíñòðóêöèÿ àêêóìóëÿòîðà îáåñïå÷èâàåò ìè-
íèìàëüíûå óòå÷êó è ïóëüñàöèè äàâëåíèÿ, ÷òî, â
ñâîþ î÷åðåäü, ãàðàíòèðóåò âûñîêèé ðåñóðñ äå-
òàëåé, ïðåæäå âñåãî — ðàñïûëèòåëÿ è êîìïîíåí-
òîâ ãèäðîóñèëèòåëÿ. Êðîìå òîãî, ìèíèìàëüíîå
ðàññòîÿíèå îò îáùåãî àêêóìóëÿòîðà äî ðàñïû-
ëèòåëåé ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü öèêëîâóþ ïîäà÷ó
è óìåíüøèòü åå íåðàâíîìåðíîñòü.

Ìàòåðèàëû êîíãðåññà CIMAC 2013

Ðèñ. 6. Ñèñòåìà Common Rail äëÿ 12-öèëèíäðîâîãî
V-îáðàçíîãî äâèãàòåëÿ JDEC175 

(äèñòèëëÿòíîå òîïëèâî)

Òàáëèöà 2

Õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ JDEC ñåðèè 175

Äèàìåòð öèëèíäðà, ìì 175

Õîä ïîðøíÿ, ìì 190

Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü
V12: 1645 êÂò 

ïðè 1800 îá/ìèí

Âèä òîïëèâà Äèçåëüíîå (äèñòèëëÿò)

Óðîâåíü âðåäíûõ âûáðîñîâ US EPA Tier 4

Ñèñòåìà òîïëèâîïîäà÷è Common rail

Äàâëåíèå â ñèñòåìå
òîïëèâîïîäà÷è, áàð

1800 (íîìèíàë)

Ðèñ. 9. Ñõåìà îðãàíèçàöèè âïðûñêà Common Rail äëÿ
äâèãàòåëÿ JDEC 175

Ðèñ. 8. Ôîðñóíêà Common Rail (äèçåëüíîå òîïëèâî)

Ðèñ. 7. ÒÍÂÄ Common Rail (äèçåëüíîå òîïëèâî)

Àêêóìóëÿòîð

Ýëåêòðîìàãíèò

Ëèíèÿ âîçâðàòà
òîïëèâà

Óïðàâëÿþùèé
êëàïàí

Èãëà ôîðñóíêè

Äàâëåíèå â ñèñòåìå

Îáðàòíûé êëàïàí
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îáåñïå÷èòü òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè îñíîâíûõ
êëàññèôèêàöèîííûõ îáùåñòâ â ÷àñòè ðåçåðâè-
ðîâàíèÿ, îñíîâíûõ ñèñòåì, ãàðàíòèðóþùèõ ïðè
àâàðèè âîçâðàò ñóäíà â ïîðò (ðèñ. 10). Äâà ÒÍÂÄ
ðàáîòàþò íà îäèí îáùèé ðàñïðåäåëèòåëüíûé
áëîê, âêëþ÷àþùèé äàò÷èêè äàâëåíèÿ, ïðåäî-
õðàíèòåëüíûé êëàïàí è âûïóñêíîé êëàïàí ñ
ïíåâìîóïðàâëåíèåì. 

Äâóõñòóïåí÷àòûé ðàçãðóçî÷íûé (ïðåäîõðà-
íèòåëüíûé) êëàïàí çàùèùàåò ñèñòåìó îò ïðåâû-
øåíèÿ äàâëåíèÿ è ïîääåðæèâàåò äàâëåíèå íà ìè-
íèìàëüíîì óðîâíå, íåîáõîäèìîì äëÿ ïðîäîëæåíèÿ
ðàáîòû äâèãàòåëÿ â áåçîïàñíîì ðåæèìå. 

Âåðñèÿ äâóõöèëèíäðîâîãî ÒÍÂÄ äëÿ ìàçóòà
áûëà ïðèñïîñîáëåíà ê ãåîìåòðèè äâèãàòåëÿ
JDEC 26/32 HFO (ðèñ. 11).

Ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ ìîäóëüíûé ïðèíöèï ïî-
ñòðîåíèÿ ñèñòåìû íà áàçå ñåìåéñòâà äâóõ- è ÷å-
òûðåõöèëèíäðîâûõ òîïëèâíûõ íàñîñîâ common
rail.

Êîíñòðóêöèÿ ôîðñóíêè áûëà àäàïòèðîâàíà ê
óñëîâèÿì ðàçìåùåíèÿ â ãîëîâêå öèëèíäðà äâè-
ãàòåëÿ DEC 26/32 HFO (ðèñ. 12). Ïðè ýòîì îñ-
íîâíîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî îáåñïå÷åíèþ
æåñòêîñòè, ïðî÷íîñòè è íàäåæíîñòè óçëà ïðè ðà-
áîòå íà ìàçóòå. 

Òàáëèöà 3

Õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ JDEC òèïà 26/32

Äèàìåòð öèëèíäðà, ìì 260

Õîä ïîðøíÿ, ìì 320

Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü
V12: 4170 êÂò 

ïðè 1000 îá/ìèí

Âèä òîïëèâà MDO è HFO

Ñèñòåìà òîïëèâîïîäà÷è Common rail

Äàâëåíèå â ñèñòåìå
òîïëèâîïîäà÷è, áàð

1500 (íîìèíàë)

Ðèñ. 10. Ñèñòåìà common rail ñðåäíåîáîðîòíîãî
äâèãàòåëÿ V12 òèïà JDEC 26/32 (äëÿ ðàáîòû

íà äèñòèëëÿòíûõ è òÿæåëûõ òîïëèâàõ)

Ðèñ. 11. ÒÍÂÄ common rail äëÿ ìàçóòà

Ðèñ. 12. Ôîðñóíêà Common Rail äëÿ ìàçóòà

Ðèñ. 13. Ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñõåìà ôîðñóíêè common rail
äâèãàòåëÿ JDEC 26/32 HFO

Ýëåêòðîìàãíèò

Äàâëåíèå â
ñèñòåìå

Óïðàâëÿþùèé
êëàïàí

Ëèíèÿ âîçâðàòà
òîïëèâà

Èãëà ôîðñóíêè
ñ óïðàâëåíèåì
ïî âðåìåíè
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Ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñõåìà ôîðñóíêè äëÿ äâèãàòåëÿ
26/32 HFO common rail ïîêàçàíà íà ðèñ. 13.

Àïïàðàòóðà òîïëèâîïîäà÷è common rail äëÿ
äâèãàòåëÿ JDEC 26/32 HFO óñïåøíî ïðîøëà 1000-
÷àñîâûå ðåñóðñíûå èñïûòàíèÿ è òèïîâûå êâà-
ëèôèêàöèîííûå èñïûòàíèÿ. Ïåðâûé ñåðèéíûé
äâèãàòåëü V12 áûë âûïóùåí â 2013 ã.

D'BLUE → ïðîãðàììà êîìïëåêñíîãî ðàçâèòèÿ
ñèñòåì òîïëèâîïîäà÷è 

äëÿ äèçåëåé, ãàçîäèçåëåé è ãàçîâûõ äâèãàòåëåé

Òðåáîâàíèÿ çàâòðàøíåãî äíÿ äèêòóþò íåîá-
õîäèìîñòü êîìïëåêñíîãî ðàçâèòèÿ ñèñòåì òîïëè-
âîïîäà÷è ïðè îäíîâðåìåííîì è ãàðìîíè÷íîì
ðàçâèòèè âñåõ ñèñòåì äâèãàòåëÿ è îïòèìèçàöèè
èíòåðôåéñîâ ìåæäó íèìè. 

Èìåííî ýòó öåëü ïðåñëåäîâàëà èíèöèàòèâà
ãðóïïû êîìïàíèé — «L'Orange GmbH», «Hoer-
biger Engine Solutions», «Hoerbiger Control Systems»
è «Altronic» ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàììû, ïîëó-
÷èâøåé íàçâàíèå D'BLUE.

Íàçâàííûå ôèðìû îáúåäèíèëèñü â êîíñîð-
öèóì, êîòîðûé áóäåò âûñòóïàòü â êà÷åñòâå åäè-
íîãî ïîñòàâùèêà êîìïëåêñíûõ ñèñòåì. Åãî
ó÷àñòíèêè èìåþò ìíîãîëåòíèé îïûò ðàáîòû â
ñìåæíûõ îáëàñòÿõ, â òîì ÷èñëå òàêèõ êàê: 

% ìåõàíè÷åñêèå ñèñòåìû âïðûñêà òîïëèâà;
% ðåãóëÿòîðû ñêîðîñòè è èñïîëíèòåëüíûå óñ-

òðîéñòâà;
% ñèñòåìû âïðûñêà common rail ñ ýëåêòðîí-

íûì óïðàâëåíèåì;
% äâèãàòåëè ìîäóëüíîé êîíñòðóêöèè è ñèñ-

òåìû óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé îáîðóäîâàíèÿ äëÿ
î÷èñòêè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ;

% ýëåêòðîííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, âêëþ-
÷àÿ âñå äàò÷èêè äëÿ ïîäñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ,
êîíòðîëÿ è òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè;

% ðàçëè÷íûå ÷åëîâåêî-ìàøèííûå èíòåðôåéñû
äëÿ ñèñòåì ïðÿìîãî èëè óäàëåííîãî óïðàâëåíèÿ
äâèãàòåëåì è/èëè èíòåðàêòèâíîãî âçàèìîäåéñò-
âèÿ ñ íèì;

% ïðèêëàäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå; 
% äâóõèãîëüíûå ôîðñóíêè è ñèñòåìû âïðûñ-

êà çàïàëüíîãî òîïëèâà common rail äëÿ ãàçîäè-
çåëåé; 

% ñèñòåìû âïðûñêà çàïàëüíîãî òîïëèâà com-
mon rail äëÿ ãàçîâûõ äâèãàòåëåé; 

% ñèñòåìû îäíîâðåìåííîãî âïðûñêà ãàçà
âûñîêîãî äàâëåíèÿ è äèçåëüíîãî òîïëèâà äëÿ ãàçî-
äèçåëåé; 

% êëàïàíû èíäèâèäóàëüíîé ïîäà÷è ãàçà ïî
öèëèíäðàì è âî âñàñûâàåìûé âîçäóõ; 

% ýëåêòðîííûå êëàïàíû äîçèðîâàíèÿ ïîäà÷è
ãàçà â ôîðêàìåðó;

% äîçàòîðû ãàçà è ãàçîâûå ñìåñèòåëè Âåíòóðè; 
% óñòðîéñòâà äîçèðîâàíèÿ ïîäà÷è ìî÷åâèíû

â ñèñòåìàõ äëÿ ñåëåêòèâíîãî êàòàëèòè÷åñêîãî
âîññòàíîâëåíèÿ îêñèäîâ àçîòà.

Ïåðâûå ïðîåêòû äëÿ êîíêðåòíûõ çàêàç÷èêîâ
ñ èñïîëüçîâàíèåì D'BLUE è ïåðâûå äâèãàòåëè,
îáîðóäîâàííûå ñèñòåìàìè D'BLUE, ïîÿâÿòñÿ
óæå â áëèæàéøåì áóäóùåì.

Çàêëþ÷åíèå
«L'Orange» ïðèíàäëåæèò âåäóùàÿ ðîëü â ñî-

çäàíèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèè ñîâðåìåííûõ
ñèñòåì òîïëèâîïîäà÷è, ÷òî îáåñïå÷èëî óñïåøíûé
âûõîä íà ðûíîê äâèãàòåëåé áîëüøîé ðàçìåðíî-
ñòè, ñòðîÿùèõñÿ â ñòðàíàõ Àçèè.

Êëþ÷åâûå òåõíîëîãèè âêëþ÷àþò â ñåáÿ íà-
äåæíûå, ìíîãîêðàòíî èñïûòàííûå è ïðîâåðåííûå
êîìïîíåíòû, òàêèå êàê íàñîñû âûñîêîãî äàâëåíèÿ,
êëàïàíû âïðûñêà è âñïîìîãàòåëüíûå ýëåìåíòû,
êàê äëÿ ìåõàíè÷åñêèõ, òàê è äëÿ ýëåêòðîííî-óï-
ðàâëÿåìûõ (common rail) ñèñòåì âïðûñêà, ñïî-
ñîáíûå ðàáîòàòü â ñàìûõ òÿæåëûõ óñëîâèÿõ, â ÷àñò-
íîñòè, ïðè èñïîëüçîâàíèè íèçêîêà÷åñòâåííûõ
òîïëèâ è ìàñåë.

Íà ïðèìåðå äâóõ èíæåíåðíûõ ðàçðàáîòîê,
âûïîëíåííûõ äëÿ êèòàéñêîé äâèãàòåëåñòðîè-
òåëüíîé ôèðìû Jinan Diesel Engine Co., Ltd., ïî-
êàçàíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ñèñòåì
common rail äëÿ íîâûõ äâèãàòåëåé JDEC òèïà 175
è 26/32 HFO.

Íîâàÿ èíèöèàòèâà «L'Orange»–«Hoerbiger»
ïðè ñîçäàíèè ïðîãðàììû D'BLUE èëëþñòðèðóåò
êîìïëåêñíûé ïîäõîä îáåèõ ôèðì-ó÷àñòíèêîâ
ê ñîçäàíèþ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ è âûñîêîòî÷íûõ
ïðîäóêòîâ äëÿ äèçåëåé, ãàçîäèçåëåé è ãàçîâûõ
äâèãàòåëåé. 

Ìàòåðèàëû êîíãðåññà CIMAC 2013

Ëèòåðàòóðà

1. Schmidt R.M. and Schneider H. Fuel Injection Systems: Sta-
tus Quo and Trends for the Future. Lecture Institute for Com-
bustion Engines RWTH Aachen University. — 2012.
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ÑÈÑÒÅÌÀ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÃÎ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß BOSCH ÄËß
ÑÐÅÄÍÅ- È ÂÛÑÎÊÎÎÁÎÐÎÒÍÛÕ ÑÓÄÎÂÛÕ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ 

Gerhard Rehbichler, 
Christoph Kendlbacher, 

Martin Bernhaupt, 
Robert Bosch AG, Àâñòðèÿ

Ðåôåðàò

BOSCH ÿâëÿåòñÿ âåäóùèì â ìèðå ïðîèç-
âîäèòåëåì ýëåêòðîííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, àâà-
ðèéíî-ïðåäóïðåäèòåëüíîé ñèãíàëèçàöèè è çàùè-
òû äëÿ àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòåëåé è äâèãàòåëåé
âíåäîðîæíîé òåõíèêè. Ïëàòôîðìà ECU SW è HW
äëÿ êîììåð÷åñêèõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ âêëþ÷àåò
áëîêè è äàò÷èêè êîìïëåêñíîãî óïðàâëåíèÿ
ñèñòåìàìè òîïëèâîïîäà÷è (â òîì ÷èñëå â ìíîãî-
òîïëèâíûõ äâèãàòåëÿõ), ðåöèðêóëÿöèè è î÷èñòêè
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, äàâëåíèåì íàääóâà, ïîëî-
æåíèåì äâèãàòåëÿ è ò. ä. Ïðåäóñìîòðåíà òàêæå
ôóíêöèÿ ðàáîòû ñ íåñêîëüêèìè áëîêàìè óïðàâ-
ëåíèÿ ECU, âêëþ÷àÿ ñèñòåìó àâòîìàòè÷åñêîé äèàã-
íîñòèêè, ÷òî ñîñòàâëÿåò îñíîâó âíîâü ðàçðàáî-
òàííîé ïëàòôîðìû BOSCH äëÿ ýëåêòðîííîãî óï-
ðàâëåíèÿ ñóäîâûìè óñòàíîâêàìè. Ãèáêàÿ ìîäóëü-
íàÿ ñòðóêòóðà ECU SW è HW ïîçâîëÿåò ðàñïðî-
ñòðàíèòü ýòó ïëàòôîðìó äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà
ñðåäíå- è âûñîêîîáîðîòíûõ ñóäîâûõ äâèãàòåëÿõ.
Óæå âûïóñêàþòñÿ äâóõáëî÷íûå ñèñòåìû ECU äëÿ
äèçåëåé ñ ÷èñëîì öèëèíäðîâ äî 16 (2 áëîêà
ECU), è ãîòîâèòñÿ âûïóñê òðåõáëî÷íîé ñèñòåìû
(3 áëîêà ECU). Ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû îáùåãî
òèïà äëÿ ECU ìîãóò áûòü àäàïòèðîâàíû äëÿ
êîíêðåòíûõ ñëó÷àåâ, íàïðèìåð, äëÿ äâèãàòåëåé
ñ äâóìÿ âîçäóøíûìè ïîòîêàìè (ïðè íàëè÷èè
ëåâîãî è ïðàâîãî áëîêîâ öèëèíäðîâ). Êîíöåïöèÿ
ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÏÎ ïîçâîëÿåò çàêàç-
÷èêó ðåàëèçîâàòü ñâîè ñîáñòâåííûå ïðîãðàììíûå
ôóíêöèè íà èìåþùåìñÿ ó íåãî ïðîãðàììíîì è
àïïàðàòíîì îáåñïå÷åíèè ECU. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ èäåò ïðîöåññ ñåðòèôèêàöèè ECU è ãðóïïû
äàò÷èêîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ îñíîâíûìè êëàñ-
ñèôèêàöèîííûìè îáùåñòâàìè. Ñîâìåñòíî ñ
BOSCH Rexroth ðàçðàáàòûâàåòñÿ èíòåðôåéñ,
ïîçâîëÿþùèé âñòðàèâàòü ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ
äâèãàòåëÿìè ECU â îáùåñóäîâóþ ñèñòåìó àâòî-
ìàòèêè Rexroth. Òàêèì îáðàçîì, BOSCH ñòàíî-
âèòñÿ ïîñòàâùèêîì ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, àâòîìà-
òèêè, àâàðèéíî-ïðåäóïðåäèòåëüíîé ñèãíàëèçàöèè
è çàùèòû ñóäîâûõ äèçåëåé. Â íàñòîÿùåì äîêëàäå
îïèñàíû êîìïîíåíòû ñèñòåìû ýëåêòðîííîãî
óïðàâëåíèÿ ñðåäíå- è âûñîêîîáîðîòíûìè ñóäî-
âûìè äâèãàòåëÿìè, ñîçäàííîé ôèðìîé BOSCH.

Ñèñòåìà ýëåêòðîííîãî óïðàâëåíèÿ BOSCH äëÿ
ñðåäíå- è âûñîêîîáîðîòíûõ ñóäîâûõ äâèãàòåëåé

Êîìïàíèÿ BOSCH àäàïòèðîâàëà äëÿ ñóäîâûõ
äâèãàòåëåé àïïàðàòíîå è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
àâòîìîáèëüíîãî êîíòðîëëåðà EDC17CV41, â ðå-

çóëüòàòå ÷åãî áûëè ñîçäàíû ñèñòåìû è êîìïîíåíòû
äëÿ âñåõ âèäîâ ñóäîâûõ äâèãàòåëåé (ðèñ. 1).

Íà äâèãàòåëÿõ ïðîìûøëåííûõ è ñóäîâûõ óñ-
òàíîâîê, íà êîòîðûå íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ òðå-
áîâàíèÿ êëàññèôèêàöèîííûõ îáùåñòâ, ìîæåò
áûòü ïðèìåíåíî ñòàíäàðòíîå àïïàðàòíîå îáåñïå-
÷åíèå àâòîìîáèëüíîãî êëàññà EDC17CV41. Ñþäà
îòíîñÿòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ïðîãóëî÷íûå ñóäà, ÿõòû,
ñóäà ìàëîìåðíîãî ôëîòà, ñóäà êàáîòàæíîãî ïëà-
âàíèÿ (ïëàâàþùèå íà ðàññòîÿíèè íå áîëåå 50 ìîð-
ñêèõ ìèëü îò áåðåãà) è ò. ï.

Ìîäóëüíûé ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ îáåñïå÷èâàåò
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ñèñòåì ñ ó÷åòîì âñåãî ðàç-
íîîáðàçèÿ ïðèìåíåíèé è èñïîëíåíèé ñóäîâûõ
äâèãàòåëåé.

Íà áàçå ñèñòåìû EDC17CV41, âêëþ÷àþùåé
ïðîãðàììíîå è àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå, â òîì
÷èñëå ãèäðàâëèêó, ðàçðàáàòûâàþòñÿ âàðèàíòû
ñèñòåìû äëÿ ñóäîâûõ óñòàíîâîê, íå òðåáóþùèõ
ñåðòèôèêàöèè êëàññèôèêàöèîííûìè îáùåñòâàìè
íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ïðèìåíåíèÿ äëÿ
îïðåäåëåííîãî êëàññà ñóäîâ. Âìåñòå ñ íîâûì
ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, îòðàæàþùèì ñóäî-
âóþ ñïåöèôèêó, óêàçàííàÿ ñèñòåìà ñòàíåò áàçîâîé
äëÿ âñåõ âèäîâ ñóäîâûõ óñòàíîâîê. 

Äëÿ äâèãàòåëåé, èìåþùèõ ñåðòèôèêàòû êëàñ-
ñèôèêàöèîííûõ îáùåñòâ, ðàçðàáîòàíî ïðîãðàì-
ìíîå è àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå EDC17CV41 íà
ïëàòôîðìå, àäàïòèðîâàííîé äëÿ ñóäîâûõ óñëî-
âèé. Ôîðñóíêè èìåþò äîïîëíèòåëüíûå îãðà-
íè÷èòåëè òîïëèâîïîäà÷è. Äëÿ áîëåå ìîùíûõ
äâèãàòåëåé ñîçäàíû ãèäðàâëè÷åñêèå êîìïîíåíòû
áîëüøåé ðàçìåðíîñòè.

Äëÿ ãëàâíûõ ñóäîâûõ äâèãàòåëåé ðàçðàáàòû-
âàåòñÿ ñèñòåìà ðåçåðâèðîâàíèÿ ñ äîïîëíèòåëü-
íûì ïðîãðàììíûì è àïïàðàòíûì îáåñïå÷åíèåì
(áëîê êîíòðîëÿ è àâòîìàòèêè ECU ñ âîçìîæíî-
ñòüþ àâòîìàòè÷åñêîãî ïåðåõîäà ñ îñíîâíîé ñè-
ñòåìû íà çàïàñíóþ, íàõîäÿùóþñÿ â ðåæèìå ãî-
ðÿ÷åãî ðåçåðâà). 

Àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå ECU äëÿ ñðåäíå- è
âûñîêîîáîðîòíûõ äâèãàòåëåé

Ïëàòôîðìà êîíòðîëëåðà EDC17CV41, ðàç-
ðàáîòàííàÿ äëÿ êîììåð÷åñêîãî àâòîòðàíñïîðòà

Ðèñ. 1. Îáçîð ýëåêòðîííûõ ñèñòåì âïðûñêà Bosch äëÿ
ñóäîâûõ äâèãàòåëåé
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ñóäîâàÿ

EDC17
ñóäîâàÿ

+ êîììóòàòîð

+ áàçîâîå ÏÎ
ðåçåðâèðîâàíèÿ

Äâèãàòåëè
àâòîìîáèëüíîãî

êëàññà

Ãëàâíûå ñóäîâûå
äâèãàòåëè, íå ïîäëåæàùèå

ñåðòèôèêàöèè

Ãëàâíûå ñóäîâûå
äâèãàòåëè, ïîäëåæàùèå

ñåðòèôèêàöèè
(2 äâèãàòåëÿ)

Ãëàâíûå ñóäîâûå
äâèãàòåëè, ïîäëåæàùèå

ñåðòèôèêàöèè
(1 äâèãàòåëü)
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Ìàòåðèàëû êîíãðåññà CIMAC 2013

è àäàïòèðîâàííàÿ äëÿ ñóäîâûõ
äâèãàòåëåé â ïîëíîé êîìïëåêòà-
öèè îáëàäàåò ñëåäóþùèìè
ôóíêöèÿìè è õàðàêòåðèñòèêàìè:

% âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè
ïðÿìî íà äâèãàòåëü; 

% äâà ðàçúåìà ñ 96 êîíòàêòàìè;
% îêîíå÷íûé óñèëèòåëü

óïðàâëåíèÿ ôîðñóíêàìè íà 8
öèëèíäðîâ ñ òðåìÿ ìàãàçèíàìè
äðàéâåðîâ;

% äðàéâåð ôîðñóíêè äâèãàòåëÿ,
óïðàâëÿþùèé ýëåêòðîìàãíèòîì
òèïà DMV28;

% óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ñõåìà
îõëàæäåíèÿ âîçäóõà è æèäêîñòè
(òîïëèâî, ìàñëî èëè îõëàæäàþùàÿ
ñðåäà);

% óïðàâëåíèå âïðûñêîì óãëå-
âîäîðîäîâ (hydrocarbon injection — HCI) è óï-
ðàâëåíèå ñèñòåìîé î÷èñòêè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ
òèïà BOSCH DNOX2.2; 

% âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì ñ ÷èñ-
ëîì öèëèíäðîâ áîëåå 8 ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ
ïîìîùüþ íåñêîëüêèõ ñèñòåì ïî ïðèíöèïó «Mas-
ter/Slave» (âåäóùèé/âåäîìûé); 

% äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî âõîäîâ/âûõîäîâ
è èõ ìàñøòàáèðóåìîñòü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ;

% óâåëè÷åííûé ñðîê ñëóæáû;
% êëàññ çàùèòû IPX4K, IPx6K, IPx9K;
% íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ïîëíî-

ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ECU 9-32 Â.
Êîíòðîëëåð EDC17CV41 è ñîîòâåòñòâóþùèå

äàò÷èêè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ñóäîâûõ óñòàíîâîê,
ïîäëåæàùèõ ñåðòèôèêàöèè, ïðîõîäÿò òèïîâûå
èñïûòàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì îñíîâíûõ
êëàññèôèêàöèîííûõ îáùåñòâ (à èìåííî: GL,
LR, BV, DNV, ABS, NKK, RINA). Èñïûòàíèÿ
ïðîâîäÿòñÿ íà êîíòðîëëåðå EDC17CV41 ñî âñåìè
ïîäêëþ÷åííûìè äàò÷èêàìè (ðèñ. 2), ïðè ýòîì
âûõîäíûå íàãðóçêè èìèòèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ
ìàãàçèíà ñîïðîòèâëåíèé. 

Ïåðå÷åíü äàò÷èêîâ Bosch, èñïûòàííûõ ñî-
âìåñòíî ñ êîíòðîëëåðîì EDC17CV41, ïðèâåäåí
íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä áëîêà EDC17CV41

% PG3.8: Êîäîâûé èíäèêàòîð ïîëîæåíèÿ
êóëà÷êîâîãî âàëà ñ äàò÷èêîì Õîëëà
(0–4500 îá/ìèí).

% DG6: Êîäîâûé èíäèêàòîð ïîëîæåíèÿ êî-
ëåí÷àòîãî âàëà ñ èíäóêòèâíûì äàò÷èêîì
(~20–700 îá/ìèí).

% RPS4-18/22: Äàò÷èê äàâëåíèÿ â òîïëèâíîì
àêêóìóëÿòîðå (0–2000/2200 áàð).

% TF-W: Äàò÷èê òåìïåðàòóðû ñðåäû (îõëàæ-
äàþùàÿ æèäêîñòü, òîïëèâî, ìàñëî) (–40–150 °C)

% DS-M1: Äàò÷èê äàâëåíèÿ òîïëèâà è ìàñëà
(0–16 áàð).

% DS-S3-TF: Äàò÷èê äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû
íàääóâî÷íîãî âîçäóõà (0–4 áàð).

% DS-K-TF: Äàò÷èê äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû
ìàñëà è òîïëèâà (0,05–10 áàð).

×òîáû âûïîëíèòü òðåáîâàíèÿ çàùèòû îò âîç-
ãîðàíèÿ, áûëè ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíûå çàùèòíûå
óñòðîéñòâà äëÿ ðàçúåìîâ êîíòðîëëåðà EDC17CV41
(ðèñ. 4).

Ðèñ. 3. Äàò÷èêè Bosch äëÿ ñðåäíå- è âûñîêîîáîðîòíûõ äâèãàòåëåé

Ðèñ. 4. Çàùèòíûå óñòðîéñòâà äëÿ ðàçúåìîâ
êîíòðîëëåðà EDC17CV41

PG3.8
Cam-
Speed

DG6
Crank-
Speed

RPS4-18
Rail-Pressure

TF-W
Oil-Temp.

DS-M1
Oil/Fuel Pressure

DS-S3-TF
Air-Pressure & Temp.

DS-K-TF
Oil/Fuel-
Pressure &
Temperatue



54 ÄÂÈÃÀÒÅËÅÑÒÐÎÅÍÈÅ ¹ 4 (258) 2014

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà
ñðåäíå- è âûñîêîîáîðîòíûõ äâèãàòåëÿõ 

Äëÿ ñóäîâûõ äâèãàòåëåé èñïîëüçóþòñÿ
ñëåäóþùèå ïðîãðàììû, ðàçðàáîòàííûå äëÿ
êîììåð÷åñêîãî àâòîòðàíñïîðòà, ñ ïîïðàâêàìè íà
ñïåöèôèêó ñóäîâîãî ïðèìåíåíèÿ:

% îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà ERCOSEK;
% ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ èçìåðåíèÿ

êðóòÿùåãî ìîìåíòà; 
% çàùèòà äâèãàòåëÿ (ïî êðóòÿùåìó ìîìåíòó,

ïåðåãðåâó, ïðåâûøåíèþ ñêîðîñòè, ïàðàìåòðàì
òóðáîíàääóâà);

% çàäàíèå ñêîðîñòè ñ ïîìîùüþ îäèíî÷íîãî
èëè äâîéíîãî ïîòåíöèîìåòðà ëèáî CAN J1939;

% ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ñèñòåìû
ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè (âûñîêèå îáîðîòû,
íèçêèå îáîðîòû, óïðàâëÿåìîñòü, ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü, äèàãíîñòèêà, çàäàíèå ñêîðîñòè); 

% ó÷åò ïîëîæåíèÿ äâèãàòåëÿ;
% óïðàâëåíèå âïðûñêîì (ðàñïðåäåëåíèå ïî âðå-

ìåíè, ðàñ÷åò êîëè÷åñòâà âïðûñêèâàåìîãî òî-
ïëèâà íà êàæäûé öèêë è ÷èñëî âïðûñêîâ çà
öèêë îò îäíîãî äî ïÿòè); 

% óïðàâëåíèå ñèñòåìîé âîçäóõîñíàáæåíèÿ
(âêëþ÷àÿ EGR);

% óïðàâëåíèå ïóñêîì;
% ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ECU; 
% ñîîáùåíèÿ ïî ñåòè CAN J1939; 
% ôóíêöèè äèàãíîñòèêè ïî ÈÑÎ 14229;
% ôóíêöèè äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ;
% ôóíêöèÿ øóíòèðîâàíèÿ (áûñòðîå ìàêåòè-

ðîâàíèå);
% ïðîãðàììèðóåìûé ñèìâîë «End of line

(EOL)» ñ 4 çîíàìè äàííûõ è ïðàâ äîñòóïà;
% ôóíêöèÿ D-SERAP (êàëèáðîâêà ECU â

çàìêíóòîé ñèñòåìå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîòîêîëà
CAN CCP);

% ôàêóëüòàòèâíî: ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ ïðî-
öåññîì ãàçîî÷èñòêè (àëãîðèòì è óïðàâëåíèå
ïðîöåññîì âïðûñêà AD-BLUE, êîíòðîëü ñîñòîÿ-
íèÿ ôèëüòðà ÷àñòèö, êàòàëèçàòîðà-îêèñëèòåëÿ è
òåìïåðàòóðû îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ).

Äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ñóäîâûõ ïðèìåíåíèé: 

% îòêëþ÷åíèå àâàðèéíî-ïðåäóïðåäèòåëüíûõ
ñèãíàëîâ (îãðàíè÷åíèé);

% ìåñòíîå èëè äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå ñêî-
ðîñòüþ äâèãàòåëÿ; 

% êîíòðîëü ðàáîòîñïîñîáíîñòè äàò÷èêîâ ñ âû-
äà÷åé ïðåäóïðåäèòåëüíûõ ñèãíàëîâ;

% ðåçåðâèðîâàíèå (äëÿ ãëàâíûõ äâèãàòåëåé);
% àïïàðàòíûé è CAN-èíòåðôåéñ ñ ñèñòåìîé

Bosch Rexroth MAREX;
% ñèñòåìà ñ íåñêîëüêèìè ECU äëÿ äâèãàòåëåé

ñ ÷èñëîì öèëèíäðîâ äî 16 (Master/Slave1), ðàç-
ðàáàòûâàåòñÿ âàðèàíò äëÿ äâèãàòåëåé ñ ÷èñëîì
öèëèíäðîâ äî 24 (Master/Slave2) — ñì. ðèñ. 5;

% ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ êîíòóðîì âûñîêîãî
äàâëåíèÿ òîïëèâà — îäèí èëè äâà (íà êàæäûé
áëîê öèëèíäðîâ);

% ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ òðàêòîì âîçäóõîñíàá-
æåíèÿ — îäèí èëè äâà (íà êàæäûé áëîê öèëèíä-
ðîâ). 

Õàðàêòåðèñòèêè ìíîãîáëî÷íîé ñèñòåìû ECU
% Âñå áëîêè, âõîäÿùèå â ìíîãîáëî÷íóþ ñèñòåìó
ECU, îäèíàêîâû:

— ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, îñíîâàííîå íà
ñåðèéíîì ECU Bosch, óíèôèöèðîâàíî;
— îáùåå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ECU ñ èí-
äèâèäóàëüíûìè ôóíêöèÿìè äëÿ êîíôèãóðàöèé
ECU Master/Slave1/Slave2 (Âåäóùèé/Âåäî-
ìûé1/Âåäîìûé2);
— àâòîìàòè÷åñêîå ïåðåêëþ÷åíèå íàáîðîâ
äàííûõ (ïðîôèëåé) äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ
ðàáî÷èõ ðåæèìîâ (óïðàâëåíèå âûáîðîì
êîíôèãóðàöèè).

% Ðàñ÷åò îñíîâíûõ ôóíêöèé ECU âûïîëíÿåòñÿ
â âåäóùåì (Master) ECU: 

— â âåäîìûõ (Slave1/Slave2) ECU ðàññ÷èòû-
âàþòñÿ òîëüêî ôóíêöèè, îòíîñÿùèåñÿ ê
âïðûñêó òîïëèâà;
— ðàñ÷åò äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé ìîæåò
ïðîèçâîäèòüñÿ â ECU Slave1.

% Îáùèé èíòåðôåéñ CAN:
— îáùèé èíòåðôåéñ CAN äëÿ flash-ïàìÿòè,
äèàãíîñòèêè è ìåæñèñòåìíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
(Master/Slave1/Slave2).

% Èäåíòèôèêàöèÿ àâòîíîìíîãî ECU:
— èäåíòèôèêàöèÿ ECU Master/Slave1/Slave2
àïïàðàòíûìè ñðåäñòâàìè.

% Ðåçåðâèðîâàíèå ECU:
— âîçìîæíîñòü ðàáîòû «ïîëîâèíû» äâèãàòåëÿ
íà ñëó÷àé àïïàðàòíîãî îòêàçà îäíîãî èç ECU

% Äóáëèðîâàíèå ñèñòåì òîïëèâîïîäà÷è (common
rail) è ïîäà÷è âîçäóõà:

— âòîðàÿ ñèñòåìà òîïëèâîïîäà÷è âûñîêîãî äàâ-
ëåíèÿ, óïðàâëÿåìàÿ âåäîìûì ECU Slave1;

Ðèñ. 5. Ñèñòåìà ñ íåñêîëüêèìè ECU íà îñíîâå
EDC17CV41 äëÿ äâèãàòåëåé ñ ÷èñëîì öèëèíäðîâ äî 24

Äàò÷èê è
èñïîëíèòåëüíûå
óñòðîéñòâà

Äàò÷èê è èñï.
óñòðîéñòâà
ðåçåðâíûå
(ôàêóëüòàòèâíî)

Ñèñòåìà
âûñîêîãî
äàâëåíèÿ 1

Ñèñòåìà âûñîêîãî
äàâëåíèÿ 2
(ôàêóëüòàòèâíî)

Áëîê
öèëèíäðîâ 1

Áëîê
öèëèíäðîâ 2

Ýëåêòðîïèòàíèå ôîðñóíîê

Ýëåêòðîïèòàíèå ôîðñóíîê

Ýëåêòðîïèòàíèå ôîðñóíîê

CAN1,2

Master

Slave1

Slave2



ðàáîòêè çàêàç÷èê ìîæåò âîñïîëüçîâàòüñÿ ôóíê-
öèîíàëîì ETAS Easy Hooks (EHOOKS), âõîäÿùèì
â ñîñòàâ ïðîãðàììíîé ïëàòôîðìû EDC17CV41
äëÿ êîììåð÷åñêîãî òðàíñïîðòà.

Áûñòðîå ìàêåòèðîâàíèå
EHOOKS — ýòî óòèëèòà, ïîçâîëÿþùàÿ áûñòðî

ñîçäàâàòü òî÷êè âõîäà â ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè
ECU. Ñ åå ïîìîùüþ ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñîçäàâàòü
òî÷êè äëÿ îáõîäà íåïîñðåäñòâåííî â ôàéëàõ
*HEX è *.A2l (ðèñ. 8).

EHOOKS îáëàäàåò ñâîéñòâîì ìàñøòàáèðóåìî-
ñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü òî÷êè âõîäà
ðàçëè÷íîãî òèïà (ðèñ. 10), â òîì ÷èñëå:

% çàìåíà ïåðåìåííûõ ECU ïîñòîÿííûìè
çíà÷åíèÿìè; 

% çàìåíà ïåðåìåííûõ ECU êàëèáðîâî÷íû-
ìè ïàðàìåòðàìè, ìåíÿþùèìèñÿ âî âðåìÿ èñïîë-
íåíèÿ ïðîãðàììû; 

% çàìåíà ïåðåìåííûõ ECU ðåçóëüòàòàìè
ðàñ÷åòà äëÿ íîâîé ôóíêöèè, ðåàëèçóåìîé íà

àïïàðàòíîì ìàêåòå (âíåøíèé
áàéïàñ), ðèñ. 10; 

% çàìåíà ïåðåìåííûõ ECU
ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòà äëÿ íîâîé
ôóíêöèè, ðåàëèçóåìîé ñ ïî-
ìîùüþ EHOOKS íåïîñðåä-
ñòâåííî â àïïàðàòíîé ÷àñòè
ECU. 

Ïðèìåíåíèå ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ Bosch Electronic

íà ñóäîâûõ äèçåëÿõ
Ìíîãîäâèãàòåëüíàÿ ñèëîâàÿ

óñòàíîâêà è âñïîìîãàòåëüíûå

äâèãàòåëè

Ïðè íàëè÷èè ìíîãîäâèãà-
òåëüíîé ñèëîâîé óñòàíîâêè
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— âòîðàÿ ñèñòåìà ïîäà÷è âîçäóõà, óïðàâëÿåìàÿ
âåäîìûì ECU Slave1;
— ïîäêëþ÷åíèå äàò÷èêîâ âòîðîé ñèñòåìû
ïîäà÷è òîïëèâà è âîçäóõà. 

% Èçáûòî÷íîñòü ðåñóðñîâ àïïàðàòíîé ÷àñòè:
— â àïïàðàòíîé ÷àñòè ECU Slave1 ïðåäóñìî-
òðåíû ñâîáîäíûå ðåñóðñû, êîòîðûå ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ äàëüíåéøåãî ôóíêöèî-
íàëüíîãî ðàçâèòèÿ ñèñòåìû â áóäóùåì; 
— èçáûòî÷íûå (ðàñïðåäåëåííûå) ðåñóðñû
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîòîðûå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ïðè ñîçäàíèè êîìïëåêñíîé
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì â áóäóùåì.

Ìîäåëè ñîâìåñòíîé ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ

Îñíîâíàÿ èäåÿ ñîâìåñòíîé ðàçðàáîòêè ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñîñòîèò â ó÷àñòèè çàêàç-
÷èêà â ðàçðàáîòêå ñïåöèôè÷íûõ äëÿ äàííîãî
çàêàç÷èêà ôóíêöèé. Â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû
ðàçðàáîòêè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå
ìîäåëè êîîïåðàöèè (ðèñ. 6).

Â áîëüøèíñòâå ïðîåêòîâ, êàñàþùèõñÿ êðóïíûõ
äâèãàòåëåé, èñïîëüçóåòñÿ áèçíåñ-ìîäåëü «Full
service» (ïîëíîôóíêöèîíàëüíàÿ ïîñòàâêà). Îäíàêî
äëÿ ïîäîáíûõ ïðîåêòîâ âïîëíå ïîäõîäèò òàêæå
áèçíåñ-ìîäåëü «Joint Base-Line-SW» (ñîâìåñòíàÿ
ðàçðàáîòêà áàçîâîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ).

Àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå ïîñòàâëÿåòñÿ â áà-
çîâîé êîìïëåêòàöèè, ïðè ýòîì ïðîãðàììíûé
èíòåðôåéñ êîëëåêòèâíîãî ðàçðàáîò÷èêà (soft-
ware sharing interface) äîïóñêàåò âîçìîæíîñòü
äàëüíåéøåãî íàðàùèâàíèÿ ôóíêöèé ïî ìåðå
èçìåíåíèÿ ïîòðåáíîñòåé çàêàç÷èêà (ðèñ. 7). 

Ôóíêöèè, ðåàëèçóåìûå íà ïðîãðàììíîì
óðîâíå (n1, n2, …), ìîãóò áûòü âñòðîåíû â àâòî-
íîìíîå îêðóæåíèå ðàçðàáîòêè (SAME — stand-
alone development environment). Ïîñëå ýòîãî âåð-
ñèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ãåíåðèðóþùàÿ
îêîí÷àòåëüíûå ïðîãðàììíûå ðåøåíèÿ, ìîæåò áûòü
ðàçðàáîòàíà ñàìèì çàêàç÷èêîì.

Ïðè îòñóòñòâèè âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
ïðîãðàììíîãî èíòåðôåéñà äëÿ ñîâìåñòíîé ðàç-

Ðèñ. 6. Áèçíåñ-ìîäåëè

ÀÎ íà ïëàòôîðìå Bosch

Òîëüêî ÀÎÌàêñèìàëüíàÿ
Áàçîâîå ÏÎ
îáùåãî òèïà

Áàçîâîå ÏÎ
îáùåãî òèïà +

ÀÎ

Ïî ñïåöèàëüíûì
òðåáîâàíèÿì

Áèçíåñ-
ìîäåëè

ECU

ÀÎ

ÏÎ

Äëÿ òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà

Äëÿ äâèãàòåëÿ

Äëÿ òîïëèâíîé àïïàðàòóðû

Ñïåöèôè÷íîå äëÿ ÀÎ

Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà

Ïî òåõçàäàíèþ
çàêàç÷èêà

Ðèñ. 7. Ìîäóëüíûé ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

Ìîäóëüíàÿ ñòðóêòóðà ÏÎ

Â
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àí
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ñî

òð
óä

íè
÷å

ñò
âà

ÀÎ

Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà

Áàçîâûå ñèñòåìíûå ôóíêöèè
Îñíîâíûå ôóíêöèè è äðàéâåðû

Èíòðåðôåéñû, âíóòðåííèå è âíåøíèå ñâÿçè

Function
(a)

Function
(y)

Function
(z)

Function(n2)
Function(n1)



56 ÄÂÈÃÀÒÅËÅÑÒÐÎÅÍÈÅ ¹ 4 (258) 2014

êàêèõ-ëèáî ñïåöèàëüíûõ òðåáîâàíèé ê ðåçåðâè-
ðîâàíèþ ýëåêòðîííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ íå
âûäâèãàåòñÿ. Îñòàíîâêà îäíîãî èç äâèãàòåëåé íå
âåäåò ê ïîëíîé îñòàíîâêå ñóäíà. 

Â ýòîì ñëó÷àå ïðèìåíÿåòñÿ ñòàíäàðòíàÿ òè-
ïîâàÿ ñèñòåìà EDC17CV41 â ñî÷åòàíèè ñ íåçà-
âèñèìûìè ñèñòåìàìè äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ,
àâàðèéíî-ïðåäóïðåäèòåëüíîé ñèãíàëèçàöèè è
çàùèòû.

Ãëàâíûé ñóäîâîé äâèãàòåëü

Åäèíñòâåííîå ñïåöèàëüíîå òðåáîâàíèå ê
ýëåêòðîííîé ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ãëàâíûì ñóäîâûì
äâèãàòåëåì, âûäâèãàåìîå, íàïðèìåð, Ãåðìàíñêèì
Ëëîéäîì, ôîðìóëèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

% åäèíè÷íûé îòêàç ýëåêòðîííîé ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ ãëàâíûì ñóäîâûì äâèãàòåëåì íå
äîëæåí ïðèâîäèòü ê ïîëíîé ïîòåðå èëè ê ðåçêîìó
èçìåíåíèþ ìîùíîñòè, èñïîëüçóåìîé äëÿ äâèæåíèÿ
ñóäíà.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåïðåðûâíîñòè óïðàâëåíèÿ
ñêîðîñòüþ äâèãàòåëÿ Bosch ðàçðàáîòàë ñèñòåìó
ðåçåðâèðîâàíèÿ EDC17CV41.

Ôóíêöèîíàëüíîå îïèñàíèå:
% Ñèñòåìà ñîñòîèò èç äâóõ îäèíàêîâûõ êîí-

òðîëëåðîâ EDC17CV41 è ôóíêöèîíàëüíîãî áëîêà
âûáîðà/ìîíèòîðèíãà MSU (Monitoring and Se-
lect Unit). Áëîê MSU âêëþ÷àåò â ñåáÿ ôóíêöèþ
ðåçåðâèðîâàíèÿ.

% Ãëàâíûé áëîê ECU âñåãäà âêëþ÷åí è óï-
ðàâëÿåò äâèãàòåëåì, åñëè òîëüêî íå ïðîèçîøåë
êðèòè÷åñêèé îòêàç àïïàðàòíîé ÷àñòè. 

% Ïðè îáíàðóæåíèè îòêàçà ãëàâíûé áëîê
ECU äàåò ñèãíàë ïåðåõîäà íà ðåçåðâíîå óïðàâ-
ëåíèå.

% Ãëàâíûé áëîê ECU îñóùåñòâëÿåò ïîñòîÿí-
íûé ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ àïïàðàòíîé ÷àñòè,
è â ñëó÷àå âûÿâëåíèÿ ñåðüåçíîãî îòêàçà ïåðåâîäèò
äâèãàòåëü íà óïðàâëåíèå îò ðåçåðâíîãî áëîêà ECU.

% Ïåðåõîä íà óïðàâëåíèå îò ðåçåðâíîãî áëîêà
ECU ÿâëÿåòñÿ íåîáðàòèìûì â òîì ñìûñëå, ÷òî

Ðèñ. 9. Ïðèìåð êîíôèãóðàöèè àïïàðàòíîé ÷àñòè
EHOOKS
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ñêîðîñòè
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Ðèñ. 10. Âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ EHOOKS

Ôóíêöèîíàëüíîå ðàçâèòèå
— Âíåøíèé îáâîä
— Öåëåâîé îáâîä
— Òåñò íà ðîáàñòíîñòü

Ðàçðàáîòêà ÏÎ
— Ïðîâåðêà íîâûõ àëãîðèòìîâ
— Òåñò â çàìêíóòîé ñèñòåìå
— Èíòåãðàöèÿ ECU

Êàëèáðîâêà
— Îòëàäêà
— Ïðÿìîé äîñòóï ê îòäåëüíûì ïåðåìåííûì
— Îôëàéíîâûé îáâîä

Òåñòèðîâàíèå
— Òåñòèðîâàíèå â çàìêíóòîé ñèñòåìå
— Ïðÿìîé äîñòóï ê âíóòðåííèì ôóíêöèÿì
— Ïðÿìîå çàäàíèå ðåæèìîé äèàãíîñòèêè

âåðíóòüñÿ ê óïðàâëåíèþ îò ãëàâíîãî áëîêà ECU
ìîæíî áóäåò òîëüêî ïîñëå ñíÿòèÿ è ïîâòîðíîãî
âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ.

% MSU îòñëåæèâàåò ñèãíàë îá èñïðàâíîì ñî-
ñòîÿíèè ECU, è ïðè îáíàðóæåíèè êàêîé-ëèáî
àíîìàëèè àâòîìàòè÷åñêè ïåðåâîäèò ñèñòåìó íà
óïðàâëåíèå îò ðåçåðâíîãî ECU. Ïîñëåäíèé ìî-
æåò áûòü íàñòðîåí íà ðàáîòó â ðåæèìå îñòàíîâà
èëè ãîðÿ÷åãî ðåçåðâà. 

% Íà ñóäîâîì ïóëüòå óïðàâëåíèÿ èìååòñÿ
ñïåöèàëüíàÿ êíîïêà äëÿ ïåðèîäè÷åñêîãî ïåðå-
êëþ÷åíèÿ íà ðåçåðâíûé ECU äëÿ ïðîâåðêè åãî
ãîòîâíîñòè.

Ñèñòåìà Bosch óïðàâëåíèÿ ñóäîâûìè
äâèãàòåëÿìè

Ðåçóëüòàòîì ñîâìåñòíîé ðàáîòû Bosch Rexroth
è Bosch Diesel Systems ñòàë çàêîí÷åííûé ðÿä
ïðîãðàììíûõ è àïïàðàòíûõ ïðîäóêòîâ äëÿ ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ ãëàâíûìè ñóäîâûìè äâèãàòåëÿì
(ðèñ. 11), â òîì ÷èñëå: 

% ñèñòåìà äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ 
MAREX OS II;

% áëîêè äèñòàíöèîííîãî è ìåñòíîãî óï-
ðàâëåíèÿ;

% ñèñòåìà àâàðèéíî-ïðåäóïðåäèòåëüíîé
ñèãíàëèçàöèè è çàùèòû; 

Ðèñ. 8. Èíñòðóìåíòû è ïðîäóêòû EHOOKS — îáçîð 

Ðàçðàáîòêà ÏÎ ïîñòàâùèêîì ECU Ðàçðàáîòêà ôóíêöèé OEM

Âûáîð ïåðåìåííûõ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ

Âûáîð ïåðåìåííûõ è
ôóíêöèé äëÿ

ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñèñòåìå

Íîâûå ïîäêëþ÷åíèÿ
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ðàíòèðóåò áåñïðîáëåìíóþ ñòû-
êîâêó êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû. 

Âûâîäû
Ðåçóëüòàò îáúåäèíåíèÿ óñè-

ëèé Bosch Rexroth è Bosch Diesel
Systems ïîçâîëèë çàêàç÷èêàì
ïåðåéòè íà ðàáîòó ñ åäèíûì
ïîñòàâùèêîì âñåõ êîìïîíåí-
òîâ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ãëàâíûì
ñóäîâûì äèçåëåì ñ ãàðàíòèåé ñî-
âìåñòèìîñòè êîìïîíåíòîâ,
ïîëó÷àåìûõ îò ðàçëè÷íûõ ïî-
ñòàâùèêîâ. 

Ó÷èòûâàÿ âîçìîæíîñòè ñî-
âìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÏÎ,
çàêàç÷èê ìîæåò ðåàëèçîâàòü
ñâîè ñîáñòâåííûå ïðîãðàììíûå
ôóíêöèè íà èìåþùåìñÿ ó íåãî

ÏÎ è ÀÎ ECU. Êðîìå òîãî, âîçìîæíîñòü áûñòðîãî
ìàêåòèðîâàíèÿ ñóùåñòâåííî óñêîðÿåò ðàçðàáîòêó
ñïåöèàëüíûõ îïöèé äëÿ îòäåëüíûõ çàêàç÷èêîâ.

Èñïîëüçîâàííûå îáîçíà÷åíèÿ è ñîêðàùåíèÿ:
EDC17CV41: áëîê óïðàâëåíèÿ Bosch äëÿ

äèçåëÿ;
ECU: Electronic Control Unit (ýëåêòðîííûé áëîê

óïðàâëåíèÿ);
MAREX OS II: Ñèñòåìà äèñòàíöèîííîãî óï-

ðàâëåíèÿ ñóäîâûì äèçåëåì; 
MAREX AMC: Ñèñòåìà àâàðèéíî-ïðåäóïðå-

äèòåëüíîé ñèãíàëèçàöèè è çàùèòû Rexroth; 
SAME: Standalone Make Environment;
MSU: Monitoring and Switch Unit (áëîê êîí-

òðîëÿ è êîììóòàöèè);
ERCOSEK: Âñòðîåííàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà

ðåàëüíîãî âðåìåíè, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñòàíäàðòàì
OSEK;

CCP: CAN Calibration Protocol (ïðîòîêîë êà-
ëèáðîâêè CAN);

ÏÎ: Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå; 
ÀÎ: Àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå. 
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Ìàòåðèàëû êîíãðåññà CIMAC 2013

Ðèñ. 11. Ñèñòåìà Bosch óïðàâëåíèÿ ñóäîâûìè äâèãàòåëÿìè

Äèñòàíöèîííîå
óïðàâëåíèå

Ìåñòíîå
óïðàâëåíèå

Àâàðèéíî-
ïðåäóïðåä.

ñèãíàëèçàöèÿ

Çàùèòà Óïðàâëåíèå
äâèãàòåëåì

· Íåñêîëüêî ïóëüòîâ

· Âèçóàëèçàöèÿ 

· Âíåøíèå

èíòåðôåéñû (VDR, DP)

· Ðåãóëèðîâàíèå

ñêîðîñòè

· Óïðàâëåíèå

òðàíñìèññèåé

· Èíäèêàöèÿ

· Âèçóàëèçàöèÿ

· Óðàâíè â áàêàõ

· Âíåøíèå

èíòåðôåéñû

· Ïóñê/Îñòàíîâêà

· Çàìåäëåíèå

· Îñòàíîâêà

· Àâàðèéíàÿ îñòàíîâêà

· Ðåãóëèðîâàíèå ñêîðîñòè

· Ðåãóëèðîâàíèå äàâëåíèÿ òîïëèâà

· Óïðàâëåíèå ìóëüòèâïðûñêîì

· Çàùèòà äâèãàòåëÿ

· Îòêëþ÷åíèå çàùèòû

· Ìåñòíîå óïðàâëåíèå

· Óïðàâëåíèå ïóñêîì / îñòàíîâêîé

· Ñâÿçü ÷åðåç CAN J1939

· Ñèñòåìà Master / Slave — 8 öèëèíä.

· Ôóíêöèè ìîíèòîðèíãà è äèàãíîñòèê

% áëîê óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé çàùèòû; 
% ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ äâèãàòåëÿ

EDC17CV41.

Èíòåðôåéñ ñâÿçè ñóäîâîé ñèñòåìû àâòîìàòè-
çàöèè Rexroth è êîíòðîëëåðà äâèãàòåëÿ Bosch
EDC17CV41
Â ðåæèìå äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ âñå

óñòàâêè óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì ïðèõîäÿò íà
êîíòðîëëåð EDC17CV41 ÷åðåç ëèíèþ ñâÿçè
CANJ1939.

Äëÿ ñâÿçè ñ ñèñòåìîé àâàðèéíî-ïðåäóïðå-
äèòåëüíîé ñèãíàëèçàöèè è çàùèòû èñïîëüçó-
åòñÿ îòäåëüíûé êàíàë CAN. Ñèãíàëû ïàðàìåò-
ðîâ äâèãàòåëÿ, ïîëó÷àåìûå îò äàò÷èêîâ áëîêà
EDC17CV41, ìîãóò áûòü îäíîâðåìåííî èñïîëü-
çîâàíû ñèñòåìîé àâàðèéíî-ïðåäóïðåäèòåëüíîé
ñèãíàëèçàöèè è çàùèòû, ÷òî ïîçâîëÿåò óìåíü-
øèòü ÷èñëî íåîáõîäèìûõ äàò÷èêîâ.

Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ìåñòíîãî ïóëüòà óïðàâëå-
íèÿ çàäàíèå ñêîðîñòè ïåðåêëþ÷àåòñÿ ñ ãëàâíîãî
óïðàâëÿþùåãî âõîäà ECU (íàïðèìåð, îò ñåòè CAN
èëè åå àíàëîãà) íà âñïîìîãàòåëüíûé âõîä ECU.

Ñèãíàëû ïàðàìåòðîâ äâèãàòåëÿ ÷åðåç CAN
ïîñòóïàþò íà ìåñòíûé ïóëüò óïðàâëåíèÿ, ãäå èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ öåëåé êîíòðîëÿ è äèàãíîñòèêè
äâèãàòåëÿ.

Èíòåðôåéñ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è àï-
ïàðàòíîé ÷àñòè EDC17CV41 è MAREX OS II ãà-

Ëèòåðàòóðà

1. Rexroth Marine Products
http://www.boschrexroth.com/marine

2. ETAS Products http://www.etas.com/en/prod-
ucts/product_search.php
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ÓÄÊ 621.431
Ðóìá Â.Ê. Ïåðåõîä îò ðàñ÷åòîâ ïðî÷íîñòè ê ðàñ÷åòó äîëãîâå÷-
íîñòè — çàäà÷à ñîâðåìåííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ äåòàëåé ÄÂÑ //
Äâèãàòåëåñòðîåíèå. — 2014. — ¹ 4. — Ñ. 3–9.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äåòàëè ÄÂÑ, öèêëè÷åñêèå íàãðóæåíèÿ,
óñòàëîñòíàÿ äîëãîâå÷íîñòü, çàïàñ ïðî÷íîñòè, ìåòîäèêà
ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Â íàóêå î ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëîâ ïðè èõ öèêëè÷åñêèõ íà-
ãðóæåíèÿõ ïîÿâëÿþòñÿ ìåòîäû ðàñ÷åòîâ äåòàëåé ÄÂÑ íà çà-
äàííûé ðåñóðñ. Ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîäèêà ïðîãíîçèðîâàíèÿ
óñòàëîñòíîé äîëãîâå÷íîñòè äåòàëåé ñ ó÷åòîì ôàêòè÷åñêîãî
çàïàñà ïðî÷íîñòè ïðè çàäàííîé âåðîÿòíîñòè îòñóòñòâèÿ
óñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ. Òàáë. 5. Èë. 4. Áèáë. 5.

ÓÄÊ 621.436.12
Èâàí÷åíêî À.À., Ùåííèêîâ È.À. Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ è îöåíêè
òåõíè÷åñêîãî îáëèêà ñóäîâîãî âûñîêîîáîðîòíîãî äèçåëÿ //
Äâèãàòåëåñòðîåíèå. — 2014. — ¹ 4. — Ñ. 10–15.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñóäîâîé âûñîêîîáîðîòíûé äèçåëü,
êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà, ôóíêöèÿ Õàðèí-
ãòîíà, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, ïåðñïåêòèâíàÿ
ðàçìåðíîñòü.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìåòîä îïðåäåëåíèÿ òåõíè÷åñêîãî îáëèêà
ñóäîâîãî äèçåëÿ íà ðàííåì ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ íà îñíîâå
îïðåäåëåíèÿ êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ôóíêöèè Õàððèíãòîíà. Âûïîëíåíî ìàòåìàòè÷åñêîå
ìîäåëèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ êîíñòðóêöèé âûñî-
êîîáîðîòíîãî äèçåëÿ öèëèíäðîâîé ìîùíîñòüþ 140 êÂò.
Ïðîâåäåíà êîìïëåêñíàÿ îöåíêà êà÷åñòâà òðåõ âàðèàíòîâ
êîíñòðóêöèè ñ îïðåäåëåíèåì ïåðñïåêòèâíîé ðàçìåðíîñòè
äèçåëÿ. Òàáë. 4. Èë. 6. Áèáë. 12.

ÓÄÊ 621.437
Ôåäÿíîâ Å.À., Ëåâèí Þ.Â., Çàõàðîâ Å.À., Èòêèñ Å.Ì.
Òåîðåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïðîöåññà ñãîðàíèÿ â ðîòîðíî-
ïîðøíåâûõ äâèãàòåëÿõ Âàíêåëÿ ñ äîáàâêàìè âîäîðîäà //
Äâèãàòåëåñòðîåíèå. — 2014. — ¹ 4. — Ñ. 16–18.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðîòîðíî-ïîðøíåâîé äâèãàòåëü Âàíêåëÿ,
äîáàâêà âîäîðîäà, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, ïîë-
íîòà ñãîðàíèÿ áåíçîâîçäóøíîé ñìåñè.

Âûïîëíåíî ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ïëàìåíè â êàìåðå ñãîðàíèÿ ðîòîðíî-ïîðøíåâîãî
äâèãàòåëÿ Âàíêåëÿ. Ïðîâåäåíî òåîðåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå
âëèÿíèÿ äîáàâîê âîäîðîäà íà ïðîöåññ ñãîðàíèÿ òîïëèâà â
äâèãàòåëå ÂÀÇ-311. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ ïîë-
íîòû ñãîðàíèÿ áåíçîâîçäóøíîé ñìåñè â ÐÏÄ Âàíêåëÿ çà ñ÷åò
äîáàâîê âîäîðîäà. Èë. 4. Áèáë. 8.

ÓÄÊ 621.43.052
Öèïëåíêèí Ã.Å., Èîâëåâ Â.È. Óëó÷øåíèå òîïëèâíîé ýêîíî-
ìè÷íîñòè äâèãàòåëåé çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè ñèñòåì íàääóâà //
Äâèãàòåëåñòðîåíèå. — 2014. — ¹ 4. — Ñ. 19–28.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÄÂÑ, òóðáîêîìïàóíäíûå ñèñòåìû,
ñèëîâûå è ïàðîâûå òóðáèíû, ãèáðèäíûå òóðáîêîìïðåññîðû,
âûñîêîîáîðîòíûå ãåíåðàòîðû.

Âûïîëíåí îáçîð è àíàëèç êîíñòðóêöèé ðàçëè÷íûõ òóðáîêîì-
ïàóíäíûõ ñèñòåì ñ ñèëîâîé è ïàðîâîé òóðáèíàìè, ãèäðàâ-
ëè÷åñêèìè ìîòîðàìè è ãèáðèäíûìè òóðáîêîìïðåññîðàìè ñ
âûñîêîñêîðîñòíûìè ãåíåðàòîðàìè. Ïîêàçàíî, ÷òî ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ òóðáîêîìïàóíäíûõ ñè-
ñòåì ýêâèâàëåíòíà óâåëè÷åíèþ ìîùíîñòè èëè ñíèæåíèþ
ðàñõîäà òîïëèâà íà 3–10 %. Èë. 30. Áèáë. 25.

ÓÄÊ 621.436
Äìèòðèåâñêèé Å.Â. Óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ
ìàëîîáîðîòíûõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé // Äâèãàòåëåñòðîåíèå.
— 2014. — ¹ 4. — Ñ. 29–32.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàëîîáîðîòíûé äèçåëü, ïåðåõîäíûé
ïðîöåññ, ðàçãîí ïîä íàãðóçêîé, ñèñòåìà ðàçãîíà ðîòîðà
ÒÊ.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ìàëîîáîðîòíîãî
äâèãàòåëÿ ïðè ïóñêå è ðàçãîíå ïîä íàãðóçêîé ðàçðàáîòàíà
ñèñòåìà ðàçãîíà ðîòîðà ÒÊ îò èñòî÷íèêà ñæàòîãî âîçäóõà.
Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ÷òî ìàëîîáîðîòíûé äâèãà-

òåëü ñ ñèñòåìîé ðàçãîíà ðîòîðà ÒÊ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
íà ÀÝÑ â êà÷åñòâå àâàðèéíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Òàáë. 1.
Èë. 2. Áèáë. 4.

ÓÄÊ 622.684;621,436
ßí÷åëåíêî Â.À., Ìåäâåäåâ Â.À. Óëüòðàçâóêîâàÿ  äèàãíîñòèêà
êîðåííûõ ïîäøèïíèêîâ äèçåëåé êàðüåðíûõ  àâòîñàìîñâàëîâ â
ýêñïëóàòàöèè // Äâèãàòåëåñòðîåíèå. — 2014. — ¹ 4. — Ñ. 33–36.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèçåëè, êàðüåðíûå ñàìîñâàëû, êîðåííûå
ïîäøèïíèêè, óëüòðàçâóêîâàÿ äèàãíîñòèêà, ýêñïåðòíàÿ
ñèñòåìà. 

Ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà áîðòîâîé óëüòðàçâóêîâîé äèàãíîñòèêè
êîðåííûõ ïîäøèïíèêîâ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé áîëüøåãðóçíûõ
êàðüåðíûõ àâòîñàìîñâàëîâ. Âûïîëíåíà ïðîâåðêà ðàáîòû
ñèñòåìû â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Ðàçðàáîòàíà ýêñïåðòíàÿ
ñèñòåìà ïîäãîòîâêè àâòîñàìîñâàëîâ ê ýêñïëóàòàöèè íà áàçå
äàííûõ áîðòîâîé äèàãíîñòèêè àâòîñàìîñâàëîâ. Èë. 3. Áèáë. 6.

ÓÄÊ 665.6.7.001.89
Øàòàëîâ Ê.Â., ßêîâëåâ À.Â., Øèøàåâ Ñ.Â. Ìåòîäû îöåíêè
ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ ìîòîðíûõ ìàñåë äëÿ òÿæåëîíàãðó-
æåííûõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé // Äâèãàòåëåñòðîåíèå. — 2014.
— ¹ 4. — Ñ. 37–42.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîòîðíîå ìàñëî, ìîòîðíûå ìåòîäû
èñïûòàíèé, íîðìàòèâíàÿ áàçà.

Âûïîëíåí àíàëèç ñîñòîÿíèÿ îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé íîð-
ìàòèâíîé áàçû äëÿ îöåíêè ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ ìî-
òîðíûõ ìàñåë äëÿ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé. Ïðèâåäåíî îïèñàíèå
ìîòîðíûõ ìåòîäîâ èñïûòàíèé ìàñåë äëÿ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé,
ïðèìåíÿåìûõ çà ðóáåæîì. Îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü ðàçðà-
áîòêè îòå÷åñòâåííûõ ìîòîðíûõ ìåòîäîâ èñïûòàíèé ýêñïëóà-
òàöèîííûõ ñâîéñòâ ìàñåë äëÿ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé êëàññîâ
Åâðî-4 è Åâðî-5. 
Òàáë. 4. Áèáë. 4.

ÓÄÊ 621.4
Êîëóíèí À.Â., Áåëîêîïûòîâ Ñ.Â., Ìàðêîâ À.À., Ñóááîòèí Î.Â.
Âëèÿíèå òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ðàáîòû äâèãàòåëÿ ÊàìÀÇ-740
íà âëàãîñîäåðæàíèå ìàñëà ïðè ïðîãðåâå â óñëîâèÿõ íèçêèõ
òåìïåðàòóð // Äâèãàòåëåñòðîåíèå. — 2014. — ¹ 4. — Ñ. 43–45.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîòîðíîå ìàñëî, íèçêàÿ òåìïåðàòóðà,
ðåæèìû ïðîãðåâà, âëàãîñîäåðæàíèå, òåìïåðàòóðà òî÷êè
ðîñû.

Âûïîëíåí àíàëèç ïðè÷èí íàêîïëåíèÿ âîäû â ñèñòåìå ñìàçêè
ïðè ïóñêå è ïðîãðåâå äâèãàòåëÿ â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð.
Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïî îïðåäåëåíèþ êîí-
öåíòðàöèè âîäû â ìîòîðíîì ìàñëå äâèãàòåëÿ ÊàìÀÇ-740 â
ïðîöåññå åãî ïðîãðåâà. Îïðåäåëåíî çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû
òî÷êè ðîñû â îáúåìå êàðòåðíîãî ïðîñòðàíñòâà. Èë. 4. Áèáë. 4.

ÓÄÊ 621.43
Ðàçâèòèå ñèñòåì òîïëèâîïîäà÷è äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé (ìàòåðèàëû
êîíãðåññà CIMAC 2013) // Äâèãàòåëåñòðîåíèå. — 2014. — ¹ 4.
— Ñ. 46–57.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñóäîâûå äèçåëè, òîïëèâíàÿ àïïàðàòóðà,
ìåõàíè÷åñêèå ñèñòåìû. Ñèñòåìû common rail, àïïàðàòíîå
è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ôèðìà «L'Orange», ôèðìà
«Bosch».

Ïðåäñòàâëåíû òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òîïëèâíîé àï-
ïàðàòóðû ôèðìû «L'Orange», ñîçäàííîé äëÿ äâèãàòåëåé,
âûïóñêàåìûõ â ñòðàíàõ Àçèè. Ïîêàçàíî, ÷òî íåîáõîäèìûé
óðîâåíü äàâëåíèÿ è òðåáóåìûå õàðàêòåðèñòèêè âïðûñêà ìî-
ãóò áûòü îáåñïå÷åíû êàê òðàäèöèîííûìè ìåõàíè÷åñêèìè
ñèñòåìàìè (ÒÍÂÄ–ôîðñóíêà), òàê è ñîâðåìåííûìè ñèñòåìàìè
c ýëåêòðîííûì óïðàâëåíèåì òèïà common rail. Ïðèâåäåíî
îïèñàíèå ñèñòåì ýëåêòðîííîãî óïðàâëåíèÿ ñóäîâûìè äâè-
ãàòåëÿìè ôèðìû «Bosch». Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ýëåìåíòû
àïïàðàòíîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ êîíòðîëëåðà
EDC17CV41, àäàïòèðîâàííîãî ê óñëîâèÿì ñóäîâûõ ñèëîâûõ
óñòàíîâîê. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èíòåãðèðîâàíèÿ êîíòðîëëåðà,
äàò÷èêîâ è èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, ðàáîòàþùèõ ïî ïðî-
òîêîëó CAN â ñèñòåìó îáùåñóäîâîé àâòîìàòèêè. 
Ïåðåâîä äîêëàäîâ âûïîëíåí ê.ò.í. Ã. Ìåëüíèêîì
Òàáë. 2. Èë. 24. Áèáë. 3.

ÐÅÔÅÐÀÒÛ ÑÒÀÒÅÉ
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UDC 621.431
Rumb V.K. Life Prediction Rather Than Strength Analysis:
Modern Approach to the Designing of Engine Parts 
// Dvigatelestroyeniye. — 2014. — ¹ 4. — P. 3–9.

Keywords: engine parts, cyclic loading, fatigue life, safe-
ty margin, prediction methods.

Lately fatigue life prediction methods are becoming a con-
siderable part of cyclic strength analysis science. Fatigue life
prediction method in question takes account of actual safe-
ty margin and is based on postulated probability of fatigue
breakdown avoidance. 5 tables, 4 ill., 5 ref.

UDC 621.436.12
Ivanchenko A.A. and Schennikov I.A. Selection and Evalua-
tion of High-Speed Marine Engine Configuration // Dvi-
gatelestroyeniye. — 2014. — ¹ 4. — P. 10–15.

Keywords: high-speed marine engine, performance cri-
terion, Harrington function, mathematical modeling,
prospective engine cylinder dimensions.

The method in question enables marine engine shaping at
early design stage based on integral performance criterion mak-
ing use of Harrington function. The work included mathe-
matical modeling of high-speed marine engine rated at 140
kW in several alternative versions. Integral performance cri-
terion has been applied to three design versions in order to
select the most promising engine cylinder dimensions. 4
table, 6 ill., 12 ref.

UDC 621.437
Fedyanov E.A,, Levin Yu.V., Zakharov E.A. and Itkis E.M.
Basic Research of Combustion in Wankel Engine with Hydro-
gen Injection // Dvigatelestroyeniye. — 2014. — ¹ 4. — P.
16–18.

Keywords: Wankel rotary engine, hydrogen injection,
mathematical modeling, completeness of air/gasoline
mixture combustion.

The research included mathematical modeling of flame
propagation in Wankel engine combustion chamber. In par-
ticular, subject of investigated was influence of hydrogen in-
jection on combustion in Wankel engine type VAZ-311.The
authors demonstrated hydrogen injection as a means to en-
hance completeness of air/gasoline mixture combustion.
4 ill., 8 ref.

UDC 621.43.052
Tsyplenkin G.E. and Iovlev V.I. Turbocharging System Op-
timization as a Means to Improve Engine Fuel Efficiency //
Dvigatelestroyeniye. — 2014. — ¹ 4. — P. 19–28.

Keywords: internal combustion engine, turbo-compound
systems, power and steam turbines, hybrid turbocharg-
ers, high-speed generators. 

The article offers survey and analysis of various turbo-com-
pound systems that encompass power and steam turbines, hy-
draulic motors and hybrid turbochargers coupled with high-
speed generators. It is shown that, in terms of efficiency, use
of various turbo-compound systems is equivalent to increase
in power or decrease in fuel consumption by 3 to 10%. 30
ill., 25 ref.

UDC 621.436
Dmitrievsky E.V. Improvement of Low-Speed Diesel Engine
Transient Characteristics // Dvigatelestroyeniye. — 2014. —
¹ 4. — P. 29–32.

Keywords: Low-speed engine, transient, acceleration un-
der load, turbocharger rotor boost.

The article discusses a system of turbocharger rotor boost with
compressed air, designed to improve engine transient char-

acteristics during start and acceleration under load. Exper-
iments demonstrated that low-speed engine featuring turbocharg-
er rotor boost system may be used (in conjunction with al-
ternator) as NPP emergency power supply. 
1 table, 2 ill., 4 ref.

UDC 622.684;621,436
Yanchelenko V.A. and Medvedev V.A. Onboard Ultrasound
Diagnostics of Open-Pit Dump Truck Engine Journal Bear-
ings // Dvigatelestroyeniye. — 2014. — ¹ 4. — P. 33–36.

Keywords: diesel engines, open-pit dump trucks, journal
bearings, ultrasound diagnostics, expert system. 

A system is developed for onboard ultrasound diagnostics of
open-pit dump truck engine journal bearings. The system passed
in-service field test. An expert system is developed for truck
preparation for service based on onboard ultrasound diagnos-
tics data. 5 tables, 4 ill., 5 ref.

UDC 665.6.7.001.89
Shatalov K.V., Yakovlev A.V. and Shishaev S.V. Lube Oil for
Heavy-Duty Diesel Engines: Performance Evaluation
// Dvigatelestroyeniye. — 2014. — ¹ 4. — P. 37–42.

Keywords: lube oil, motor test methods, regulatory frame-
work.

The article contains survey of national and international reg-
ulatory framework for engine lube oil performance evalua-
tion. A description is given of motor oil test methods used
in international practice. According to the authors, nation-
al methods to test motor oil performance shall be developed
as applied to Euro-4 and Euro-5 diesel engines. 4 tables, 4 ref.

UDC 621.4
Kolunin A.V., Belokopytov S.V., Markov A.A. and Subbotin
O.V. Humidity Content in KAMAZ-740 Lube Oil vs Oil
Temperature During Engine Warm-up in Cold Season //
Dvigatelestroyeniye. — 2014. — ¹ 4. — P. 43–45.

Keywords: lube oil, low temperature, warm-up conditions,
humidity content, dew-point temperature.

The article considers the reasons of water accumulation in
engine lube oil system during engine warm-up in cold sea-
son. Presented are the results of experiments targeted at de-
termination of humidity content in KAMAZ-740 lube oil dur-
ing engine warm-up. Dew-point temperature in crankcase vol-
ume was determined. 4 ill., 4 ref.

UDC 621.43
Development of Fuel Injection Systems for Diesel Engines 
(based on CIMAC 2013 papers) // Dvigatelestroyeniye. —
2014. — ¹ 4. — P. 46–57.
Keywords: marine engines, fuel injection equipment, mechan-
ical systems, common rail systems, hardware and software,
L'Orange, Bosch.
One of the papers referred presents L'Orange fuel injection
systems for Asian and Chinese markets. In addition to the
significant further development of traditional mechanical fu-
el injection systems, which experience a continuing qualifi-
cation for future tasks and a renaissance for large-bore en-
gines, this paper describes in detail the development of two
custom-made Common Rail fuel injection systems. Anoth-
er presentation describes the Bosch electronic diesel control
system for medium and high speed engines. Presented are prin-
cipal features of R.Bosch EDC17CV41 controller hard- and
software adapted to marine engine applications. The CAN-
compatible controller, sensors and actuators may be seam-
lessly integrated into an upper-level ship automation system. 
The papers were translated into Russian by G.Melnik, PhD.
2 tables, 24 ill., 3 ref.
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Ïåðå÷åíü ñòàòåé, îïóáëèêîâàííûõ â æóðíàëå «Äâèãàòåëåñòðîåíèå» çà 2014 ãîä

140 ËÅÒ ÎÀÎ «ÐÓÌÎ»

1. Ëèìîíîâ À.Ê. ÎÀÎ «ÐÓÌÎ» — ïóòü â 140 ëåò
(¹ 1. Ñ. 3–11).

ÐÀÑ×ÅÒÛ. ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈÅ. 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ

1. Ðûæîâ Â.À., Ïå÷åíèí Â.Â. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå
äèçåëåé 16Ä49 äèçåëü-äèçåëüíûõ àãðåãàòîâ 1ÄÄÀ12000
êîðàáëåé êîðâåò ïðîåêòà 20380 (¹ 1. Ñ. 12–19).
2. Ðóìá Â.Ê. Àíàëèòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ìèíèìàëüíî
äîñòóïíîãî êîýôôèöèåíòà çàïàñà ïðî÷íîñòè ïðè
ðàñ÷åòå äåòàëåé ÄÂÑ íà âûíîñëèâîñòü (¹ 1. Ñ. 20–25).
3. Ëàðöåâ À.Ì. Îöåíêà ýôôåêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé
äâèãàòåëÿ âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ Â-400 ïðè åãî
ôîðñèðîâàíèè (¹ 1. Ñ. 26–29).
4. ×àéíîâ Í.Ä., Ðóññèíêîâñêèé Ñ.Þ. Ðàñ÷åò ñîãëà-
ñîâàííûõ ñòàöèîíàðíûõ ïîëåé òåìïåðàòóð óçëà êðûøêà
öèëèíäðà-êëàïàíû äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ
(¹ 2. Ñ. 3–7).
5. Àáûçîâ Î.Â., Ãàëûøåâ Þ.Â., Øàáàíîâ À.Þ. ×èñëåí-
íîå èññëåäîâàíèå ãèäðîäèíàìèêè è òåïëîîáìåíà â ïî-
ëîñòè îõëàæäåíèÿ ãîëîâêè öèëèíäðà äèçåëÿ (¹ 2.
Ñ. 8–10).
6. Ïóòèíöåâ Ñ.Â., Êóëåøîâ À.Ñ., Àãååâ À.Ã. Ýìïèðè÷åñêàÿ
çàâèñèìîñòü äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü
â ÷åòûðåõòàêòíûõ äèçåëÿõ (¹ 3. Ñ. 3–7).
7. Ïëîòíèêîâ Ë.Â., Ìàæåéêî Í.À., Áóñîâ Ê.À. Ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå ïðîöåññà ðàñïûëèâàíèÿ òîïëèâà â
ïîðøíåâûõ ÄÂÑ (¹ 3. Ñ. 8–11).
8. Þð Ã.Ñ. Òåõíîëîãèÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà
ñãîðàíèÿ òÿæåëîãî òîïëèâà â äèçåëÿõ (¹ 3. Ñ. 12–15).
9. Ðóìá Â.Ê. Ïåðåõîä îò ðàñ÷åòîâ ïðî÷íîñòè ê ðàñ÷åòó
äîëãîâå÷íîñòè — çàäà÷à ñîâðåìåííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
äåòàëåé ÄÂÑ (¹ 4. Ñ. 3–9).
10. Èâàí÷åíêî À.À., Ùåííèêîâ È.À. Ìåòîäèêà îïðå-
äåëåíèÿ è îöåíêè òåõíè÷åñêîãî îáëèêà ñóäîâîãî
âûñîêîîáîðîòíîãî äèçåëÿ  (¹ 4. Ñ. 10–15).
11. Ôåäÿíîâ Å.À., Ëåâèí Þ.Â., Çàõàðîâ Å.À., Èòêèñ Å.Ì. 
Òåîðåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïðîöåññà ñãîðàíèÿ â ðî-
òîðíî-ïîðøíåâûõ äâèãàòåëÿõ Âàíêåëÿ ñ äîáàâêàìè
âîäîðîäà (¹ 4. Ñ. 16–18).

ÑÈÑÒÅÌÛ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ. ÀÃÐÅÃÀÒÛ

1. Òåð-Ìêðòè÷üÿí Ã.Ã., Ìàçèíã Ì.Â. Ñîâðåìåííîå
ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ òîïëèâíîé àï-
ïàðàòóðû àâòîòðàêòîðíûõ äèçåëåé (¹ 1. Ñ. 30–35).
2. Òåð-Ìêðòè÷üÿí Ã.Ã., Ìàçèíã Ì.Â. Îñîáåííîñòè
àêêóìóëÿòîðíûõ òîïëèâíûõ ñèñòåì äèçåëåé áîëüøîé
öèëèíäðîâîé ìîùíîñòè (¹ 2. Ñ. 11–15).
3. Öèïëåíêèí Ã.Å., Èîâëåâ Â.È. Óëó÷øåíèå òîïëèâíîé
ýêîíîìè÷íîñòè äâèãàòåëåé çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè ñè-
ñòåì íàääóâà (¹ 2. Ñ. 16–22, ¹ 3. Ñ. 16–22, ¹ 4. Ñ.
19–28).
4. Ñìèðíîâ À.Â. Ïåðñïåêòèâíûé òèï îïîð òóðáîêîì-
ïðåññîðîâ ÄÂÑ (¹ 2. Ñ. 23–25).
5. Ñìèðíîâ À.Â. Áåñêîíòàêòíûå îïîðû òóðáîêîìïðåñ-
ñîðîâ ÄÂÑ (¹ 3. Ñ. 23–28).
6. ×åðíåéêî Ñ.Â., Öèïåíþê À.Ì. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ
îöåíêà õàðàêòåðèñòèê óïîðíîãî ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî
ïîäøèïíèêà ñ ïàðàëëåëüíûìè ïîâåðõíîñòÿìè (¹ 3.
Ñ. 29–32).

7. Äìèòðèåâñêèé Å.Â. Óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ïåðåõîäíûõ
ïðîöåññîâ ìàëîîáîðîòíûõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé (¹ 4.
Ñ. 29–32).

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß È ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÐÎÂÀÍÈÅ
1. Ñàâ÷åíêî Î.Ô., Àëüò Â.Â., Äîáðîëþáîâ È.Ï.,
Îëüøåâñêèé Ñ.Í. Ðàçâèòèå ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè
èçìåðåíèé è àíàëèçà ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ ïðè èñïûòàíèÿõ
ÄÂÑ (¹ 2. Ñ. 26–31).
2. ßí÷åëåíêî Â.À., Ìåäâåäåâ Â.À. Óëüòðàçâóêîâàÿ
äèàãíîñòèêà êîðåííûõ ïîäøèïíèêîâ äèçåëåé êàðüåðíûõ
àâòîñàìîñâàëîâ  â ýêñïëóàòàöèè (¹ 4. Ñ. 33–36).

ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÎÍÍÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ
1. Ìàðóêîâè÷ Å.È., Áåâçà Â.Ô., Ãðóøà Â.Ï., 
Êðàñíûé Â.À. Ôîðìèðîâàíèå îòëèâîê èç âûñîêî-
õðîìèñòîãî ÷óãóíà â ìåòàëëè÷åñêîé âûñîêîîõëàæäàåìîé
ôîðìå (¹ 1. Ñ. 41–45).
2. Èâàíîâ Ä.À., Çàñóõèí Î.Í. Îáðàáîòêà ïóëüñèðóþùèì
ãàçîâûì ïîòîêîì âûñîêîïðî÷íûõ è ïðóæèííûõ ñòàëåé
(¹ 3. Ñ. 34–36).

ÈÏÈ-ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
1. Çàäîðîæíàÿ Å.À., Ìàñëîâ À.Ï. Ðàçðàáîòêà ýëåìåíòîâ
äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ ïîâûøåííîé ìîùíîñòè íà
îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû âèðòóàëüíûõ èñïûòàíèé
(¹ 1. Ñ. 36–40).

ÒÎÏËÈÂÎ. ÑÌÀÇÎ×ÍÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ
1. Îñòðèêîâ Â.Â., Çèìèí À.Ã., Ïîïîâ Ñ.Þ., Ñàôîíîâ Â.Â.
Ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ äîáàâêà ê ìîòîðíûì ìàñëàì
(¹ 2. Ñ. 32–34).
2. Êðàñíîæîí Ï.À., ßí÷åëåíêî Â.À. Îöåíêà âëèÿíèÿ
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ îõëàæäàþùèõ æèäêîñòåé íà
íàäåæíîñòü àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòåëåé (¹ 2. Ñ. 35–37).
3. Øàòàëîâ Ê.Â., ßêîâëåâ À.Â., Øèøàåâ Ñ.Â. Ìåòîäû
îöåíêè ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ ìîòîðíûõ ìàñåë äëÿ
òÿæåëîíàãðóæåííûõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé (¹ 4.
Ñ. 37–42).

ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈß È ÐÅÌÎÍÒ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ
1. Äóíàåâ À.Â. Îñîáåííîñòè âîññòàíîâëåíèÿ èçíîøåííûõ
äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ñåðïåíòèíîâûìè
òðèáîñîñòàâàìè (¹ 3. Ñ. 37–39).
2. Ñóðàíîâ Ã.È., Âîðêîâ À.À., Ïîïîâ Â.Ñ. Ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå ñèñòåì ñìàçêè àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòåëåé
(¹ 3. Ñ. 40–43).
3. Êîëóíèí À.Â., Áåëîêîïûòîâ Ñ.Â., Ìàðêîâ À.À.,
Ñóááîòèí Î.Â. Âëèÿíèå òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ðàáîòû
äâèãàòåëÿ ÊÀÌÀÇ-740 íà âëàãîñîäåðæàíèå ìàñëà ïðè
ïðîãðåâå â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð (¹ 4. Ñ. 43–45).

ÍÎÂÎÑÒÈ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÑÒÐÎÅÍÈß
1. Êîìïëåêñíàÿ òåõíîëîãèÿ î÷èñòêè âûáðîñîâ ñóäîâîãî
äèçåëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì õîëîäíîé ïëàçìû (ìàòåðèàëû
êîíãðåññà CIMAC 2013) (¹ 1. Ñ. 46–56).
2. Ïåðñïåêòèâíûå òåõíîëîãèè ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ NOx

ñóäîâûõ äèçåëåé (ìàòåðèàëû êîíãðåññà CIMAC 2013)
(¹ 2. Ñ. 38–54).
3. Ïåðñïåêòèâíûå ñèñòåìû âïðûñêà òîïëèâà äëÿ
ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ NOx ñóäîâûõ äâèãàòåëåé (ïî

ìàòåðèàëàì êîíãðåññà CIMAC 2013) (¹ 3. Ñ. 44–56).
4. Ðàçâèòèå ñèñòåì òîïëèâîïîäà÷è äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé




