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СИСТЕМА ПИТАНИЯ НИЗКОГО ДАВЛЕНИЯ МАЛООБОРОТНОГО 

СУДОВОГО ДВИГАТЕЛЯ 

 

В современных двухтактных двигателях используется внутреннее 

смесеобразование, при котором газовое топливо (ГТ) подается в рабочий 

цилиндр после закрытия газораспределительных органов. 

К внутреннему смесеобразованию существует два основных подхода: 

- газ подается в рабочий цилиндр сразу после закрытия выпускного 

клапана в начальной стадии такта сжатия под относительно небольшим 

давлением, благодаря чему такие системы получили название – систем 

питания низкого давления; 

- газ подается в камеру сгорания вместе с запальным топливом в конце 

такта сжатия под высоким давлением, поэтому такие системы получили 
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название систем высокого давления или прямого впрыска газа (Direct Injected 

Gas (GD)). 

В настоящее время, к опытной эксплуатации двухтактных 

малооборотных двигателей с системами низкого давления приступила фирма 

Winterthur Gas and Diesel Ltd. Которая унаследовала разработки фирмы 

Wärtsilä, являющуюся до недавнего времени правопреемницей известной 

Швейцарской фирмы Sulzer [1]. 

Разработанная для двухтопливного малооборотного двигателя технология 

подачи газа под низким давлением рассчитана на сжигание обедненной 

топливовоздушной смеси. Ранее эта технология была апробирована на 

четырехтактных среднеоборотных двигателях. Газ подается в цилиндр после 

того как все органы газообмена оказываются закрытыми, но давление остается 

еще сравнительно низким. На практике клапана для подачи газа 

устанавливаются на некоторой высоте от продувочных окон, чтобы обеспечить 

необходимое время на заполнение цилиндра газом. 

Поступление ГТ на такте сжатия позволяет подавать его в цилиндры под 

относительно низким давлением 1,0…1,6 МПа.  

В процессе сжатия газ хорошо перемешивается с воздухом и 

воспламеняется с помощью запальной порции топлива. При этом ее величина 

во всем диапазоне нагрузок не превышает 1 % от цикловой подачи ЖТ на 

номинальном режиме. По сравнению с ЖТ использование данной технологии 

позволяет снизить образование NOx на 90 %, что объясняется более 

равномерным распределением температур по камере сгорания. Это, в свою 

очередь, позволяет выполнять требования Международной морской 

организации IMO Tier-III по выбросам NOx без какой-либо последующей 

обработки отработавших газов после двигателя. 

Для обеспечения двухтопливности двигатель оборудуется тремя 

независимыми друг от друга системами подачи топлива, каждая из которых 

может управляться электронным микропроцессорным модулем по отдельной 

программе в зависимости от используемого топлива и режима работы.  

Для подачи резервного ЖТ используется штатная топливная система 

аккумуляторного типа характерная для всех двигателей серии RT-flex. При 

этом двигатель сохраняет способность работать на тяжелых сортах топлива во 

всем диапазоне нагрузочно-скоростных режимов.  

Подача запального топлива осуществляется отдельной аккумуляторной 

системой малой производительности (рис. 1). Такое решение позволяет 

получить устойчивую подачу малых порций топлива с возможностью гибкого 

регулирования режима работы системы запального зажигания.  

Для улучшения условий воспламенения обедненной газо-воздушной 

смеси на каждом цилиндре устанавливаются два запальных модуля состоящих 

из вихрекамеры с установленной в ней форсункой подачи запального топлива.  

В качестве запального используется легкое дизельное топливо, однако 

рассматривается возможность применения для запального впрыска тяжелого 

топлива (HFO) на котором двигатель работает как на резервном. 
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Рисунок 1 – Схема аккумуляторной системы запального зажигания 

газодизельного двигателя RT-flexDF: 1 – цистерна запального топлива;  

2 – подкачивающие насосы; 3 – перепускной клапан линии низкого давления;  

4 – форсунки; 5 – фильтры тонкой очистки; 6 – электронный блок управления;  

7 – топливный насос высокого давления; 8 – перепускной клапан линии 

высокого давления; — – гидравлические линии; - - - – линии управления 

 

Внутренняя полость вихрекамеры соединяется с камерой сгорания с 

помощью тангенциального канала. Наличие вихрекамеры способствует 

хорошему перемешиванию воздуха с топливом и эффективному 

самовоспламенению. При этом плазменные струи выбрасываются в камеру 

сгорания, эффективно поджигая бедную газо-воздушную смесь [1-3]. 

При работе двигателя на ЖТ, для предотвращения коксования 

распылителей запальных форсунок, они продолжают работать в режиме 

минимальной устойчивой подачи. Давление в аккумуляторе системы впрыска 

запального топлива поддерживается на уровне 120 МПа. Для предотвращения 

попадания топлива на элементы двигателя в случае повреждения линий 

высокого давления, трубопроводы помещены в защитную оболочку. 

Работа двигателя на газе позволяет получить на выходном фланце 

мощность на уровне 80 % от номинальной мощности базового дизеля (рис. 2). 

 
Рисунок 2 – Области рекомендуемых режимов работы двигателей RT-

flex50В на ЖТ (1) и RT-flex50DF на ГТ (2) 
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Основным фактором ограничения мощности является возникновение 

явления детонации в рабочем пространстве цилиндра. Для работы двигателя на 

номинальной мощности, метановое число газа не должно быть меньше 80, при 

снижении мощности, оно может быть уменьшено до 60...67 единиц [1]. 

Выводи. Исходя из приведенного выше анализа, можно сделать вывод, 

что на сегодня существует два принципиально разных подхода к организации 

работы малооборотных двигателей на ГТ, каждый из которых имеет свои 

преимущества и недостатки. Преимущества систем низкого давления:  

- хорошее перемешивание газо-воздушной смеси в ходе процесса сжатия;  

- использование минимальной порции запального топлива для поджога; 

- подача газа в рабочий цилиндр под относительно низким давлением, что 

позволяет снизить вероятность утечек, повысить безопасность ее 

использования.  
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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ДІАГНОСТУВАННЯ ПАЛИВНОЇ 

СИСТЕМИ ДИЗЕЛІВ 
 

Вступ. Технічний стан морського транспорту характеризується кількістю 

великою несправностей і відмов устаткування різних систем і вузлів судів. 

Найбільша кількість відмов припадає на дизель. З аналізу технічного стану 

суден видно, що кількість відмов і несправностей, пов'язаних з ушкодженням 

дизеля, становить близько 35% [1]. 

Відмови й несправності суднових енергетичних установок можуть бути з 

вини персоналу, що займається експлуатацією, з вини ремонтного персоналу 

або з вини ремонтних заводів і заводів-виготовлювачів. Таке положення 

складається через недостатні навички й уміння персоналу, що обслуговує 

судно, через відсутність сучасного ремонтного й діагностичного встаткування. 

Актуальність досліджень. В експлуатації перебувають дизелі з 

несправностями, які можна віднести до «схованих» відмов, що приводять до 


