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Відомо, що в малообертових суднових двигунах з механічним 

управлінням фази газорозподілу, прийняті для кожного конкретного двигуна і 
задані профілями кулачкових шайб, а також кутами їх заклинки, не є 
оптимальними для всього діапазону робочих режимів двигуна. Зазвичай 
оптимізація фаз газорозподілу здійснюється для режиму номінальної 
потужності, відхилення від якого приводить до погіршення умов протікання 
робочого процесу з цілого ряду причин, у тому числі і в зв'язку з погіршенням 
наповнення циліндрів. Це веде до підвищення вмісту в відпрацьованих газах 
шкідливих компонентів і в першу чергу часток сажі. Робота двигуна на малих 
навантаженнях, як правило, пов'язана з плаванням суден в прибережних 
акваторіях, при заходах в порти, проходженні каналів, тобто в районах, де 
пред'являються особливо високі екологічні вимоги. У зв'язку з цим багато 
виробників розглядають можливість зміни фаз газорозподілу в залежності від 
навантажувально-швидкісного режиму роботи як важливий напрям на шляху 
подальшого вдосконалення робочих процесів суднових двигунів. 

У двотактних двигунах з механічним управлінням знаходять застосування 
системи зміни фаз газорозподілу, що слугують для підвищення ефективності 
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робочого процесу на режимах малих навантажень. Для підтримки високих 
значень параметрів робочого тіла в кінці стиснення, що необхідно для 
успішного спалювання палива, в деяких типах МОД при зниженні навантаження 
збільшують дійсну ступінь стиснення. Це здійснюється за рахунок збільшення 
робочого ходу поршня шляхом більш раннього закриття випускного клапана, 
практично одночасно з закриттям продувочних вікон. На рис. 1 приведена схема 
гідромеханічної системи управління випускним клапаном МОД типу RTA84T 
фірми Wärtsilä, що отримала назву Variable Exhaust valve Closing (VEC) [1]. Для 
здійснення більш раннього закриття клапана на поршні виконана кільцева 
проточка, що сполучається з надпоршневим простором, каналом, всередині 
поршня. У нижній частині гідроциліндра є відвідний канал, перекритий 
керуючим дроселюючим клапаном. 

 

 

 

 
Рис. 1 – Механізм VEC двигуна RTA84T:     

1 – кулачок розподільного вала; 2 – роликовий 
штовхач; 3 – поршень актуатора; 4 – клапан 
керування VEC; 5 – гідравлічна магістраль;       

6 – зворотний клапан; 7 – гідравлічна магістраль; 
8 – гідравлічний поршень виконавчого 

механізму; 9 – повітряний поршень;  

10 – повітряна магістраль; –· –· – – часткове навантаження без VEC; – – – – – 
часткове навантаження з VEC; –––––– – повне навантаження 

 
Якщо дроселюючий клапан закрито, мастило в повному обсязі надходить 

до виконавчого механізму. При зниженні навантаження система управління 
двигуном відкриває керуючий клапан і, як тільки канавка на поршні актуатора 
збігається з каналом на поршні, мастило починає витікати з надпоршневого 
простору через дросельний канал у керуючому клапані. Випускний клапан 
починає закриватися ще до приходу поршня актуатора в верхнє положення. На 
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рис. 1 показано вплив положення керуючого клапана на закон руху клапана і 
характер протікання робочого процесу в двигуні. 

Принцип управління фазами газорозподілу реалізується в двигунах з 
електронним управлінням роботою клапанів. В сучасних малообертових 
двигунах (серії МЕ фірми MAN Diesel SE [2]; серії RT-flex фірми Wärtsilä [3], 
серії Х фірми WinGD, серії UEC Eco-Engine фірми Mitsubishi [4]) випускний 
клапан приводиться в дію за допомогою гідравлічного сервоприводу з 
електронним управлінням. Приклади такого приводу показані на рис. 2. 

Між валом двигуна і приводом клапана немає жорсткого зв’язку, що 
дозволяє відкривати і закривати клапан за будь-якого алгоритму, закладеному в 
програмі керуючого модуля.  

В таких двигунах можна застосовувати гнучкі схеми управління, 
підбираючи найбільш оптимальні фази газорозподілу відповідно до режиму 
роботи двигуна (рис. 3, а). Так, у двигунів серії МЕ фірми MAN при зниженні 
навантаження передбачається не тільки більш раннє закриття випускного 
клапана, але і його більш раннє відкриття (рис. 3, б).  

Це дозволяє здійснити випуск газів з циліндра під більш високим тиском, 
що в свою чергу покращує умови роботи турбокомпресора і дає можливість 
підвищити ваговий заряд циліндра на режимах середніх і малих навантажень. 

У створених на базі МОД газодизельних двигунів управління процесом 
газообміну може дозволити при використанні форкамеро-іскрових методів 
запалення газоповітряної суміші використовувати новий алгоритм регулювання 
потужності, пов’язаній зі зміною вагового заряду шляхом зменшення дійсного 
ступеня стискання. Для цього на режимах часткового навантаження достатньо 
збільшити кут затримки закриття випускного клапану. Результатом такого 
регулювання може стати збільшення ефективності робочого процесу при 
переході на часткові навантаження. Крім того, у цьому випадку зменшиться 
вірогідність виникнення детонаційного згоряння та механічні навантаження на 
елементи конструкції двигуна.  

Висновки. На сьогоднішній день існує цілий ряд конструктивних рішень, 
які дозволяють змінювати характер протікання робочого процесу при зміні 
режиму роботи двигуна. Найбільш перспективним є використання 
гідромеханічних і гідроелектричних пристроїв, які дозволяють змінювати 
характер протікання процесу газообміну в широких межах. Для газодизельних 
МОД використання методів впливу на характер газообміну дозволяє 
запровадити новий метод регулювання шляхом змінювання дійсного ступеня 
стискання, що дозволить підвищити ефективність робочого процесу двигуна 
при переході на часткові навантаження та зменшити вірогідність виникнення 
детонаційного згоряння.  
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б)  
г) 

  
 

Рис. 2 – Гідравлічний привід газорозподільного механізму: а – двигунів МЕ 
серій K, L, S, G фірми MAN; б – загальний вид гідравлічного блоку двигунів 
МЕ фірми MAN з боку актуатора приводу клапанів; в – загальний вигляд і 

поздовжній розріз гідравлічного актуатора дизелів серії RT-flex фірми Wärtsilä; 
г – двигунів серії UEC Eco-Engine фірми Mitsubishi: 1 – корпус гідравлічного 

блоку; 2 – золотник управління актуатором випускного клапана;  
3 – гідроциліндр; 4 – поршень актуатора; 5 – гідравлічна магістраль високого 

тиску; 6 – гідравлічний циліндр приводу клапана; 7 – поршень приводу 
клапана; 8 – шток випускного клапана; 9 – акумулятор тиску; 10 – золотник 
управління актуатором паливного насоса; 11 – актуатор паливного насоса;      

12 – блок лубрікаторного змащення; 13 – фільтр керуючого маслтиа; 14 – блок 
електрокерованих клапанів 

 

в) 

а) 
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Рис. 3 – Зміни закону відкриття випускного клапана малообертового 
двотактного двигуна S50ME-C в залежності від режиму його роботи 
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