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Mytrofanov A. S., Levshov A. M., Lutsenko E. A., Sivachuk A. A. 

Analysis of possible ways to increase the effective performance of marine engines 

Abstract. The possible ways of increasing fuel efficiency and environmental friendliness of marine engines are analyzed. 

It has been determined that the most common methods for increasing the performance of marine ICEs are the improvement 

of fuel supply and air supply systems. The main advantages and disadvantages of using these methods, as well as possible 

ways to improve them, are highlighted. 

Keywords: fuel system; air supply system; battery fuel system; high pressure fuel pump; effective indicators. 
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Анализ возможных путей повышения  эффективных  показателей  судовых двигателей 

Аннотация. Проанализированы возможные пути повышения топливной эффективности и экологичности 

судовых двигателей. Определено, что наиболее распространенными методами повышения показателей 

судовых ДВС является совершенствование систем топливоподачи и воздухоснабжения. Выделены основные 

преимущества и недостатки использования указанных методов, а также возможные пути их 

совершенствования. 

Ключевые слова: топливная система; система воздухоснабжения; аккумуляторная топливная система; 

топливный насос высокого давления; эффективные показатели. 
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Анотація. Проведено аналіз сучасних форсунок акумуляторних систем подачі палива суднових ДВЗ. Визначено 

основні конструктивні недоліки. Установлено, що одним з варіантів усунення недоліків роботи форсунок є 

удосконалення голки з виключення натягу і різьблення в з'єднанні і з'єднання голки з поршнем з малим зазором. 

Ключові слова: паливо, форсунка, голка розпилювача. 

 

У зв'язку з посиленням екологічних вимог до викидів шкідливих речовин з відпрацьованими газами, в 

дизельних двигунах набули широкого поширення акумуляторні системи подачі палива, укомплектовані 

електрокерованими форсунками [1]. 

У таких форсунках управління моментом подачі і кількістю палива здійснюється, як правило, за рахунок 

розвантаження голки розпилювача від осьового зусилля, що діє від тиску палива в напрямку закриття розпилювача. 

Розвантаження може статися при спрацьовуванні клапана з керуючим поршнем, який виконаний та приводиться в 

дію відомим способом, наприклад, за допомогою електромагнітного або іншого актуатора. Завдяки постійно діючого 

на голку знизу тиску палива, який прагне підняти голку, тобто відкрити розпилювач, при знятті замикаючого зусилля 

підйомна сила відкриває розпилювач, і відбувається вприскування палива в камеру згоряння. Закриття 

розпилювача здійснюється при відновленні замикаючого осьового зусилля на голку розпилювача від тиску палива. 

Для стабільної роботи форсунки необхідно постійне кінематичне і динамічне замикання силового ланцюга 

«керуючий поршень – голка розпилювача». Для гарантованого закриття розпилювача в той час, коли відсутній тиск 

палива, в конструкції форсунки передбачена пружина стиснення, яка діє через упор на голку розпилювача. Упор 

може бути виконаний у вигляді конструктивного елемента на керуючому поршні або у вигляді окремої деталі - 

штанги. 

Однією з найбільш перспективних є бездренажна форсунка з довгою голкою розпилювача [2]. Конструкція 

включає голку розпилювача, керуючий поршень і конструктивний елемент, виконаний у вигляді пальця і 

призначений для з'єднання між собою голки розпилювача і керуючого поршня, причому згаданий палець може бути 

окремою деталлю або складовою частиною голки. Якщо палець виконаний у вигляді окремої деталі, його 

встановлюють в отвори, що знаходяться на торцях голки розпилювача і керуючого поршня, з натягом або по різьбі. 

Роль штанги виконує керуючий поршень, який має кільцевий виступ, на який спирається одним торцем пружина. 

Недоліком конструкції є можливість руйнування з'єднання при ослабленні натягу в експлуатації, що може бути 

обумовлено зміною температурних умов або вібраціями, негативно впливають на міцність різьбових з'єднань. 

Одним з варіантів вирішення проблеми є удосконалення голки з виключення натягу і різьблення в з'єднанні і 

з'єднання голки з поршнем з малим зазором з подальшою лазерною зваркою круговим швом з перекриттям точок 

не менше 90% [3]. 
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Ціль роботи є вдосконалення бездренажної форсунки з довгою голкою розпилювача шляхом підвищення 

надійності з'єднання голки з керуючим поршнем. 

Голка розпилювача встановлюється в корпус розпилювача до упору, що відповідає закритому стану 

розпилювача. При цьому керуючий поршень знаходиться всередині корпусу керуючого клапана, в нижньому 

положенні. У порожнині корпусу керуючого клапана знаходиться паливо під високим тиском. Отвір для зливу палива 

з порожнини корпуса керуючого клапана закрит кулькою, кінематично і динамічно пов'язаною з актуатором. 

При подачі керуючого імпульсу на актуатор відкривається злив палива з порожнини корпусу керуючого 

клапана, тиск в цій порожнині зменшується. За рахунок різниці в діаметрах голки розпилювача і керуючого поршня 

створюється підйомна сила, що діє на голку розпилювача в напрямку руху з корпусу розпилювача. При цьому в 

розпилювачі відкриваються соплові отвори і відбувається вприскування палива. При припиненні подачі керуючого 

імпульсу на актуатор отвір зливу палива з порожнини корпусу керуючого клапана закривається кулькою, тиск в 

порожнині відновлюється. Зусилля від тиску палива на торець керуючого поршня стає більше підйомної сили, що 

діє знизу на голку розпилювача.  

Наявність ділянок різного діаметру в запропонованій конструкції голки розпилювача електрокерованої 

форсунки дозволяє отримати змінну по довжині жорсткість, що, в свою чергу, дозволяє компенсувати такі виробничі 

дефекти, як биття запірної частини голки розпилювача щодо бічної поверхні керуючого поршня, а також 

компенсувати вібрації зібраної конструкції при роботі форсунки. 

Міцність з'єднань в експлуатації забезпечується наявністю шва лазерного зварювання з перекриттям точок 

не менше 90%. Для особливо важких умов експлуатації, в варіантах виконання конструкції, може бути застосований 

подвійний шов. 

Висновки Установлено, що одним з варіантів усунення недоліків роботи форсунок є удосконалення голки з 

виключення натягу і різьблення в з'єднанні і з'єднання голки з поршнем з малим зазором. Визначено, що наявність 

ділянок різного діаметру в конструкції голки розпилювача електрокерованої форсунки дозволяє отримати змінну по 

довжині жорсткість, що, в свою чергу, дозволяє компенсувати биття запірної частини голки розпилювача, а також 

компенсувати вібрації зібраної конструкції при роботі форсунки.  
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Proskurin A.Yu., Bazarnikov Ye.V., Hordieiev A. V. 

Improving the design of nozzles for Common Rail of marine ICE supplying fuel  

The analysis of modern nozzles of battery systems for supplying fuel to marine ICEs is carried out. The main design flaws 

are identified. It was found that one of the options for eliminating the disadvantages of the nozzles is to improve the needle 

to eliminate tension and threads in the connection and the connection of the needle with the piston with a small gap. 

Keywords: fuel, nozzle, sprayer needle. 

 

Проскурин А.Ю., Базарников Е.В., Гордеев А.В. 

Усовершенствование конструкции форсунок аккумуляторных систем подачи топлива судовых ДВС 

Проведен анализ современных форсунок аккумуляторных систем подачи топлива судовых ДВС. Определены 

основные конструктивные недостатки. Установлено, что одним из вариантов устранения недостатков 

работы форсунок является совершенствование иглы по исключению натяжения и резьбs в соединении и 

соединения иглы с поршнем с малым зазором. 

Ключевые слова: топливо, форсунка, игла распылителя. 
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