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Робота досліджує сучасні тенденції у судновій енергетиці, 
спрямовані на зменшення витрати палива шляхом викорис-
тання оптимальних швидкостей та режимів навантаження 
малообертових двигунів. Описуються можливості оптимізації 
витрати палива за допомогою налаштувань Delta Bypass 
Tuning та Low-Load Tuning на прикладі двигунів серій RT-
flex/Х виробника WinGD. Досліджується вплив цих налашту-
вань на працездатність підшипників кривошипно-шатунного 
механізму, особливо в контексті екологічних обмежень IMO 
Tier II та Tier III. Визначено необхідність детального аналізу 
впливу робочих режимів на працездатність підшипників та 
необхідність оптимізації конструкції і обслуговування криво-
шипно-шатунного механізму для досягнення кращої ефекти-
вності та дотримання екологічних стандартів. 

Вступ 

З урахуванням зростаючих вимог до змен-

шення викидів шкідливих речовин і екологіч-

ного впливу суднових перевезень, а також збіль-

шення вартості палива, розробка та впрова-

дження нових технологій та стратегій енергозбе-

реження стають пріоритетним завданням. Дос-

лідження оптимальних режимів роботи малообе-

ртових двигунів, що працюють на різних наван-

таженнях, та використання різних налаштувань 

для забезпечення оптимальної ефективності є 

важливими напрямками. Посилення регулюю-

чих норм щодо викидів та енергоефективності 

суден змушує компанії активно шукати ефекти-

вні технологічні рішення для забезпечення ста-

лого розвитку та конкурентоспроможності в га-

лузі морських перевезень.  

Викладення основного матеріалу 

Сучасні тенденції до скорочення витрати па-

лива судновими енергетичними установками 

призводять до застосування оптимальних швид-

костей руху суден. Це впливає на вибір режиму 

навантаження головних малообертових двигу-

нів, що працюють на гвинт фіксованого кроку. 

Сучасні контейнерні судна часто застосовують 

низькі режими навантаження «slow steaming» 

(10…20 % CMCR) обмежений час роботи та 

20…40 % CMCR тривалий час. 

Малообертові двигуни серій RT-flex/Х вироб-

ника WinGD демонструють здатність стабільно 

працювати на дуже низьких обертах, що мож-

ливо завдяки точному контролю впорскування 

палива при високих тисках впорскування, що до-

сягаються на малих частотах обертання, та відк-

люченням паливних форсунок при роботі на та-

ких режимах. Для можливості оптимізації ви-

трати палива головними двигунами, що працю-

ють переважно в обмежених діапазонах наван-

таження, виробником передбачено застосування 

варіантів налаштувань параметрів робочого 

процесу Delta Bypass Tuning та Low-Load 

Tuning. Налаштування оптимальної витрати па-

лива при часткових навантаженнях Delta 

Bypass Tuning забезпечує зниження питомої ви-

трати палива BSFC при потужності дизелів ни-

жче 50 % режиму CMCR та сумісність з екологі-

чними вимогами IMO Tier II (рис. 1а). Дані на-

лаштування спрямовані на збільшення вироб-

лення пари енергетичною установкою при нава-

нтаженні вище 50 % режиму CMCR для забезпе-

чення потреб зокрема турбокомпаундних систем. 

Налаштування Low-Load Tuning відповідає еко-

логічним обмеженням відповідно IMO Tier II та 

оптимізовано для навантажень двигуна нижче 

75% режиму CMCR (рис. 1б). 

Враховуючи можливість адаптації даних дви-

гунів до екологічних обмежень рівня Tier IIІ та 

використання альтернативних видів палив, та-

ких як метан, метанол, та ін., то постає питання 

впливу застосовуваних налаштувань та режимів 

роботи дизелів на умови експлуатації підшипни-

ків кривошипно-шатунного механізму. Це оче-

видно пов’язано із зміною частоти обертання 
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підшипникових вузлів та зменшення співвідно-

шення сили тиску газів до сили інерції деталей 

механізму руху, що призводить до зміни режиму 

роботи зокрема головних підшипників, та відпо-

відно впливає на їх працездатність. 

 

а) 

 

б) 

Рисунок 1. Порівняльна характеристика питомої витрати палива (а) та температури випускних га-
зів після ГТН (б) при різних методах оптимізації питомої витрати палива 
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Висновки 

Враховуючи наявність різних варіантів налаш-

тування протікання робочого процесу малообер-

тових дизелів з метою забезпечення як вимог до 

зменшення емісії NOx із випускними газами та 

декарбонізації енергетичної установки, що впли-

вають на умови навантаження підшипникових 

вузлів та режими їх мащення, сучасні дизелі по-

требують детального аналіз впливу таких режи-

мів на працездатність підшипників КШМ з ме-

тою оптимізації їх конструкції та/чи корегування 

періодичності проведення робіт з їх технічного 

обслуговування. 
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