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В статье представлены основные требования, предъявляемые к двигателям спасательных шлюпок, 
и основные мероприятия, направлены на улучшение их пусковых качеств. Успех спасательной операции 
на море во многом зависит и от эффективности ввода в действие энергетической установки, т.е. скорости 
запуска двигателя, который в свою очередь определяет время ввода в действие самой спасательной шлюпки 
и в конечном итоге – успех реализации спасательной операции. Очень важно при этом учитывать и многие 
факторы, влияющие на пусковые качества: особенности конструкции малоразмерных дизелей (диаметр ци-
линдра менее 100 мм) применяемых в качестве главных двигателей для спасательных шлюпок, сложности 
протекания рабочего процесса в условиях малого объема камеры сгорания, условия эксплуатации этих дви-
гателей и т.д. Поэтому в данной статье представлены данные по анализу пусковых качеств малоразмерных 
двигателей спасательных шлюпок с разделенной и неразделенной камерами сгорания. 
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The paper presents the basic requirements for engines lifeboats and main activities aimed at improving their 
starting capability. The success of rescue operations at sea and largely depends on the effi ciency of the commissioning 
of the power plant, ie, start the engine speed, which in turn determines the time of commissioning of the lifeboat, 
and ultimately – the success of the rescue operation. It is important in this case to take into account many factors that 
affect the quality of launchers: design features of small diesel engines (cylinder diameter 100 mm) was used as the 
main engines for lifeboats, diffi culty working processes in a small volume of the combustion chamber of the engine 
operating conditions and etc. Therefore, this article presents the analysis of small engine starting capability lifeboats 
with divided and undivided combustion chambers.
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Необходимость наличия специальных 
двигателей для спасательных шлюпок об-
уславливается особенностями их эксплу-
атации и специфичностью требований, 
предъявляемых к условиям их функцио-
нирования при реализации спасательной 
операции [1]. 

Требования, о которых идёт речь, огово-
рены в Международной конвенции по охра-
не человеческой жизни на море (СОЛАС-74) 
и в Правилах Российского Морского Реги-
стра Судоходства (РМРС). В соответствии 
с этими требованиями моторные спасатель-
ные шлюпки морских судов должны быть 
оборудованы двигателями с самовоспламе-
нением от сжатия, к пусковым качествам 
которых, в свою очередь, также предъявля-
ется ряд специфических требований: 

– минимальная температура надёжного 
запуска не более 258 К;

– постоянная готовность к вводу 
в действие; 

– продолжительность пуска двигателя 
не более 60 с; 

– количество операций по запуску – 3; 

– после запуска дизеля из холодного со-
стояния он обязан работать в течение не ме-
нее 5 мин, т.е. когда спасательная шлюпка 
находится на палубе судна; 

– двигатель должен функционировать 
при затоплении спасательной шлюпки по 
ось коленчатого вала; 

– двигатель должен быть оборудован 
двойной системой запуска: основной – руч-
ной и дублирующей – электростартерной; 
осушительным насосом и др. узлами.

Из сравнительного анализа пусковых 
свойств малоразмерных дизелей следует, 
что отечественные малоразмерные дизели 
Ч8,5/11 и Ч9,5/11 характеризуются [2]: 

– большими значениями моментов со-
противления вращению коленчатого вала, 
что, в свою очередь, требует увеличения 
мощности пусковой системы; 

– высоким значением минимальной ско-
рости поршня в режиме пуска, при которой 
в цилиндре обеспечиваются условия, необ-
ходимые для впуска и сжатия свежего за-
ряда воздуха, смесеобразования и сгорания 
рабочей смеси. 
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Меры, предложенные во многих науч-

но-исследовательских работах для совер-
шенствования пусковых качеств дизелей, 
весьма разнообразны и их можно разделить 
на три группы: 

– средства улучшения собственных пу-
сковых качеств двигателя;

– средства облегчения воспламенения 
топлива в цилиндре дизеля при запуске 
двигателя; 

– средства облегчения проворачивания 
коленчатого вала при запуске двигателя.

К средствам улучшения собственных пу-
сковых качеств относятся конструктивные 
и регулировочные параметры, определяющие:

– тепловые и гидродинамические поте-
ри на перетекание газов и вихреобразование 
в цилиндре дизеля, т.е. тип камеры сгорания;

– давление Рс и температуру Тс в конце так-
та сжатия в цилиндре дизеля, т.е. геометриче-
ская и действительная степень сжатия εг и εд;

– индикаторный момент Mi в цилин-
дре в режиме пуска дизеля, т.е. цикловая 
подача топлива gц и момент его подачи, 
в θ° ПКВ до ВМТ;

– момент сопротивления прокручива-
нию коленчатого вала Mс.

К вспомогательным средствам облегче-
ния воспламенения топлива в режиме пуска 
относятся: электрические спирали подогре-
ва впускного воздуха; электрофакельные 
подогреватели впускного воздуха; свечи 
накаливания типа СН-100Б3; легковоспла-
меняющиеся пусковые жидкости «Холод 
Д-40» и «Арктика» и др.

К вспомогательным средствам облегчения 
проворачивания коленчатого вала относят-
ся: маловязкие (северные) моторные масла; 
устройство для декомпрессии цилиндров; уве-
личение мощности пусковой системы; пред-
варительный разогрев дизеля подогревателем. 

По условиям эксплуатации малораз-
мерных двигателей для шлюпок многие из 
перечисленных средств не могут быть ис-
пользованы, или не требуется их примене-
ния, а рациональность применение и грани-
цы использования отдельных средств могут 
быть определены только по результатам 
экспериментальных исследований пуско-
вых качеств малоразмерных двигателей.

Эффективным средством совершенство-
вания пусковых качеств в первую очередь 
является перевод двигателей с разделенной 
вихревой камерой сгорания на неразделен-
ную камеру сгорания в поршне [2, 3, 4, 5].

Основными проблемами при решении 
задач, соответствующих требованиям, яв-
ляются конструктивные особенности мало-
размерных двигателей Ч8,5/11 и Ч9,5/11 – 
малый диаметр цилиндра менее 100 мм, 
соответственно 85 и 95 мм, затрудняющий 

размещение камеры сгорания и форсунки, 
впускного и выпускного клапанов, профи-
лированных впускного и выпускного трак-
тов, а также организацию высокоэкономич-
ного рабочего процесса в условиях малого 
объема камеры сгорания. 

Кроме того, анализ технических ха-
рактеристик отечественных дизелей 
4ЧСП8,5/11-5 «Каспий 30М» показывает, 
что они характеризуются повышенными 
значениями минимальных температур пу-
ска Тпуска без использования средств облег-
чения на уровне 27 °С и удельных расходов 
топлива ge = 261...309 г/(кВтч) [2 ,3]. 

Неудовлетворительные пусковые ка-
чества и относительно высокие значения 
удельных расходов топлива отечественных 
малоразмерных дизелей обусловлены их 
конструктивными особенностями, а имен-
но наличием раздельных вихревых камер 
сгорания (рис. 1) и малыми диаметрами 
цилиндров (Dц < 100 мм). Отечественные 
дизели для спасательных шлюпок проигры-
вают по таким важным эксплуатационным 
характеристикам, как пусковые качества, 
количество людей, необходимых для осу-
ществления пуска дизеля вручную, удель-
ная мощность, массогабаритные показатели 
и топливная экономичность.

Что касается шлюпочных дизелей с вих-
ревой камерой сгорания – 4ЧСП8,5/11 «Ка-
спий 30М», то их пусковые свойства явля-
ются нахудшими [3, 4], т.к. имеют место 
значительные потери энергии на перетека-
ние воздушного заряда из надпоршневого 
пространства в вихревую камеру и рабоче-
го тела из вихревой камеры в надпоршневое 
пространство. Это делает вихрекамерные 
двигатели ещё менее приемлемыми в каче-
стве двигателей спасательных шлюпок, ког-
да скорость запуска двигателя определяет 
время ввода в действие самой спасательной 
шлюпки и в конечном итоге – успех реали-
зации спасательной операции. 

При этом особые затруднения вызывал 
запуск вихрекамерного дизеля, который 
необходимо было обеспечить при темпера-
турах окружающей среды 258 К, вручную 
без использования свечей накаливания, тра-
диционных для вихревых камер. Даже су-
щественное повышение степени сжатия до 
20...22 не избавило от этих за труднений.

Кроме того, многолетний опыт экс-
плуатации двигателей различного типа по-
казывает, что минимальная температура 
надежного пуска дизелей с разделенными 
камерами сгорания при отсутствии вспомо-
гательных средств облегчения воспламене-
ния топлива не опускается ниже 283...288 К, 
в то время как для дизелей с камерой сгора-
ния в поршне она достигает 263...265 К.
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Рис. 1. Вихревая камера сгорания малоразмерного дизеля 4ЧСП8,5/11-5 «Каспий 30М»:
1 – поршень; 2 – втулка цилиндра; 3 – блок-картер; 4 – свеча накаливания; 

5 – форсунка; 6 – головка цилиндра; 7 – вихревая вставка

Наличие вихревой камеры (рис. 1) не 
позволяет гарантировать их пуск без ис-
пользования свечей накаливания или других 
средств облегчения воспламенения топлива 
при температурах окружающей среды ниже 
273 К. Для пуска четырехцилиндрового ди-
зеля с вихревой камерой вручную требуется 
усилие 4-х человек, тогда как двухцилин-
дровый дизель с камерой сгорания в порш-
не может запустить один человек.

В настоящее время дизели 4ЧСП8,5/11-5 
«Каспий 30М» до сих пор выпускаются 
с вихревой камерой сгорания.

В связи с этим основной тенденцией 
развития малоразмерных дизелей в тече-
ние длительного времени является заме-
на вихревой камеры сгорания на камеру 
сгорания в поршне (рис. 2) и улучшение 
на этой базе эффективности дизелей 
в режиме пуска. 

Рис. 2. Схема камеры сгорания в поршне типа ЦНИДИ 
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ЦНИДИ предопределяется образование то-
роидального вихря, при котором нисходящее 
движение воздуха при такте сжатия проис-
ходит по оси камеры, а восходящее по пе-
риферии, омывая боковые стенки камеры. 
Вытекая из камеры в поршне, газы образуют 
в надпоршневом пространстве вихревые по-
токи, омывающие днище головки от центра 
к периферии и возвращающиеся обратно 
вдоль днища поршня от периферии к центру.

Таким образом, конструктивная форма 
камеры в поршне типа ЦНИДИ обеспечи-
вает интенсивное движение воздуха и газов 
в цилиндре в ходе сжатия и сгорания без ис-
пользования дополнительных устройств.

Указанное достоинство создает предпо-
сылки для обеспечения хорошего использо-
вания воздушного заряда и достижения хо-
роших пусковых качеств и низких значений 
удельных расходов топлива, что обусловило 
широкое применение камеры ЦНИДИ с су-
женной горловиной для различных моделей 
отечественных дизелей.

Переход от конусной боковой поверхно-
сти поршня к плоскому днищу осуществлен 
плавным, с радиусом 9,5 мм [4]. Угол наклона 
боковой поверхности 45°. Диаметр горлови-
ны камеры сгорания 35 мм, глубина 22 мм, 
степень сжатия дизеля 17. Надпоршневой за-
зор 0,8–1,2 мм, а отношение объема камеры 
в поршне Vк к общему объему камеры сгора-
ния Vс 0,8–0,85, смещение оси камеры сгора-
ния относительно оси поршня на 3 мм. Опти-
мальное выступление соплового наконечника 
распылителя из головки цилиндра 0,7–1,0 мм.

Испытания опытного дизеля 4ЧСП8,5/11-5 
с указанной камерой сгорания подтвердили 
высокую топливную экономичность и хоро-
шие пусковые качества дизеля (рис. 3). Мини-
мальный удельный расход топлива дизеля был 
снижен с 262+5 % г/(кВт∙ч) (193+5 % г/(л.с.∙ч)) до 
230 (г/кВт∙ч) (169 г/(л.с∙ч)), т.е. на 32 г/(кВт∙ч), 
а минимальная температура пуска дизеля сни-
жается на 20–25°, т.е. до 263–268 К. 

Рис. 3. Сравнительные пусковые 
характеристики дизеля 4ЧСП8,5/11-5

Зависимость продолжительности пуска 
(τпуск) от средней скорости поршня сп пред-
ставлена на рис. 3.

Заключение
Таким образом, замена вихревой ка-

меры сгорания (разделенной) на камеру 
в поршне (разделенной) позволяет обеспе-
чить дизелям типа Ч8,5/11 лучшие пуско-
вые качества, характерные для дизелей с от-
крытой камерой сгорания в поршне. Однако 
использование указанной камеры сгорания 
не исключает влияние таких конструктив-
ных и регулировочных параметров,как оп-
тимальная цикловая подача топлива и опти-
мальный угол опережения подачи топлива, 
декомпрессионное устройство и маловяз-
кие масла, на пусковые качества дизелей 
спасательных шлюпок. 
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