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Разрешение противоречий, воз-
никающих между необходимостью 
охраны окружающей среды и эко-
номической эффективностью, мо-
жет быть достигнуто с помощью 
современных дизельных двигате-
лей, которые не только соответс-
твуют всем современным техни-
ческим требованиям, но также от-
личаются высокой мощностью, на-
дежностью и долговечностью.

Дизельные двигатели 
компании MTU

Являясь лидером среди изго-
товителей и поставщиков дизель-
ных двигателей средней и боль-
шой мощности, компания MTU 
Friedrichshafen уже в течение мно-
гих лет направляет свои усилия на 
уменьшение содержания вредных 
веществ в выхлопных газах. В пер-
вую очередь речь идет о дизелях 
для железных дорог, так как тре-
бования по допустимому качеству 
выбросов категории 3В, вводимые 
Европейским союзом для желез-
нодорожного подвижного состава, 
очень строгие. До сих пор основной 
упор делался на совершенствова-
ние процессов, протекающих внут-
ри самого двигателя, с целью недо-
пущения образования вредных ве-
ществ. Однако компания работает 
также и над технологиями обработ-
ки выхлопных газов на выходе из 
двигателя, в частности, с фильтра-
ми для отделения твердых частиц.

В том, что относится к совер-
шенствованию происходящих 

внутри дизельных двигателей про-
цессов в целях сокращения выбро-
сов вредных веществ, компания 
MTU занимает лидирующие пози-
ции. Основное внимание при этом 
уделяется ключевым технологиям, 
касающимся наддува, впрыска и 
электронного управления данными 
процессами, применение которых в 
значительной степени способство-
вало тому, что определенные пара-
метры выделения вредных веществ 
уже сейчас ниже предельно допус-
тимых действующими в настоящее 

время нормами и соответствуют 
находящимся в стадии разработки 
нормам, которые будут введены в 
2009 г. (уровень 3А). Это относится 
как к европейским, так и к амери-
канским нормам для локомотивов, 
дизель-поездов, рельсовых автобу-
сов, путевых машин и т. п. Вместе с 
тем дизели MTU характеризуются 
широким диапазоном мощности и 
низким расходом топлива.

Тепловозные дизельные 
двигатели серии 4000

Благодаря усовершенствован-
ным системе впрыска и высоко-
эффективной электронной систе-
ме управления и контроля дизели 
MTU серии 4000 (рис. 1) являют-
ся одними из самых лучших в сво-
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Рис. 1. Дизельный двигатель серии 4000 типа 8V 4000

Экономичные и экологичные  
дизельные двигатели

Ужесточение требований, предъявляемых к качеству выхлопных 
газов транспортных средств и стационарных установок, оснащенных ди-
зельными двигателями, ставит сложные задачи как перед конструктора-
ми, так и перед пользователями. Оптимизация характеристик дизелей 
по выхлопным газам зачастую связана с заметным увеличением расхода 
топлива и повышением расходов на техническую эксплуатацию.
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ем типоряде на современном миро-
вом рынке. Эти двигатели, выпус-
каемые по желанию заказчиков в 8-, 
12-, 16- и 20‑цилиндровом исполне-
нии, охватывают широкий диапа-
зон мощности от 1000 до 3000 кВт 
(на перспективу планируется даль-
нейшее повышение мощности).

Они хорошо зарекомендовали 
себя как на новом подвижном со-
ставе, так и при ремоторизации 
промышленных, маневровых и ма-
гистральных тепловозов. С момен-
та их появления на рынке они сразу 
были оснащены системой впрыска 
типа Common Rail, которая регули-
рует все важные параметры рабо-
ты с помощью электронной систе-
мы управления независимо от час-
тоты вращения, что проявляется в 
оптимальном сочетании расхода 
топлива, мощности и качества вы-
хлопных газов. Эта система взаи-
модействует с микропроцессорной 
системой управления работой дви-
гателя MTU Diesel Engine Control 
(MDEC), адаптированной к услови-
ям эксплуатации на железнодорож-
ном подвижном составе, и с систе-
мой наддува, также разработанной 
компанией MTU.

Сочетание всех этих систем поз-
воляет повысить мощность дизелей 
с одновременным сокращением вы-
деления вредных веществ, причем 
это относится не к отдельным ре-
жимам работы дизеля, а к всему 
диапазону мощности. Еще одним 

преимуществом новых систем пе-
ред традиционными является сни-
жение уровня шума и вибраций.

Типичным примером дизельных 
двигателей данной серии является 
оптимизированная версия дизель-
ного двигателя типа 8V 4000 мощ-
ностью 1000 кВт, у которого выде-
ление оксидов азота удалось довес-
ти до менее чем 8 г/кВт·ч (что соот-
ветствует требованиям стандарта 
ISO 8178 – 4, цикл F). Кроме того, 
выделение углеводородов, монок-
сидов углерода и твердых частиц 
также ниже норм, установленных 
директивными документами. Ди-
зелями типа 8V 4000, в частности, 
оснащаются в ходе ремоторизации 
четырехосные маневровые тепло-
возы серии 294 железных дорог Гер-
мании (рис. 2), которые планируют 
ремоторизовать в общей сложнос-
ти 400 таких тепловозов.

Решающим фактором внедре-
ния на дизелях прогрессивных сис-
тем наддува, впрыска и электрон-
ного управления является возмож-
ность самостоятельной разработки 
этих технологий компанией MTU 
без привлечения сторонних орга-
низаций. Системы, приобретенные 
у третьих сторон, не позволили бы 
добиться полученных компанией 
результатов. Налицо также резер-
вы многообещающего дальнейше-
го развития.

В отношении впрыска мож-
но назвать, например, дальней-

шее повышение давления, которое 
в настоящее время уже составляет 
1400 бар, а также улучшение харак-
теристик впрыска и всего процесса 
сгорания топлива.

Меры по совершенствованию 
системы наддува направлены на 
увеличение эффективности и по-
вышение давления наддувочного 
воздуха.

Что касается электронной сис-
темы регулирования работы двига-
теля, здесь предпринимаемые меры 
направлены прежде всего на опти-
мизацию семейства рабочих харак-
теристик и повышение гибкости 
воздействия на процесс горения.

Силовые агрегаты PowerPack 
для моторвагонного 
подвижного состава

Для применения на дизель-по-
ездах и рельсовых автобусах ком-
пания MTU разработала компак-
тные силовые агрегаты семейства 
PowerPack, представляющие собой 
надежную основу для мощного и 
экономичного тягового привода. 
Такие агрегаты, изготавливаемые 
в модульном исполнении, состоят 
из дизельного двигателя, вспомога-
тельного оборудования (систем ох-
лаждения и других периферийных 
устройств), аппаратуры систем уп-
равления, генератора для выработ-
ки электроэнергии, необходимой 
для питания бортовых потребите-
лей (в случае надобности) и тяго-
вой передачи, как правило, гидрав-
лической. Все это скомпоновано на 
общей раме и оснащено приспособ-
лениями для гашения вибраций.

Типичным примером таких си-
ловых агрегатов является агрегат 
типа PowerPack 6Н-1800 (рис. 3), 
массогабаритные параметры ко-
торого оптимальны для установ-
ки под кузовом моторных вагонов. 
Этот агрегат комплектуется шести-
цилиндровым рядным дизельным 
двигателем мощностью 390 кВт при 
частоте вращения 1800 об./мин и по 
экологическим характеристикам 
соответствует предельно допусти-
мым нормам категории 3А.
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Рис. 2. Тепловоз серии 294 железных дорог Германии на сортировочной станции Нюрн­
берг (фото: DBAG, Вебер)
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Для дизелей, входящих в состав 
силовых агрегатов, также харак-
терно применение новых систем 
впрыска в сочетании с электрон-
ными системами управления, ко-
торые обеспечивают достижение 
оптимальных параметров по мощ-
ности, расходу топлива и выбросу 
вредных веществ.

К настоящему времени в разные 
страны мира поставлено примерно 
2500 агрегатов семейства PowerPack 
и имеются заказы еще на 400 ед.

Фильтры для отделения 
твердых частиц

Ужесточение нормативных тре-
бований по предельно допустимому 
содержанию вредных веществ в вы-
хлопных газах приводит к тому, что 
мер, предпринимаемых для совер-
шенствования процессов внутри 
двигателя, постепенно становится 
недостаточно и приходится допол-
нять их мерами на выходе из дви-
гателя, в том числе дополнительной 
обработкой выхлопных газов. Разра-
ботки компании MTU в этой области 
направлены на снижение содержа-
ния в выхлопных газах оксидов азота 
и углерода, углеводородов и твердых 
частиц. При этом MTU тесно сотруд-
ничает с компаниями — изготовите-
лями фильтров для отделения твер-
дых частиц, образующихся при сго-
рании дизельного топлива, с целью 
уменьшения выбросов сажи.

Предположительно с 2012 г. за-
конодательством будет установ-
лено требование об обязательном 
применении фильтров для отде-
ления твердых частиц на всех ди-
зельных двигателях любого желез-
нодорожного подвижного состава. 
С этого времени технологии допол-
нительной обработки выхлопных 
газов будут официально утверж-
дены. Это, естественно, касается и 
дизелей компании MTU.

Использование фильтров для 
отделения твердых частиц не явля-
ется для компании чем‑то совер-
шенно новым, так как их возрас-
тающее значение признается уже в 
течение нескольких лет. В сотруд-

ничестве с разработчиками и экс-
плуатационниками MTU занима-
ется такими фильтрами для под-
вижного состава. С 1999 г. адми-
нистрация городского транспорта 
Берлина эксплуатирует три манев-
ровых тепловоза серии 183 с саже-
выми фильтрами. В Швейцарии ра-
ботают две путевые машины ком-
пании Scheuchzer с дизелями MTU 
типа 12V 4000, а также несколько 
единиц дизельного подвижного со-
става с дизелями типов 12V 183 и 
8V 396; все эти двигатели также ос-
нащены подобными фильтрами.

Самым последним примером яв-
ляется новый магистральный тепло-
воз MaK 2000ВВ компании Vossloh 
Locomotives с дизельным двига-
телем типа 20V 4000 мощностью 
2 700 кВт и гидравлической переда-
чей, который является самым мощ-
ным в мире четырехосным теплово-
зом. В отличие от служебного тепло-
воза Ameise железных дорог Швей-
царии, в процессе модернизации 
которого дополнительный сажевый 
фильтр был в целях экономии мес-
та установлен на крыше, тепловоз 
MaK 2000ВВ изначально был осна-
щен таким фильтром, встроенным 
в конструкцию рамы. Фильтры на 
основе карбида кремния отделяют 
более 95 % твердых частиц, содер-
жащихся в выхлопных газах. Такие 
фильтры, помимо улучшения со-
става выхлопных газов, выполня-
ют также функции глушителей, для 
чего их соответствующим образом 
рассчитывают; благодаря наличию 
сажевых фильтров необходимость в 
глушителях отпадает.

Несмотря на то что фильтры не-
посредственно компанией MTU не 

разрабатываются, а поставляют-
ся со стороны, в конструкторском 
бюро MTU создана специальная 
группа, которая в сотрудничестве 
со специалистами компаний- изго-
товителей занимается адаптаци-
ей фильтров к системам дизельных 
двигателей применительно к желез-
нодорожному подвижному соста-
ву. Основными целями этих работ 
является согласование характерис-
тик фильтров со всеми режимами 
работы дизелей в условиях разных 
по величине и продолжительности 
нагрузок, а также оптимизация тех-
нологии регенерации фильтров.

Еще одной важной задачей яв-
ляется уменьшение габаритных 
размеров оборудования в связи с 
ограниченностью свободного мес-
та. Именно исходя из этих сообра-
жений была получена возможность 
замены комплекта фильтр — глу-
шитель одним фильтром, сочета-
ющим в себе оба устройства. Кро-
ме того, предпринимаются попыт-
ки устранить необходимость в на-
личии регенерационной горелки за 
счет выжигания частиц сажи горя-
чими выхлопными газами.

На силовом агрегате PowerPack 
испытывался фильтр с каталити-
ческой регенерацией, также поз-
воляющей обойтись без горелки. 
В ходе стендовых испытаний про-
веряли производительность филь-
тра по отделению твердых частиц и 
его эффективность по регенерации 
и снижению уровня шума, а также 
совместимость с дизелем силового 
агрегата. Предусмотрено продолже-
ние испытания в условиях реальной 
эксплуатации.

Конечной целью разработок яв-
ляется обеспечение в возможно бо-
лее короткие сроки заказчиков, для 
которых проблемы охраны окружа-
ющей среды особенно важны, опти-
мальными решениями по обработ-
ке выхлопных газов. В результате, 
как полагают, пользователи получат 
от одного поставщика полностью 
укомплектованную систему, включа-
ющую и силовой агрегат, и фильтр.

W. Stolba. Le Rail, 2005, № 119/120, р. 20 – 22.
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Рис. 3. Силовой агрегат типа PowerPack 
6Н-1800


