
Îäíàêî èñïîëüçîâàòü â ïîëíîé ìåðå ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé äëÿ ðàçðàáîòêè
ñèñòåìû ÓÑÂ ÄÂÑ ñ äèàìåòðîì öèëèíäðà 210 ìì,
âûñîêîé ñòåïåíüþ ôîðñèðîâêè (Ðme = 1,62 ÌÏà)
íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Äëÿ îöåíêè ïåðñïåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ
ÓÑÂ íà äâèãàòåëÿõ ïîäîáíîãî êëàññà ðàçðàáîòàíà
ìåòîäèêà ðàñ÷åòà, ïîçâîëÿþùàÿ îöåíèòü ýô-
ôåêòèâíîñòü äàííîãî ìåòîäà ñ òî÷êè çðåíèÿ
óëó÷øåíèÿ âîçäóõîñíàáæåíèÿ ÄÂÑ. Â ðàñ÷åòàõ
â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ïðèíèìàëñÿ ðåæèì ðàáîòû
ÄÂÑ ñ âûñîêîòåìïåðàòóðíûì îõëàæäåíèåì (ÂÒÎ)
[4]. Ïðè ýòîì áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå äîïó-
ùåíèÿ: çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà çà êîì-
ïðåññîðîì è ÊÏÄ òóðáîêîìïðåññîðà íå èçìå-
íÿþòñÿ ïðè ðàáîòå òóðáèíû íà ïàðîãàçîâîé
ñìåñè; ðàñõîä ïàðà îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè
òåïëîâîãî áàëàíñà äâèãàòåëÿ; äàâëåíèå ïàðà
ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì äàâëåíèþ îòðàáîòàâøèõ ãà-
çîâ ïåðåä òóðáèíîé. Ïîñêîëüêó ïåðåïàä äàâëåíèé
ðàáî÷åãî òåëà â òóðáèíå ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ
óñëîâèÿõ ïðîïîðöèîíàëåí åãî ñêîðîñòè è
ïëîòíîñòè:

ïðè èçâåñòíîì ΔpÒ ãàçîâîé òóðáèíû, äëÿ ñëó÷àÿ
ÓÑÂ ïîëó÷èì:

ãäå  Tã1 — òåìïåðàòóðà âûïóñêíûõ ãàçîâ ÄÂÑ; Pã1 —
äàâëåíèå âûïóñêíûõ ãàçîâ ÄÂÑ; Tã1

Ï — òåì-
ïåðàòóðà ïàðîãàçîâîé ñìåñè ïåðåä ãàçîâîé òóð-
áèíîé; Ðã1

ÏÃ— äàâëåíèå ïàðîãàçîâîé ñìåñè ïåðåä
ãàçîâîé òóðáèíîé.

Åñëè ïðèíÿòü äîïóùåíèå, ÷òî ïåðåõîä ê ÓÑÂ
ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðèìåðíî îäèíàêîâûìè ïðè-
ðàùåíèÿìè ñòåïåíè ðàñøèðåíèÿ ðàáî÷åãî òåëà
â òóðáèíå è ñòåïåíè ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ âîç-
äóõà â êîìïðåññîðå, òî çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè êîìïðåññîðà ñâîäèòñÿ ê îï-
ðåäåëåíèþ ïàðàìåòðîâ ïàðîãàçîâîé ñìåñè íà
âõîäå â òóðáèíó, êîòîðàÿ ðåøàåòñÿ ìåòîäîì ïî-
ñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé. Ðåçóëüòàòû ðàñ-
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ÓÄÊ 621.43.052

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÐÀÁÎÒÛ ÄÂÑ 
Ñ ÓÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÎÉ ÂÎÇÄÓÕÎÑÍÀÁÆÅÍÈß

À.Í. Àãàôîíîâ, ä.ò.í., ïðîô., 
È.Â. Ñëåñàðåíêî, Â.Í. Ãóäçü, À.Â. Ãîðëàíîâ, Ä.Ï. Ï÷åëüíèêîâ, èíæåíåðû; 

Âîåííûé èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò;
À.Â. Ðàçóâàåâ, ê.ò.í., äîö.; ÎÀÎ «Âîëæñêèé äèçåëü èì. Ìàìèíûõ»

Ïðèìåíåíèå ïîäà÷è ïàðà â ïðîòî÷íóþ ÷àñòü
òóðáèíû ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ âîçäóõîñíàáæåíèÿ
è óâåëè÷åíèþ ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ.

Äëÿ îöåíêè èçìåíåíèÿ îñíîâíûõ òåõíè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê âûñîêîôîðñèðîâàííûõ ÄÂÑ áûëà
ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà, ïîçâîëÿþùàÿ
îïðåäåëèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëîæåííîãî
ìåòîäà. Ïðîâåðêà ðåçóëüòàòîâ òåîðåòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé âûïîëíåíà íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì
ñòåíäå ñ óñîâåðøåíñòâîâàííîé ñèñòåìîé
âîçäóõîñíàáæåíèÿ äèçåëÿ òèïà 6×Í21/21.

Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
è ðàñ÷åòíûõ äàííûõ ïîäòâåðäèëî òî÷íîñòü ðàñ-
÷åòîâ â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé (ïî
ðàñõîäó âîçäóõà — íå áîëåå 1,2 %, ïî òåì-
ïåðàòóðå ãàçîâ ïîñëå òóðáèíû — íå áîëåå 1,8 %
è ïî óäåëüíîìó ðàñõîäó òîïëèâà — íå áîëåå
1,0 %).

Àãàôîíîâ À.Í., Ñëåñàðåíêî È.Â., Ãóäçü Â.Í., Ãîðëàíîâ À.Â., Ï÷åëüíèêîâ Ä.Ï., Ðàçóâàåâ À.Â.

Îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ñåãîäíÿøíåãî
äíÿ â îáëàñòè äâèãàòåëåñòðîåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîçäà-
íèå âûñîêîýôôåêòèâíûõ äâèãàòåëåé, ñïîñîáíûõ
ðàáîòàòü ñ ìàêñèìàëüíûì ÊÏÄ âî âñåì äèàïàçîíå
íàãðóçîê. Èçâåñòíî, ÷òî ðàáîòà ÄÂÑ íà íàãðóçêàõ,
áëèçêèõ ê íîìèíàëüíûì çíà÷åíèÿì, îñîáåííî äëÿ
äâèãàòåëåé ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ôîðñèðîâêè,
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå òÿæåëîé ñ òî÷êè çðåíèÿ
òåïëîíàïðÿæåííîñòè (âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà
èçáûòêà âîçäóõà α — ìèíèìàëüíà). Ðåøåíèå
ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ
ðàáîòû ÄÂÑ íà òàêèõ ðåæèìàõ ìîæåò áûòü
äîñòèãíóòî çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ âîçäóõîñíàáæåíèÿ
äâèãàòåëÿ. Äëÿ äèçåëåé ñ íàääóâîì ýòà çàäà÷à
ñâîäèòñÿ ê óâåëè÷åíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
êîìïðåññîðà çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ìîùíîñòè ãà-
çîâîé òóðáèíû, äëÿ ÷åãî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà
ýíåðãèÿ, ïîëó÷åííàÿ îò óòèëèçàöèè òåïëîòû ÎÃ.

Êàê ïîêàçûâàþò âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ
[1–3], äëÿ óëó÷øåíèÿ âîçäóõîîáìåíà â öåëÿõ
ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè è ñíèæåíèÿ òåïëî-
íàïðÿæåííîñòè äèçåëÿ 6×Í21/21 öåëåñîîáðàçíî
çàìåíèòü øòàòíóþ íà óñîâåðøåíñòâîâàííóþ
ñèñòåìó âîçäóõîñíàáæåíèÿ(ÓÑÂ), â êîòîðîé
äîïîëíèòåëüíàÿ ìîùíîñòü òóðáîêîìïðåññîðà
äîñòèãàåòñÿ ïóòåì ïîäà÷è ïàðà èç ñèñòåìû
óòèëèçàöèè òåïëîòû äèçåëÿ â ïðîòî÷íóþ ÷àñòü
ãàçîâîé òóðáèíû. 

ÑÈÑÒÅÌÛ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ. ÀÃÐÅÃÀÒÛ

,~~
2

~
2

~
222222

2 p
RTG

RT
p

p

TRG
g

V
g

p ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
ρρωΔ

,
pÒR)G(

pÒR)G(
pp ïã

ããã
2

ã

ããïã
2

ïã
ò

ïã
ò

11

1

ïã

1Δ=Δ

(1)

(2)

1ã
Ò

1ã
p

T ïã
ã1

pïã
ã1



òåïëîâîçíîé è íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèê, áåç
èñïîëüçîâàíèÿ è ñ èñïîëüçîâàíèåì ÓÑÂ.

Ïàð ïîäàâàëñÿ íà òóðáèíó ÄÂÑ ñ ÓÑÂ ñ
òåìïåðàòóðîé Òï = 402–406 Ê è äàâëåíèåì
0,2–0,29 ÌÏà. Ïàðàìåòðû ÄÂÑ ñ ÓÑÂ, ó÷èòûâàÿ
ðàñõîä ïàðà, ïîëó÷åííûé â õîäå ïðîâåäåíèÿ
ýêñïåðèìåíòà, ñðàâíèâàëèñü ñ äàííûìè,
ðàññ÷èòàííûìè ïî ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêå.

Ñâîäíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ðàñ÷åòíûå
ïàðàìåòðû ðàáîòû ÄÂÑ ñ ÓÑÂ, à òàêæå
ýêñïåðèìåíòàëüíûå ïàðàìåòðû ðàáîòû ÄÂÑ ñ ÂÒÎ
ïðè íàãðóçêàõ 672 è 845 êÂò ïðåäñòàâëåíû â
òàáë. 1.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî
÷àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà òóðáîêîìïðåññîðà óâå-

÷åòà ïðåäñòàâëåíû â âèäå ãðàôè÷åñêèõ çàâèñè-
ìîñòåé íà ðèñ. 1 è 2.

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ òåîðåòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé áûëà ðàçðàáîòàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ
ñõåìà ÄÂÑ ñ ÓÑÂ (ðèñ. 3) è ñìîíòèðîâàí ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûé ñòåíä íà áàçå âûñîêîôîðñè-
ðîâàííîãî ÄÂÑ òèïà 6×Í21/21.

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé ðåøàëèñü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

ïðîâåðêà êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé ÓÑÂ è
ðàáîòîñïîñîáíîñòè ÄÂÑ ñ ÓÑÂ;

îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ÄÂÑ ñ ÓÑÂ
ïî íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèêå;

ïðîâåðêà îñíîâíûõ ïîëîæåíèé ìåòîäèêè
ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ ÄÂÑ ñ ÓÑÂ.

Èññëåäîâàíèå ðàáîòû âûñîêîôîðñèðîâàííîãî
ÄÂÑ 6×Í21/21 ñ ÓÑÂ ïðîâîäèëîñü ïî ïðîãðàììå,
ñîñòîÿùåé èç òðåõ ýòàïîâ.

Íà ïåðâîì ýòàïå áûëî îïðåäåëåíî èçìåíåíèå
ïàðàìåòðîâ ÄÂÑ ïðè ðàáîòå ñ ÓÑÂ. Ïîäà÷à ïàðà
îñóùåñòâëÿëàñü ê âûäåëåííîìó ó÷àñòêó ñîïëîâîãî
àïïàðàòà ãàçîâîé òóðáèíû òóðáîêîìïðåññîðà,
ýñêèç êîòîðîãî ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4, à èñïîëíåíèå
òóðáîêîìïðåññîðà ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 5. Îáùèé
âèä ÄÂÑ ñ ÓÑÂ (ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñòåíä)
ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 6.

Èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ÄÂÑ ïðîâîäè-
ëîñü íà ôèêñèðîâàííûõ ìîùíîñòÿõ ïî ðåæèìàì
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà è
óäåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà òîïëèâà ÄÂÑ
ñ ÓÑÂ è áåç ïî íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèêå

(n = 1500 îá/ìèí)
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ íàääóâî÷íîãî âîçäóõà,
òåìïåðàòóðû âûïóñêíûõ ãàçîâ è ðàñõîäà âîçäóõà
ÄÂÑ ñ ÓÑÂ è áåç ïî íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèêå

(n = 1500 îá/ìèí)

áåç ÓÑÂ ñ ÓÑÂ

1,0

1,2

1,4

1,6

GÂ,
êã/ñ



ëè÷èâàåòñÿ íà 800–1200 îá/ìèí èëè 2,5–4,4 %,
ðàñõîä âîçäóõà íà 4–5,5 %, à ñíèæåíèå ðàñõîäà
òîïëèâà ñîñòàâèëî 2,4–3,0 ã/êÂò•÷ èëè 1,0–1,3 %.

Óêàçàííûé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò îò ïðè-
ìåíåíèÿ ÓÑÂ îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïîäà÷à ïàðà
íà ó÷àñòîê ñîïëîâîãî àïïàðàòà òóðáèíû ýêâèâà-
ëåíòíà óìåíüøåíèþ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ïî-
ñëåäíåé, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñðåäíåãî èç-
áûòî÷íîãî äàâëåíèÿ ãàçîâ ïåðåä òóðáèíîé, ñòå-
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13Àãàôîíîâ À.Í., Ñëåñàðåíêî È.Â., Ãóäçü Â.Í., Ãîðëàíîâ À.Â., Ï÷åëüíèêîâ Ä.Ï., Ðàçóâàåâ À.Â.

Ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÄÂÑ ñ ÓÑÂ:
1 — äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ; 2 — îõëàäèòåëü íàäóâî÷íîãî âîçäóõà; 3 — âîçäóøíûé êîìïðåññîð; 4 — ãàçîâàÿ
òóðáèíà; 5 — âîçäóõîçàáîðíûé ïàòðóáîê; 6 — ýëåêòðîêëàïàíà; 7 — èñïàðèòåëü; 8 — àâòîíîìíûé âîäÿíîé íàñîñ; 9 — ïàòðóáîê
îòâîäà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ; 10 — áàê-àêêóìóëÿòîð ãîðÿ÷åé âîäû

1
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9876
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T

Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà

Ðå = 672 êÂò Ðå = 845 êÂò

Ýêñïåðèìåíò Ðàñ÷åò Ýêñïåðèìåíò Ðàñ÷åò

ÂÒÎ ÓÑÂ ÓÑÂ ÂÒÎ ÓÑÂ ÓÑÂ

Ðàñõîä ïàðà ïî ýêñïåðèìåíòó GÏ, êã/ñ – 0,0869 0,0869 – 0,1216 0,1216

Âåñîâàÿ äîëÿ ïàðà â ïàðîãàçîâîé ñìåñè rï, % – 6 6 – 7,1 7,1

Âåñîâàÿ äîëÿ âûïóñêíûõ ãàçîâ â ïàðîãàçîâîé ñìåñè rã, % 100 94 94 100 92,9 92,9

Òåìïåðàòóðà âûïóñêíûõ ãàçîâ ïåðåä ãàçîâîé òóðáèíîé Tã1, K 883 868 – 933 918 –

Òåìïåðàòóðà ïàðîãàçîâîé ñìåñè ïåðåä ãàçîâîé òóðáèíîé Tã1
ïã, K – – 836 – – 873

Äàâëåíèå ðàáî÷åãî òåëà ïåðåä ãàçîâîé òóðáèíîé, pã1, ÌÏà 0,223 0,223 0,231 0,278 0,191 0,294

Äàâëåíèå íàäóâî÷íîãî âîçäóõà íà âõîäå â ÄÂÑ pê, ÌÏà 0,228 0,236 0,233 0,293 0,304 0,306

Ðàñõîä âîçäóõà Gâ, êã/ñ 1,307 1,346 1,336 1,525 1,57 1,59

Òåìïåðàòóðà ðàáî÷åãî òåëà ïîñëå ãàçîâîé òóðáèíû Tã2, K 759 716 730 788 745 731

Èíäèêàòîðíûé ÊÏÄ ηi, % 46,0 46,8 46,7 45,1 45,8 46

Ýôôåêòèâíûé ÊÏÄ ηe, % 36,8 37,44 37,36 36 36,64 36,8

Óäåëüíûé ýôôåêòèâíûé ðàñõîä òîïëèâà be, ã/êÂò•÷ 233,9 230,9 230,4 230,5 227,5 225,5

Êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà α 2,08 2,17 2,16 1,96 2,05 2,07

Òàáëèöà 1

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ È ÐÀÑ÷ÅÒÍÛÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ ÐÀÁÎÒÛ ÄÂÑ Ñ ÓÑÂ
ÏÎ ÍÀÃÐÓÇÎ÷ÍÎÉ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÅ (n = 1500 îá/ìèí)

ïåíè ðàñøèðåíèÿ ðàáî÷åãî òåëà â íåé è ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ ðîòîðà òóðáîêîìïðåññîðà. Ñ ðîñòîì
ìîùíîñòè àãðåãàòà íàääóâà óëó÷øàåòñÿ âîçäóõî-
ñíàáæåíèå ÄÂÑ, åãî èíäèêàòîðíûå è ýôôåêòèâíûå
ïîêàçàòåëè.

Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
è ðàñ÷åòíûõ äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ íå-
áîëüøîì ðàçëè÷èè (ïî ðàñõîäó âîçäóõà — íå áî-
ëåå 1,2 %, ïî òåìïåðàòóðå ãàçîâ ïîñëå òóðáèíû —
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ñòâåííî íà 6 è 8,7 %, à âåëè÷èíû ÒÃ1 è be äîëæíû
óìåíüøèòüñÿ ñîîòâåòñòâåííî íà 87 °Ñ (8,3 %),
6 ã/êÂò•÷ (2,6 %). Íàëè÷èå â ñõåìå (ñì. ðèñ. 3)
àâòîíîìíîãî âîäÿíîãî íàñîñà èç-çà åãî íåáîëüøîé
ìîùíîñòè (îêîëî 1 êÂò) íå îêàçûâàåò ñóùåñò-
âåííîãî âëèÿíèÿ íà ýêîíîìè÷íîñòü óñòàíîâêè.

Íà âòîðîì ýòàïå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëå-
äîâàíèÿ ïðîâîäèëàñü îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè
ÓÑÂ ïðè ðàáîòå ÄÂÑ ñ ïîâûøåííûì ñîïðîòèâ-
ëåíèåì íà âûïóñêå ÐÃ2. Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ
â äàííîì ñëó÷àå ïðåäóñìàòðèâàåò îïðåäåëåíèå
ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ÄÂÑ áåç ÓÑÂ è ñ ÓÑÂ ïðè
ðàçëè÷íûõ ñîïðîòèâëåíèÿõ íà âûïóñêå. 

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ, ïðåäñòàâëåííûõ
â òàáë. 2, äëÿ òðåõ ðåæèìîâ ðàáîòû ÄÂÑ ïî
íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèêå ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ÓÑÂ êîìïåíñèðóåò
âðåäíîå âëèÿíèå ïîâûøåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
íà âûïóñêå. Ïðè÷åì ýôôåêò îò èñïîëüçîâàíèÿ
ÓÑÂ â ýòîì ñëó÷àå áóäåò òåì âûøå, ÷åì ñ
áîëüøåé ìîùíîñòüþ ðàáîòàåò ÄÂÑ è ÷åì áëèæå
òåìïåðàòóðà ãàçîâ ïåðåä òóðáèíîé ê ïðåäåëüíî
äîïóñòèìîé. Ïðè ðàáîòå ÄÂÑ ñ Ðå = 551 êÂò è
Ðã2 = 2,95 êÏà ïðèìåíåíèå ÓÑÂ ïîçâîëÿåò
óìåíüøèòü Òã1 ñ 821 äî 817 K (ò. å. íà 4 K), â òî
âðåìÿ êàê ïðè ðàáîòå ÄÂÑ ñ Ðå = 845 êÂò è Ðã2

= 2,5 êÏà ïðèìåíåíèå ÓÑÂ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
Òã1 óæå íà 15° (ñ 933 äî 916 Ê).

Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
ïðè ñîçäàíèè ÄÂÑ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ôîðñè-
ðîâêè, òàê êàê îíî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èâàòü îãî-
âàðèâàåìûå â òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðåäåëüíî

íå áîëåå 1,8 % è ïî óäåëüíîìó ðàñõîäó òîïëèâà —
íå áîëåå 1,0 %). Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ ÄÂÑ ñ ÓÑÂ ïîäòâåðæäàþò ïðà-
âèëüíîñòü îñíîâíûõ ïîëîæåíèé ïðåäëîæåííîé
ðàñ÷åòíîé ìåòîäèêè. 

Îäíîâðåìåííî ýêñïåðèìåíò ïîêàçàë è áîëüøèå
âîçìîæíîñòè ïî ïîâûøåíèþ ýêîíîìè÷íîñòè è
ñíèæåíèþ òåïëîíàïðÿæåííîñòè, â ÷àñòíîñòè
êðûøêè öèëèíäðà. Ïðè ðàáîòå ÄÂÑ íà ðåæèìå
Ðå = 845 êÂò è n = 1500 îá/ìèí ïîäà÷à ïàðà â
ãàçîâóþ òóðáèíó ñîñòàâèëà 0,12 êã/ñ (432 êã/÷),
ðàñõîä âîçäóõà óâåëè÷èëñÿ íà 0,055 êã/ñ (3,3 %),
à êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà íà 0,09 (4,6 %),
òåìïåðàòóðà ãàçîâ ïåðåä òóðáèíîé Òã1 ñíèçèëàñü
íà 15 ãðàäóñîâ (1,6 %), óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà
be íà 3 ã/êÂò•÷ (1,3 %).

Â òî æå âðåìÿ ïðè óñëîâèè ïîäà÷è ïàðà â
êîëè÷åñòâå, ðàâíîì ðàñ÷åòíîìó, ïðèíèìàÿ çà
èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà ýêñïåðèìåíòàëüíûå
ïàðàìåòðû ðàáîòû ÄÂÑ ñ ÂÒÎ äëÿ äàííîãî íà-
ãðóçî÷íîãî ðåæèìà, à èìåííî 0,196 êã/ñ (705 êã/÷),
âåëè÷èíû Gâ è α äîëæíû óâåëè÷èòüñÿ ñîîòâåò-
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Ðèñ. 4. Ïîäâîä ïàðà ê ó÷àñòêó ñîïëîâîãî àïïàðàòà:
1 — òðóáà âíåøíåãî ïàðîïðîâîäà; 2 — ôëàíåö ñîåäèíåíèÿ;
3 — òðóáà âíóòðåííåãî ïàðîïðîâîäà; 4 — ìóôòà ñîåäèíåíèÿ
ó÷àñòêîâ ïàðîïðîâîäà; 5 — ñòÿæíîé áîëò; 6 — õîìóò
êðåïëåíèÿ ïàðîïðîâîäà ê êîðïóñó ñîïëîâîãî àïïàðàòà; 7 —
êîðïóñ âûõëîïíîé òðóáû; 8 — êîðïóñ ãàçîâîé òóðáèíû; 9 —
ñïåöèàëüíûé ó÷àñòîê ïîäâîäà ïàðà; 10 — ïàðîïðîâîäÿùèé
íèïïåëü; 11 — ñåêòîð äëÿ ïîäà÷è ïàðà; 12 — çàùèòíûé êîæóõ
ãàçîïðèåìíîãî êîðïóñà ãàçîâîé òðóáû
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Ðèñ. 6. ÄÂÑ, îáîðóäîâàííûé ÓÑÂ
(ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñòåíä):

1 — ïàðîïðîâîä ê òóðáîêîìïðåññîðó; 2 — ïàðîñåïàðàòîð; 3 —
áàê ïàðîñåïàðàòîðà; 4 — òðóáêà Ïèòî; 5 — ìàíîìåòð
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Ðèñ. 5. Îáùèé âèä ãàçîïðèåìíîãî êîðïóñà ãàçîâîé
òóðáèíû ñ ó÷àñòêîì ïîäâîäà ïàðà
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äîïóñòèìûå ïðîòèâîäàâëåíèÿ íà âûïóñêå. Äåé-
ñòâèòåëüíî, èç òàáë. 2 ñëåäóåò, ÷òî ïðè íàãðóçêàõ
551 è 617 êÂò ñîïðîòèâëåíèÿ íà âûïóñêå ìîãóò
áûòü óâåëè÷åíû íà 1,1–1,8 ÊÏà áåç ïîâûøåíèÿ
òåìïåðàòóðû.

Íà òðåòüåì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ áûëî ïðîâåäåíî
èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû êðûøêè öèëèíäðà â
öåëÿõ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ ÓÑÂ íà ïîêàçàòåëè
åå òåïëîíàïðÿæåííîñòè. 

Â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèé áûëî çàôèêñèðîâàíî
ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû êðûøêè öèëèíäðîâ íà 5–9
ãðàäóñîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ÓÑÂ äàæå ïðè
óìåíüøåíèè ðàñõîäà ïàðà ïî÷òè â äâà ðàçà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ðàñ÷åòíûì. 

Ïî îðèåíòèðîâî÷íûì îöåíêàì àâòîðîâ ïðèìå-
íåíèå ÓÑÂ ñ ðàñ÷åòíûìè ðàñõîäàìè ïàðà ïðèâåäåò
ê ñíèæåíèþ òåìïåðàòóðû êðûøêè íå ìåíåå ÷åì
íà 12–20°.

Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ÓÑÂ, à òàêæå ðàç-
ðàáîòàííîé óñîâåðøåíñòâîâàííîé êîíñòðóêöèè
êðûøêè öèëèíäðà ñî âñòàâíûìè ñåäëàìè äîñ-
òèãíóòî ñíèæåíèå åå òåïëîíàïðÿæåííîñòè è
óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ íà 4 % áåç ïî-
âûøåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî óðîâíÿ. 

Ìîùíîñòü ÄÂÑ, êÂò 
ïðè n = 1500 îá/ìèí

Ñîïðîòèâëåíèå íà
âûïóñêå pã2, êÏà Íàëè÷èå ÓÑÂ

Óäåëüíûé ðàñõîä
òîïëèâà be, ã/êÂò•÷ 

Òåìïåðàòóðà âûïóñêíûõ ãàçîâ
ïåðåä ãàçîâîé òóðáèíîé Tã1 , K 

551

1,85 Íåò 239,4 816
1,85 Åñòü 236,2 809
2,95 Íåò 240,4 821
2,95 Åñòü 236,4 817

617

2,00 Íåò 236,6 843
2,00 Åñòü 234,2 834
3,80 Íåò 237,2 854
3,80 Åñòü 234,5 844

845
2,5 Íåò 230,5 933
2,5 Åñòü 227,5 918

Òàáëèöà 2

Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ÄÂÑ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ðàáîòû

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ  èñ-
ñëåäîâàíèé ïðîâåðåíû âàðèàíòû êîíñòðóêòèâíûõ
ðåøåíèé ïî ìåñòó ïîäâîäà ïàðà ê ó÷àñòêó ñî-
ïëîâîãî àïïàðàòà òóðáîêîìïðåññîðà; ïîäòâåðæäåíà
ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòàííîé ÓÑÂ è äîñòàòî÷íàÿ
ñõîäèìîñòü òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïàðàìåòðîâ
ðàáîòû ÄÂÑ ñ ÓÑÂ ñ ïîëó÷åííûìè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûìè äàííûìè.
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