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Êîíòðîëü è ðåãóëèðîâàíèå ýêîëîãè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé íåîáõîäèìû äëÿ âûïîëíåíèÿ íîâûõ
òðåáîâàíèé Ïðèëîæåíèÿ VI ÌÀÐÏÎË 73/78 î
ïðåäîòâðàùåíèè çàãðÿçíåíèé ñ ñóäîâ. Ê ñîæà-
ëåíèþ, ñåãîäíÿ ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè íå
êîíòðîëèðóþòñÿ â ïðàêòèêå ýêñïëóàòàöèè ÑÄÂÑ,
à ïðîâåðÿþòñÿ òîëüêî íà ñòåíäå èçãîòîâèòåëÿ.

Ðåæèìû ðàáîò ýëåìåíòîâ ïðîïóëüñèâíîãî
êîìïëåêñà ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû èõ îñíîâíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè â âèäå çàâèñèìîñòåé (ìà-
òåìàòè÷åñêèõ, ãðàôè÷åñêèõ èëè òàáëè÷íûõ)
ìåæäó îñíîâíûìè ïîêàçàòåëÿìè. Ðàçëè÷àþòñÿ ñêî-
ðîñòíûå Y = f(n) è íàãðóçî÷íûå Y = f(pe), Y = f(Me)
èëè Y = f(hp) (ïðè n = const) õàðàêòåðèñòèêè, ãäå
Y — îäèí èç îñíîâíûõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé, hp — ïîëîæåíèå ðåéêè òîïëèâíîãî
íàñîñà âûñîêîãî äàâëåíèÿ.

Áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò îãðàíè÷èòåëüíûå
õàðàêòåðèñòèêè ãëàâíîãî äèçåëÿ, ò. å. òàêèå,
ïðè êîòîðûõ çíà÷åíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ðåæèìû ðàáîòû,
äîëæíû îñòàâàòüñÿ íèæå ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé
çà äëèòåëüíîå âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè. Òàêèì îáðà-
çîì, îáåñïå÷èâàþòñÿ çàäàííûå ðåñóðñû ðàáîòû
ãëàâíîãî äèçåëÿ. Îãðàíè÷èòåëüíûå õàðàêòåðèñ-
òèêè îïðåäåëåíû çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì è ïðè-
âåäåíû â ýêñïëóàòàöèîííîé äîêóìåíòàöèè.

Ðåæèì ðàáîòû ãëàâíîãî äèçåëÿ â çàäàííûõ ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ óñëîâèÿõ îïðåäåëåí îñàäêîé
ñóäíà, d [m] è óñëîâèÿìè îêðóæàþùåé ñðåäû
(òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå, îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü
âîçäóõà â ìàøèííîì îòäåëåíèè, ãåîãðàôè÷åñêîå
ïîëîæåíèå ìîðÿ è äð.). Âûáðàííûé ðåæèì
ðàáîòû ãëàâíîãî äèçåëÿ äîëæåí îáåñïå÷èâàòü ðà-
âåíñòâî åãî ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè è ìîùíîñòè,
ïîòðåáëÿåìîé ãðåáíûì âèíòîì ïðè íàõîæäåíèè
â óäîâëåòâîðèòåëüíûõ èíòåðâàëàõ òåõíèêî-ýêî-
íîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ÑÄÂÑ.
Ýòîò âûáðàííûé ýêñïëóàòàöèîííûé ðåæèì ðà-
áîòû ãëàâíîãî äâèãàòåëÿ íà ãðåáíîé âèíò çàâèñèò
îò òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ ñàìîãî äâèãàòåëÿ è ñîñòîÿ-
íèÿ øåðîõîâàòîñòè ãðåáíîãî âèíòà è êîðïóñà,
îñàäêè ñóäíà è òàêæå îò ñîñòîÿíèÿ ìîðÿ. Ýêñ-
ïëóàòàöèîííûé ðåæèì ÑÄÂÑ ìîæåò áûòü ïðà-
âèëüíî âûáðàí ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî îïðåäå-
ëåíèÿ ðåàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòîâ ñóäîâîãî
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Ðàçðàáîòàíû ýòàëîííûå è òåêóùèå ìàòå-
ìàòè÷åñêèå ìîäåëè îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê
ýëåìåíòîâ ñóäîâîãî ïðîïóëüñèâíîãî êîì-
ïëåêñà äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíîãî ðåæèìà
ñîâìåñòíîé ðàáîòû åãî ýëåìåíòîâ. Ïîñòðî-
åíû ìîäåëè â óñîâåðøåíñòâîâàííîé äâîéíîé
äèàãðàììå ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè ñâÿçÿìè
ìåæäó ëåãêî êîíòðîëèðóåìûìè ïàðàìåòðàìè
â ýêñïëóàòàöèîííûõ óñëîâèÿõ ñóäíà: ýôôåê-
òèâíàÿ ìîùíîñòü (Pe, êÂò), óñðåäíåííàÿ ÷àñ-
òîòà âðàùåíèÿ (n, îá/ìèí), óñðåäíåííàÿ ñêî-
ðîñòü ñóäíà (v, óç.). Òåêóùèå ìîäåëè ïîñòðî-
åíû íà îñíîâå äèàãíîñòèðîâàíèÿ ãëàâíîãî
äèçåëÿ (ÃÄ) è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ
øåðîõîâàòîñòè âèíòà è êîðïóñà, âëèÿíèÿ
îñàäêè ñóäíà è âîëíåíèÿ ìîðÿ.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ðåæèì ðàáîòû ñóäîâîãî äè-
çåëÿ (ÑÄÂÑ) â ýêñïëóàòàöèè îïðåäåëÿåòñÿ
îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêîé — ýôôåêòèâíîé
ìîùíîñòüþ, à òàêæå ñîâîêóïíîñòüþ äðóãèõ ïî-
êàçàòåëåé, ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ êîòîðûõ
ïðåäîõðàíÿþò ñóäîâûå äèçåëè îò òåïëîâîé è
ìåõàíè÷åñêîé ïåðåãðóçîê. Â ñïðàâî÷íèêå [1]
ïðèâåäåí ñïèñîê îñíîâíûõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû ÑÄÂÑ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ 

ýôôåêòèâíûå ïîêàçàòåëè: 
Me, Í•ì — ýôôåêòèâíûé êðóòÿùèé ìîìåíò

ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé óñðåäíåííîé ÷àñòîòå
n, îá/ìèí;

pìå, ÌÏà — ñðåäíåå ýôôåêòèâíîå äàâëåíèå;
be — óäåëüíûé ýôôåêòèâíûé ðàñõîä òîïëèâà

è ýôôåêòèâíûé ÊÏÄ;
èíäèêàòîðíûå ïîêàçàòåëè: 

èíäèêàòîðíàÿ ìîùíîñòü äèçåëÿ (öèëèíäðà);
ñðåäíåå èíäèêàòîðíîå äàâëåíèå; 
èíäèêàòîðíûé óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà;
èíäèêàòîðíûé ÊÏÄ; 
ìàêñèìàëüíûå äàâëåíèÿ ñæàòèÿ è ñãîðàíèÿ

â öèëèíäðå; 
äàâëåíèå íàäóâíîãî âîçäóõà è äð.;

ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè: 
âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè

ãàçàìè;
äûìíîñòü îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ;
óðîâíè øóìà è âèáðàöèè.
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ïðîïóëüñèâíîãî êîìïëåêñà (ÑÏÊ). Â ýêñïëóàòàöèè
ÑÄÂÑ ïðîÿâëÿþòñÿ ñëó÷àè àíîðìàëüíîé ðàáîòû
äèçåëÿ, íàïðèìåð ïðè îòêëþ÷åíèè öèëèíäðîâ.
Â ýòèõ ñëó÷àÿõ íåäîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü òîëüêî
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äèçåëÿ â
öåëîì, íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü è óïðàâëÿòü
ïàðàìåòðàìè êàæäîãî ðàáî÷åãî öèëèíäðà. Ãëàâíûé
äâèãàòåëü óñòîé÷èâî è áåçîïàñíî ðàáîòàåò òîëü-
êî òîãäà, êîãäà âñå ðàáî÷èå öèëèíäðû çàùèùåíû
îò òåïëîâîé è ìåõàíè÷åñêîé ïåðåãðóçîê è
âàëîïðîâîä ïðîïóëüñèâíîãî êîìïëåêñà íå ïîïàäàåò
â çîíû ðåçîíàíñîâ ïåðâîé îïàñíîé ìîäû åãî
êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé.

Ïîêàçàòåëè ðåæèìà ðàáîòû ãëàâíîãî äâèãàòåëÿ
ñâÿçàíû ñ ïàðàìåòðàìè îáñëóæèâàþùèõ ñèñòåì
(îõëàæäåíèÿ, òóðáîíàääóâà, ñìàçêè è òîïëèâî-
ïîäà÷è). Êîíòðîëü è óïðàâëåíèå âõîäíûìè è
èñõîäíûìè ïàðàìåòðàìè îáñëóæèâàþùèõ ñèñòåì
ïîçâîëÿþò îöåíèâàòü ñîñòîÿíèå ýòèõ ñèñòåì
ìåòîäàìè äèàãíîñòèðîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, ýòè
ïàðàìåòðû äàþò èíôîðìàöèþ äëÿ äèàãíîñòèðî-
âàíèÿ êà÷åñòâà ïðîöåññà ñãîðàíèÿ òîïëèâà â
öèëèíäðàõ, ò. å. ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ñîñòîÿíèå
ÄÂÑ â öåëîì.

Ïîä îïòèìàëüíûì ðåæèìîì ðàáîòû ÑÄÂÑ ïî-
íèìàåòñÿ ýêñïëóàòàöèîííûé ðåæèì, êîòîðûé
óäîâëåòâîðÿåò íåêîòîðîìó ôóíêöèîíàëüíîìó
êðèòåðèþ îïòèìèçàöèè, íàïðèìåð, ìèíèìàëüíîìó
ýôôåêòèâíîìó ðàñõîäó òîïëèâà.

Ýòàëîííûå õàðàêòåðèñòèêè ÑÏÊ. Â òðàäèöè-
îííîé ïàñïîðòíîé äèàãðàììå õàðàêòåðèñòèê
ÑÏÊ [2] èìåòñÿ äâà âèäà õàðàêòåðèñòèê êîìïëåêñà.
Îáû÷íî ýòè õàðàêòåðèñòèêè ãðóïïèðóþòñÿ â çà-
âèñèìîñòè îò ñâÿçåé:

— ñîïðîòèâëåíèå êîðïóñà, òÿãà ãëàâíîãî
äâèãàòåëÿ è óïîðà ãðåáíîãî âèíòà â çàâèñèìîñòè
îò ñêîðîñòè ñóäíà vs, (óç.);

— âûðàáàòûâàåìàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ è
ïîòðåáëÿåìûå ìîùíîñòè êîðïóñà è ãðåáíîãî
âèíòà â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè ñóäíà vs.

Äëÿ èçìåðåíèÿ ñèë òÿãè, óïîðà èëè ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ êîðïóñà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñïåöè-
àëüíóþ àïïàðàòóðó, êîòîðàÿ â ïðàêòèêå ýêñïëó-
òàöèè íà áîðòó ñóäîâ îòñóòñòâóåò.

Ýòàëîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé  óñîâåðøåíñòâîâàííóþ äâîéíóþ äèàãðàììó,
êîòîðàÿ áûëà ïðåäëîæåíà ïðîô. Ñòàí÷åâûì [2].
Äèàãðàììà ïðåäñòàâëåíà íà ãðàôèêå â çàâèñèìîñòè
îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ n, îá/ìèí:

— âèíòîâûå õàðàêòåðèñòèêè Pe (n), Pe0 (n), ãäå
n = nä = nâ;

— ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè: vs (n);vs0 (n),
ãäå èíäåêñ 0 îòíîñèòñÿ ê îãðàíè÷èòåëüíîé õà-
ðàêòåðèñòèêå ïî ìîùíîñòè ãëàâíîãî äâèãàòåëÿ.

Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ äâîéíàÿ äèàãðàììà
äëÿ èäåíòèôèêàöèè ÑÏÊ ñîäåðæèò òó æå
èíôîðìàöèþ, ÷òî è ïàñïîðòíàÿ äèàãðàììà, íî

åå èñïîëüçîâàíèå áîëåå óäîáíî, ÷åì èñïîëüçîâàíèå
ïàñïîðòíîé äèàãðàììû, ïîñêîëüêó ìîæåò áûòü
ïîñòðîåíà ïî ïîêàçàíèÿì øòàòíûõ ïðèáîðîâ
íà ñóäíå.

Ðåæèì ðàáîòû ÑÏÊ (Pe, n, vs) âûáèðàåòñÿ
òàê, ÷òîáû äèçåëü íå èñïûòûâàë òåïëîâîé è ìå-
õàíè÷åñêîé ïåðåãðóçêè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äèçåëÿ
îò ïåðåãðóçêè çàâîäîì-ïðîèçâîäèòåëåì çàäàíû
çîíû ïðîäîëæèòåëüíîãî èíòåðâàëà âðåìåíè ðà-
áîòû (çîíà À), êðàòêîãî èíòåðâàëà âðåìåíè ðà-
áîòû (çîíà Â) è ðàáîòû ñ ïðåâûøåííîé ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ â ïðîöåññå èñïûòàíèé (çîíà Ñ).

Ýòà äèàãðàììà ñîäåðæèòñÿ â äîêóìåíòàöèè
ãëàâíîãî äèçåëÿ ñóäíà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ýòàëîííûì
èñòî÷íèêîì äàííûõ äèàãíîñòèêè.

Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû õàðàêòåðèñòèêè ÑÏÊ
ò/õ «VINASHINSKY» (ïîñòðîéêà 2005 ã., Âüåòíàì)
ñ èñïîëüçóþùåãîñÿ ãëàâíîãî äâèãàòåëÿ òèïà
7S35ÌÑ ôèðìû MAN B&W. Íà ðèñóíêå êðîìå
õàðàêòåðèñòèê óñîâåðøåíñòâîâàííîé äâîéíîé
äèàãðàììû íàíåñåíû çîíû À, Â è C ýòàëîííûõ
õàðàêòåðèñòèê ãëàâíîãî äèçåëÿ.

Îãðàíè÷èòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà äâèãàòåëÿ,
îáîçíà÷åííàÿ èíäåêñîì 0, ïîêàçàíà â êîîð-
äèíàòàõ Pe–n è ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ñîñòàâ-
ëÿþùèå: EF — îãðàíè÷èòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ïî ìîìåíòó (øâàðòîâíàÿ õàðàêòåðèñòèêà); FR —
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îãðàíè÷èòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïî ïàñïîðòó
äâèãàòåëÿ; RÀ — îãðàíè÷èòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ïî ñðåäíåìó ýôôåêòèâíîìó äàâëåíèþ pme = 100 %
pme íîì; ÀG — ãðàíèöû ïðîäîëæèòåëüíîé
íåïðåðûâíîé ðàáîòû ïî ìîùíîñòè Pe = 100 %
Pe íîì; GH — ãðàíèöà ðàáîòû ñ ïðåâûøåííîé
÷àñòîòîé âðàùåíèÿ.

Â êâàäðàíòå ñêîðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïî
ìîùíîñòè, Pe — n, íàíîñÿòñÿ äîïîëíèòåëüíî õà-
ðàêòåðèñòèêè: 1 — ðàñ÷åòíàÿ îïòèìàëüíàÿ âèí-
òîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà; 2 — ñàìàÿ ëåãêàÿ âèíòîâàÿ
õàðàêòåðèñòèêà; 3 — âíåøíÿÿ õàðàêòåðèñòèêà —
ãðàíèöà ïåðåãðóçêè (ïî ÷åðíîìó äûìó); çîíà À
— E-F-R-A-G-I-2 — ïðîäîëæèòåëüíàÿ ðàáîòà
áåç ïåðåãðóçêè äèçåëÿ ïî òåïëîâîé è ìåõàíè÷åñêîé
íàïðÿæåííîñòè; çîíà Â — ìåæäó îãðàíè÷èòåëüíîé
è ïðàâîé âíåøíåé (3) õàðàêòåðèñòèêàìè; çîíà
Ñ — G-H-I — ïðåâûøåííîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ
ïðè èñïûòàíèÿõ.

Â äðóãîì êâàäðàíòå â êîîðäèíàòàõ v–n
èçîáðàæåíà ïåðåäàòî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà, vs = f(n).
vs0 = f(n) — îãðàíè÷èòåëüíàÿ ïåðåäàòî÷íàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà ñêîðîñòè ñóäíà ïî ÷àñòîòå âðàùåíèÿ.

Ìîäåëè ÑÏÊ ðàçäåëÿþòñÿ íà ýòàëîííûå è
òåêóùèå ìîäåëè. Îñîáåííî âàæíû ýòàëîííûå
õàðàêòåðèñòèêè — ýòî îãðàíè÷èòåëüíûå
õàðàêòåðèñòèêè P0 = P0(n) è v0 = v0(n), êîòîðûå
ïîñòðîåíû àíàëèòè÷åñêè [2, 3] v0 = (A2/B2)n –
–M0(n)/B2n), ãäå M0 — ìîìåíò ÃÄ, M0 = P0/(2πn);
A2, B2 — êîýôôèöèåíòû, îïðåäåëÿåìûå ïî ìåòîäó
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.

Â óðàâíåíèè v0 = v0(n), êðóòÿùèé ìîìåíò
(Ì), ñêîðîñòü ñóäíà (v) è ÷àñòîòà âðàùåíèÿ (n)
èçìåðåíû èëè âû÷èñëåíû ïî îãðàíè÷èòåëüíîé
õàðàêòåðèñòèêå P0 (n). Ìîìåíò ìîæåò áûòü èç-
ìåðåí äàò÷èêîì ìîìåíòà.

Êîýôôèöèåíòû A2 è B2 õàðàêòåðèçèðóþò ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà âèíòà, è íå çàâèñÿò îò
îãðàíè÷èòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêè äèçåëÿ M0(n)
è îñàäêè ñóäíà. Äëÿ ò/õ «VINASHINSKY»
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîëó÷åíû ïðè
ñäàòî÷íûõ èñïûòàíèÿõ ýòîãî ñóäíà â 2005 ã., à
âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ À2, Â2 è îãðàíè÷èòåëüíàÿ
õàðàêòåðèñòèêà ñêîðîñòè ïîëó÷åíû àâòîðàìè
ïî àëãîðèòìó, ïîêàçàííîìó â [2, 3]. Íà ðèñóíêå
ïîêàçàíû äàííûå èçìåðåíèÿ è àïïðîêñèìèðóþùàÿ
ëèíèÿ Vso = Vso(n).

Ïîñòðîåíèå òåêóùèõ ìîäåëåé ÑÏÊ. Òåêóùèå
ìîäåëè ÑÏÊ — ýòî òåêóùàÿ âèíòîâàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà På = På(n), è ïåðåäàòî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà
vs = vs(n), êîòîðûå ïîñòðîåíû â ïðîöåññå ýêñïëó-
àòàöèè ñóäíà îáðàáîòêîé èçìåðåííûõ äàííûõ På,
n è vs.

Õàðàêòåðèñòèêè Pe(n) è vs(n) îïðåäåëÿþòñÿ â
çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ ìîðÿ (âåòðà, âîëíà),

øåðîõîâàòîñòåé âèíòà è êîðïóñà è îñàäêè ñóäíà.
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñîñòîÿíèå ìîðåõîäñòâà —
ñòàíäàðòíîå, ò. å. âîëíà 2–3 áàëëà. Íà ïðàêòèêå
ýòè õàðàêòåðèñòèêè ïîñòðîåíû ïî îòíîøåíèþ ê
îñàäêå d, ì è ñîñòîÿíèþ øåðîõîâàòîñòåé âèíòà
è êîðïóñà.

Åñëè ïîëó÷èì äàííûå íàáëþäåíèÿ, çàïèñàííûå
â âèäå Påi, ni è vsi, i = 1,2,…, òî òåêóùàÿ âèíòîâàÿ
õàðàêòåðèñòèêà Pe(n) è ïåðåäàòî÷íàÿ ëèíèÿ vs(n)
òàêæå îïðåäåëÿþòñÿ ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàä-
ðàòîâ. Ýòàïû äèàãíîñòèðîâàíèÿ ðåàëèçóþòñÿ
ïðè ïîìîùè ìåòîäà ïîñòðîåíèÿ òåêóùåé ïåðå-
äàòî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè (σ = v/n) è  âèíòîâîé
õàðàêòåðèñòèêè (Pe = Cnα) ïðîïóëüñèâíîãî êîì-
ïëåêñà, ãäå σ, C è α — äèàãíîñòè÷åñêèå êîýô-
ôèöèåíòû, õàðàêòåðèçèðóþùèåñÿ ñîñòîÿíèåì
ýëåìåíòîâ êîìïëåêñà.

Ïðè õîäîâûõ èñïûòàíèÿõ ñòðîÿò õàðàêòåðèñ-
òèêè ïðîïóëüñèâíîãî êîìïëåêñà íà ðåæèìå
«áàëëàñò». Ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîãî àëãîðèòìà
ïîëó÷àåì îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîïóëü-
ñèâíîãî êîìïëåêñà äëÿ ëþáîé îñàäêè d, ì [4]:

Pe,d = μdn
3; σd = σd(d, Ωd, db, Ωb); μd = μd(σd),

ãäå Ω — ïëîùàäü ñìî÷åííîé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà
ñóäíà, ì2, à èíäåêñ b —óêàçàòåëü ðåæèìà «áàë-
ëàñò».

Íà îñíîâàíèè ïîñòðîåííûõ ìîäåëåé âûïîë-
íÿþò ïðîãíîçèðîâàíèå èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê
ÑÏÊ èç-çà ïîâûøåíèÿ øåðîõîâàòîñòè ãðåáíîãî
âèíòà è êîðïóñà [3]: 

— ñíèæåíèå ñêîðîñòè ñóäíà: δστ = (στ–

–σ0)/σ0 = [(1 – KÐτâ)/(1 + KRτê)]
1/2;

— ïîâûøåíèå ïîòðåáíîé ìîùíîñòè:
δPe,τ = (Pe,τ – Pe,0)/Pe,0 = KMτâ;

— ïîâûøåíèå ÷àñîâîãî ðàñõîäà òîïëèâà èç-
çà øåðîõîâàòîñòè âèíòà: be = const; δGh,τ = KMτâ,
ãäå èíäåêñ 0 — íà÷àëüíûé ìîìåíò, êîãäà ïîâåðõ-
íîñòè âèíòà è êîðïóñà ÷èñòû; τ — ñïðîãíîçèðî-
âàííûé ìîìåíò äëÿ èñòå÷åíèÿ τ ìåñÿöåâ ïîñëå
ìîìåíòà 0. KR, KP, KM — êîýôôèöèåíòû
îòíîñèòåëüíûõ èçìåíåíèé ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ
êîðïóñà, óïîðà è ìîìåíòà ãðåáíîãî âèíòà,
îïðåäåëåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûì èññëåäîâàíèåì
è çàâèñÿùèå îò ðàéîíîâ ïëàâàíèÿ.

Îïòèìèçàöèÿ ðåæèìà ðàáîòû ÑÏÊ. Ôîðìàëü-
íàÿ ôóíêöèÿ îïòèìèçàöèè ðåæèìà ðàáîòû ÑÏÊ
ìîæåò áûòü çàïèñàíà â âèäå: J = J(Yj, X, Sme, d,
Sp, Sh) ⇒ min, ãäå Yj — j-é îòêëèê (íàáëþäàåìîãî
ïàðàìåòðà); X — âõîäíîé âåêòîð óïðàâëÿåìûõ ïà-
ðàìåòðîâ; Sme, Sp, Sh — ïîêàçàòåëè ñîñòîÿíèé ãëàâ-
íîãî ÑÄÂÑ, âèíòà, êîðïóñà ñîîòâåòñòâåííî è d
— îñàäêà ñóäíà, ì.

Àëãîðèòì âûáîðà îïòèìàëüíîãî ýêñïëóàòàöè-
îííîãî ðåæèìà îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ìî-
äóëÿìè:



14 ôåâðàëÿ 2007 íà 87-ì ãîäó æèçíè ñêîí÷àëñÿ
äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð 
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ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà

Êîñòèí Àëåêñåé Êîíñòàíòèíîâè÷
Âñÿ ïðîôåññèîíàëüíàÿ, íàó÷íàÿ è ïåäîãàãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü À.Ê. Êîñòèíà áûëà

ñâÿçàíà ñ Ëåíèíãðàäñêèì ïîëèòåõíè÷åñêèì èíñòèòóòîì, êóäà îí ïîñòóïèë â 1938 ã. è ãäå
ïîñëå äåìîáèëèçàöèè èç äåéñòâóþùåé àðìèè ïðîäîëæèë ó÷åáó â 1946 ã.

Çàùèòèâ äèïëîì ïî ñïåöèàëüíîñòè «èíæåíåð-ìåõàíèê», îí ïðîäîëæèë îáðàçîâàíèå
â àñïèðàíòóðå è 1955 ã. çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ. Ñîâìåùàÿ íàó÷íóþ è
ïðåïîäàâàòåëüñêóþ ðàáîòó íà êàôåäðå ÄÂÑ, À.Ê. Êîñòèí ïîäãîòîâèë è çàùèòèë â 1970 ã.
äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ è ïîëó÷èë ó÷åíîå çâàíèå ïðîôåññîðà.

Çà äåñÿòèëåòèÿ ðàáîòû íà êàôåäðå ïîä ðóêîâîäñòâîì À.Ê. Êîñòèíà ñôîðìèðîâàëàñü
íàó÷íàÿ øêîëà, çàíÿâøàÿ âåäóùåå ïîëîæåíèå â ñòðàíå â îáëàñòè ïðîöåññîâ òåïëîîáìåíà â äâèãàòåëå. 

Ïîä ðóêîâîäñòâîì À.Ê. Êîñòèíà ñëîæèëñÿ è óñïåøíî ðàáîòàë íàó÷íûé êîëëåêòèâ, â êîòîðîì áûëî ïîäãîòîâëåíî
38 êàíäèäàòñêèõ äèññåðòàöèé, â òîì ÷èñëå ñîèñêàòåëÿìè èç Áîëãàðèè, Ïîëüøè, Åãèïòà, Èíäèè.

À.Ê. Êîñòèí âåë áîëüøóþ íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííóþ ðàáîòó â êà÷åñòâå ÷ëåíà Ó÷åíûõ, ïðîáëåìíûõ è
êîîðäèíàöèîííûõ Ñîâåòîâ ïî äâèãàòåëåñòðîåíèþ, ðåäàêöèîííûõ Ñîâåòîâ îòðàñëåâûõ æóðíàëîâ. Çà áîåâûå
çàñëóãè è ìíîãîëåòíþþ óñïåøíóþ ðàáîòó íàãðàæäåí 3 îðäåíàìè è 8 ìåäàëÿìè.

Ïàìÿòü îá Àëåêñåå Êîíñòàíòèíîâè÷å íàäîëãî îñòàíåòñÿ â íàøèõ ñåðäöàõ.
Êîëëåêòèâ êàôåäðû «Äâèãàòåëè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ» 
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— INPUT. Ìîäóëü âõîäíûõ òåêóùèõ íàáëþ-
äàåìûõ èíôîðìàöèé äëÿ êîíòðîëÿ, äèàãíîñòè-
ðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ñîñòîÿíèåì ÑÄÂÑ è
ãðåáíîãî âèíòà. Êðîìå ýòîãî, ââîäÿò óñëîâèÿ äëÿ
âûáîðà ðåæèìà ðàáîòû ãëàâíîãî äâèãàòåëÿ, äàí-
íûå âûøåóêàçàííûå ýêñïëóàòàöèîííûå óñëîâèÿ
è  õàðàêòåðèñòèêè èñïîëüçóåìîãî òîïëèâà;

— DIAGNOS_DIESEL. Ìîäóëü ìîíèòîðèíãà
è äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ÃÄ. Îñíîâíîé åãî
öåëüþ ÿâëÿåòñÿ îöåíêà óðîâíÿ ðåñóðñà ìîùíîñòè
îáúåêòà áåç ïåðåãðóçêè ïî òåïëîâîé è ìåõàíè-
÷åñêîé íàïðÿæåííîñòè.

— PROGNOS_PROP. Ìîäóëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ
øåðîõîâàòîñòè ÃÂ è êîðïóñà. Â ýòîì ìîäóëå
âûïîëíåíî âû÷èñëåíèå îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê
ÑÏÊ ïðè îñàäêå d, ì, îòëè÷íîé îò ýòàëîííîãî
çíà÷åíèÿ â äîêóìåíòàöèè.

— REGIME_OPT. Ìîäóëü âûáîðà (îïòèìè-
çàöèÿ) ýêñïëóàòàöèîííîãî ðåæèìà.

— INDICATION_REGIME. Ìîäóëü èíäèêàöèè
ðåçóëüòàòîâ âûáîðà.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíîãî
ýêñïëóàòàöèîííîãî (èíäåêñ «îð») ðåæèìà ÑÏÊ
—                            . Äîïîëíèòåëüíî íåîáõîäèìî
ñëåäèòü çà çíà÷åíèÿìè èíûõ îïðåäåëÿþùèõ èç
âûøåóêàçàííûõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ÷òîáû îíè íàõîäèëèñü
â ñîîòâåòñòâóþùèõ óäîâëåòâîðèòåëüíûõ èíòåðâàëàõ
èëè ñ ó÷åòîì íåêîòîðîãî îïòèìàëüíîãî êðèòåðèÿ.

Íà ïðàêòèêå (â ðåéñå) íåëüçÿ ïîëó÷àòü èíôîð-
ìàöèþ îá ýêîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ, åñëè íà ñóä-
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íå íåò ïðèáîðîâ äëÿ èõ àíàëèçà. Â ýòîì ñëó÷àå
ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îöåíèâàþòñÿ êîñâåí-
íûìè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè
èëè âèçóàëüíûì íàáëþäåíèåì (äûìíîñòü, øóì-
íîñòü).

Ðàçìåð âåêòîðà óïðàâëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ äîñ-
òàòî÷íî âåëèê è ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü
îïòèìèçàöèþ êðèòåðèåâ ïî âñåì ïàðàìåòðàì,
èçìåíåíèå çíà÷åíèé êîòîðûõ âî ìíîãèõ ñëó-
÷àÿõ ìîãóò áûòü ïðîòèâîïîëîæíû. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ìîæåò áûòü ðàçðàáîòàí ýô-
ôåêòèâíûé àëãîðèòì äëÿ ïîëó÷åíèÿ àëüòåðíà-
òèâíîãî êîìïðîìèññíîãî óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè
ðàáîòû äèçåëÿ âåêòîðíîé îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ.
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