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Ïðèíöèï ýëåêòðîäâèæåíèÿ ñóäîâ èçâåñòåí
äàâíî, îäíàêî åãî èñïîëüçîâàíèå òðàäèöèîííî
áûëî îãðàíè÷åíî, â îñíîâíîì, îòäåëüíûìè ñïå-
öèôè÷åñêèìè êëàññàìè ñóäîâ, òàêèìè êàê, íà-
ïðèìåð, ëåäîêîëû è ïîäâîäíûå ëîäêè, ãäå íà
ïåðâîå ìåñòî âûñòóïàëè ñïåöèàëüíûå òðåáîâà-
íèÿ — âûñîêàÿ ìàíåâðåííîñòü, áåñøóìíîñòü è
ò. ä. Ïðåïÿòñòâèÿìè ê áîëåå øèðîêîìó åãî ïðè-
ìåíåíèþ ÿâëÿëèñü îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ íà-
÷àëüíàÿ ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ è ïîâûøåííûå
ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû. Â ïîñëåäíèå ãîäû
íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ðàñøèðåíèþ îáëàñòè
ïðèìåíåíèÿ ãðåáíîãî ýëåêòðîïðèâîäà. Ýòî ñâÿ-
çàíî ñ ïîÿâëåíèåì íîâûõ òåõíîëîãèé, áëàãîäàðÿ
êîòîðûì ïåðå÷èñëåííûå âûøå íåäîñòàòêè óæå
íå âûãëÿäÿò ñòîëü î÷åâèäíûìè. Ïðåäëàãàåìûé
âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé ìàòåðèàë ñîäåðæèò ñâåäåíèÿ
î íåêîòîðûõ ñóäàõ ñ äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêèìè
ïðîïóëüñèâíûìè óñòàíîâêàìè, ïîñòðîåííûìè çà
ïîñëåäíèå ãîäû. 

ÑÏÐÎÑ ÍÀ ÄÈÇÅËÜ-ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÃÐÅÁÍÛÅ
ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ ÐÀÑÒÅÒ

Íàáëþäàåìàÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ òåíäåíöèÿ
ê áîëåå øèðîêîìó ïðèìåíåíèþ äèçåëü-ýëåê-
òðè÷åñêèõ óñòàíîâîê íà ôëîòå îáúÿñíÿåòñÿ
ìíîãèìè ïðè÷èíàìè — òåõíîëîãè÷åñêèìè, êîí-
ñòðóêòèâíûìè è ýêñïëóàòàöèîííûìè, à òàêæå,
ñîîáðàæåíèÿìè çäðàâîãî ñìûñëà. Ýòî ìîæåò
áûòü ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà ïðèìåðå èññëåäîâà-
òåëüñêîãî ñóäíà, ïðèíàäëåæàùåãî Óíèâåðñèòåòó
Äåëàâýðà (ÑØÀ).

Îäíèì èç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâ-
ëÿåìûõ ê ñóäíó äëÿ ïîäâîäíûõ èññëåäîâàíèé, ÿâ-
ëÿåòñÿ ìèíèìèçàöèÿ øóìà. Äèçåëü-ýëåêòðè÷å-
ñêèé ïðèâîä óñòðàíÿåò øóì, ïðîèçâîäèìûé âà-
ëîïðîâîäàìè è îòêðûòûìè âèíòàìè. Â äàííîì
ñëó÷àå äëÿ ýëåêòðîäâèæåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ÷åòû-
ðå äèçåëü-ãåíåðàòîðà ñ äâèãàòåëÿìè Cummins
ÊÒ-19À, ïîäêëþ÷åííûå ê îáùåìó ðàñïðåäåëè-
òåëüíîìó ùèòó. Îò ýòîãî ùèòà ïîëó÷àþò ïèòàíèå
äâå âèíòîðóëåâûå êîëîíêè, íîñîâîå ïîäðóëèâà-
þùåå óñòðîéñòâî è âñå âñïîìîãàòåëüíûå ïîòðå-
áèòåëè. Äèçåëè è ãåíåðàòîðû óñòàíîâëåíû íà óï-
ðóãèõ îïîðàõ, ÷òîáû âèáðàöèÿ íå ïåðåäàâàëàñü
íà êîðïóñ.

Ñèñòåìà ýëåêòðîäâèæåíèÿ îñîáåííî óäîáíà
â ñî÷åòàíèè ñ ñèñòåìîé äèíàìè÷åñêîãî ïîçèöè-
îíèðîâàíèÿ, èñïîëüçóåìîé äëÿ ñòàáèëèçàöèè
ïîëîæåíèÿ ñóäíà, à âîçìîæíîñòü îòêëþ÷åíèÿ
îäíîãî èëè äâóõ äèçåëü-ãåíåðàòîðîâ ïðè ðàáîòå

íà äîëåâûõ ðåæèìàõ ñïîñîáñòâóåò ýêîíîìèè òî-
ïëèâà è óëó÷øåíèþ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.
Îòñóòñòâèå ìåõàíè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó äâèãàòåëÿ-
ìè è âèíòàìè ïîçâîëÿåò ñêîìïîíîâàòü ìàøèííîå
îòäåëåíèå íàìíîãî áîëåå ðàöèîíàëüíî. 

Íà âåðôè VT Halter Marine äîñòðàèâàåòñÿ
ñåðèÿ èç ÷åòûðåõ áîëåå êðóïíûõ (63,4 ì) äèçåëü-
ýëåêòðè÷åñêèõ ñóäîâ ïî çàêàçó Íàöèîíàëüíîé
àäìèíèñòðàöèè ÑØÀ ïî îêåàíó è àòìîñôåðå
(NOAA). Ñèëîâàÿ óñòàíîâêà êàæäîãî ñóäíà âêëþ-
÷àåò äâà äèçåëü-ãåíåðàòîðà ñ äâèãàòåëÿìè Cater-
pillar 3512 è äâà äèçåëü-ãåíåðàòîðà ñ äâèãàòåëÿìè
Caterpillar 3508, îáåñïå÷èâàÿ ñóììàðíóþ ìîùíîñòü
4500 êÂò. Èìååòñÿ åùå àâàðèéíûé äèçåëü-ãå-
íåðàòîð ñ äâèãàòåëåì Caterpillar 3306 ìîùíîñòüþ
170 êÂò äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáîâàíèé SOLAS. Äâà
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ
Ansaldo ïðèâîäÿò îäèí ïÿòèëîïàñòíûé Rolls-
Royce äèàìåòðîì 4300 ìì. Âèíò ïî÷òè íå ñîçäàåò
øóìà, ïîñêîëüêó ÷àñòîòà åãî âðàùåíèÿ ñîñòàâëÿåò
âñåãî 134 îá/ìèí. Êðîìå òîãî, èìååòñÿ íîñîâîå
ïîäðóëèâàþùåå óñòðîéñòâî ìîùíîñòüþ 720 êÂò. 

Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêèå óñòà-
íîâêè íåðåäêî âêëþ÷àþò â ñåáÿ äâèãàòåëè ðàçíûõ
òèïîðàçìåðîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò áîëåå ãèáêî ìàíåâ-
ðèðîâàòü ìîùíîñòüþ. 

Òðè ãîäà íàçàä ïî ïðîåêòó ôèðìû Guido Per-
la & Associates áûëî ïîñòðîåíî 10 ñóäîâ ñíàáæå-
íèÿ (äëèíîé 64 ì) ñ äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêèì ïðè-
âîäîì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî ïðîåêòó òîé ôèðìû
ñòðîÿòñÿ åùå 32 äèçåëü-ýëåêòðîõîäà àíàëîãè÷íîãî
íàçíà÷åíèÿ íåñêîëüêî ìåíüøåãî ðàçìåðà (äëèíà
58 ì) ñåðèè GPA-654 (10 — íà âåðôè Bollinger
Shipyards Ëóèçèàíà, ÑØÀ è 22 — â Êèòàå).
Íîâàÿ ñåðèÿ îòëè÷àåòñÿ íå òîëüêî ðàçìåðàìè, íî
è íîâûìè êîíñòðóêòèâíûìè ðåøåíèÿìè. Íàèáîëåå
ðàäèêàëüíîå èç íèõ ñîñòîèò â âûíîñå ìàøèííîãî
îòäåëåíèÿ íà ïàëóáó. Ýòî ïîçâîëèëî îñâîáîäèòü
çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü òðþìíîãî ïðîñòðàíñòâà äëÿ
òðàíñïîðòèðóåìûõ ìàòåðèàëîâ, òàêèõ êàê âîäà,
òîïëèâî è ïóëüïà. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâåííî
ñîêðàùàåòñÿ ïðîòÿæåííîñòü âåíòèëÿöèîííûõ
êàíàëîâ è îáëåã÷àåòñÿ òåõîáñëóæèâàíèå. Ñèëîâàÿ
óñòàíîâêà ñîñòîèò èç äâóõ ãåíåðàòîðîâ ñ äâè-
ãàòåëÿìè Cummins KTA-50DM1 ìîùíîñòüþ
1235 êÂò êàæäûé, äâóõ ãåíåðàòîðîâ ñ äâèãàòåëÿìè
Cummins KTA-19DM1 ìîùíîñòüþ 425 êÂò
êàæäûé è àâàðèéíîãî äèçåëü-ãåíåðàòîðà ñ äâè-
ãàòåëåì Cummins 6BTA5.9G ìîùíîñòüþ 85 êÂò.
Åùå îäíî îòëè÷èå íîâîé ñåðèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî ãðåáíûå ýëåêòðîäâèãàòåëè ðàáîòàþò íå íà
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ïåðåìåííîì, à íà ïîñòîÿííîì òîêå îò âûïðÿìè-
òåëÿ ñ òèðèñòîðíûì óïðàâëåíèåì. Â êà÷åñòâå äâè-
æèòåëåé èñïîëüçóþòñÿ äâå âèíòîðóëåâûå êîëîíêè
è äâà íîñîâûõ ïîäðóëèâàþùèõ óñòðîéñòâà.

Â Åâðîïå ýëåêòðîäâèæåíèå íà ñóäàõ òðàäè-
öèîííî ïðèìåíÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî øèðå, ÷åì â
ÑØÀ. Èìåííî â Åâðîïå ñòðîÿòñÿ ãèãàíòñêèå êðó-
èçíûå ëàéíåðû, äëÿ êîòîðûõ èñïîëüçîâàíèå
ãðåáíûõ àãðåãàòîâ, ñîñòîÿùèõ èç ìîùíîãî ýëå-
êòðîäâèãàòåëÿ ñ âèíòîì, ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíûì
ðåøåíèåì.

Â Ñåâåðíîì ìîðå, ãäå áîëüøóþ ÷àñòü ãîäà ãîñ-
ïîäñòâóþò øòîðìû, ðàáîòàåò ìíîæåñòâî ñïàñà-
òåëüíûõ ñóäîâ. Äëÿ òàêèõ ñóäîâ òèïè÷íûì ÿâëÿåò-
ñÿ ðåæèì àâàðèéíîé ãîòîâíîñòè ñ ìèíèìàëüíûì
ïîòðåáëåíèåì ìîùíîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè-
ìåíåíèå äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêîãî ïðèâîäà òàêæå
ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì.

Äàòñêèé îïåðàòîð ESVAGT çàêàçàë 6 òàêèõ
ñóäîâ (äëèíîé 45,8 ì). Íà êàæäîì óñòàíîâëåíî
ïî 5 ãåíåðàòîðîâ ñ äâèãàòåëÿìè Cummins KTA-19D
ìîùíîñòüþ 485 êÂò êàæäûé, à äâèæåíèå îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ äâóìÿ âèíòîðóëåâûìè êîëîíêàìè
ìîùíîñòüþ ïî 715 êÂò è äâóìÿ íîñîâûìè ïîä-
ðóëèâàþùèìè óñòðîéñòâàìè.

Äîëãîå âðåìÿ ïðèìåíåíèå ýëåêòðîäâèæåíèÿ
â òîðãîâîì ôëîòå ñ÷èòàëîñü ýêîíîìè÷åñêè íå-
öåëåñîîáðàçíûì èç-çà áîëåå âûñîêîé ñòîèìîñòè
îáîðóäîâàíèÿ è óñëîæíåíèÿ åãî îáñëóæèâàíèÿ.
Ñåé÷àñ, ïî ìåðå òîãî êàê ïîäîáíûå óñòàíîâêè
ïîëó÷àþò âñå áîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå,
îíè íå òîëüêî áûñòðî äåøåâåþò, íî è ñòàíîâÿòñÿ
íàìíîãî óäîáíåå â îáñëóæèâàíèè. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ýëåêòðîäâèæåíèå âñå ÷àùå
èñïîëüçóåòñÿ íà ìàëîìåðíûõ ñóäàõ, òàêèõ êàê ÿõòû,
ðå÷íûå ïàðîìû è âîäíûå òàêñè. Ýòà òåíäåíöèÿ,
çàðîäèâøàÿñÿ â Åâðîïå, ïîñòåïåííî
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ è íà Ñåâåðíóþ Àìåðèêó.

Diesel-Electric Propulsion Intensifies in Newbuilds 
Diesel & Gas Turbine Worldwide, March 2008
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Ôèðìà Fischer Panda (Ãåðìàíèÿ) ñïåöèàëè-
çèðóåòñÿ íà âûïóñêå ãåíåðàòîðîâ è ñèñòåì ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè íåáîëüøîé ìîùíîñòè,
â òîì ÷èñëå äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêèõ óñòàíîâîê
òèïà DE-Whisperprop äëÿ ýëåêòðîäâèæåíèÿ ÿõò
è ïðîãóëî÷íûõ ñóäîâ. Ýòè ñèñòåìû îòëè÷àþòñÿ
èñêëþ÷èòåëüíî íèçêèì óðîâíåì øóìà, ñâÿçàí-
íîãî ñ äâèæåíèåì ñóäíà. Äàæå çâóê, ñîçäàâàåìûé
äèçåëåì, ìîæåò áûòü ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ
çàãëóøåí. Òÿãà ñîçäàåòñÿ âèíòîðóëåâîé êîëîíêîé
Aziprop ñ ýëåêòðîäâèãàòåëåì ìîùíîñòüþ äî
150 êÂò è óãëîì ïîâîðîòà äî 180°. 

Ñèñòåìà ñîñòîèò èç ãåíåðàòîðà è ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ ñ êîíòðîëëåðîì. Ïðè íåîáõîäèìîñòè

îíà ìîæåò áûòü äîïîëíåíà óñòðîéñòâîì äëÿ
çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðîâ.

Ãåíåðàòîðû
Äëÿ ýëåêòðîäâèæåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ïðå-

èìóùåñòâåííî ãåíåðàòîðû òèïà AGT-DE (ãäå DE
îçíà÷àåò äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêóþ óñòàíîâêó). Ãå-
íåðàòîð âûðàáàòûâàåò íàïðÿæåíèå 400 Â ïåðå-
ìåííîãî òîêà ñ ÷àñòîòîé 400 Ãö (ïðè 3000 îá/ìèí).
Íàïðÿæåíèå íå ðåãóëèðóåòñÿ è ìîæåò ìåíÿòüñÿ
â çàâèñèìîñòè îò íàãðóçêè, ïîýòîìó äëÿ ïèòàíèÿ
áûòîâûõ ïîòðåáèòåëåé èñïîëüçîâàòü åãî íåëüçÿ. 

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè ýòîé ñåðèè
ãåíåðàòîðîâ:

% êîìïàêòíîñòü è âûñîêèé ÊÏÄ;
% âîçìîæíîñòü îïòèìèçàöèè ÷àñòîòû âðà-

ùåíèÿ;
% âîçìîæíîñòü ðàáîò â äâóõ ñêîðîñòíûõ ðå-

æèìàõ — áîëüøîé è  ìàëîé ìîùíîñòè;
% âîçìîæíîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ çâåçäà–

òðåóãîëüíèê;
% âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ãåíåðàòîðà â

ñî÷åòàíèè ñ çàðÿäíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì Fisch-
er Panda HTL-G äëÿ ïèòàíèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ
(áûòîâûõ) ïîòðåáèòåëåé.

Òèïè÷íàÿ êîíôèãóðàöèÿ ñèñòåìû îáåñïå÷èâàåò
âîçìîæíîñòü ðàáîòû â îäíîì èç äâóõ ðåæèìîâ.
Ðåæèì ïåðåìåííîãî òîêà: ðàáîòà âî âñåì äèàïàçîíå
ìîùíîñòè ãåíåðàòîðà, ïðè ïîâûøåíèè åãî ñêî-
ðîñòè âïëîòü äî ìàêñèìàëüíîé (íàïðèìåð,
3000 îá/ìèí). Ýòà ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ìîæåò
áûòü çàäàíà âðó÷íóþ èñõîäÿ èç òðåáóåìîé ìîù-
íîñòè. Ðåæèì ïîñòîÿííîãî òîêà: óïðàâëåíèå
ñêîðîñòüþ îñóùåñòâëÿåòñÿ çàðÿäíûì ïðåîá-
ðàçîâàòåëåì HTL-G, îáû÷íî â ðåæèìå íèçêîé
ñêîðîñòè (íàïðèìåð, 1600 îá/ìèí). Â ðåæèìå
ïîñòîÿííîãî òîêà ãåíåðàòîð ðàáîòàåò òîëüêî íà
èíâåðòîðû è íà çàðÿä àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè.
Ýëåêòðîäâèæåíèå ïðè ýòîì íåâîçìîæíî. 

Ýëåêòðîäâèãàòåëè íà ïîñòîÿííûõ ìàãíèòàõ
Ýëåêòðîäâèãàòåëè íà ïîñòîÿííûõ ìàãíèòàõ âû-

ïóñêàþòñÿ â äèàïàçîí ìîùíîñòè îò 12 äî 50 êÂò
(ïî òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà — äî 150 êÂò). Âñå îíè
ðàññ÷èòàíû íà íàïðÿæåíèå ïåðåìåííîãî òîêà 250–
480 Â (ïðè íîìèíàëå 400 Â) è óïðàâëÿþòñÿ
êîíòðîëëåðîì (â ýòîì êà÷åñòâå ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ ÷àñòîòíûé èíâåðòîð èëè êîíòðîëëåð Fis-
cher Panda BDC). 

Ïðèìåíåíèå ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ îáåñïå-
÷èâàåò ìàêñèìàëüíûé ÊÏÄ íà íîìèíàëüíîé
ñêîðîñòè. Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü îãîâàðèâàåòñÿ
ïðè çàêàçå è ÿâëÿåòñÿ ôèêñèðîâàííîé äëÿ êàæ-
äîãî êîíêðåòíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Íàèáîëåå
òèïè÷íûì çíà÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ 1200 îá/ìèí.
Ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ðàñ-
òåò åãî ìîùíîñòü. Êðóòÿùèé ìîìåíò ýëåêòðî-
äâèãàòåëåé äàííîé ñåðèè ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííûì
âî âñåì äèàïàçîíå ñêîðîñòè. 
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýëåêòðîäâèãàòåëè ìîãóò
ïîñòàâëÿòüñÿ â ñëåäóþùèõ èñïîëíåíèÿõ:

% BT: äëÿ íîñîâîãî ïîäðóëèâàþùåãî óñòðîé-
ñòâà;

% RT: ñ ðåäóêòîðîì, áåç óïîðíîãî ïîäøèïíè-
êà; 

% LD: ñî âñòðîåííûì óïîðíûì ïîäøèïíèêîì
% CV: ñ ýëåêòðîìàãíèòíîé ìóôòîé; 
% SD: ñ óãëîâûì ðåäóêòîðîì (â ýòîì ñëó÷àå

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ èìååò óãëîâîé ðåäóêòîð ñ ïåðå-
äàòî÷íûì îòíîøåíèåì 1:1,7. Äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè ïîñòàâëÿåòñÿ òîëüêî îäèí òèïîðàçìåð
äàííîãî èñïîëíåíèÿ — íà ìîùíîñòü 45 êÂò);

% AZ: ýëåêòðîäâèãàòåëü âèíòîðóëåâîé êîëîíêè
òèïà Aziprop (èìåíóåìûé òàêæå DE-Outboard).

Ýëåêòðîäâèãàòåëè ïîñòàâëÿþòñÿ áåç êàêèõ-ëèáî
êðåïåæíûõ èëè óïðàâëÿþùèõ óñòðîéñòâ (íà-
ïðèìåð, ðóëåâîãî óïðàâëåíèÿ), êîòîðûå îáåñ-
ïå÷èâàþòñÿ çàêàç÷èêîì. Ñîáñòâåííî äâèãàòåëü
ìîæåò èìåòü òîëüêî îäèí èëè äâà ïðèñîåäèíè-
òåëüíûõ ôëàíöà. Ýëåêòðîäâèãàòåëè çàïîëíÿþòñÿ
ìàñëîì è íóæäàþòñÿ âî âíåøíåì îõëàæäåíèè ñ
ïîìîùüþ òåïëîîáìåííèêà (çà èñêëþ÷åíèåì ïî-
ãðóæíûõ ìîäåëåé äëÿ íîñîâîãî ïîäðóëèâàþùåãî
óñòðîéñòâà è äëÿ âèíòîðóëåâîé êîëîíêè, åñòåñò-
âåííî îõëàæäàåìûõ ìîðñêîé âîäîé). 

Êîíòðîëëåðû
Äëÿ óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ è íàïðàâëåíèåì

âðàùåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ íåîáõîäèì êîíòðîëëåð.
Îí óïðàâëÿåòñÿ äæîéñòèêîì, èìåþùèì òðè
ïîëîæåíèÿ: íåéòðàëüíîå, âïåðåä è íàçàä.

Ïðè ìîùíîñòè äî 30 êÂò ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàí êîíòðîëëåð òèïà BDC. Ýòî êîìïàêòíûé
êîíòðîëëåð ñ âîäÿíûì îõëàæäåíèåì, èìåþùèé
äâà ðû÷àãà óïðàâëåíèÿ.  

Ïðè áîëüøèõ ìîùíîñòÿõ èñïîëüçóþòñÿ êîí-
òðîëëåðû ñåðèè UD ñ âîçäóøíûì îõëàæäåíèåì. 

Ïèòàíèå áûòîâûõ ïîòðåáèòåëåé
Ãåíåðàòîðû AGT ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïèòàíèÿ

ñîâðåìåííûõ ñèñòåì ïîñòîÿííî-ïåðåìåííîãî
òîêà. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà èñïîëü-
çóåòñÿ çàðÿäíûé ïðåîáðàçîâàòåëü òèïà HTL-G
(ñîñòîÿùèé èç òðàíñôîðìàòîðà, âûïðÿìèòåëÿ
è ýëåêòðîííîãî áëîêà óïðàâëåíèÿ VCS), ñîåäè-
íåííûé ñ àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðååé. Òîêîâàÿ
íàãðóçêà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîæåò äîñòèãàòü 280 À
ïðè íàïðÿæåíèè 12, 24 èëè 48 Â= (ïî òðåáîâàíèþ
çàêàç÷èêà âîçìîæíà ïîñòàâêà ãåíåðàòîðîâ ñ äðó-
ãèìè íîìèíàëüíûìè çíà÷åíèÿìè òîêà è íàïðÿ-
æåíèÿ).

Èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ñîáñòâåííûõ íóæä
íàïðÿæåíèåì 230 Â~ ñëóæèò èíâåðòîð, íàïðèìåð,
Victron Energy Phoenix Inverter. Òàêîé èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ äîñòóïåí âñåãäà, äàæå êîãäà äèçåëü-ãå-
íåðàòîð ïðîñòàèâàåò. Åñëè ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü
ïðåâûñèò çàäàííûé ëèìèò, äèçåëü-ãåíåðàòîð çà-
ïóñòèòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Ïîñëå ýòîãî ãåíåðàòîð

âîçüìåò íà ñåáÿ âñþ íàãðóçêó, òàê ÷òî çàðÿä áà-
òàðåè ðàñõîäîâàòüñÿ íå áóäåò.

Â îáùåì ñëó÷àå óñòàíîâêà ìîæåò âêëþ÷àòü â
ñåáÿ ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû (ðèñ. 1): 

Ê øèíàì íàãðóçêè ìîæíî ïàðàëëåëüíî ïîä-
êëþ÷èòü äî ïÿòè èíâåðòîðîâ Victron Energy
Phoenix ìîùíîñòüþ 2,5 êÂò êàæäûé, îáåñïå÷èâ
òàêèì îáðàçîì ñóììàðíóþ ìîùíîñòü äî 12,5 êÂò. 

Âîçìîæíî òàêæå ïîäêëþ÷åíèå òðåõ è áîëåå
èíâåðòîðîâ ïî òðåõôàçíîé ñõåìå ñ ëèíåéíûì
íàïðÿæåíèåì 400 Â.

Êðîìå òîãî, êîãäà äîñòóïíî áåðåãîâîå ïèòàíèå,
èíâåðòîðû òèïà Victron Energy Phoenix Multi
plus ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå çàðÿäíîãî
óñòðîéñòâà ïîâûøåííîé ìîùíîñòè.

Òàêîå ðåøåíèå ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì äëÿ
ãåíåðàòîðîâ ìîùíîñòüþ 30–40 êÂò, à òàêæå äëÿ
ñèñòåì DC/AC ìîùíîñòüþ 4–8 êÂò è áîëåå
(ïðè ýòîì íàãðóçêà ãåíåðàòîðà äîëæíà ñîñòàâëÿòü
íå ìåíåå 40–50 % îò íîìèíàëüíîé). Åñëè ïðè
ðàáîòå â ïðîïóëüñèâíîì ðåæèìå (ò. å. íà ïåðå-
ìåííîì òîêå) íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü òàêæå
ïèòàíèå ïîòðåáèòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà, åñòü
ñìûñë èñïîëüçîâàòü îòäåëüíûé ãåíåðàòîð ïîñòî-
ÿííîãî òîêà (ìîùíîñòüþ äî 2 êÂò) èëè ãåíåðàòîð
Fischer Panda HTG (ìîùíîñòüþ 4 êÂò).

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íî
áîëüøèõ ïîñòîÿííûõ íàãðóçîê, ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü òàêæå íåáîëüøîé ñòàíäàðòíûé àñèí-
õðîííûé ãåíåðàòîð.

Îïðåäåëåíèå íåîáõîäèìîé ìîùíîñòè
Êàê ïðàâèëî, äëÿ ïàðóñíûõ ÿõò è âîäîèçìå-

ùàþùèõ ëîäîê íîìèíàëüíàÿ ñêîðîñòü äîñòèãàåòñÿ
ïðè óäåëüíîé ìîùíîñòè ïîðÿäêà 2,5 êÂò íà
òîííó âîäîèçìåùåíèÿ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîð-
ìàëüíîé êðåéñåðñêîé ñêîðîñòè (ñîñòàâëÿþùåé

Ðèñ. 1. Ñõåìà óñòàíîâêè:
1 — ãåíåðàòîð AGT-DE; 2 — êîíòðîëëåð ýëåêòðîäâèãàòåëÿ
BDC; 3 — ýëåêòðîäâèãàòåëü íà ïîñòîÿííûõ ìàãíèòàõ (PM)
â ðàçëè÷íûõ èñïîëíåíèÿõ (3a — ïðèâîä âèíòîðóëåâîé
êîëîíêè Aziprop; 3b — ïðèâîä ãðåáíîãî âàëà; 3c — ïðèâîä
óãëîâîãî ðåäóêòîðà); 4 — ðàñïðåäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî
ïîñòîÿííîãî òîêà; 5 — çàðÿäíûé ïðåîáðàçîâàòåëü òèïà
HTL-G; 6 — èíâåðòîðû Victron Energy; 7 — àêêóìóëÿòîðíàÿ
áàòàðåÿ
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ïîðÿäêà 70 % îò íîìèíàëüíîé) äîñòàòî÷íî 20 %
ýòîé ìîùíîñòè (ò. å. 0,5 êÂò íà òîííó âîäîèç-
ìåùåíèÿ).

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà òèïè÷íàÿ âèíòîâàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà äâèãàòåëÿ Volvo Penta D2-75.

Âèíò ñîçäàåò óïîð 9,6 êÍ ïðè ÷àñòîòå âðàùå-
íèÿ äâèãàòåëÿ 3000 îá/ìèí. Ïðè íîìèíàëüíîé
ñêîðîñòè âåëè÷èíà óïîðà ñîñòàâëÿåò 8,76 êÍ.

Íèæíÿÿ êðèâàÿ ïðåäñòàâëÿåò çàâèñèìîñòü
ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè îò ñêîðîñòè ñóäíà. Â ñëó-
÷àå ïðåâûøåíèÿ íîìèíàëüíîé ñêîðîñòè âåëè÷èíà
ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè âîçðàñòàåò òàêæå íåïðî-
ïîðöèîíàëüíî (ïðè óâåëè÷åíèè ìîùíîñòè íà 70 %
ïðèðîñò ñêîðîñòè ñîñòàâëÿåò ëèøü 0,8 óçëà). 

Èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîäâèæåíèÿ äàåò ïðåèìó-
ùåñòâà è ïðè ïëîõîé ïîãîäå, òàê êàê ãåíåðàòîð
âñåãäà ìîæåò ðàáîòàòü â îïòèìàëüíîì ðåæèìå,
à ýëåêòðîäâèãàòåëü ñïîñîáåí ðàçâèâàòü ïîëíûé
êðóòÿùèé ìîìåíò ïðè ëþáîé ñêîðîñòè. 

Äëÿ ñíèæåíèÿ ìîùíîñòè ïðè äâèæåíèè ñ
êðåéñåðñêîé ñêîðîñòüþ ìîæíî ëèáî ñíèçèòü
îáîðîòû äèçåëü-ãåíåðàòîðà âðó÷íóþ, ëèáî èñïîëü-
çîâàòü äðóãîé ãåíåðàòîð ìåíüøåé ìîùíîñòè,
÷òîáû èçáåæàòü ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ðàáîòîé
äâèãàòåëÿ ïðè ìàëûõ íàãðóçêàõ.

http://www.fischerpanda.de

ÍÎÂÀß ÑÈÑÒÅÌÀ ÝËÅÊÒÐÎÄÂÈÆÅÍÈß
ÄËß ÃÀÇÎÂÎÇÎÂ

Ïðèîáðåòÿ äîñòàòî÷íûé îïûò ïîñòàâîê ñèñòåì
ýëåêòðîäâèæåíèÿ ñ àñèíõðîííûìè ýëåêòðîäâè-
ãàòåëÿìè äëÿ ÂÌÑ ÑØÀ è Âåëèêîáðèòàíèè, à
â ïîñëåäíåå âðåìÿ è äëÿ êðóèçíûõ ñóäîâ, ôðàí-
öóçñêàÿ êîìïàíèÿ Converteam îáðàòèëàñü ê íåô-
òåãàçîâîìó ðûíêó, òðàäèöèîííî ÿâëÿþùåìóñÿ
áîëåå êîíñåðâàòèâíûì. Ôèðìå óäàëîñü ïîëó÷èòü
çàêàç íà îáîðóäîâàíèå ñåìè íîâûõ ñóäîâ äëÿ ïåðå-
âîçêè ñæèæåííîãî ãàçà. Ñòðîèòåëüñòâî ýòèõ ñó-
äîâ èäåò â Êîðåå, â òîì ÷èñëå äâà ãàçîâîçà åì-

êîñòüþ ïî 170 000 ì3 ñòðîÿòñÿ íà
âåðôÿõ Samsung, åùå äâà ãàçîâîçà
åìêîñòüþ ïî 166 000 ì3 è òðè
ãàçîâîçà åìêîñòüþ ïî 173 000 ì3

ñòðîÿòñÿ íà âåðôÿõ Daewoo.
Íîìåíêëàòóðà Converteam äî

íåäàâíåãî âðåìåíè âêëþ÷àëà
àñèíõðîííûå ýëåêòðîäâèãàòåëè
ìîùíîñòüþ îò 12,7 äî 16,5 ÌÂÒ,
îäíàêî óæå ñåé÷àñ ïðîõîäÿò
îïûòíóþ ýêñïëóàòàöèþ áîëåå
ìîùíûå äâèãàòåëè, è çàêàí÷èâàåòñÿ
ïîñòðîéêà àãðåãàòîâ ìîùíîñòüþ 24
ÌÂÒ ïðè 130 îá/ìèí äëÿ êðóèçíûõ
ëàéíåðîâ. Êîíöåïöèÿ ìàëîîáî-
ðîòíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïðÿìîãî
ïðèâîäà, ïîçâîëÿþùàÿ îòêàçàòüñÿ
îò ðåäóêòîðà, ìîæåò îêàçàòüñÿ
îñîáåííî ïåðñïåêòèâíîé äëÿ ñóäîâ

ëåäîâîãî êëàññà.
Ôèðìà íà÷àëà ïîñòàâêè ñèñòåì ýëåêòðîäâè-

æåíèÿ äëÿ ãàçîâîçîâ åùå â 2002 ã., îáîðóäîâàâ
òàêîé ñèñòåìîé ãàçîâîç åìêîñòüþ 74 000 ì3 äëÿ
îïåðàòîðà Gaz de France Energy. Â ýòîé ñèñòåìå
ïî òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà áûëè èñïîëüçîâàíû áî-
ëåå ïðèâû÷íûå ñèíõðîííûå ýëåêòðîäâèãàòåëè.

Îáðàùåíèå ê ýëåêòðè÷åñêèì ïðîïóëüñèâíûì
ñèñòåìàì áûëî ïðîäèêòîâàíî ñòðåìëåíèåì ïî-
âûñèòü ýôôåêòèâíîñòü, íàäåæíîñòü è óïðàâ-
ëÿåìîñòü ñèëîâîé óñòàíîâêè, óïðîñòèòü åå îá-
ñëóæèâàíèå, è, óëó÷øèòü åå ýêîëîãè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè. 

Ñèëîâàÿ óñòàíîâêà ñ ãàçîäèçåëåì è àñèí-
õðîííûì ýëåêòðîäâèãàòåëåì îêàçàëàñü íà 30 %
ýêîíîìè÷íåå òðàäèöèîííûõ ïàðîòóðáèííûõ óñ-
òàíîâîê, ïðèìåíÿâøèõñÿ íà ãàçîâîçàõ ïåðâîãî
ïîêîëåíèÿ. Ñòîëü çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ðàñõîäà
òîïëèâà íå òîëüêî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò ýêñïëó-
àòàöèîííûå çàòðàòû îïåðàòîðà, íî è ïîçâîëÿåò
ñîîòâåòñòâåííî ñíèçèòü çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé
ñðåäû.

Â ÷åì ïðåèìóùåñòâà àñèíõðîííûõ ýëåêòðî-
äâèãàòåëåé ïåðåä ñèíõðîííûìè â êà÷åñòâå ïðè-
âîäà ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêè?

Àñèíõðîííûé ýëåêòðîäâèãàòåëü — ñàìàÿ
ïðîñòàÿ è íàäåæíàÿ èç âñåõ ýëåêòðè÷åñêèõ ìà-
øèí. Â íåì îòñóòñòâóþò ïðÿìûå ãàëüâàíè÷åñêèå
ñâÿçè ìåæäó ðîòîðîì è ñèñòåìîé ïèòàíèÿ, ïî-
ñêîëüêó ýíåðãèÿ îò ñòàòîðà ê ðîòîðó ïåðåäàåòñÿ
ïîñðåäñòâîì ìàãíèòíîãî ïîëÿ â âîçäóøíîì çà-
çîðå. Ðîòîð ñîñòîèò òîëüêî èç ìåäíûõ ñòåðæíåé,
íàêîðîòêî çàìêíóòûõ êîëüöàìè; â íåì íåò íè èçî-
ëèðîâàííûõ îáìîòîê, íè âîçáóäèòåëÿ, íè âðà-
ùàþùèõñÿ äèîäîâ, íè ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ,
òðåáóþùèõ îáñëóæèâàíèÿ. 

Ïîýòîìó åñòåñòâåííî, ÷òî àñèíõðîííûé ýëåê-
òðîäâèãàòåëü ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ïðå-
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âîñõîäèò ñèíõðîííûé â îòíîøåíèè íàäåæíîñòè
è ýêñïëóàòàöèîííîé ãîòîâíîñòè. Êðîìå òîãî, îí
èìååò ëó÷øèå, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèíõðîííûì
äâèãàòåëåì, âèáðîàêóñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè.

Ôèðìà Converteam ñîçäàëà ñïåöèàëüíûé
àñèíõðîííûé ãðåáíîé ýëåêòðîäâèãàòåëü ñ
ïîâûøåííûì êðóòÿùèì ìîìåíòîì, ñïåöèàëüíîé
ñèñòåìîé îõëàæäåíèÿ è áîëüøèì âîçäóøíûì
çàçîðîì, îòëè÷àþùèéñÿ ìàëûì óðîâíåì ïîòåðü
â ìåäè è â æåëåçå áëàãîäàðÿ îïòèìèçàöèè
èíòåðôåéñà ñ ïðåîáðàçîâàòåëåì ÷àñòîòû.

Â çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé çàêàç÷èêà ýëåê-
òðîäâèãàòåëè ìîãóò ïîñòàâëÿòüñÿ â ìàëîîáîðîò-
íîì è ñðåäíåîáîðîòíîì èñïîëíåíèÿõ. Ðåãóëè-
ðîâàíèå ñêîðîñòè îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðåîáðàçîâà-
òåëÿìè ÷àñòîòû ñåìåéñòâà PWM MV7000 ñ óñî-
âåðøåíñòâîâàííîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ.

Ñåìåéñòâî ñðåäíåâîëüòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé
÷àñòîòû MV7000 èñïîëüçóåò ïðèíöèï øèðîòíî-
èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè (ØÈÌ). 

Êàæäûé ýëåêòðîäâèãàòåëü ïèòàåòñÿ îò îò-
äåëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ðàáîòàþùåãî îò ãëàâ-
íîãî ðàñïðåäåëèòåëüíîãî ùèòà ÷åðåç ïðîïóëü-
ñèâíûé òðàíñôîðìàòîð. Ïî òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà,
äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè öåïü ïèòàíèÿ, âêëþ-
÷àþùàÿ ïðåîáðàçîâàòåëü, ìîæåò áûòü âûïîëíåíà
äâóõêàíàëüíîé (ò. å. ñ ðåçåðâèðîâàíèåì). Â ñëó-
÷àå îòêàçà îäíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ýëåêòðî-
äâèãàòåëü áóäåò ïðîäîëæàòü ðàáîòàòü îò äðóãîãî
(îñòàâøåãîñÿ) ïðåîáðàçîâàòåëÿ, õîòÿ è ñ ïîíè-
æåííûì êðóòÿùèì ìîìåíòîì. 

Â ñõåìå MV7000 èñïîëüçóþòñÿ ìîùíûå áè-
ïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû ñ èçîëèðîâàííûì çàòâî-
ðîì (IGBT) ïîñëåäíåãî ïîêîëåíèÿ â ïëàñòèêî-
âîì ïëîñêîì êîðïóñå. Ïðèìåíåíèå òàêèõ ïðå-
îáðàçîâàòåëåé â ñî÷åòàíèè ñ àñèíõðîííûìè
ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè ïîçâîëèëî ñóùåñòâåííî
ïîâûñèòü ÊÏÄ ñèëîâîé óñòàíîâêè, óëó÷øèòü åå
âèáðîàêóñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è îáëåã÷èòü
åå òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå. Ñõåìà ýëåêòðî-
äâèæåíèÿ ñïðîåêòèðîâàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî
îêàçàëîñü âîçìîæíûì ëèêâèäèðîâàòü íàèáîëåå
ìîùíûå ãàðìîíè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå òîêà.
Òåì ñàìûì óñòðàíÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü â ôèëü-
òðàöèè ãàðìîíèê.

Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÷àñ-
òîòû äîñòèãàåòñÿ íå â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü çà ñ÷åò
óñîâåðøåíñòâîâàííîãî àëãîðèòìà ðàáîòû ñèñòåìû
ØÈÌ. Îí âêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñ-
êîãî èçìåíåíèÿ êàê ÷àñòîòû èìïóëüñîâ, òàê è èõ
ôîðìû, ÷òî ïîçâîëÿåò, â ÷àñòíîñòè, ïîääåðæè-
âàòü ïîñòîÿíñòâî àêòèâíîé ìîùíîñòè íà âûõîäå
ïðè èçìåíÿþùåìñÿ çíà÷åíèè êîñèíóñà ϕ ýëåê-
òðîäâèãàòåëÿ. Â òðàäèöèîííûõ ñõåìàõ òðåáóåìûé
çàïàñ ìîùíîñòè ñ ó÷åòîì äèàïàçîíà èçìåíåíèÿ
êîñèíóñà ϕ ñîçäàâàëñÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ çà-

âåäîìî ïåðåðàçìåðåííûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé. Òå-
ïåðü íåîáõîäèìîñòü â ýòîì îòïàëà. Òàêèì
îáðàçîì, îïòèìèçàöèÿ êîíñòðóêöèè ýëåêòðîäâè-
ãàòåëÿ ïîçâîëèëà ïîâûñèòü åãî ÊÏÄ, êîòîðûé
äîñòèã óðîâíÿ, òèïè÷íîãî äëÿ ñóùåñòâóþùèõ
ñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé. Âìåñòå ñ òåì ïðèñóùèå
ýòîé êîíñòðóêöèè ïðîñòîòà è ïðî÷íîñòü ñäåëàëè
âîçìîæíûì çàìåòíîå ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè è
ãîòîâíîñòè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Íàëè÷èå äèîäíîãî
êàñêàäà äàëî âîçìîæíîñòü ïîääåðæèâàòü âî âñåì
äèàïàçîíå ñêîðîñòè êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè
áëèçêèì ê 1, ñíèçèâ òåì ñàìûì ïîòðåáëåíèå
ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè ïðîïóëüñèâíîé ñèñòåìîé.
Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëèëî îïòèìèçèðîâàòü
êîíñòðóêöèþ ñèëîâîé óñòàíîâêè, âçÿâ çà îñíîâó
ñõåìû, òèïè÷íûå äëÿ ãåíåðàòîðîâ ìåíüøåé
ìîùíîñòè, êîòîðûå ðàññ÷èòàíû íà çíà÷åíèå
êîñèíóñà ϕ = 0,9.

Ïðåîáðàçîâàòåëè PWM MV7000 ðàçìåùåíû
â øêàôàõ, èìåþùèõ äîñòóï òîëüêî ñ ëèöåâîé ñòî-
ðîíû, ÷òî ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü èõ âäîëü
ñòåíîê ìàøèííîãî îòäåëåíèÿ. Îïòèìèçàöèÿ
âñåõ êîìïîíåíòîâ ýëåêòðîïåðåäà÷è ñ àñèíõðîí-
íûìè ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè äàåò âîçìîæíîñòü ñó-
ùåñòâåííî ñîêðàòèòü çàíèìàåìîå åþ ìåñòî, îñ-
âîáîäèâ çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïðîñòðàíñòâà â
êîðïóñå ñóäíà.

Òðàäèöèîííûå äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêèå óñòàíîâ-
êè ÷àùå âñåãî âûïîëíÿþòñÿ ïî ñõåìå, óíàñëå-
äîâàííîé îò ïàðîòóðáèííûõ àãðåãàòîâ, êîãäà
äâà ñðåäíåîáîðîòíûõ äâèãàòåëÿ ðàáîòàþò íà îá-
ùèé ðåäóêòîð, êîòîðûé ïðèâîäèò âî âðàùåíèå
åäèíñòâåííûé âèíò, ðàñïîëîæåííûé âäîëü îñè
óñòàíîâêè. 

Â äàííîì ñëó÷àå êàæäûé èç äâóõ àñèíõðîííûõ
ýëåêòðîäâèãàòåëåé ðàáîòàåò íà ñîáñòâåííûé ðå-
äóêòîð è âèíò. Èíà÷å ãîâîðÿ, íà ñóäíå ñóùåñòâóþò
äâå ñîâåðøåííî íåçàâèñèìûå ñèëîâûå óñòàíîâ-
êè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì ôàêòîðîì íà-
äåæíîñòè.

Â äàëüíåéøåì, êàê ýòî óæå èìåëî ìåñòî íà
ñóäàõ äðóãîãî íàçíà÷åíèÿ, âîçìîæíî èñïîëü-
çîâàíèå â ãàçîâîçàõ ìàëîîáîðîòíûõ àñèíõðîí-
íûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé. Ýòî ïîçâîëèò ñîåäèíÿòü
ýëåêòðîäâèãàòåëü ñ ãðåáíûì âàëîì íàïðÿìóþ, ò. å.
áåç ðåäóêòîðà.

Propulsion First for LNG Carriers
Diesel & Gas Turbine Worldwide, March 2008

ÍÎÂÛÅ ÑÓÄÀ ËÅÄÎÂÎÃÎ ÊËÀÑÑÀ

Íåäàâíî ñî ñòàïåëåé çàâîäà Aker Yards ñîøëè
äâà ñîâåðøåííî ðàçíûõ ñóäíà, ïðåäíàçíà÷åííûõ
äëÿ ïëàâàíèÿ â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ Ñåâåðíî-
ãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà. Îäíî èç ýòèõ ñóäîâ —
êîíòåéíåðîâîç ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî òèïà, ïî-
ñòðîåííûé ïî çàêàçó êîìïàíèè «Íîðèëüñêèé
íèêåëü» è ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïëàâàíèÿ â
òÿæåëîé ëåäîâîé îáñòàíîâêå áåç ëåäîêîëüíîãî
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ñîïðîâîæäåíèÿ. Òåïëîõîä «Íîðèëüñêèé íèêåëü»,
ïîñòðîåííûé íà âåðôè Aker Yards â Ãåðìàíèè,
ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì èç ÷åòûðåõ îäíîòèïíûõ ñóäîâ,
êîòîðûå äîëæíû áûòü ïîñòàâëåíû â 2008–2009 ãã.
è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïåðåâîçêè ïðîäóêöèè ìå-
òàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà èç Íàõîäêè â Ìóð-
ìàíñê ïî Ñåâåðíîìó ìîðñêîìó ïóòè. 

Òåïëîõîä «Íîðèëüñêèé íèêåëü», ñïóùåííûé
íà âîäó â 2006 ã., ïðîøåë âïîëíå óñïåøíî ëåäî-
âûå èñïûòàíèÿ â Êàðñêîì ìîðå. Âàæíåéøèìè
îòëè÷èòåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè ñóäîâ ýòîé ñå-
ðèè ÿâëÿþòñÿ êîíñòðóêöèÿ êîðïóñà, ðàññ÷èòàííàÿ
íà äâèæåíèå âî ëüäàõ êàê ïåðåäíèì, òàê è
çàäíèì õîäîì, è ñèñòåìà äâèæèòåëåé. 

Ñòîëêíóâøèñü ñ òÿæåëûìè ëüäàìè, ñóäíî
ìåíÿåò íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ íà 180°, è, äâèãàÿñü
êîðìîé âïåðåä, äåëàåò ïðîõîä âî ëüäó, òîëùèíà
êîòîðîãî ìîæåò äîñòèãàòü 1,5 ì, ñî ñíåæíûì
ïîêðîâîì òîëùèíîé äî 20 ñì.

Äîñòèãíóâ ÷èñòîé âîäû èëè ïîëûíüè, ñóäíî
ïîñëå î÷åðåäíîãî ðåâåðñà ïðîäîëæàåò ïëàâàíèå
â îáû÷íîì ïîëîæåíèè, ò. å. íîñîì âïåðåä. Íà
òåïëîõîäå åñòü äâà ìîñòèêà — ïåðåäíèé è çàäíèé,
÷òî çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò óïðàâëåíèå ïðè ÷àñòûõ
ðåâåðñàõ.

Ñóäíî, èìåþùåå ìàêñèìàëüíûé âàëîâîå ðå-
ãèñòðîâîå âîäîèçìåùåíèå 16 486 ò, ìîæåò áðàòü
íà áîðò äî 648 êîíòåéíåðîâ â äâàäöàòèôóòîâîì
ýêâèâàëåíòå, èç êîòîðûõ 259 ðàñïîëàãàþòñÿ íà
ïàëóáå, à îñòàëüíûå — â êîðïóñå ñóäíà. Òåïëîõîä
èìååò 18 êàþò äëÿ ýêèïàæà, êàþòó äëÿ ëîöìàíà
è òðè äâóõìåñòíûõ êàþòû äëÿ âîçìîæíûõ
ïàññàæèðîâ. Èìååòñÿ òàêæå ñàóíà, ñïîðòçàë è
áàññåéí ñ ìîðñêîé âîäîé.

Ãðåáíûå ýëåêòðîäâèãàòåëè ïîëó÷àþò ïèòàíèå
îò òðåõ V-îáðàçíûõ 12-öèëèíäðîâûõ äâèãàòåëåé
Wartsila 32 ìîùíîñòüþ 6000 êÂò êàæäûé ïðè
750 îá/ìèí. Òðè ãåíåðàòîðà ïåðåìåííîãî òîêà ABB
îáùåé ìîùíîñòüþ 18 ÌÂÒ ïðè íàïðÿæåíèè
8314 ÊÂÀ ïèòàþò åäèíñòâåííóþ òÿãîâóþ óïðàâ-
ëÿåìóþ äâèãàòåëüíóþ óñòàíîâêó òèïà Azipod
ìîùíîñòüþ 13 ÌÂÒ ñ äèàìåòðîì âèíòà 5,6 ì.

Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ ñêîðîñòü íà îòêðûòîé
âîäå äî 16,1 óçëà. Ñóäíî îáëàäàåò ñïåöèàëüíîé
íàâèãàöèîííîé ñèñòåìîé, ïîçâîëÿþùåé ïîëó÷àòü
èíôîðìàöèþ î ëåäîâûõ óñëîâèÿõ ïî êóðñó ñëå-
äîâàíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè. 

Îñíîâíîå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå ïðîèçâîäñòâà
ABB âêëþ÷àåò ðàñïðåäåëèòåëüíûé ùèò, ñèëîâûå
òðàíñôîðìàòîðû è ñèñòåìó äèñòàíöèîííîãî óï-
ðàâëåíèÿ. Ñîáñòâåííûå íóæäû îáåñïå÷èâàþòñÿ
ñòîÿíî÷íûì äèçåëü-ãåíåðàòîðîì Volvo ìîùíîñòüþ
750 ÊÂÀ è àâàðèéíûì äèçåëü-ãåíåðàòîðîì ìîù-
íîñòüþ 414 ÊÂÀ. 

Äðóãîå ñóäíî — «Fesco Sakhalin», ïîñòðîåííîå
íà âåðôè «Far East Shipping Co.» ïî çàêàçó
«Ýêññîí Íåôòåãàç», ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ëåäî-

êîëüíîé ñëóæáû è âñïîìîãàòåëüíûõ îïåðàöèé íà
Ñàõàëèíñêîì øåëüôå. Îíî áóäåò íåñòè êðóã-
ëîãîäè÷íóþ âàõòó ïî îáñëóæèâàíèþ ìîðñêîé
ïëàòôîðìû «Îðëàí» â êà÷åñòâå ëåäîêîëà-ñíàá-
æåíöà.

Ñóäíî ñïåöèàëüíî ñïðîåêòèðîâàíî äëÿ ðàáîò
â òÿæåëîé ëåäîâîé îáñòàíîâêå ïðè òåìïåðàòóðå
äî –40 °Ñ. Ïîäîáíî «Íîðèëüñêîìó íèêåëþ»,
äèçåëü-ýëåêòðîõîä ñïîñîáåí äâèãàòüñÿ êàê ïåðåä-
íèì, òàê è çàäíèì õîäîì, èìåÿ âîçìîæíîñòü êî-
ëîòü ëåä êîðìîâîé ÷àñòüþ.

Òàêèå âîçìîæíîñòè ñóäíà îñíîâàíû íà êîí-
öåïöèè ëåäîêîëîâ «äâîéíîãî äåéñòâèÿ», êîòîðàÿ
áûëà ðàçðàáîòàíà Ìîðñêèì ñåâåðíûì èññëåäî-
âàòåëüñêèì öåíòðîì, ÿâëÿþùèìñÿ ÷àñòüþ «Kvaern-
er Masa-Yards Inc.». Ñîãëàñíî ýòîé êîíöåïöèè,
ñóäíî äàæå â ñàìûõ ñóðîâûõ ëåäîâûõ óñëîâèÿõ
ìîæåò äâèãàòüñÿ êîðìîé âïåðåä, èñïîëüçóÿ ãîðè-
çîíòàëüíîå ýëåêòðîäâèæåíèå. Ïðè ýòîì íîñîâîé
èçãèá ñóäíà ìîæåò áûòü îïòèìèçèðîâàí äëÿ ýô-
ôåêòèâíîé ðàáîòû â îòêðûòîé âîäå. Ñèëîâàÿ
óñòàíîâêà ñîñòîèò èç òðåõ 8-öèëèíäðîâûõ äèçåëü-
ãåíåðàòîðîâ Wartsila 38B îáùåé ìîùíîñòüþ
5800êÂò ïðè 600 îá/ìèí, ïðèâîäÿùèõ äâà ïðî-
ïóëüñèâíûõ àãðåãàòà ABB Azipod V16 DAS, óäîâ-
ëåòâîðÿþùèõ òðåáîâàíèÿì ëåäîâîãî êëàññà 10
Íîðâåæñêîãî Âåðèòàñà. Àãðåãàòû ñïîñîáíû «ïå-
ðåìàëûâàòü» ëüäèíû, â òî âðåìÿ êàê ïîòîê âîäû
îìûâàåò êîðïóñ ñóäíà. Êàæäûé àãðåãàò Azipod èìå-
åò ÷åòûðå âèíòîðóëåâûõ êîëîíêè ñ ãèäðîìîòîðàìè.
Ãèäðîàãðåãàò ñ äâóìÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè ïðèâîäèò
â äåéñòâèå íàñîñû ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, ïðè
ýòîì îäèí èç ýëåêòðîäâèãàòåëåé ðàáîòàåò îò
ãëàâíîé ïðîïóëüñèâíîé ñèñòåìû, à äðóãîé — îò
àâàðèéíîé. Äâà òóííåëüíûõ ïîäðóëèâàþùèõ
óñòðîéñòâà Ulstein TT2200 âûñîêîãî ëåäîâîãî
êëàññà îáåñïå÷èâàþò ñóäíó õîðîøóþ ìàíåâ-
ðåííîñòü. Ïèòàíèå ãðåáíîé óñòàíîâêè îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ ñèíõðîííûì ãåíåðàòîðîì òèïà ÀÂÂ
ìîùíîñòüþ 6847 ÊÂÀ, ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì
3,3 êÂ ïðè 50 Ãö. Âñïîìîãàòåëüíûé (ñòîÿíî÷íûé)
ãåíåðàòîð ìîùíîñòüþ 1080 êÂò ïðè 1000 îá/ìèí
ïðèâîäèòñÿ îò 6-öèëèíäðîâîãî äâèãàòåëÿ Wart-
sila 20.

Ñèñòåìà òðàíñïîðòèðîâêè è îáðàáîòêè ñûïó÷èõ
ãðóçîâ ïîëíîñòüþ óêîìïëåêòîâàíà îáîðóäîâàíèåì
ôèðìû Rolls-Royce. Ýòî îáîðóäîâàíèå âêëþ÷àåò
â ñåáÿ 6 òàíêîâ åìêîñòüþ ïî 50 ì3 ñ êîìïðåñ-
ñîðàìè, êëàïàíàìè è ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ, êóäà
âõîäèò, â ÷èñëå ïðî÷åãî, ìíåìîñõåìà íà ïðèáîðíîì
ïóëüòå êàïèòàíñêîãî ìîñòèêà. Ñèñòåìà ïîãðóçêè,
ðàáîòàþùàÿ ïîä äàâëåíèåì 5,6 áàð, óñòðîåíà
òàêèì îáðàçîì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü
îäíîâðåìåííîé òðàíñïîðòèðîâêè äâóõ ðàçëè÷íûõ
âèäîâ ñûïó÷èõ ãðóçîâ. 
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