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íåïîñðåäñòâåííî ìåõàíè÷åñêèì ïóòåì, ÷åðåç
îðèãèíàëüíûé ýïèöèêëîèäíûé ðåäóêòîð. Äîëÿ
ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ, ïåðåäàâàåìàÿ ÷åðåç ýëåê-
òðîïðèâîä, â òðàäèöèîííîì ãèáðèäíîì ïðèâîäå
ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 15 %; ýëåêòðîïðèâîä èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè è íàïðàâëå-
íèÿ âðàùåíèÿ âèíòà, à òàêæå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ,
ïðè íåîáõîäèìîñòè, ðåæèìà «÷èñòîãî» ýëåêòðî-
äâèæåíèÿ, ò. å. áåç èñïîëüçîâàíèÿ äâèãàòåëÿ
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. 

Ïðèâîä «HydroHybrid» ñî÷åòàåò â ñåáå ìåõàíè-
÷åñêèé âàðèàòîð ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè è
äâà êîìïàêòíûõ ìîòîð-ãåíåðàòîðà, âûïîëíÿþùèõ
îäíîâðåìåííî ðîëü äîïîëíèòåëüíîãî ïðîïóëü-
ñèâíîãî ïðèâîäà, ñòàðòåðà è èñòî÷íèêà ïåðåìåí-
íîãî òîêà äëÿ ñîáñòâåííûõ íóæä.

Ìîùíîñòü ìîòîð-ãåíåðàòîðîâ ìîæíî ïîäîáðàòü
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïèòàíèå âñïî-
ìîãàòåëüíûõ ïîòðåáèòåëåé, çàíèìàþùèõ äîñòà-
òî÷íî áîëüøîå ìåñòî â æèçíåîáåñïå÷åíèè ñî-
âðåìåííîãî ñóäíà, à òàêæå íåîáõîäèìóþ äîïîë-
íèòåëüíóþ ìîùíîñòü òÿãè, çàâèñÿùóþ îò êîí-
êðåòíîãî ïðèìåíåíèÿ.

Òðàíñìèññèÿ íåîãðàíè÷åííî ìàñøòàáèðóåòñÿ,
è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà êàê íà áîëüøèõ,
òàê è íà ìàëûõ ñóäàõ; ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îáëàñòüþ
åå ïðåèìóùåñòâåííîãî ïðèìåíåíèÿ ñòàíóò ñóäà
äëèíîé îò 10 äî 18 ì.

Íà ìàëûõ ñêîðîñòÿõ, íàïðèìåð, ïðè ìàíåâðàõ
â àêâàòîðèè ïîðòà, ïðè âûïîëíåíèè âîåííûìè
êîðàáëÿìè áîåâûõ çàäà÷, òðåáóþùèõ ñêðûòíîñòè,
ïðè ðàáîòå ñ òðàëîì è ïðè ïëàâàíèè â çîíàõ ñ
îñîáûì ýêîëîãè÷åñêèì ðåæèìîì âîçìîæíà ðà-
áîòà íà îäíèõ àêêóìóëÿòîðàõ áåç øóìà è âðåäíûõ
âûáðîñîâ. Íà êðåéñåðñêèõ ñêîðîñòÿõ âèíòû
áóäóò ðàáîòàòü òîëüêî îò äèçåëÿ, ÷òî îáåñïå÷èò
ìàêñèìàëüíûé ÊÏÄ. Ïðè ðàçãîíå è â êðåéñåðñêîì
ðåæèìå ìîòîð-ãåíåðàòîðû ðàáîòàþò íà ïîäçàðÿäêó
àêêóìóëÿòîðîâ. Êîìïüþòåðèçîâàííàÿ ñèñòåìà
óïðàâëåíèÿ àâòîìàòè÷åñêè ïîäáèðàåò îïòèìàëüíîå
ñîîòíîøåíèå ìåõàíè÷åñêîé è ýëåêòðè÷åñêîé
ñîñòàâëÿþùèõ ïðîïóëüñèâíîé ìîùíîñòè òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìûé êðóòÿùèé
ìîìåíò íà ãðåáíîì âèíòå ïðè ðàáîòå äâèãàòåëÿ
ïî ñêîðîñòíûì õàðàêòåðèñòèêàì â çîíå
íàèáîëüøåãî ÊÏÄ.

Äëÿ ñóäîâ íà âîçäóøíîé ïîäóøêå è íà ïîä-
âîäíûõ êðûëüÿõ î÷åíü âàæíà ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû
ðåãóëèðîâàòü ÷àñòîòó âðàùåíèÿ âèíòà íåçàâèñèìî
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Ðàñòóùèå öåíû íà òîïëèâî çàñòàâëÿþò ïðî-
èçâîäèòåëåé èñêàòü ñïîñîáû ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ
ñóäîâûõ ïðîïóëüñèâíûõ ñèñòåì. Ýòîò èíòåðåñ ñî
ñòîðîíû ïðîèçâîäèòåëåé ïîáóäèë áðèòàíñêóþ
êîìïàíèþ «NexxtDrive» ðàçðàáîòàòü íîâóþ êîí-
öåïöèþ, êîòîðàÿ, ïî åå óòâåðæäåíèþ, ñîåäèíÿåò
â ñåáå ëó÷øèå ÷åðòû òðàäèöèîííûõ ìåõàíè÷åñ-
êèõ ñèñòåì ñ ïðåèìóùåñòâàìè ýëåêòðîäâèæåíèÿ.
Êðîìå òîãî, ïî ìíåíèþ «NexxtDrive», èñïîëüçîâà-
íèå äàííîãî ïîäõîäà äàåò ïðîåêòàíòàì áoëüøóþ
ñâîáîäó â ðàçìåùåíèè ñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ
è îáåñïå÷èâàåò ëó÷øóþ óïðàâëÿåìîñòü äâóõâèíòî-
âîãî ñóäíà âî âðåìÿ ìàíåâðîâ. 

Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ÊÏÄ óñòàíîâêè
ïðè ñíèæåíèè ìîùíîñòè ãëàâíîãî äâèãàòåëÿ. Ýòî
çíà÷èò, ÷òî ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ñíèæà-
åòñÿ ñòîèìîñòü óñòàíîâêè è óëó÷øàþòñÿ åå âåñî-
ãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëåè, à òàêæå ñíèæàåòñÿ êî-
ëè÷åñòâî âðåäíûõ âûáðîñîâ. Óìåíüøåíèå ìîùíî-
ñòè è ðàçìåðîâ äâèãàòåëÿ ïðè ñîõðàíåíèè îñíîâ-
íûõ ïîêàçàòåëåé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé öåëüþ âñåõ
óñîâåðøåíñòâîâàíèé òðàíñìèññèè â áóäóùåì.
Â ñðàâíåíèè ñ ãèáðèäíûìè ñèñòåìàìè ýëåêòðî-
äâèæåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî òèïà, â êîòîðûõ, ïî
ñëîâàì ïðåäñòàâèòåëåé «NexxtDrive», ìíîãî
ýíåðãèè òåðÿåòñÿ â ïðîöåññå åå äâîéíîãî ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ èç ìåõàíè÷åñêîé ôîðìû â ýëåêòðè-
÷åñêóþ è îáðàòíî, íîâàÿ ñèñòåìà, íàçâàííàÿ
«HydroHybrid», ïîçâîëÿåò çàìåòíî ïîâûñèòü
ÊÏÄ óñòàíîâêè. 

Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî áoëüøàÿ ÷àñòü ìîù-
íîñòè ïåðåäàåòñÿ îò äâèãàòåëÿ ê ãðåáíîìó âèíòó

Ìàòåðèàë ïîäãîòîâèë ê.ò.í. Ã.Â. Ìåëüíèê

Îäíèì èç ïóòåé ïîâûøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé ñèëîâûõ óñòàíîâîê ÿâëÿåòñÿ îïòèìèçàöèÿ ðå-
æèìîâ ðàáîòû ïåðâè÷íûõ äâèãàòåëåé, ïîä êîòîðîé
ïîäðàçóìåâàåòñÿ íå òîëüêî îáåñïå÷åíèå èõ ðàáîòû
â îáëàñòè íàèáîëüøåãî ÊÏÄ, íî è âîçìîæíîñòü èõ äå-
ôîðñèðîâàíèÿ èëè îòêëþ÷åíèÿ, êîãäà ýòî äîïóñòèìî
ïî óñëîâèÿì ðàáîòû îáúåêòà. Ñþäà æå îòíîñèòñÿ
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå, â ïðåäåëàõ òåõíè÷åñêîé è
ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè, èñïîëüçîâàíèå
ýëåêòðè÷åñòâà è ýíåðãèè âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ,
íàïðèìåð, ñîëíå÷íîé. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ýòà çàäà÷à
íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ðåøàåòñÿ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ
ãèáðèäíîãî ïðèâîäà â òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ,
êîòîðîìó è ïîñâÿùåíà îñíîâíàÿ ÷àñòü íàñòîÿùåãî
îáçîðà. Êðîìå òîãî, ðàññìîòðåíû äâå óñòàíîâêè,
èñïîëüçóþùèå ýíåðãèþ íåòðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ —
ñîëíöà è ÷èñòîãî âîäîðîäà.
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îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò
ñóùåñòâåííî ïîäíÿòü ÊÏÄ óñòàíîâêè. Èñïîëü-
çîâàâ îäíîâðåìåííóþ ðàáîòó ìåõàíè÷åñêîãî è
ýëåêòðè÷åñêîãî ïðèâîäà äëÿ áîëåå áûñòðîãî è
ýôôåêòèâíîãî, ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè ïðî-
ïóëüñèâíûìè ñèñòåìàìè, âûõîäà íà êðûëî, àã-
ðåãàò «HydroHybrid» çàòåì ïåðåõîäèò íà çíà-
÷èòåëüíî áîëåå âûñîêóþ ïåðåäà÷ó è íà ÷èñòî ìåõà-
íè÷åñêèé ïðèâîä ñ òåì, ÷òîáû õîä íà êðåé-
ñåðñêîé ñêîðîñòè ñîîòâåòñòâîâàë ìàêñèìàëü-
íîìó ÊÏÄ. Ïî ñëîâàì ïðåäñòàâèòåëåé êîìïàíèè,
òàêîé àëãîðèòì îáåñïå÷èò ýêîíîìèþ òîïëèâà äî
35 % è áîëåå. 

Ýëåêòðîííîå óïðàâëåíèå ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ
âèíòà äàåò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïðè îðãàíèçàöèè
óïðàâëåíèè ñóäíîì. 

Òðàíñìèññèÿ, íå ñîäåðæàùàÿ ðàçîáùèòåëü-
íûõ ìóôò è ìåõàíè÷åñêè âêëþ÷àåìûõ ïåðåäà÷
çàäíåãî õîäà, îáåñïå÷èâàåò ïëàâíóþ îñòàíîâêó
è ðåâåðñ âèíòà, ÷òî ñóùåñòâåííî îáëåã÷àåò ìà-
íåâðèðîâàíèå è ïîâûøàåò òî÷íîñòü ìàíåâðà. 

Ðàáîòà òðàíñìèññèè «HydroHybrid» îò îäíîãî
äâèãàòåëÿ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü òàêóþ ìàíåâ-
ðåííîñòü, êîòîðàÿ â îáû÷íûõ óñòàíîâêàõ àíàëî-
ãè÷íîé àðõèòåêòóðû äîñòèãàåòñÿ öåíîé ñåðüåç-
íîãî óñëîæíåíèÿ è óäîðîæàíèÿ.

Âîçìîæåí òàêæå âàðèàíò ðàáîòû êàæäîé
òðàíñìèññèè «HydroHybrid» íà ñâîé âèíò, ÷òî äà-
åò âîçìîæíîñòü ìåíÿòü íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ
ñóäíà áåç ïîìîùè ðóëÿ, óñòðàíÿÿ òåì ñàìûì ïî-
òåðè ìîùíîñòè íà ïðåîäîëåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ
ðóëÿ è èçáåãàÿ óñëîæíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì âèíòîðóëåâûõ êîëîíîê. 

Ïî çàÿâëåíèþ ïðåäñòàâèòåëåé ôèðìû, òðàíñ-
ìèññèÿ ïî ãàáàðèòàì íå ïðåâîñõîäèò îáû÷íûé
ðåâåðñ-ðåäóêòîð. Äèàïàçîí âîçìîæíîãî åå ïðè-
ìåíåíèÿ îõâàòûâàåò ñàìûå ðàçëè÷íûå òèïû ñó-
äîâ: îò íåáîëüøèõ ïðîãóëî÷íûõ êàòåðîâ äî êðóï-
íûõ áûñòðîõîäíûõ âîåííûõ êîðàáëåé è ãðàæ-
äàíñêèõ ñóäîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èäåò êîíñòðóèðîâàíèå
âñåõ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû, è ôèðìà
âåäåò ïåðåãîâîðû ñ ñóäîõîäíûìè êîìïàíèÿìè î
åå âîçìîæíîì ïðèìåíåíèè.

Ôðýíê Ìåëëåð, ãëàâíûé èíæåíåð ôèðìû
«NexxtDrive» è èçîáðåòàòåëü ñèñòåìû ñ÷èòàåò, ÷òî
çàïàòåíòîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ êîìáèíèðîâàííî-
ãî ïðèâîäà îáëàäàåò çíà÷èòåëüíûìè ïðåèìóùåñò-
âàìè ïåðåä îáû÷íûìè ìåõàíè÷åñêèìè è ýëåê-
òðè÷åñêèìè ñèñòåìàìè òðàíñìèññèé. Ýòè ïðå-
èìóùåñòâà óæå âûçâàëè áîëüøîé èíòåðåñ ñî
ñòîðîíû ïîòåíöèàëüíûõ ïîòðåáèòåëåé.

Ïî ìíåíèþ èñïîëíèòåëüíîãî äèðåêòîðà ôèð-
ìû, ïðåäëàãàåìàÿ ñèñòåìà ðåøàåò ìíîãèå
ïðîáëåìû ïðîïóëüñèâíûõ óñòàíîâîê. 

Â íåé çàëîæåíà åäèíñòâåííàÿ ïî-íàñòîÿùåìó
íîâàÿ êîíöåïöèÿ, ïðåäëîæåííàÿ âïåðâûå çà
ìíîãèå ãîäû. Ñóäîñòðîèòåëè ñòàëêèâàþòñÿ ñî
ìíîæåñòâîì ïðîáëåì ýêîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà,
ñâÿçàííûõ êàê ñ çàêîíîäàòåëüñòâîì, òàê è ñ òðå-
áîâàíèÿìè çàêàç÷èêîâ, è òåõíîëîãèÿ «Hydro-
Hybrid» ìîæåò âíåñòè ñóùåñòâåííûé âêëàä â
ðåøåíèå ýòèõ ïðîáëåì.

Ian Cameron. 
Fuel Prices Cause Waves For Marine Power
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Êîãäà ôèðìà «Foss Maritime Co» â 2007 ã. îáú-
ÿâèëà î ñâîåì íàìåðåíèè ïîñòðîèòü ïåðâûé â ìè-
ðå áóêñèð ñ ãèáðèäíûì ïðèâîäîì äëÿ ïîðòîâ Ëîñ-
Àíäæåëåñà è Ëîíã-Áè÷, ýòà íîâîñòü ìîìåíòàëü-
íî îáëåòåëà ñóäîñòðîèòåëüíûå æóðíàëû âñåãî ìè-
ðà. Äëÿ äâóõ êàëèôîðíèéñêèé ïîðòîâ, ïðèíèìàþ-
ùèõ íà ñåáÿ áîëüøóþ ÷àñòü êîíòåéíåðíûõ
ïåðåâîçîê ÑØÀ, ïîÿâëåíèå íîâîãî áóêñèðà ñòà-
ëî çàìåòíûì âêëàäîì â ïðîãðàììó «×èñòûé
âîçäóõ â ïîðòàõ áóõòû Ñàí-Ïåäðî». Íå îãðà-

Òðàíñìèññèÿ HydroHybrid, ðàáîòàþùàÿ íà äâà âèíòà 

Äåìóëüòèïëèêàòîîð
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Äâèãàòåëü
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íè÷èâøèñü ìîðàëüíîé ïîääåðæêîé, Ïîðòîâîå
Óïðàâëåíèå Ëîñ-Àíäæåëåñà ñîâìåñòíî ñ Óïðàâ-
ëåíèåì îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà âîçäóõà Þæíîãî
ïîáåðåæüÿ âëîæèëè â ñîçäàíèå ñóäíà 850 000 äîë-
ëàðîâ, åùå 500 000 äîëëàðîâ âûäåëèëî óïðàâëå-
íèå ãàâàíè Ëîíã-Áè÷.

Ïîðòîâûé áóêñèð — èäåàëüíûé îáúåêò äëÿ
ïðèìåíåíèÿ ãèáðèäíîãî ïðèâîäà, ïîñêîëüêó õà-
ðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ðåæèìà ýòèõ ñóäîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî ìàëîå âðåìÿ ðàáîòû íà
ïîëíîé ìîùíîñòè, êîòîðàÿ òðåáóåòñÿ òîëüêî
ïðè áóêñèðîâêå êðóïíûõ ñóäîâ. Áîëüøóþ ÷àñòü
ðàáî÷åãî âðåìåíè (ò. å. âî âðåìÿ äåæóðñòâà è
ñîïðîâîæäåíèÿ ñóäîâ) áóêñèð èñïîëüçóåò ëèøü
íåáîëüøóþ ÷àñòü ñâîåé ìîùíîñòè.

Ñóäíî äëèíîé 23,7 ì ñîçäàíî íà áàçå áóêñèðà
«Dolphin» ôèðìû «Foss» ïî ïðîåêòó ôèðìû «Ro-
bert Allan» (Âàíêóâåð, Êàíàäà). Îñíîâíîé öåëüþ
äàííîãî ïðîåêòà áûëî ñîêðàùåíèå âðåäíûõ
âûáðîñîâ. Ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì, âûáðîñû NOx è
òâåðäûõ ÷àñòèö äîëæíû óìåíüøèòüñÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ îáû÷íûìè áóêñèðàìè êëàññà «Dolphin»
íà 44 %. Âûáðîñû CO2 è SOx òàêæå óìåíü-
øàþòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî ñíèæåíèþ ðàñõîäà
òîïëèâà. 

Ýòîò äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêèé ãèáðèäíûé áóêñèð
ÿâëÿåòñÿ äåñÿòûì ñóäíîì, ïîñòðîåííûì ïî ýòîìó
ïðîåêòó íà âåðôè â Rainier, Îðåãîí, ÑØÀ. Áóê-
ñèð, ïîëó÷èâøèé èìÿ «Carolyn Dorothy», áûë
ñïóùåí íà âîäó â äåêàáðå 2008 ã. è îòïðàâëåí â
Ñèýòë äëÿ ïðèåìî-ñäàòî÷íûõ èñïûòàíèé; ïðå-
çåíòàöèÿ ïðîåêòà ñîñòîÿëàñü â ÿíâàðå ýòîãî ãîäà
â Ëîñ-Àíäæåëåñå. 

Îá èñòîðèè ðîæäåíèÿ áóêñèðà ðàññêàçàë Ðèê
Ìàê-Êåííà, ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà ôèðìû «Foss».
Ïðîåêòàíòû «Foss Engineering Group» íà÷àëè
ðàáîòó ñ èçó÷åíèÿ ãèáðèäíûõ òðàíñìèññèé ìàíåâ-
ðîâûõ òåïëîâîçîâ. Êàê âûÿñíèëîñü, ñèñòåìà
ýëåêòðîäâèæåíèÿ ìàíåâðîâîãî òåïëîâîçà äëÿ
ïîðòîâîãî áóêñèðà íå ïîäõîäèò, â îñíîâíîì,
èç-çà îãðîìíîãî âåñà íåîáõîäèìûõ äëÿ ýòîãî
òèïà ïðèâîäà àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé. Â ïîèñêàõ
àëüòåðíàòèâû ôèðìà «Foss» îáðàòèëàñü ê êàíàä-
ñêîé êîìïàíèè «Aspin Kemp and Associates»
(AKA).

Ýòà êîìïàíèÿ èìååò áîãàòûé îïûò ðàáîò â îá-
ëàñòè ñóäîâîé ýëåêòðîòåõíèêè, è, â ÷àñòíîñòè,
óñïåøíûõ ïîñòàâîê ãèáðèäíûõ è ñëîæíûõ ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ âûðàáîòêîé è ðàñïðåäåëåíèåì ýíåð-
ãèè äëÿ ñâåðõãëóáîêîâîäíûõ íåôòÿíûõ ïëàò-
ôîðì, êîòîðûå óäåðæèâàþòñÿ íà ìåñòå ñ ïîìî-
ùüþ ïîäðóëèâàþùèõ óñòðîéñòâ ñ äèíàìè÷åñêèì
ïîçèöèîíèðîâàíèåì.

Èíæåíåðû AKA ðàçðàáîòàëè ìåòîä îðãàíèçà-
öèè ðàáîòû äèçåëÿ è ìîòîð-ãåíåðàòîðà íà îáùåì
ãðåáíîì âàëó ïîäðóëèâàþùåãî óñòðîéñòâà. Èìåí-
íî èçó÷åíèå îïûòà AKA ïîáóäèëî ðàçðàáîò÷è-

êîâ «Foss» îòêàçàòüñÿ îò îðèåíòàöèè íà àêêóìó-
ëÿòîðíûé ïðèâîä è îáðàòèòüñÿ ê ãèáðèäíîé ñè-
ñòåìå, ñîñòîÿùåé èç ãëàâíûõ äèçåëåé, âñïîìî-
ãàòåëüíûõ äèçåëü-ãåíåðàòîðîâ, ìîòîð-ãåíåðàòîðîâ
è àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé.

AKA ñî ñâîèì ôèëèàëîì «XeroPoint Energy»
ïðåäëîæèëà ïðîåêò, îñíîâàííûé íà ôèðìåííîé
ãèáðèäíîé òåõíîëîãèè «Quanta», êîòîðàÿ áûëà
àäàïòèðîâàíà ê ïðîôèëþ íàãðóçêè áóêñèðîâ
«Dolphin», ðàáîòàþùèõ â ïîðòàõ Þæíîé Êàëè-
ôîðíèè, ñ ó÷åòîì ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ èõ
äâèãàòåëåé.

Ñèñòåìà «Xeropoint» ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
äâèãàòåëè ïîðòîâîãî áóêñèðà íàìíîãî áîëåå ðà-
öèîíàëüíî. Íà îáû÷íûõ áóêñèðàõ ãëàâíûå äâè-
ãàòåëè ïîñòîÿííî ðàáîòàëè íà õîëîñòîì õîäó â
îæèäàíèè áóêñèðîâêè. Ñèñòåìà «Xeropoint» ïðå-
äóñìàòðèâàåò âîçìîæíîñòü ðàáîòû áóêñèðà íà
âñïîìîãàòåëüíûõ äèçåëü-ãåíåðàòîðàõ èëè îäíèõ
àêêóìóëÿòîðàõ, ïðè ýòîì ãëàâíûå äâèãàòåëè
ìîãóò áûòü îñòàíîâëåíû. Áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè
ãðåáíûå ýëåêòðîäâèãàòåëè è âñïîìîãàòåëüíûå
ïîòðåáèòåëè áóêñèðà ïèòàþòñÿ òîëüêî îò äèçåëü-
ãåíåðàòîðîâ è àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé.

Íà ñóäíå èìåþòñÿ òðè íåçàâèñèìûõ èñòî÷íèêà
ýíåðãèè. Ýòî äâà ãëàâíûõ ñóäîâûõ äâèãàòåëÿ, äâà
äèçåëü-ãåíåðàòîðà è àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ
íàïðÿæåíèåì 12 Â, ñîñòîÿùàÿ èç 126 ñâèíöîâî-
êèñëîòíûõ ãåëåâûõ ýëåìåíòîâ ìîðñêîãî òèïà,
âûäåðæèâàþùèõ ìíîãîêðàòíûå öèêëû ïîëíîé
çàðÿäêè è ðàçðÿäêè. Äèçåëü-ãåíåðàòîðû è àêêó-
ìóëÿòîðû ïðèâîäÿò âî âðàùåíèå äâà ìîòîð-ãå-
íåðàòîðà «Siemens» ìîùíîñòüþ ïî 746 êÂò êàæ-
äûé, ñâÿçàííûå ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ãðåáíûìè
âàëàìè ÷åðåç ðàçîáùèòåëüíûå ìóôòû «Ortling-
haus».

Ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì AKA, îáùàÿ ìîùíîñòü
òðåõ íåçàâèñèìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè ñîñòàâëÿåò
òå æå ñàìûå 3788 êÂò, ÷òî è ó îáû÷íîãî áóêñèðà
«Dolphin». Ýòî îáåñïå÷èâàåò óïîð ïðè ðàáîòå íà
øâàðòîâàõ äî 60 ò.

Â ìàøèííîì îòäåëåíèè íîâîãî áóêñèðà ñ
ïðîòîòèïîì («Dolphin») ðàçìåùåíû âíóøèòåëüíûõ
ðàçìåðîâ ðàñïðåäåëèòåëüíûé ùèò ðÿäîì ñ ïðàâûì
ãëàâíûì äâèãàòåëåì, àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ,
ñìîíòèðîâàííàÿ íà ñòåëëàæàõ ó ïåðåäíåé ïåðå-
áîðêè, è ìîùíûå ìîòîð-ãåíåðàòîðû (âàëîãåíå-
ðàòîðû). Àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ ðàçäåëåíà íà
äâå ïîëîâèíû, ñ êàæäîé èç êîòîðûõ ñíèìàåòñÿ
íàïðÿæåíèå 760 Â; ýòî íàïðÿæåíèå ìîæåò áûòü
ïîâûøåíî äî 1000 Â.

Äâà ãëàâíûõ äâèãàòåëÿ «Cummins QSK50»
èìåþò ìîùíîñòü ïî 1342 êÂò êàæäûé ïðè ÷àñòîòå
âðàùåíèÿ 1800 îá/ìèí. Çà âîäîíåïðîíèöàåìîé
ïåðåáîðêîé â êîðìîâîé ÷àñòè áóêñèðà ðàçìå-
ùàþòñÿ äâà ãðåáíûõ àãðåãàòà «Rolls-Royce» òèïà
«Aquamaster US 205 ASD». Êàæäûé òàêîé àãðåãàò
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âêëþ÷àåò ðåäóêòîð ñ ïåðåäàòî÷íûì îòíîøåíè-
åì 6,67:1, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì ÷àñòîòó âðà-
ùåíèÿ âèíòà 270 îá/ìèí ïðè ñêîðîñòè äèçåëÿ
1800 îá/ìèí. Â ñîñòàâ êàæäîãî àãðåãàòà âõîäèò
âàëîïðîâîä è ÷åòûðåõëîïàñòíûé âèíò äèàìåòðîì
2,4 ì.

Êàæäûé èç äâóõ âñïîìîãàòåëüíûõ äèçåëü-
ãåíåðàòîðîâ «Cummins QSM 11» âûðàáàòûâàåò
300 êÂò ýëåêòðîýíåðãèè è ñïîñîáåí âûäåðæèâàòü
êðàòêîâðåìåííûå 10 %-íûå ïåðåãðóçêè. Ñóäîâàÿ
ñåòü ïèòàåòñÿ íàïðÿæåíèåì 480 Â~ îò äèçåëü-ãå-
íåðàòîðîâ. Îò ýòèõ æå ãåíåðàòîðîâ ÷åðåç ïîâû-
øàþùèå òðàíñôîðìàòîðû (íà 690 è 1000 Â) è
âûïðÿìèòåëè ìîãóò ðàáîòàòü ãðåáíûå ýëåêòðî-
äâèãàòåëè è äâå ïàëóáíûå ëåáåäêè.

Ïðåäóñìîòðåíû ñëåäóþùèå ðåæèìû ðàáîòû
ñèëîâîé óñòàíîâêè áóêñèðà: äèçåëüíûé, äèçåëü-
ýëåêòðè÷åñêèé è ýëåêòðè÷åñêèé â ðàçëè÷íûõ
êîíôèãóðàöèÿõ. Âñåãî âîçìîæíû 32 êîìáèíàöèè,
15 èç êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ.
Êðîìå îáû÷íûõ, ñóùåñòâóþò ëèøü ÷åòûðå ðåæè-
ìà, êîòîðûå ìîãóò çàäàâàòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî
îïåðàòîðîì: ðåæèì ìèíèìàëüíûõ âûáðîñîâ,
ðåæèì «Eco-Cruise», ðåæèì ñðåäíåé íàãðóçêè è
ðåæèì ïîëíîé ìîùíîñòè.

Ðåæèì ìèíèìàëüíûõ âûáðîñîâ ñîîòâåòñòâóåò
ïåðèîäàì îæèäàíèÿ áóêñèðîâêè, êîãäà áóêñèð
ïðèøâàðòîâàí, íî íå ñîåäèíåí ñ áåðåãîâûì èñ-
òî÷íèêîì ïèòàíèÿ, à òàêæå ïðè íàõîæäåíèè â
ìîðå ñ âûêëþ÷åííûìè ãëàâíûìè äâèãàòåëÿìè.
Â ýòîì ðåæèìå àêêóìóëÿòîðû îáåñïå÷èâàþò
ñîáñòâåííûå íóæäû è ïèòàþò ìîòîð-ãåíåðàòîðû,
êîãäà ïîñëåäíèå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îãðàíè÷åííûõ
ïåðåìåùåíèé è ìàíåâðîâ. Âñïîìîãàòåëüíûé
äèçåëü-ãåíåðàòîð âêëþ÷àåòñÿ òîëüêî äëÿ ïîäçà-
ðÿäêè àêêóìóëÿòîðîâ. Äàííûé ðåæèì îïòèìàëåí
äëÿ êîðîòêèõ ïåðåõîäîâ ñî ñêîðîñòüþ äî 4 óçëîâ. 

Ðåæèì «Eco-Cruise» ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ äëè-
òåëüíûõ ïåðåõîäîâ ñ ìàëîé ñêîðîñòüþ èëè ïðè
áóêñèðîâêå áàðæ. Â ýòîì ñëó÷àå ðàáîòàþò îäèí
èëè îáà âñïîìîãàòåëüíûõ ãåíåðàòîðà, êîòîðûå
îáåñïå÷èâàþò ñîáñòâåííûå íóæäû è ýëåêòðîäâè-
æåíèå ñ ïîìîùüþ ìîòîð-ãåíåðàòîðîâ. Åìêîñòü
àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè äîñòàòî÷íà äëÿ ïîêðû-
òèÿ ïèêîâ ïîòðåáëåíèÿ â ïåðåõîäíûõ ïðîöåññàõ.
Ïðè ýòîì ÊÏÄ ãåíåðàòîðîâ ïîääåðæèâàåòñÿ íà
äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå áëàãîäàðÿ èõ ðàáî-
òå â ðåæèìå îïòèìàëüíîé íàãðóçêè. Â ðåæèìå
«Eco-Cruise» âîçìîæåí òàêæå âàðèàíò, ïðè êî-
òîðîì îäèí èç ãëàâíûõ äâèãàòåëåé ðàáîòàåò íà
âèíò è îäíîâðåìåííî ñëóæèò èñòî÷íèêîì ýíåðãèè
äëÿ ñóäîâîé ñåòè è (èëè) ýëåêòðîäâèæåíèÿ îò
ìîòîð-ãåíåðàòîðà, ðàáîòàþùåãî â ãåíåðàòîðíîì
ðåæèìå. Ýòîò ðåæèì îïòèìàëåí äëÿ äëèòåëüíûõ
ïåðåõîäîâ ñî ñêîðîñòüþ îò 8 äî 10 óçëîâ.

Ðåæèì ñðåäíåé íàãðóçêè ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
äëèòåëüíûõ ïåðåõîäîâ ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ è

ðàçíîîáðàçíûõ ñöåíàðèåâ áóêñèðîâêè, â êîòîðûõ
íåïðåðûâíàÿ äëèòåëüíàÿ ìîùíîñòü â òå÷åíèå
äëèòåëüíîãî âðåìåíè íå ïðåâûøàåò 46 % îò íî-
ìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Äëÿ ýòîãî ðåæèìà òèïè÷íî
èñïîëüçîâàíèå äâóõ ãëàâíûõ äâèãàòåëåé, èëè,
êîãäà íóæíà ïîäçàðÿäêà àêêóìóëÿòîðîâ, — îáîèõ
ãëàâíûõ äâèãàòåëåé âìåñòå ñ îäíèì èëè îáîèìè
äèçåëü-ãåíåðàòîðàìè.

Ðåæèì ïîëíîé ìîùíîñòè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
äëèòåëüíûõ ïåðåõîäîâ ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ è
ïðè áóêñèðîâêå ñ ïîëíîé ìîùíîñòüþ. Òèïè÷íûì
äëÿ ýòîãî ðåæèìà ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå îáîèõ
ãëàâíûõ äâèãàòåëåé è îáîèõ äèçåëü-ãåíåðàòî-
ðîâ îäíîâðåìåííî. Àêêóìóëÿòîðû òàêæå ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû êàê èñòî÷íèê äîïîëíèòåëü-
íîé ìîùíîñòè, â òîì ÷èñëå íà ïåðåõîäíûõ ðåæè-
ìàõ. 

Ïîëíàÿ ìîùíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ êàê ìàêñè-
ìàëüíàÿ äëèòåëüíàÿ ìîùíîñòü, ðàçâèâàåìàÿ
îáîèìè ãëàâíûìè äâèãàòåëÿìè è îáîèìè äèçåëü-
ãåíåðàòîðàìè, ðàáîòàþùèìè ñî 100 % íàãðóçêîé,
ïðè ïîäêëþ÷åíèè àêêóìóëÿòîðîâ â ðåæèìå 15-
ìèíóòíîé ðàçðÿäêè. Ñîãëàñíî ñòàòèñòèêå, 65 %
âðåìåíè áóêñèðîâ òèïà «Dolphin» çàíèìàåò
ðàáîòà â ðåæèìå ìèíèìàëüíûõ âûáðîñîâ, 13 % —
â ðåæèìå «Eco-Cruise», 15 % — â ðåæèìå ñðåä-
íåé íàãðóçêè è 7 % — â ðåæèìå ïîëíîé ìîùíîñòè,
ïîýòîìó ãèáðèäíûé áóêñèð â ñðåäíåì áóäåò
èìåòü çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå âûáðîñû, ÷åì
òðàäèöèîííûé.

Ïðåäóñìîòðåíû ðàçëè÷íûå óðîâíè ãîòîâíî-
ñòè, ïîçâîëÿþùèå çàðàíåå íàñòðàèâàòü ñèñòåìó
óïðàâëåíèÿ ñèëîâîé óñòàíîâêîé â ñîîòâåòñòâèè
ñ íàìåðåíèÿìè îïåðàòîðà. Êîãäà íåìåäëåííàÿ ãî-
òîâíîñòü íå òðåáóåòñÿ, êàïèòàí ìîæåò ñîêðàòèòü
âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî äâèãàòåëè ðàáîòàþò
íà õîëîñòîì õîäó, áåñïîëåçíî ðàñõîäóÿ òîïëèâî
è çàãðÿçíÿÿ àòìîñôåðó. Ïðåäóñìîòðåíû ñëåäóþùèå
óðîâíè ãîòîâíîñòè: îñòàíîâ, ïåðåõîä, áóêñèðîâêà,
ïîäçàðÿäêà àêêóìóëÿòîðîâ è, íàêîíåö, çàðÿäêà
àêêóìóëÿòîðîâ îò áåðåãîâîé ñåòè.

Â ïåðâîì ñëó÷àå äâèãàòåëè íå ðàáîòàþò, à áîð-
òîâûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ íå íóæíû. Òàêàÿ ñèòó-
àöèÿ èìååò ìåñòî, íàïðèìåð, ïðè ñìåíå ýêèïàæà,
êîãäà äîñòóïåí èñòî÷íèê áåðåãîâîãî ïèòàíèÿ.

Âòîðîé ñëó÷àé ñîîòâåòñòâóåò äâèæåíèþ ñóäíà
áåç âíåøíåé íàãðóçêè, à òàêæå îæèäàíèþ  áóêñè-
ðîâêè. Îáû÷íî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñóäíî íàõîäèò-
ñÿ â ñîñòîÿíèè ãîòîâíîñòè, íî â äàííûé ìîìåíò
áóêñèðîâêà íå òðåáóåòñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå îïåðàòîð
îáû÷íî çàäàåò ðåæèì ìèíèìàëüíûõ âûáðîñîâ èëè
«Eco-Cruise».

Â òðåòüåì ñëó÷àå ñóäíî ãîòîâî ê áóêñèðîâêå.
Îáà ãëàâíûõ äâèãàòåëÿ ðàáîòàþò ïîñòîÿííî,
íåçàâèñèìî îò íàãðóçî÷íîãî ðåæèìà. 

Â ÷åòâåðòîì ñëó÷àå (ïîäçàðÿäêà) àêêóìóëÿòî-
ðû ìîãóò ðàçâèâàòü ìîùíîñòü äî 450 êÂò â
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òå÷åíèå 15 ìèí. Ýòîãî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îáåñ-
ïå÷èòü äâèæåíèå áóêñèðà ñî ñêîðîñòüþ äî 4 óçëîâ
â òå÷åíèå ïðèìåðíî 30 ìèí. Êàæäûé èç ÷åòû-
ðåõ äèçåëåé ìîæåò âûðàáàòûâàòü ýíåðãèþ äëÿ çà-
ðÿäêè àêêóìóëÿòîðîâ, ýëåêòðîäâèæåíèÿ è ïèòàíèÿ
áîðòîâîé ñåòè. Îäíàêî ñèñòåìà îðèåíòèðîâàíà
ïðåæäå âñåãî íà èñïîëüçîâàíèå àêêóìóëÿòîðîâ,
îñîáåííî âî âðåìÿ îñòàíîâîê áóêñèðà â ìîðå, äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ñîáñòâåííûõ íóæä è îãðàíè÷åííîãî
ìàíåâðèðîâàíèÿ.

Ïðèøâàðòîâàííûé ê áåðåãó áóêñèð ìîæåò
ïîëó÷àòü ïèòàíèå îò áåðåãîâîé ñåòè (äî 150 À),
èñïîëüçóåìîå, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ïîäçàðÿäêè àê-
êóìóëÿòîðîâ. Ïðîöåññ ïîäçàðÿäêè êîíòðîëèðóåòñÿ
îòäåëüíîé ñèñòåìîé, ñíèæàþùåé çàðÿäíûé òîê
ïî ìåðå ðîñòà çàðÿäà.

Peter Marsh. 
Hybrid Tug Addresses Operating Profile Dilemma
Diesel and Gas Turbine Worldwide. March 2009
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Ó òàêîé ìàøèíû, êàê ìóñîðîâîç, ÷èñëî îñ-
òàíîâîê è òðîãàíèé ñ ìåñòà ìîæåò äîñòèãàòü

íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ðàç â äåíü. Èìåííî â ýòîì ðå-
æèìå ñòàíîâÿòñÿ íàèáîëåå î÷åâèäíûìè ïðå-
èìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ãèáðèäíûõ òðàíñìèñ-
ñèé — ýëåêòðè÷åñêîé è ãèäðàâëè÷åñêîé. Ýêîíîìèÿ
òîïëèâà â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ãèáðèäíîãî
ïðèâîäà ñîñòàâëÿåò îò 30 äî 50 %, ñîîòâåòñòâåííî
ñíèæàþòñÿ âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ è óãëå-
êèñëîãî ãàçà. Ðåãåíåðàòèâíîå òîðìîæåíèå, ÿâ-
ëÿþùååñÿ îäíèì èç êëþ÷åâûõ ïðåèìóùåñòâ
ãèáðèäíîãî ïðèâîäà, îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíîå
óìåíüøåíèå èçíîñà ïîêðûøåê, è òåì ñàìûì —
ñíèæåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ. 

Îñòàåòñÿ âûÿñíèòü, êàêàÿ ïåðåäà÷à ëó÷øå —
ýëåêòðè÷åñêàÿ èëè ãèäðàâëè÷åñêàÿ, è êàêîâû
äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè êàæäîé èç íèõ. Äëÿ
îòâåòà íà ýòè âîïðîñû ïîäãîòîâëåí ïðîåêò,
âêëþ÷àþùèé ïðîâåäåíèå ñðàâíèòåëüíûõ èñïû-
òàíèé, îðãàíèçîâàííûé Ôîðóìîì ïîëüçîâàòåëåé
ãèáðèäíûõ ãðóçîâèêîâ CALSTART (ðàáî÷àÿ
ãðóïïà ïî ìóñîðîâîçàì). Öåëü ïðîãðàììû —

äàòü êà÷åñòâåííóþ è êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó
îáåèõ ãèáðèäíûõ òåõíîëîãèé íà áàçå òÿæåëûõ ãðó-
çîâèêîâ êëàññîâ 7 è 8 â ðåæèìå ðåàëüíîãî ãðà-
ôèêà ðàáîòû ìóñîðîâîçà.

Äëÿ óñòàíîâêè òðàíñìèññèé îáîèõ òèïîâ âû-
áðàíû íåñêîëüêî àâòîêðàíîâûõ íèçêîïðîôèëü-
íûõ øàññè Tilt LET2 ñ äâèãàòåëÿìè Cummins.
Ïðåäâàðèòåëüíî áûëè îïðåäåëåíû ðàñõîä òîïëè-
âà è âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ â ñòåíäîâûõ óñ-
ëîâèÿõ. Òå æå ïàðàìåòðû áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ â
ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè â êîììóíàëü-
íûõ ñëóæáàõ Íüþ-Éîðêà, ×èêàãî è Õüþñòîíà,
÷òî äàñò âîçìîæíîñòü ñðàâíèòü òåõíè÷åñêóþ è
ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü óñòàíîâîê. Èñ-
ïûòàíèÿ äîëæíû ïðîäëèòüñÿ ãîä, ÷òîáû ìîæíî
áûëî ïðîâåðèòü ðàáîòó âî âñåõ ïîãîäíûõ óñëîâè-
ÿõ. Ìàøèíû áóäóò åçäèòü ïî ñâîèì îáû÷íûì
ìàðøðóòàì. 

Ìàøèíû ñ ãèáðèäíîé ãèäðîïåðåäà÷åé îáî-
ðóäóþòñÿ ñèñòåìîé ðåãåíåðàòèâíîãî ãèäðî-
ñòàòè÷åñêîãî òîðìîæåíèÿ Bosch Rexroth, óñòà-
íàâëèâàåìîé íà øàññè ñ ìóñîðîñáîðíèêîì ïðî-
èçâîäñòâà ôèðìû «Heil». Â ãèáðèäíîé ñèñòåìå
Rexroth ïàðàëëåëüíîãî òèïà èñïîëüçîâàí ìîòî-
íàñîñíûé àãðåãàò äëÿ óòèëèçàöèè ýíåðãèè òîð-
ìîæåíèÿ, êîòîðàÿ îáû÷íî òåðÿåòñÿ â âèäå òåïëà,
ðàññåèâàåìîãî â àòìîñôåðå. 

Ïðè òîðìîæåíèè ìîòîð-íàñîñ ðàáîòàåò â íà-
ñîñíîì ðåæèìå, àêêóìóëèðóÿ ýíåðãèþ ïðèâîäà
è ïåðåäàâàÿ òîðìîçíîå óñèëèå íà âåäóùèå êî-
ëåñà. Ìàñëî èç íàñîñà çàïîëíÿåò ãàçîâûé àê-
êóìóëÿòîð, â êîòîðîì ïîä äåéñòâèåì ïîñòóïàþ-
ùåé æèäêîñòè ñæèìàåòñÿ àçîò. Ïðè ðàçãîíå ïîä
äåéñòâèåì ñæàòîãî ãàçà æèäêîñòü âûæèìàåòñÿ èç
àêêóìóëÿòîðà, ïðè ýòîì ìîòîð-íàñîñ ðàáîòàåò â
ìîòîðíîì ðåæèìå, ÷àñòè÷íî ðàçãðóæàÿ ãëàâíûé
äâèãàòåëü è ñíèæàÿ òåì ñàìûì ðàñõîä òîïëèâà. 

Â Íüþ-Éîðêå ñèñòåìà óñòàíàâëèâàåòñÿ íà
ìóñîðîâîçå òèïà GVWR ãðóçîïîäúåìíîñòüþ
ñâûøå 32 ò ñ äèçåëåì Cummins ñåðèè ISM
ìîùíîñòüþ 350 ë. ñ. Ðå÷ü èäåò îá îäíîì èç ñà-
ìûõ òÿæåëûõ ìóñîðîâîçîâ â ìèðå, êîòîðîìó
ìîùíûé äâèãàòåëü íóæåí äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ïîäú-
åìîâ è îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîé ïðèåìèñòîñòè.
Êðîìå òîãî, çàïàñ ìîùíîñòè íåîáõîäèì, ÷òîáû
íàñîñ ìàíèïóëÿòîðà ìóñîðîñáîðíèêà ìîã ðàáîòàòü
ïðè íèçêîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ñ äîñòàòî÷íî
áîëüøèì êðóòÿùèì ìîìåíòîì. Â äàííîì ñëó÷àå
äëÿ ïðèâîäà íàñîñà íóæíà ìîùíîñòü íå ìåíåå
85 ë. ñ. ïðè 1000 îá/ìèí.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíîãî âàðèàíòà òðàíñ-
ìèññèè èñïîëüçóåòñÿ ýëåêòðîïåðåäà÷à ISE Corp.
òèïà ThunderVolt. Ïåðåäà÷à óñòàíàâëèâàåòñÿ
âìåñòî ñòàíäàðòíîé àâòîìàòè÷åñêîé òðàíñìèññèè
êðàíîâîãî øàññè LET2. Ïî ñâîèì ãàáàðèòàì
îíà ìîæåò ïîìåñòèòüñÿ ìåæäó íåñóùèìè áàëêà-
ìè ïðàêòè÷åñêè ëþáîãî òÿæåëîãî ãðóçîâèêà.
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êîå èç ýòèõ òîïëèâ íà äàííûé ìîìåíò äîñòóïíî.
Â ÑØÀ è Êàíàäå ïðîõîäÿò îïûòíóþ ýêñïëóàòà-
öèþ íåñêîëüêî ìàðøðóòíûõ àâòîáóñîâ Ôîðäà ñ
äâèãàòåëÿìè H2ICE. Íà íèõ óñòàíîâëåí äâèãàòåëü
Triton V10 ñ ðàáî÷èì îáúåìîì 6,8 ë, êîíâåðòè-
ðîâàííûé äëÿ ðàáîòû íà âîäîðîäå. Â ìàøèíàõ
BMW èñïîëüçóåòñÿ æèäêèé âîäîðîä, à â ôîðäîâ-
ñêèõ àâòîáóñàõ — áàëëîíû ñî ñæàòûì ãàçîîáðàç-
íûì âîäîðîäîì.

Áëèæàéøåé îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ âîäîðîäà
êàê òîïëèâà ñòàíóò, ñóäÿ ïî âñåìó, ïðîìûøëåí-
íûå ìàøèíû, ïðåæäå âñåãî àâòîïîãðóç÷èêè. Ïî-
ãðóç÷èê áåç âðåäíûõ âûáðîñîâ — èäåàëüíàÿ ìà-
øèíà äëÿ ðàáîòû â çàâîäñêèõ öåõàõ, ñêëàäñêèõ
ïîìåùåíèÿõ è øàõòàõ.

Îòñóòñòâèå èíôðàñòðóêòóðû äîçàïðàâêè â
äàííîì ñëó÷àå ïðåïÿòñòâèåì íå ÿâëÿåòñÿ, ïî-
ñêîëüêó ïîãðóç÷èê ïî ðîäó ñâîåé ðàáîòû íå ìî-
æåò îòúåõàòü ñëèøêîì äàëåêî îò öåíòðàëüíîé çà-
ïðàâî÷íîé ñòàíöèè. Èìååòñÿ öåëûé ðÿä ïðîèç-
âîäñòâ, ãäå õðàíÿòñÿ çàïàñû âîäîðîäà, èñïîëü-
çóåìîãî äëÿ ðàçíûõ öåëåé, êðîìå òîãî âîäîðîä
ÿâëÿåòñÿ ïîáî÷íûì ïðîäóêòîì íåêîòîðûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 

Â ðàçíûå ãîäû áûëî ñîçäàíî íåìàëî êîí-
ñòðóêöèé âèëü÷àòûõ ïîãðóç÷èêîâ íà òîïëèâíûõ
ýëåìåíòàõ. Íåêîòîðûå èç íèõ íàõîäÿòñÿ â ýêñ-
ïëóàòàöèè, ïî êðàéíåé ìåðå, â âèäå îïûòíûõ îá-
ðàçöîâ. Â êà÷åñòâå ïåðâîãî îïûòà êîíâåðñèè
íåìåöêàÿ ôèðìà «Linde Material Handling GmbH»
ïåðåâåëà íà âîäîðîä ñâîé òðåõòîííûé ïîãðóç÷èê
ñ ÄÂÑ ñåðèè Linde 39x.

Íà ýòîì ïîãðóç÷èêå óñòàíîâëåí äâóõëèòðîâûé
÷åòûðåõöèëèíäðîâûé äâèãàòåëü Volkswagen ñ
íàääóâîì è íåïîñðåäñòâåííûì âïðûñêîì òîïëè-
âà, ìîäèôèöèðîâàííûé äëÿ ðàáîòû íà ïðèðîä-
íîì ãàçå. Âîäîðîä ïîäàåòñÿ â êàìåðó ñãîðàíèÿ
ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìû.
Ðàáîòàÿ íà âîäîðîäå, äâèãàòåëü ñïîñîáåí ðàçâèâàòü
ïîëíóþ ìîùíîñòü, ñîñòàâëÿþùóþ 43 êÂò ïðè
2600 îá/ìèí. Íàääóâ îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå
êðóòÿùåãî ìîìåíòà äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ
160 Íì ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ïðèìåðíî
1000 îá/ìèí.

Òîïëèâíûé áàê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîíêîñòåí-
íûé àëþìèíèåâûé êîíòåéíåð â îáîëî÷êå èç
ýïîêñèäíîãî êîìïàóíäà, àðìèðîâàííîãî óãëå-
ðîäíûì âîëîêíîì. Îí âìåùàåò 26 ë âîäîðîäà ïðè
äàâëåíèè 350 áàð, ÷òî ýêâèâàëåíòíî 2,3 ë äèçåëü-
íîãî òîïëèâà. Âîäîðîäíûé áàê óñòàíàâëèâàåòñÿ
íà ïðîòèâîâåñå ìåæäó ñòîéêàìè ïîãðóç÷èêà. Íà
âåðõíåì îãðàæäåíèè ðàñïîëîæåí ïðîìåæóòî÷íûé
îõëàäèòåëü âîçäóõà.

Ïðè ðàáîòå íà âîäîðîäå äâèãàòåëü ïîãðóç÷èêà
íå âûáðàñûâàåò â àòìîñôåðó íè÷åãî, êðîìå âî-
äÿíîãî ïàðà. Òàêîé ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ âîäî-
ðîäà îêàçûâàåòñÿ äåøåâëå, ÷åì òîïëèâíûå ýëåìåí-

Ïèòàåòñÿ ãèáðèäíàÿ ñèñòåìà îò áàòàðåè íè-
êåëü-ìåòàëëãèäðèäíûõ àêêóìóëÿòîðîâ èëè ñó-
ïåðêîíäåíñàòîðîâ, ñïîñîáíûõ íàêàïëèâàòü ýíåð-
ãèþ ìíîãî÷èñëåííûõ öèêëîâ òîðìîæåíèÿ, õàðàê-
òåðíûõ äëÿ ðàáîòû ìóñîðîâîçà. Âûáîð òèïà àê-
êóìóëèðóþùåãî óñòðîéñòâà çàâèñèò îò êîíñòðóê-
öèè êóçîâà è ðàáî÷åãî öèêëà ìóñîðîâîçà. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ àêêóìóëÿòîðû è ñóïåðêîíäåíñà-
òîðû óñòàíîâëåíû ïðèìåðíî íà 120 ãðóçîâèêàõ
ñ ãèáðèäíîé òðàíñìèññèåé Thunder Volt.

Íà ìàøèíàõ ñ ãèáðèäíîé òðàíñìèññèåé óñòà-
íîâëåí äèçåëü Cummins ISL ìîùíîñòüþ 325 ë. ñ.
Â áóäóùåì äëÿ ýêîíîìèè òîïëèâà ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ ïåðåõîä íà äâèãàòåëü ìåíüøåé ìîùíîñòè.
Åñëè ýëåêòðîïðèâîäîì îáîðóäîâàòü íàñîñ ìàíè-
ïóëÿòîðà ìóñîðîñáîðíèêà, âîçäóøíûé êîìïðåññîð
øàññè, ãåíåðàòîð ïåðåìåííîãî òîêà è íàñîñ ãèä-
ðîóñèëèòåëÿ ðóëÿ, òî àâòîìîáèëü, â ïðèíöèïå,
ñìîæåò ðàáîòàòü â ÷èñòî ýëåêòðè÷åñêîì ðåæèìå,
ò. å. ñ âûêëþ÷åííûì  äèçåëåì.

Íà ãèáðèäíîì ìóñîðîâîçå áóäóò óñòàíîâëåíû
áîðòîâûå ñèñòåìû íàâèãàöèè GPS è äèñòàí-
öèîííîé äèàãíîñòèêè (Remote Diagnostic Unit —
RDU), ÷òî îáåñïå÷èò âîçìîæíîñòü äèñòàíöèîí-
íîãî êîíòðîëÿ è äèàãíîñòèêè â ðåàëüíîì âðåìå-
íè. Áëîê RDU ïåðåäàåò äàííûå î ìåñòîïîëîæå-
íèè ìàøèíû, åå ñîñòîÿíèè è îáåñïå÷èâàåò îïå-
ðàòîðàì äîñòóï ÷åðåç ñåòü. 

Bill Siuru. Hybrid Vs. Hybrid
Diesel Progress International Edition 

November-December 2008

ÂÎÄÎÐÎÄÍÛÉ ÄÂÈÃÀÒÅËÜ 
ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÃÎ ÑÃÎÐÀÍÈß

Âðåìÿ øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäîðîäíûõ
òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ â òðàíñïîðòíûõ ñèëîâûõ
óñòàíîâêàõ íàñòóïèò, ïî-âèäèìîìó, åùå íå ñêîðî.
Ïîêà îíè ñëèøêîì äîðîãè, ÷òîáû ñåðüåçíî êîí-
êóðèðîâàòü ñ áåíçèíîâûìè è äèçåëüíûìè äâè-
ãàòåëÿìè. 

Îäíàêî ñóùåñòâóþò òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþùèå
èñïîëüçîâàòü âîäîðîä â òðàíñïîðòíûõ äâèãàòåëÿõ
óæå ñåãîäíÿ, íå äîæèäàÿñü ïîÿâëåíèÿ äîñòóïíûõ
òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ. Ðå÷ü èäåò î äâèãàòåëå
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ íà âîäîðîäå, äëÿ êðàòêîñòè
èìåíóåìîì H2ICE (H2 Internal Combustion En-
gine).

Ïðàâäà, øèðîêîå èõ ïðèìåíåíèå ñòàíåò âîç-
ìîæíî ëèøü ïîñëå ñîçäàíèÿ ðàçâèòîé ñåòè çà-
ïðàâêè âîäîðîäîì, ÷òî, âïðî÷åì, ÿâëÿåòñÿ íåîá-
õîäèìûì óñëîâèåì âíåäðåíèÿ òàêæå è òîïëèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ.

Â ÑØÀ è Åâðîïå óæå ýêñïëóàòèðóþòñÿ 100
ñåäàíîâ BMW ñåðèè 7 êëàññà «ëþêñ» íà âîäîðîäå.
Íà ýòèõ ìàøèíàõ óñòàíîâëåí V-îáðàçíûé 12-öè-
ëèíäðîâûé äâèãàòåëü, ñïîñîáíûé ðàáîòàòü íà âî-
äîðîäå èëè áåíçèíå, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êà-
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òû, òàê êàê ê ðàáîòå íà âîäîðîäå ìîæíî àäàï-
òèðîâàòü îáû÷íûå äâèãàòåëè. Ïîñêîëüêó òåõíî-
ëîãèè ñæèãàíèÿ âîäîðîäà è ïðèðîäíîãî ãàçà,
øèðîêî ïðèìåíÿåìîãî íà àâòîïîãðóç÷èêàõ è
äðóãèõ ïîäúåìíî-òðàíñïîðòíûõ ìàøèíàõ, âåñü-
ìà áëèçêè, îáúåì íåîáõîäèìîãî ïåðåîáó÷åíèÿ
ïåðñîíàëà ìèíèìàëåí.

Êîìïàíèÿ ïîêà íå ìîæåò íàçâàòü ñðîê âûïóñ-
êà íà ðûíîê ïåðâûõ êîììåð÷åñêèõ ýêçåìïëÿðîâ
ìàøèí íà âîäîðîäå. Ïî îöåíêå «Linde Material
Handling», ïåðâûå ãðóçîâèêè íà âîäîðîäå ìîãóò
îêàçàòüñÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíûìè ê 2015 ã. Çà ýòî
âðåìÿ áóäóò ïðîâåäåíû ýêñïëóàòàöèîííûå èñ-
ïûòàíèÿ, è áóäåò âûïîëíåíà íåîáõîäèìàÿ äîâîä-
êà.

Bill Siuru. Hydrogen Engines Get A Lift
Diesel Progress International Edition November-

December 2008 (75)

ÀÂÒÎÁÓÑ ÍÀ ÑÎËÍÅ×ÍÎÉ ÝÍÅÐÃÈÈ

Â íàøåì ïðåäûäóùåì îáçîðå óæå óïîìèíàëñÿ
íîâîçåëàíäñêèé ïðîèçâîäèòåëü àâòîáóñîâ «De-
signLine», àêòèâíî âíåäðÿþùèé ó ñåáÿ íîâûå ýêî-
ëîãè÷åñêè ÷èñòûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè. Ïî ñîîáùå-
íèþ æóðíàëà «Diesel Progress North American
Edition», íåäàâíî ôèðìà ïîñòðîèëà îäèí èç ïåð-
âûõ àâòîáóñîâ ñ ýëåêòðè÷åñêîé òðàíñìèññèåé, ðà-
áîòàþùèõ íà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. Ìàøèíà, ïîëó-
÷èâøàÿ èìÿ Tindo, ÷òî íà ÿçûêå àáîðèãåíîâ ïëå-
ìåíè Kaurna îçíà÷àåò «ñîëíöå», ñòàëà ïåðâûì â
ìèðå àâòîáóñîì, ó êîòîðîãî àêêóìóëÿòîðû çàðÿæà-

þòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî îò ýíåðãèè ñîëíöà. Â êà-
÷åñòâå çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà èñïîëüçóåòñÿ áàòàðåÿ
ôîòîãàëüâàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, óñòàíîâëåííàÿ
íà êðûøå íîâîãî öåíòðàëüíîãî àâòîâîêçàëà â
ã. Àäåëàèäà. Àâòîáóñ íå èìååò äâèãàòåëÿ âíóòðåí-
íåãî ñãîðàíèÿ, ÷òî äåëàåò åãî ïðàêòè÷åñêè áåñ-
øóìíûì. Ñîëíå÷íàÿ áàòàðåÿ ïðîèçâîäñòâà ôèðìû
«BP Solar» çà ãîä ïðîèçâîäèò ïî÷òè 70 000 êÂò⋅÷
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé ýëåêòðîýíåðãèè, íå ñâÿçàííîé
ñ âûäåëåíèåì óãëåðîäà. Àâòîáóñ îáîðóäîâàí
êîíäèöèîíåðîì è èìååò 25 ïàññàæèðñêèõ ìåñò,
à òàêæå 2 ìåñòà äëÿ èíâàëèäíûõ êîëÿñîê. Äëèíà
åãî ïðîáåãà â ãîðîäñêèõ óñëîâèÿõ áåç ïîäçàðÿäêè
ñîñòàâëÿåò îêîëî 200 êì. Àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ
ñîñòîèò èç 11 íàòðèé-íèêåëåâûõ àêêóìóëÿòîðîâ
Zebra øâåéöàðñêîãî ïðîèçâîäñòâà. 

DesignLine Solar Bus
Diesel Progress International Edition 

November-December 2008 

26 èþíÿ 2009 ã. íà 70-ì ãîäó æèçíè 
ïîñëå ïðîäîëæèòåëüíîé áîëåçíè ñêîí÷àëñÿ 

áûâøèé äèðåêòîð ïî ðàçðàáîòêå è êîíñòðóèðîâàíèþ 
äâèãàòåëåé è ýëåêòðîàãðåãàòîâ, 
ãëàâíûé êîíñòðóêòîð ÎÀÎ ÐÓÌÎ,

÷ëåí ðåäàêöèîííîé êîëëåãèè æóðíàëà «Äâèãàòåëåñòðîåíèå»

Þðèé Âèêòîðîâè÷ Àâåðêèåâ 

Þ.Â. Àâåðêèåâ ðîäèëñÿ 3 íîÿáðÿ 1939 ã. Âñÿ òðóäîâàÿ äåÿòåëüíîñòü
Þðèÿ Âèêòîðîâè÷à áûëà ñâÿçàíà ñ ÎÀÎ ÐÓÌÎ, êóäà îí áûë íàïðàâëåí
íà ðàáîòó ïîñëå îêîí÷àíèÿ Ëåíèíãðàäñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà.

Íà ýòîì çàâîäå ïîëó÷èëè ðàçâèòèå åãî ëó÷øèå ïðîôåññèîíàëüíûå
êà÷åñòâà è îðãàíèçàòîðñêèå ñïîñîáíîñòè, ÷òî ïîçâîëèëî Þ.Â. Àâåðêèåâó
âîçãëàâèòü îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêóþ è ýêñïåðèìåíòàëüíî-èññëåäîâà-
òåëüñêóþ ñëóæáû.

Þ.Â. Àâåðêèåâ ïðèíèìàë íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå ñðåäíåîáîðîòíûõ äèçåëåé
íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñåìåéñòâà 6×Í36/45, ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì áûëè ðàçðàáîòàíû ãàçîâûå ìîäèôèêàöèè
ýòîãî ñåìåéñòâà äâèãàòåëåé, âûïîëíåíà ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ íà áàçå äâèãàòåëÿ Ã89 îðèãèíàëüíîé
óñòàíîâêè ïî ïðîèçâîäñòâó ñèíòåç-ãàçà. Âûäàþùèìèñÿ äîñòèæåíèÿìè ïîñëåäíèõ ëåò âîçãëàâëÿåìîãî
Þ.Â. Àâåðêèåâûì êîëëåêòèâà ñòàëè ðàçðàáîòêà è ïîñòàíîâêà íà ïðîèçâîäñòâî íîâîãî ñåìåéñòâà äèçåëåé
×Í22/28 îäíîâðåìåííî ñ îñâîåíèåì ïðîèçâîäñòâà ëèöåíçèîííûõ äâèãàòåëåé ôèðìû ÌÀN Â&W.

Þðèé Âèêòîðîâè÷ âõîäèë â ÷èñëî âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ äèçåëåñòðîåíèÿ Ðîññèè, åãî èìÿ õîðîøî
èçâåñòíî è çàðóáåæíûì äèçåëåñòðîèòåëÿì. Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò îí àêòèâíî ñîòðóäíè÷àë ñ ðåäàêöèåé
æóðíàëà «Äâèãàòåëåñòðîåíèå».

Ñâåòëóþ ïàìÿòü î Þ. Â. Àâåðêèåâå ìû íàâñåãäà ñîõðàíèì â íàøèõ ñåðäöàõ.
Êîëëåêòèâ ÎÀÎ ÐÓÌÎ, ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Äâèãàòåëåñòðîåíèå»
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