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SACM 240V16EDS ñ äâóõñòóïåí÷àòûì ãàçîòóð-
áèííûì íàääóâîì ïîñòîÿííîãî äàâëåíèÿ, ñ ïðî-
ìåæóòî÷íûì îõëàæäåíèåì âîçäóõà ïîñëå êàæäîé
ñòóïåíè: ñóììàðíàÿ ñòåïåíü ïîâûøåíèÿ äàâëå-
íèÿ πê = 4,8, à ïî ñòóïåíÿì òóðáîêîìïðåññîðîâ
(ÒÊ) πê 1, πê 2 = 2,0–2,5. Äëèòåëüíàÿ ìîùíîñòü
Ne íîì = 4154 êÂò ïðè n = 1350 îá/ìèí, êðàòêî-
âðåìåííàÿ Ne = 4570 êÂò ïðè n = 1395 îá/ìèí,
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ Ne max = 4985 êÂò ïðè
n = 1440 îá/ìèí (ïðè òåìïåðàòóðå ìîðñêîé âî-
äû äî +30 °Ñ è òåìïåðàòóðå âîçäóõà äî +35 °Ñ).
Äëÿ óìåíüøåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ äàâëåíèé è òåì-
ïåðàòóð â öèëèíäðàõ ïðè ðàáîòå íà ïîëíûõ íà-
ãðóçêàõ ñòåïåíü ñæàòèÿ (ε) äèçåëÿ ñíèæåíà äî 10. 

Êàæäûé äèçåëü ñâÿçàí ñ ãðåáíûì âàëîì è âèí-
òîì ôèêñèðîâàííîãî øàãà (ÂÔØ) ÷åðåç ïîíè-
æàþùèé (i = 2,25) ðåâåðñ-ðåäóêòîð è ýëåêòðî-
ìàãíèòíóþ ðàçîáùèòåëüíóþ ìóôòó. Ãðåáíûå
âàëû ñíàáæåíû òîðìîçíûìè óñòðîéñòâàìè (äëÿ
ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè âûáåãà êîðàáëÿ). Âèíòîâûå
õàðàêòåðèñòèêè äèçåëÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. 

Â ïåðâîíà÷àëüíîì ïðîåêòå ñèëîâîé óñòàíîâêè
êîðâåòà ñèñòåìà «Ãèïåðáàð» íå ïðåäóñìàòðèâà-
ëàñü. (Ïðèíöèïû óñòðîéñòâà è ðàáîòû ñèñòåìû
íàääóâà «Ãèïåðáàð» èçëîæåíû, íàïðèìåð, â ðà-
áîòå [1].)

Îñíîâíîå òðåáîâàíèå ê êîðàáëþ çàêëþ÷àëîñü
â îáåñïå÷åíèè âûñîêîé ïîëíîé ñêîðîñòè Vê =
= 38 óçëîâ. Â ñâÿçè âûñîêîé ôîðñèðîâêîé ïî pe

ïðåäïîëàãàëèñü ïðîáëåìû ñ îáåñïå÷åíèåì íàäåæ-
íîé ðàáîòû íà ìèíèìàëüíûõ ñêîðîñòíûõ ðåæè-

Àíàëèç âàðèàíòîâ ìîäåðíèçàöèè ñèëîâîé ñó-
äîâîé óñòàíîâêè ñ ñèñòåìîé íàääóâà «Ãèïåðáàð»
âûïîëíÿëñÿ ïî çàêàçó âîåííî-ìîðñêîãî ôëîòà
Ïåðó Íàöèîíàëüíûì èíæåíåðíûì óíèâåðñèòå-
òîì Ïåðó (ã. Ëèìà) ïðè ó÷àñòèè Ðîññèéñêîãî óíè-
âåðñèòåòà äðóæáû íàðîäîâ, êîòîðûé èìåë ñ óíè-
âåðñèòåòàìè Ïåðó ñîîòâåòñòâóþùèé äîãîâîð î
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì ñîòðóäíè÷åñòâå. Âîçìîæíîñòü
âûïîëíåíèÿ òàêîé ðàáîòû ïîÿâèëàñü áëàãîäàðÿ
óêàçó òîãäàøíåãî ïðåçèäåíòà Ïåðó À. Ôóõèìîðè,
êîòîðûé, èñïîëüçóÿ îïûò ÑÑÑÐ, îáÿçàë âñå
ïðîåêòû, âûïîëíÿåìûå íà áþäæåòíûå ñðåäñòâà,
ðåàëèçîâûâàòü ñ ó÷àñòèåì îäíîãî èç óíèâåðñèòå-
òîâ ñòðàíû. Öåëü óêàçà — ïîâûøåíèå íàó÷íîãî
óðîâíÿ óíèâåðñèòåòîâ, ñòèìóëèðîâàíèå ðàçâèòèÿ
íàóêè â íèõ è ïîâûøåíèå êà÷åñòâà îáðàçîâàòåëü-
íîãî ïðîöåññà. 

Àíàëèç ïðîâåäåí ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòà-
òîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ôèðì —
ñòðîèòåëåé êîðàáëÿ è äèçåëÿ, ðåçóëüòàòîâ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ôèðìîé-ïðîåêòèðîâùèêîì êîðàáëÿ
ñîâìåñòíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû äèçåëåé–äâèæèòå-
ëåé–êîðïóñà êîðàáëÿ, à òàêæå ñîáñòâåííûõ
ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèé èñïîëíèòåëåé çàêàçà. 

Îáúåêòîì àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ ñèëîâàÿ óñòàíîâêà
êîðàáëÿ êëàññà êîðâåò âîäîèçìåùåíèåì îêîëî
600 ò ôðàíöóçñêîãî ïðîèçâîäñòâà. Ñõåìà ñèëîâîé
óñòàíîâêè ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.

Ñèëîâàÿ óñòàíîâêà ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ V-îá-
ðàçíûõ 16-öèëèíäðîâûõ äèçåëåé ñ D/S = 240/220

Ðàññìîòðåíû âàðèàíòû ìîäåðíèçàöèè êî-
ðàáåëüíîé ñèëîâîé óñòàíîâêè ñ âûñîêîôîðñè-
ðîâàííûìè äèçåëÿìè, îñíàùåííûìè ñèñòåìîé
íàääóâà «Ãèïåðáàð». Íà îñíîâàíèè àíàëèçà
âèíòîâûõ è óíèâåðñàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ñî-
âìåñòíîé ðàáîòû äèçåëåé è äâèæèòåëåé ïðè
ðåàëèçàöèè ðåæèìîâ ïóñêà, ìàëûõ ÷àñòîò âðà-
ùåíèÿ íà óñòàíîâèâøèõñÿ è íåóñòàíîâèâøèõñÿ
ðåæèìàõ ïîêàçàíû íåîïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ
ðàáîòû ñèñòåìû «Ãèïåðáàð». Ïðèâåäåíû âàðèàí-
òû òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, ñïîñîáíûõ çàìåíèòü
ñèñòåìó «Ãèïåðáàð» ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ñèëîâîé óñòàíîâêè êîðàáëÿ êëàññà êîðâåò
ñ ÷åòûðüìÿ äèçåëÿìè òèïà SACM 240 V16 EDS (Ôðàíöèÿ): 
1 — äèçåëü; 2 — ðåâåðñ-ðåäóêòîð ñ ýëåêòðîìàãíèòíîé ðàçîá-
ùèòåëüíîé ìóôòîé; 3 — âèíò ôèêñèðîâàííîãî øàãà (ÂÔØ)
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Ïàòðàõàëüöåâ Í.Í., Ëóèñ Ëàñòðà Ýñïèíîñà, Õîñå Ãîíñàëåñ Õèõàí

ìàõ, ðåæèìàõ ìàíåâðèðîâàíèÿ ïðè íèçêèõ ÷àñòî-
òàõ âðàùåíèÿ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ áûëî ïîêàçà-
íî, ÷òî ñèëîâàÿ óñòàíîâêà êîðàáëÿ ñ òðóäîì
îáåñïå÷èâàåò óñòàíîâèâøèåñÿ ðåæèìû ðàáîòû
(ÓÐ) ïðè íèçêîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ âàëà äèçåëÿ
è ïðàêòè÷åñêè íå îáåñïå÷èâàåò ðåæèìû íà÷àëà
ðàáîòû ïî øâàðòîâíîé õàðàêòåðèñòèêå, à òåì áî-
ëåå — ïî âèíòîâûì õàðàêòåðèñòèêàì íà ðåæèìàõ
ðåâåðñèðîâàíèÿ, ò. å. íà íåóñòàíîâèâøèõñÿ ðå-
æèìàõ ðàáîòû (ÍÓÐ). Ñóùåñòâî ýòîé ïðîáëåìû
ðàçúÿñíÿåòñÿ íà ðèñ. 3.

Ïðè ïóñêå äèçåëÿ ðàçîáùèòåëüíàÿ ìóôòà âû-
êëþ÷åíà, äèçåëü ïóñêàåòñÿ è ðàçãîíÿåòñÿ äî óñ-
òîé÷èâîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ õîëîñòîãî õîäà n =
= 450 îá/ìèí. Âáëèçè ýòîé ÷àñòîòû âîçìîæíî ïîä-
êëþ÷åíèå ðåäóêòîðà ýëåêòðîìàãíèòíîé ðàçîá-
ùèòåëüíîé ìóôòîé ê âàëó äèçåëÿ.

Òî÷êîé À îáîçíà÷åí óñòàíîâèâøèéñÿ ðåæèì
(ÓÐ) ðàáîòû îäíîãî äèçåëÿ, ñ îäíèì ðàáîòàþùèì
âèíòîì, îáåñïå÷èâàþùèé ïîñòîÿííóþ ñêîðîñòü
êîðàáëÿ Vê = 8 óçëîâ. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ðåäóêòîðà

êîðàáëü íàõîäèòñÿ â íåïîäâèæíîì ñîñòîÿíèè,
åãî ñêîðîñòü Vê = 0, à ñëåäîâàòåëüíî, ìîùíîñòü,
ïîòðåáíàÿ äëÿ ïðîâîðà÷èâàíèÿ âèíòà, ñîñòàâëÿåò
Ne = 515 êÂò, òî÷êà Y. Îäíàêî ðàñïîëàãàåìàÿ
ìîùíîñòü äèçåëÿ íà ýòîì ñêîðîñòíîì óñòàíî-
âèâøåìñÿ ðåæèìå íå ïðåâûøàåò 330 êÂò (òî÷êà
Õ), òàê êàê â îáëàñòè íèçêèõ ÷àñòîò âðàùåíèÿ
äèçåëÿ òóðáîêîìïðåññîðû åùå íå ðàáîòàþò. Äè-
çåëü áåç íàääóâà ïðè òàêîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ
ìîæåò îáåñïå÷èòü ñêîðîñòü êîðàáëÿ Vê = 8 óçëîâ
óñòàíîâèâøåãîñÿ äâèæåíèÿ. À âîò ðàáîòà äèçåëÿ
ñ íàãðóçêîé 515 êÂò íå âîçìîæíà. Ïîýòîìó ïðè
âêëþ÷åíèè ìóôòû äèçåëü ðåàëèçóåò íåóñòàíîâèâ-
øèéñÿ ðåæèì (ÍÓÐ) íàáðîñà íàãðóçêè, ñîîòâåò-
ñòâóþùåé òî÷êå Y. Ââèäó âûñîêîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ âðàùåíèþ âèíòà ÷àñòîòà âàëà äèçåëÿ íà÷è-
íàåò ñíèæàòüñÿ. Ïðè ýòîì ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíèÿ
äèçåëÿ äîïóñêàåò óñòàíîâêó ðåéêè ÒÍÂÄ â
ïîëîæåíèå, ïðåâûøàþùåå íîìèíàëüíóþ öèê-
ëîâóþ ïîäà÷ó äèçåëÿ áåç íàääóâà. Ïðîèñõîäèò
ïåðåîáîãàùåíèå ãîðþ÷åé ñìåñè (α ñíèæàåòñÿ äî
1,1), äèçåëü èíòåíñèâíî äûìèò, íî åãî ìîùíîñòü

Ðèñ. 2. Âèíòîâûå õàðàêòåðèñòèêè äèçåëÿ SACM
240V16EDS (ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íà ñòåíäå):
Ne, n — ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü è ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà
äèçåëÿ; ge, ηe — óäåëüíûé ýôôåêòèâíûé ðàñõîä òîïëèâà è
ýôôåêòèâíûé ÊÏÄ; pê, Òê — äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà íàä-
äóâî÷íîãî âîçäóõà; pi, pe — ñðåäíèå èíäèêàòîðíîå è ýôôåê-
òèâíîå äàâëåíèÿ; nòê — ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà òóðáîêîì-
ïðåññîðà íèçêîãî äàâëåíèè (ÍÄ) è âûñîêîãî äàâëåíèÿ (ÂÄ);
Â — äûìíîñòü îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ; hp — ïîëîæåíèå ðåéêè
ÒÍÂÄ; α — êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà

Ðèñ. 3. Âèíòîâûå è óíèâåðñàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè
ðàáîòû ïðîïóëüñèâíîãî êîìïëåêñà äèçåëè–âèíòû–êîðïóñ
êîðàáëÿ â îáëàñòè íèçêèõ ÷àñòîò âðàùåíèÿ:
1–4 — âèíòîâûå õàðàêòåðèñòèêè ïðè äâèæåíèè êîðàáëÿ ñ
îäíèì, äâóìÿ, òðåìÿ èëè ÷åòûðüìÿ ðàáîòàþùèìè âèíòàìè;
5 — âèíòîâàÿ øâàðòîâíàÿ õàðàêòåðèñòèêà; 6 — õàðàêòåðèñòèêà
ïðåäåëüíîé ìîùíîñòè äèçåëÿ ïðè ðàáîòå áåç íàääóâà; 7 —
ìîùíîñòü äèçåëÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðàáîòû ïî øâàðòîâíîé
õàðàêòåðèñòèêå, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîòîðîé íåîáõîäèì íàääóâ
äî pê = 1,6 áàð; 8 — äîñòèæèìàÿ ìîùíîñòü äèçåëÿ ïðè pê =
= 2,0 áàð ïðè ðàáîòå ñèñòåìû «Ãèïåðáàð»; 9 — ìîùíîñòü äèçå-
ëÿ, äîñòèæèìàÿ ïðè ãàçîòóðáèííîì íàääóâå; 10 — ðåæèì,
ïðè êîòîðîì íà÷èíàåòñÿ ðàáîòà òóðáîêîìïðåññîðîâ; 11 —
âèíòîâûå õàðàêòåðèñòèêè, ïîëó÷àåìûå ïðè ðåâåðñå âèíòîâ,
êîãäà êîðàáëü ïðîäîëæàåò äâèãàòüñÿ âïåðåä, à âèíòû âðàùà-
þòñÿ íàçàä è íàîáîðîò; Vê = 6 óçë., Vê = 8 óçë. … Vê = 12 óçë. —
õàðàêòåðèñòèêè ïîñòîÿííûõ ñêîðîñòåé (â óçëàõ) äâèæåíèÿ
êîðàáëÿ
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íåäîñòàòî÷íà äëÿ ðàçãîíà. ×àñòîòà âðàùåíèÿ
ïðîäîëæàåò ñíèæàòüñÿ ïî õàðàêòåðèñòèêå Y–X’’
äî 350 îá/ìèí (òî÷êà Õ’ ); ìîùíîñòü, ïîòðåáíàÿ
äëÿ âðàùåíèÿ âèíòà, ñíèæàåòñÿ. Íà÷èíàÿ îò
ìîìåíòà ñòðàãèâàíèÿ âèíòà ñêîðîñòü êîðàáëÿ
ðàñòåò, õàðàêòåðèñòèêà ñîïðîòèâëåíèÿ âèíòà
ñìåùàåòñÿ îò õàðàêòåðèñòèêè 5 ê õàðàêòåðèñòè-
êå 1, ðåæèì ðàáîòû äèçåëÿ èçìåíÿåòñÿ ïî
õàðàêòåðèñòèêå Õ'–Õ–À. Äèçåëü âûõîäèò íà ÓÐ
ðàáîòû â òî÷êå À ïðè ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè
êîðàáëÿ, ðàâíîé 8 óçëîâ 

Î÷åâèäíî, ÷òî ÷åì êîðî÷å áóäåò ïåðåõîäíûé
ïðîöåññ ðàçãîíà êîðàáëÿ îò Vê = 0 äî Vê = 8 óçëîâ,
òåì ìåíüøå áóäåò «ïðîâàë» ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëà
äèçåëÿ, ìåíüøå âåðîÿòíîñòü îñòàíîâêè äèçåëÿ èç-
çà ÷ðåçìåðíîãî ñíèæåíèÿ n, à òàêæå êîðî÷å ïå-
ðèîä âðåìåíè ðàáîòû ñ èíòåíñèâíûì äûìëåíè-
åì. Äëèòåëüíîñòü ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà (Y–X'–X)
ìîæåò áûòü ñîêðàùåíà, åñëè ïðè ðàáîòå íà õî-
ëîñòîì õîäó âñåõ ÷åòûðåõ äèçåëåé âûïîëíèòü äî-
ïîëíèòåëüíî âêëþ÷åíèå îäíîãî, äâóõ èëè òðåõ
ðåäóêòîðîâ.

Òî÷êà Â ñîîòâåòñòâóåò óñòàíîâèâøåìóñÿ ðåæè-
ìó ðàáîòû âñåõ ÷åòûðåõ äèçåëåé è âèíòîâ ïðè ñêî-
ðîñòè êîðàáëÿ Vê = 10–12 óçëîâ. Äàëüíåéøåå ïî-
âûøåíèå ñêîðîñòè êîðàáëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî
âèíòîâîé õàðàêòåðèñòèêå (òî÷êà Â' è äàëåå). Ïîä-
äåðæàíèå ñêîðîñòè 12 óçëîâ âîçìîæíî, íàïðèìåð,
îòêëþ÷åíèåì äâóõ âèíòîâ èç ÷åòûðåõ ïðè îäíî-
âðåìåííîì ïîâûøåíèè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëîâ
ðàáîòàþùèõ äèçåëåé (òî÷êà Â"). È òàê äàëåå.

Ïðè äîñòèæåíèè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ 600 îá/ìèí
ïî âíåøíåé ñêîðîñòíîé õàðàêòåðèñòèêå (ÂÑÕ)
íà÷èíàåòñÿ ðàáîòà òóðáîêîìïðåññîðîâ, à ïðè
n = 800–1000 îá/ìèí äàâëåíèå íàääóâà äîñòèãàåò
pê = 2,0 áàð.

Èòàê, ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë ïðèíöè-
ïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñèëîâîé óñòàíîâ-
êè â îáëàñòè ïîíèæåííûõ ÷àñòîò âðàùåíèÿ íà
ÓÐ è îäíîâðåìåííî âûÿâèë ïðîáëåìû ðåàëèçàöèè
íåóñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìîâ ðàáîòû ïðè âêëþ-
÷åíèè ðåäóêòîðîâ. 

Ïðîáëåìû ñ ðåàëèçàöèåé ðåæèìîâ íàáðîñîâ
íàãðóçêè âîçíèêàþò òàêæå ïðè ðåâåðñèðîâàíèè
âèíòîâ â óñëîâèÿõ ïðîäîëæàþùåãîñÿ âûáåãà
êîðàáëÿ ñ ïîëîæèòåëüíîé ñêîðîñòüþ, êîãäà
ìîùíîñòü, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïðîâîðà÷èâàíèÿ
âèíòà, ìîæåò äîñòèãàòü çíà÷åíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ
ðåæèìíûì òî÷êàì Z è äàæå Z'. Ïîïûòêè ðåà-
ëèçîâàòü òàêèå ðåæèìû ÷àñòî çàêàí÷èâàþòñÿ
îñòàíîâêîé äèçåëÿ. Ïîýòîìó òàêèå ðåæèìû íåëü-
çÿ äîïóñêàòü, ò. å. ðåâåðñèðîâàòü âèíòû ñëåäóåò
ëèøü ïðè Vê = 0, ëèáî íåîáõîäèìî ôîðñèðîâàòü
äèçåëü ïî ìîùíîñòè â îáëàñòè íèçêèõ ÷àñòîò âðà-
ùåíèÿ, ïðè÷åì ïðåäïî÷òèòåëüíî áåç ïðåâûøå-
íèÿ õàðàêòåðèñòèêè, ñîîòâåòñòâóþùåé ïîðîãó èí-
òåíñèâíîãî äûìëåíèÿ. 

Õîäîâûå èñïûòàíèÿ êîðàáëÿ âûÿâèëè åùå
ðÿä ïðîáëåì. Íàïðèìåð, ïðîáëåìà íàäåæíîãî ïóñ-
êà ïðè íèçêîé ñòåïåíè ñæàòèÿ.

Äðóãèå ïðîáëåìû âîçíèêàþò èç-çà êîíñòðóê-
òèâíûõ îñîáåííîñòåé ãðåáíûõ âèíòîâ, êîòîðûå
áûëè ñîçäàíû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñêîðîñòè êîðàáëÿ,
ðàâíîé 38 óçëîâ ïðè ïîëíîé ìîùíîñòè äèçåëåé.
Äëÿ ðàáîòû ýòèõ âèíòîâ òðåáóåòñÿ íà ìèíèìàëü-
íîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ çíà÷èòåëüíàÿ ìîùíîñòü
(îêîëî 600 êÂò). Ïðîáëåìà, òàêèì îáðàçîì, ñî-
ñòîÿëà â òîì, ÷òî äèçåëü íå ðàçâèâàë äîñòàòî÷-
íóþ ìîùíîñòü äëÿ ïðîâîðà÷èâàíèÿ âèíòà íà
ìèíèìàëüíûõ ÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ ïî øâàðòîâíîé
õàðàêòåðèñòèêå, à òåì áîëåå ïðè ðåâåðñå.

Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû äîñòèãàåòñÿ ëèáî
çàìåíîé âèíòîâ, ëèáî ìîäåðíèçàöèåé äèçåëåé ñ
öåëüþ ïîâûøåíèÿ èõ ìîùíîñòè (êðóòÿùèõ ìî-
ìåíòîâ) ïðè ìèíèìàëüíîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ. 

Â òî âðåìÿ çàìåíà âèíòîâ ñ÷èòàëàñü íåïðèåì-
ëåìîé, òàê êàê êîðàáëü òåðÿë ñêîðîñòü ïîëíîãî
õîäà, ïîýòîìó áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ìîäåðíè-
çàöèè äèçåëÿ. Èç ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ
ïðåäïî÷òåíèå áûëî îòäàíî ïðèìåíåíèþ ñèñòåìû
«Ãèïåðáàð». Â ýòîì ñëó÷àå íå ïðîèñõîäèëî ïî-
òåðè ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè, íå òðåáîâàëèñü
èçìåíåíèÿ ðàçìåðåíèé êîðàáëÿ. Çàòðàòû íåñëà
ôèðìà-èñïîëíèòåëü ïðîåêòà, â îáÿçàííîñòè êî-
òîðîé âõîäèëè èñïðàâëåíèÿ îøèáîê ïðîåêòà.

Âêëþ÷åíèå ñèñòåìû «Ãèïåðáàð» ïðîèñõîäèò
ïåðåä ïóñêîì äèçåëÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíî-
ñòè çàïóñêà. Äèàïàçîí ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ
íàääóâà ïîêàçàí íà ðèñ. 3 è äîñòèãàåò pê = 2 áàð
âïëîòü äî ðåæèìà n = 800 îá/ìèí, êîãäà «Ãèïåð-
áàð» îòêëþ÷àåòñÿ è äèçåëü ðàáîòàåò òîëüêî ñ
ñîáñòâåííîé ñèñòåìîé íàääóâà, áëàãîäàðÿ êîòî-
ðîé îáåñïå÷èâàåòñÿ äàëüíåéøèé ðàçãîí êîðàáëÿ
ñ âûõîäîì íà ðåæèìû ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè.
Ñâÿçü ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ êîðàáëÿ (Vê), ÷àñòîò
âðàùåíèÿ âàëîâ äèçåëÿ (n) è âèíòîâ (nâ), à òàêæå
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîêàçàòåëåé ïî ìîùíîñòè,
äàâëåíèÿì íàääóâà è ò. ä. ïîêàçàíû íà ðèñ. 4. 

Îñü îðäèíàò íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïî-
ñóùåñòâó øâàðòîâíóþ õàðàêòåðèñòèêó (Vê = 0),
ðàáîòà ïî êîòîðîé äèçåëÿ áåç íàääóâà âîçìîæíà,
åñëè äèçåëü áóäåò ðàçâèâàòü ìîùíîñòü Ne =
= 260 êÂò ïðè n = 350 îá/ìèí. Ïî ìåðå óâå-
ëè÷åíèÿ Vê, ò. å.  ðàçãîíà îò òî÷êè À âáëèçè ÂÑÕ
6, ïðîèñõîäèò ñìåùåíèå âèíòîâûõ õàðàêòåðèñòèê
îò øâàðòîâíîé ê õàðàêòåðèñòèêå 1 è ò. ä. Â òî÷êå
Ñ äèçåëü óñòîé÷èâî ðàáîòàåò ïðè n = 515 îá/ìèí,

à êîðàáëü èìååò ïîñòîÿííóþ ñêîðîñòü ÓÐ5 (ò. å.
8,5 óçëà). Ìèíèìàëüíî âîçìîæíóþ ñêîðîñòü

ÓÐ1 = 7,5 óçëà êîðàáëü ðàçâèâàåò â òî÷êå D ïðè
nmin = 450 îá/ìèí è ïðè óìåíüøåííûõ, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ÂÑÕ, ïîäà÷àõ òîïëèâà. Äàëüíåéøèé ðàç-
ãîí äî Vê = 12,8 óçëà íà îäíîì âèíòå (ïðèìåðíî
ïî ó÷àñòêó Ñ–Ñ' õàðàêòåðèñòèêè 1) ïðîèñõîäèò
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Ïàòðàõàëüöåâ Í.Í., Ëóèñ Ëàñòðà Ýñïèíîñà, Õîñå Ãîíñàëåñ Õèõàí

Ïîñëå äåñÿòè ëåò ýêñïëóàòàöèè Ïåðóàíñêèì
ÂÌÔ áûëà íàêîïëåíà ïðåäñòàâèòåëüíàÿ ñòàòèñòè-
êà î ðåàëüíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû ñèëîâûõ óñòàíî-
âîê, äîñòàòî÷íàÿ äëÿ âûáîðà ðàöèîíàëüíûõ
óñëîâèé èñïîëüçîâàíèÿ êîðàáëÿ, à òàêæå âûÿâëå-
íû ïðîáëåìû äëèòåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòå-
ìû «Ãèïåðáàð».

Ðàññìàòðèâàåìûé êîðâåò ÿâëÿåòñÿ ðàêåòíûì
áûñòðîõîäíûì êîðàáëåì. Â íà÷àëüíûé ïåðèîä
ýêñïëóàòàöèè ïðåèìóùåñòâåííûì áûëî òðåáîâà-
íèå âûñîêîé áûñòðîõîäíîñòè. Òðåáîâàíèÿ ê ðå-
æèìàì ìàëûõ ñêîðîñòåé õîäà ïðàêòè÷åñêè îòñóò-
ñòâîâàëè. Îïûò ýêñïëóàòàöèè ïîêàçàë, ÷òî áëà-
ãîäàðÿ äàëüíîñòè äåéñòâèÿ âîîðóæåíèÿ íåîá-
õîäèìîñòü â áûñòðîõîäíîñòè âîçíèêàåò ðåäêî.
Áàçîâûå òðåáîâàíèÿ ê ñêîðîñòíûì ðåæèìàì
îïðåäåëÿþòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ äëèòåëüíîãî
ïàòðóëèðîâàíèÿ â ïðèáðåæíûõ âîäàõ è ïåðåõîäàõ
â çîíó ïàòðóëèðîâàíèÿ íà ñðåäíèõ ñêîðîñòÿõ.
Íîâûå òðåáîâàíèÿ Ïåðóàíñêîãî ÂÌÔ ê ðåæè-
ìàì ðàáîòû êîðàáëÿ çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì:
30 % âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè çàíèìàåò  ïàò-
ðóëèðîâàíèå ñî ñêîðîñòÿìè ïîðÿäêà 6–8 óçëîâ,
60 % âðåìåíè — ðåæèìû ïåðåõîäà èç áàçû è
îáðàòíî ñî ñêîðîñòÿìè ïîðÿäêà 12–16 óçëîâ è
ìåíå 10 % âðåìåíè êîðàáëü èñïîëüçóåò âûñîêèå
ñêîðîñòè, íî, êàê ïðàâèëî, íå âûøå 28–30 óçëîâ. 

Ïðèáðåæíîå ïàòðóëèðîâàíèå ñ ìàëûìè ñêî-
ðîñòÿìè ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ðàáîòû ñè-
ñòåìû «Ãèïåðáàð» íåïðåðûâíî â òå÷åíèå íåñêîëü-
êèõ ÷àñîâ, â òî âðåìÿ êàê ðàíåå ïðåäïîëàãàëàñü
ëèøü êðàòêîâðåìåííàÿ ðàáîòà ñèñòåìû äëÿ
óñêîðåíèé ïðè âûõîäå íà âûñîêèå ñêîðîñòè.
Íîâàÿ êîíöåïöèÿ ðàöèîíàëüíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû
êîðàáëÿ âíåñëà ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â ðå-
æèìû ðàáîòû ñèñòåìû «Ãèïåðáàð», êîòîðûå ñòà-
ëè áîëåå òÿæåëûìè. Ïîñêîëüêó òðåáîâàíèÿ ê
íåîáõîäèìûì ðåæèìàì ðàáîòû êîðàáëÿ ñóùåñò-
âåííî èçìåíèëèñü, áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à èç-
ó÷èòü âîçìîæíîñòü óäàëåíèÿ ñèñòåìû «Ãèïåðáàð».
Ïåðóàíñêèé ÂÌÔ òàêæå ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ìî-
äåðíèçàöèÿ äèçåëåé çàìåíîé «Ãèïåðáàðà» ïðè-
âåäåò ê ñíèæåíèþ ñòîèìîñòè ýêñïëóàòàöèè è òåõ-
íè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ, ïîñêîëüêó íå ïîòðå-
áóåòñÿ ðàñõîäîâàòü òîïëèâî íà êàìåðó ñãîðàíèÿ
«Ãèïåðáàðà» íà íèçêèõ ñêîðîñòÿõ. Ïðîåêòíûé
ðàñõîä òîïëèâà ñîñòàâëÿë 160 êã/÷ íà îäíó êàìåðó
ñãîðàíèÿ, ò. å. 640 êã/÷ íà êîðàáëü). Ñòîèìîñòü
ìîäåðíèçàöèè òàêæå âàæíà, òàê êàê îíà îñóùåñò-
âëÿåòñÿ èç áþäæåòà ÂÌÔ. 

(Ïðèìå÷àíèå. Èçâåñòíî, ÷òî ôèðìà SACM ïðîäîëæèëà
ðàçðàáîòêó ñèñòåìû «Ãèïåðáàð» íà äèçåëå òèïà 240. Óñïåøíûå
èñïûòàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû  Ôðàíöóçñêèì ÂÌÔ. Ïîëî-
æèòåëüíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñ äèçåëåì 240V16EDS,
áûëè ïðèìåíåíû íà äèçåëå UD45V16M9, êîòîðûé ðàçâèë ìîù-

íîñòü 5145 êÂò ïðè 1350 îá/ìèí ïëþñ 10 % ïåðåãðóçêè).

Ïåðâîíà÷àëüíî ïðåäïîëàãàëîñü óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå äèçåëÿ 240 ñ ñèñòåìîé «Ãèïåðáàð». Áûëî

ñ âîçðàñòàíèåì  äàâëåíèÿ íàääóâà äî pê = 2,0 áàð,
ðîñòîì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëà äèçåëÿ äî n =
= 700 îá/ìèí, à òàêæå ðîñòîì på äî 11,0 áàð.

Ïðèìåíåíèå ñèñòåìû «Ãèïåðáàð» ïðèâåëî ê
âîçíèêíîâåíèþ ðÿäà ïðîáëåì ñ ñàìîãî íà÷àëà.
Ïðåæíèå ïðîáëåìû ðåøàëèñü ïðîèçâîäèòåëåì
äèçåëåé â ðàìêàõ ãàðàíòèéíîãî îáñëóæèâàíèÿ.
Áûë âûïîëíåí ðÿä óëó÷øåíèé. Ïîñëå óñòàíîâêè
ñèñòåìû «Ãèïåðáàð» ïðîáëåìû âîçðîñëè, à çàòðà-
òû íà èõ ðåøåíèå ëåãëè íà ïåðóàíñêèé ÂÌÔ. Îñ-
íîâíûå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ óñòàíîâêîé ñè-
ñòåìû «Ãèïåðáàð», ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì.

% Íåíàäåæíîñòü ïóñêà, ñâÿçàííàÿ ñ íåñòàáèëü-
íîñòüþ ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ (ε = 10), çàêîêñîâû-
âàíèå ðàñïûëèòåëåé ôîðñóíîê, íåïîëàäêè â ñè-
ñòåìå óïðàâëåíèÿ, çàâèñàíèÿ êëàïàíîâ âîçäóøíî-
ãî ïóñêà, çàïàçäûâàíèÿ ñðàáàòûâàíèÿ ðåãóëÿòî-
ðà (â ðåçóëüòàòå óòå÷åê ìàñëà â ñåðâîäâèãàòåëå). 

% Âîçíèêíîâåíèå ïîæàðîâ â âûïóñêíîé ñè-
ñòåìå â ðåçóëüòàòå ïðîÿâëåíèÿ ïðîáëåì ïóñêà. 

% Âûõîä èç ñòðîÿ ñåêöèé âûïóñêíûõ êîëëåê-
òîðîâ è ñâÿçûâàþùèõ èõ ñîåäèíåíèé è çàùèòû. 

% Ýðîçèÿ ñîïëîâûõ àïïàðàòîâ òóðáèí ÷àñòè-
öàìè ðàçðóøàþùèõñÿ êîëëåêòîðîâ. 

% Ïîâûøåíèå ðàñõîäà ïóñêîâîãî âîçäóõà
êàê ÷åðåç êàìåðó ñãîðàíèÿ, òàê è îò ïðèâîäèìîãî
ïðè ïóñêå ýëåêòðîäâèãàòåëåì òóðáîêîìïðåññîðà,
ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçîâîé êîíñòðóêöèåé. 

% Òåðìè÷åñêèå ðàçðóøåíèÿ òóðáîêîìïðåñ-
ñîðîâ. 

Ðèñ. 4. Âèíòîâûå è óíèâåðñàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ðà-
áîòû ñèëîâîé óñòàíîâêè êîðâåòà â îáëàñòè íèçêèõ
÷àñòîò âðàùåíèÿ:
Vê — ñêîðîñòü óñòàíîâèâøåãîñÿ äâèæåíèÿ êîðàáëÿ; 1–4 —
âèíòîâûå õàðàêòåðèñòèêè ïðè ðàáîòå ñîîòâåòñòâåííî ñ îä-
íèì, äâóìÿ, òðåìÿ è ÷åòûðüìÿ ðàáîòàþùèìè âèíòàìè; 5 —
õàðàêòåðèñòèêà ðàçâèâàåìîé äèçåëåì ìîùíîñòè ïðè ðàáîòå
ñ ãàçîòóðáèííûì íàääóâîì; 6 — õàðàêòåðèñòèêà äèçåëÿ áåç
íàääóâà; ÃÈÏÅÐÁÀÐ — õàðàêòåðèñòèêà äàâëåíèÿ íàääóâà,
ôîðñèðîâêè äèçåëÿ áëàãîäàðÿ ðàáîòå ñèñòåìû «Ãèïåðáàð»
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ïðåäëîæåíî ïðèìåíåíèå äîïîëíèòåëüíîé ñòóïåíè
òóðáîíàääóâà äëÿ ïîâûøåíèÿ ðàñõîäà âîçäóõà ïðè
íèçêîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ; ïðèìåíåíèå óëó÷-
øåííîé ýëåêòðîííîé ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ â
îáëàñòè íèçêèõ ÷àñòîò âðàùåíèÿ. Ýòîò âàðèàíò
ìîäåðíèçàöèè ïðåäïîëàãàë äîñòèæåíèå ñëåäóþ-
ùèõ ïðåèìóùåñòâ:

% âñïîìîãàòåëüíûé òóðáîêîìïðåññîð ñíèæàåò
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû «Ãèïåð-
áàð» è ïîâûøàåò íàäåæíîñòü åå ðàáîòû; 

% ïðèìåíåíèå íîâîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
ñíèçèò ïðîáëåìû óïðàâëåíèÿ óñòàíîâêîé, áóäåò
äîñòèãíóòî äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå åå íàäåæíî-
ñòè. 

Óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíîãî òóðáîêîìïðåññî-
ðà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ðåæèìîâ ìàëûõ ÷àñòîò
âðàùåíèÿ, îêàçàëàñü ïðîáëåìàòè÷íîé èç-çà óñëî-
âèé îãðàíè÷åííîñòè îáúåìà ìàøèííîãî îòäåëå-
íèÿ. Äëèòåëüíîå èñïîëüçîâàíèå àâòîíîìíîãî
ýëåêòðîïðèâîäà ÒÊ òàêæå ïðîáëåìàòè÷íî èç-çà
îãðàíè÷åííîñòè èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîïèòàíèÿ.
Äðóãèå âàðèàíòû ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è
èçîáðàæåíû íà ðèñ. 5. 

Êàê áûëî ïîêàçàíî ðàíåå (ñì. ðèñ. 3), ïðîâî-
ðà÷èâàíèå âèíòà âî âðåìÿ ñòîÿíêè êîðàáëÿ, ò. å.
âêëþ÷åíèå ìóôòû ïðè n = 450 îá/ìèí, äèçåëåì
áåç íàääóâà íåâîçìîæíî èëè çàòðóäíåíî, òàê êàê
åãî ìîùíîñòü íå ïðåâûøàåò 330 êÂò, â òî âðåìÿ
êàê ïîòðåáíàÿ ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò 515 êÂò.

Äëÿ ðàçâèòèÿ íåîáõîäèìîé ìîùíîñòè òðåáóåòñÿ
íàääóâ ïîðÿäêà 1,6 áàð, ÷òî ìîæåò áûòü îáåñïå÷å-
íî ëèáî ñèñòåìîé «Ãèïåðáàð», ëèáî äîïîëíè-

òåëüíûì êîìïðåññîðîì ñ ïðèâîäîì îò ïîñòî-
ðîííåãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè (Ne ê) (ñì. ðèñ. 5), ëèáî
äîïîëíèòåëüíûì êîìïðåññîðîì ñ ïðèâîäîì îò
âàëà äèçåëÿ (Ne ê–Nê), íî ñ äàâëåíèåì íàääóâà,
ðàâíûì óæå 2,2–2,3 áàð. Ïðè ðåâåðñèðîâàíèè
äèçåëÿ âî âðåìÿ äâèæåíèÿ êîðàáëÿ ïîòðåáíàÿ
ìîùíîñòü ìîæåò ñîñòàâèòü 610–735 êÂò, ÷òî
ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî ëèáî ñèñòåìîé «Ãèïåð-
áàð», ëèáî îò ïîñòîðîííåãî èñòî÷íèêà (ïðè pê =
= 2,1–2,35). Èñïîëüçîâàíèå ïðèâîäà êîìïðåññî-
ðà îò âàëà äèçåëÿ â äàííîì ñëó÷àå íåöåëåñîîá-
ðàçíî (pê äîëæíî áûòü 4,1 áàð) èëè íåâîçìîæíî
(pê äîëæíî ïðåâûøàòü 4,5 áàð).

Ïî óñëîâèÿì îãðàíè÷åííîñòè ðàçìåðîâ ìàøèí-
íîãî îòäåëåíèÿ ìîæíî áûëî áû ïðåäëîæèòü ñè-
ñòåìó, íàïðèìåð, ñ ãèäðîïðèâîäîì êîìïðåññîðà.
Îäíàêî èç-çà ïîâûøåííûõ ïîòåðü â ïðèâîäå
òàêàÿ ñèñòåìà ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà òîëüêî
äëÿ îáëåã÷åíèÿ ðàáîòû ñèñòåìû «Ãèïåðáàð»,
ñíèæåíèÿ íàïðÿæåííîñòè åå ðàáîòû, ò. å. âñå æå
ïðè ñîâìåñòíîé ðàáîòå. Ïðèìåíåíèå ýëåêòðî-
ïðèâîäà äîïîëíèòåëüíîãî êîìïðåññîðà îãðàíè-
÷åíî ðàñïîëàãàåìîé ìîùíîñòüþ êîðàáåëüíîé
ýëåêòðîñòàíöèè. 

Â êà÷åñòâå âàðèàíòîâ ìîäåðíèçàöèè ïðî-
ïóëüñèâíîãî êîìïëåêñà ïðåäëàãàëîñü òàêæå çà-
ìåíèòü âèíòû ôèêñèðîâàííîãî øàãà âèíòàìè ñ
ðåãóëèðóåìûì øàãîâûì îòíîøåíèåì (ÂÐØ),
ñîõðàíèâ ñóùåñòâóþùèå äèçåëè, íî óäàëèâ ñè-
ñòåìó «Ãèïåðáàð». Â äàííîé ñòàòüå äîñòîèíñòâà
è íåäîñòàòêè òàêîãî ïðåäëîæåíèÿ íå ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ.

Ðàññìàòðèâàëèñü ïðåäëîæåíèÿ
ïî ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè
ïóñêîâ ïðèìåíåíèåì ëåãêî âîñ-
ïëàìåíÿþùèõñÿ æèäêîñòåé, âïðûñ-
êèâàåìûõ íåïîñðåäñòâåííî â öèëèíä-
ðû ïî ïðèíöèïó âíóòðåííåãî ñìå-
ñåîáðàçîâàíèÿ [2]. Àíàëèçèðîâàëèñü
ïðåäëîæåíèÿ ïî ôîðñèðîâàíèþ äè-
çåëÿ ïî ñîñòàâó ãîðþ÷åé ñìåñè â
îáëàñòè íèçêèõ ÷àñòîò âðàùåíèÿ
áåç ïðåâûøåíèÿ äîïóñòèìîãî ïðå-
äåëà äûìëåíèÿ [3, 4]. Íà ðåæèìàõ
ïóñêîâ è ïðèåìîâ íàãðóçêè ïðåäëà-
ãàëîñü èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëü-
íîãî âîçäóõà îò áàëëîíîâ ïóñêîâîãî
âîçäóõà [5, 6]. Òàêæå áûëî ïðîàíà-
ëèçèðîâàíî ïðåäëîæåíèå î ïîâûøå-
íèè âîäîèçìåùåíèÿ ïðè óìåíüøå-
íèè îñàäêè (ò. å. èñïîëüçîâàíèå äî-
ïîëíèòåëüíîãî ëåãêîãî êîðïóñà). 

Â êîíå÷íîì èòîãå ïðîáëåìà îòêàçà
îò ñèñòåìû «Ãèïåðáàð» áûëà ðåøåíà
çàìåíîé ñóùåñòâóþùèõ äèçåëåé, ó
êîòîðûõ áûëè ïîâûøåíû ñòåïåíè
ñæàòèÿ, çàìåíåíû ïîðøíè è êðûø-

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå ìîùíîñòè äèçåëÿ â çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ íàääóâà
ïðè n = 450 îá/ìèí ïðè ðàçíûõ ñèñòåìàõ îðãàíèçàöèè íàääóâà:
Äèç. — äèçåëü; Ð. — ðåäóêòîð; Ý.äâ. — ýëåêòðîäâèãàòåëü; Ê. —êîìïðåññîð; Í.—
ãèäðîíàñîñ; Ì. — ãèäðîìîòîð, Ne ê —ìîùíîñòü äèçåëÿ ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ íàääóâà,
Nê, Nê', Nê" — çàòðàòû ìîùíîñòè äèçåëÿ íà ïðèâîä ñèñòåìû íàääóâà ïðè ÊÏÄ
ïåðåäà÷è íà êîìïðåññîð 100%, 75% è 50% ñîîòâåòñòâåííî
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êè öèëèíäðîâ íà áîëåå òåðìîñòîéêèå, ñíèæåíà
ñòåïåíü íàääóâà íà íîìèíàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû.
Ýòî ðåøåíèå íåçíà÷èòåëüíî ñíèçèëî ìàêñèìàëü-
íóþ ñêîðîñòü êîðàáëÿ, íî áûëî îáåñïå÷åíî ðå-
øåíèå ïðîáëåìû ðàáîòû íà ÓÐ è ÍÓÐ â îáëàñòè
íèçêèõ ÷àñòîò âðàùåíèÿ, óñòðàíåíà ïðîáëåìà
íàäåæíîñòè ïóñêà, ñíèçèëèñü òðóäîåìêîñòü è
ñòîèìîñòü òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ò. ä. 

Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíåííûé àíàëèç âîçìîæ-
íûõ íàïðàâëåíèé ìîäåðíèçàöèè ñóäîâûõ äèçåëåé
è ðåàëèçàöèÿ îêîí÷àòåëüíî âûáðàííîãî âàðèàí-
òà õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè ðåçóëüòàòàìè. 

% Îáåñïå÷åíèå âûñîêîé ñêîðîñòè ïîëíîãî õîäà
êîðàáëÿ òðåáóåò ôîðñèðîâàíèÿ äèçåëåé äâóõ-
ñòóïåí÷àòûì íàääóâîì (πê=4,8) ñ ïðîìåæó-
òî÷íûì îõëàæäåíèåì âîçäóõà. Ïðè ýòîì ÷àñòîòà
âðàùåíèÿ íà÷àëà ðàáîòû òóðáîêîìïðåññîðîâ
ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,5 níîì. 

% Âûñîêàÿ ôîðñèðîâêà ïî på ïîòðåáîâàëà
ñíèæåíèÿ òåðìè÷åñêèõ è ìåõàíè÷åñêèõ íàãðóçîê
öèëèíäðîïîðøíåâîé ãðóïïû äèçåëÿ ïóòåì ñíè-
æåíèÿ ñòåïåíè ñæàòèÿ â äèçåëå äî 10. 

% Ïðè ïðîåêòíîé ñòåïåíè ôîðñèðîâêè ïî på

ðàáîòà íà ìàëûõ ÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ íåäîïóñòèìûì ñíèæåíèåì öèêëîâîé ïî-
äà÷è òîïëèâà, ÷òî ïðèâîäèò ê íåñòàáèëüíîñòè è
íåóñòîé÷èâîñòè ðàáîòû äèçåëÿ íà ýòèõ ðåæèìàõ.
Â ðåçóëüòàòå âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïîâûøåíèÿ
ìèíèìàëüíî óñòîé÷èâîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ äî
çíà÷åíèÿ 0,33níîì.

% Íåäîñòàòî÷íûé çàïàñ êðóòÿùåãî ìîìåíòà
íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ îãðàíè÷èâàåò âîç-
ìîæíîñòè ðåàëèçàöèè íåóñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìîâ
íàáðîñà íàãðóçîê íà äèçåëè ïðè âêëþ÷åíèè
âèíòîâ ôèêñèðîâàííîãî øàãà (ïî øâàðòîâíîé
õàðàêòåðèñòèêå), à òàêæå ðåæèìîâ ðåâåðñèðîâàíèÿ. 

% Íèçêàÿ ñòåïåíü ñæàòèÿ ñíèæàåò íàäåæíîñòü
ïóñêîâûõ ðåæèìîâ. 

% Ïðèìåíåíèå ñèñòåìû «Ãèïåðáàð» ðåøàåò
âñå ïåðå÷èñëåííûå ïðîáëåìû. Îäíàêî ôàêòè÷åñêîå
ðàñïðåäåëåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåæèìîâ ïðè-
âîäèò ê ÷ðåçìåðíîé äëèòåëüíîñòè ðàáîòû ñèñòå-
ìû «Ãèïåðáàð», ñíèæàåò íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷-

íîñòü ñèëîâîé óñòàíîâêè, òðåáóåò äîïîëíèòåëü-
íûõ òðóäîåìêèõ îïåðàöèé ïî òåõíè÷åñêîìó îá-
ñëóæèâàíèþ è ðåìîíòó. 

% Èñêëþ÷åíèå èç ïðîïóëüñèâíîãî êîìïëåêñà
ñèñòåìû «Ãèïåðáàð» ïðåäëàãàëîñü çà ñ÷åò ïðè-
ìåíåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî êîìïðåññîðà ñ àâòî-
íîìíûì ïðèâîäîì, îäíàêî ýòî ðåøåíèå íå çà-
ìåíÿåò «Ãèïåðáàð», à ëèøü ñíèæàåò íàãðóçêè íà
íåãî. Äîïîëíèòåëüíûé òóðáîêîìïðåññîð äëÿ ðå-
æèìîâ íèçêèõ ÷àñòîò âðàùåíèÿ íå óëó÷øàåò
ñèòóàöèþ ñ íåóñòàíîâèâøèìèñÿ ðåæèìàìè íà-
áðîñîâ íàãðóçêè è íå âïèñûâàåòñÿ â ãàáàðèòû
ìàøèííîãî îòäåëåíèÿ.

% Îêîí÷àòåëüíî ïðèíÿòûì ðåøåíèåì ÿâëÿåò-
ñÿ çàìåíà äèçåëåé íà ìåíåå ôîðñèðîâàííûå ïî
íàääóâó, íî ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñòåïåíüþ
ñæàòèÿ (÷òî òàêæå ñâÿçàíî ñ ïîòåðåé ìàêñèìàëü-
íîé ñêîðîñòè êîðàáëÿ, íî ðåøàåò ïðîáëåìû
ïóñêîâ, ìàëûõ ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ, ìàíåâðè-
ðîâàíèé íà ìàëûõ ñêîðîñòÿõ, ïðèåìîâ íàãðóçêè,
ðåâåðñîâ).
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