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ñîñòàâëÿåò 24 000 ë. ñ. Óïðàâëåíèå àãðåãàòàìè
îñóùåñòâëÿåòñÿ ìèêðîïðîöåññîðíîé ñèñòåìîé óï-
ðàâëåíèÿ «Ïóðãà» ïðîèçâîäñòâà ÔÃÓÏ «ÍÏÎ
«Àâðîðà» (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Ðàáîòà ÃÝÓ îðãà-
íèçîâàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî õîä êîðàáëÿ ìîæåò
áûòü îáåñïå÷åí îäíèì, äâóìÿ, òðåìÿ è ÷åòûðüìÿ
äâèãàòåëÿìè â ëþáîé êîìáèíàöèè.

Çàäà÷à ñîçäàíèÿ ÃÝÓ áûëà ïîñòàâëåíà ïåðåä
ÎÀÎ «Êîëîìåíñêèé çàâîä» â èþíå 2001 ã. Â ýòîì
æå ãîäó çàâîäîì áûëè íà÷àòû ïðîåêòíûå ðàáî-
òû. Ó÷èòûâàÿ êðàéíå ñæàòûå ñðîêè, óñòàíîâëåííûå
ÂÌÔ Ðîññèè äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò, áûëî ïðè-
íÿòî ðåøåíèå îá èñïîëüçîâàíèè â îñíîâå êîí-
ñòðóêöèè âíîâü ñîçäàâàåìîãî ñóäîâîãî äèçåëÿ
16Ä49 ñèëîâîé ñõåìû è áàçîâîé êîìïëåêòàöèè
ñåðèéíî âûïóñêàåìîãî è õîðîøî îñâîåííîãî â
ïðîèçâîäñòâå òåïëîâîçíîãî äèçåëÿ 16×Í26/26
ìîùíîñòüþ Ðå = 4000 ë. ñ. ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ
êîëåí÷àòîãî âàëà n = 1000 îá/ìèí. Óâåëè÷åíèå
ìîùíîñòè äèçåëÿ 16×Í26/26 ñ Ðå = 4000 ë. ñ. äî
Ðå = 6000 ë. ñ. áûëî îáåñïå÷åíî çà ñ÷åò ôîðñèðîâêè
ïî ñðåäíåìó ýôôåêòèâíîìó äàâëåíèþ è óâåëè÷å-
íèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ñ 1000 äî 1100 îá/ìèí,
÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâûñèëî ìåõàíè÷åñêóþ è òå-
ïëîâóþ íàïðÿæåííîñòü äèçåëÿ è ïîòðåáîâàëî
ñóùåñòâåííîé ïåðåðàáîòêè åãî áàçîâûõ óçëîâ è
ñèñòåì. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî çàïàñà
ïðî÷íîñòè áûëè óñèëåíû äåòàëè ñèëîâîé ñõåìû
êîíñòðóêöèè: êîëåí÷àòûé âàë, áëîê öèëèíäðîâ,
ïîðøíè, øàòóííûé ìåõàíèçì, âíîâü ðàçðàáîòàíà
êðûøêà öèëèíäðîâ ñ öåíòðàëüíî ðàñïîëîæåííîé
ôîðñóíêîé, ìîäåðíèçèðîâàíû ñèñòåìû âîçäóõî-

Ãëàâíàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà (ÃÝÓ) êî-
ðàáëåé êîðâåò ïðîåêòà 20380 ñîñòîèò èç äâóõ äè-
çåëü-äèçåëüíûõ àãðåãàòîâ 1ÄÄÀ12000, ñïåöèàëü-
íî ðàçðàáîòàííûõ ÎÀÎ «Êîëîìåíñêèé çàâîä» è
ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ (ðèñ. 1).
Êàæäûé àãðåãàò ñîñòîèò èç äâóõ V-îáðàçíûõ äè-
çåëåé 16Ä49 (16×Í26/26) ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ «Êî-
ëîìåíñêèé çàâîä» è ñóììèðóþùåãî ðåâåðñèâíîãî
ðåäóêòîðà ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ «Çâåçäà» (Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã) äëÿ ïðèâîäà ãðåáíîãî âèíòà ôèêñè-
ðîâàííîãî øàãà (ÂÔØ). Îáùàÿ ìîùíîñòü ÃÝÓ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàáîò ÎÀÎ «Êî-
ëîìåíñêèé çàâîä» ïî ñîçäàíèþ è ñîâåðøåíñòâî-
âàíèþ ñðåäíåîáîðîòíûõ ñóäîâûõ äèçåëåé
16Ä49 äèçåëü-äèçåëüíûõ àãðåãàòîâ 1ÄÄÀ 12000.
Âûïîëíåí àíàëèç ïðè÷èí äûìëåíèÿ äèçåëåé íà
ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ ïðè èõ ðàáîòå â ñîñòàâå
àãðåãàòà íà âèíò ôèêñèðîâàííîãî øàãà êîðàáëÿ
êëàññà êîðâåò ïðîåêòà 20380. Ïîêàçàíî, ÷òî
äûìëåíèå íà ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ ìîæåò áûòü
ñíèæåíî çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ìàëîèíåðöèîííûõ
óïðàâëÿåìûõ ñèñòåì ãàçîòóðáèííîãî íàääóâà
ðåãèñòðîâîãî òèïà, èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîííûõ
ðåãóëÿòîðîâ ñêîðîñòè âçàìåí ãèäðîìåõàíè÷åñêèõ,
îïòèìèçàöèè àëãîðèòìà íàãðóæåíèÿ äèçåëÿ
ïðè åãî ðàçãîíå ïî âèíòîâîé õàðàêòåðèñòèêå.

ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈÅ ÄÈÇÅËÅÉ 16Ä49 
ÄÈÇÅËÜ-ÄÈÇÅËÜÍÛÕ ÀÃÐÅÃÀÒÎÂ 1ÄÄÀ12000 

ÊÎÐÀÁËÅÉ ÊÎÐÂÅÒ ÏÐÎÅÊÒÀ 20380

Â.À. Ðûæîâ, ê.ò.í., ãëàâíûé êîíñòðóêòîð,
Â.Â. Ïå÷åíèí, ê.ò.í., çàì. ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà  

ÎÀÎ «Êîëîìåíñêèé çàâîä»

ÓÄÊ 621.431

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä ÃÝÓ êîðàáëÿ ïðîåêòà 20380
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Ðûæîâ Â.À., Ïå÷åíèí Â.Â.

ñíàáæåíèÿ, òîïëèâîïîäà÷è, îõëàæäåíèÿ è ñìàçêè
äèçåëÿ.

Ïðèìåíåíèå äèçåëÿ 16Ä49 â ñîñòàâå ïðî-
ïóëüñèâíîãî êîìïëåêñà êîðàáëÿ ñ âèíòîì ôèê-
ñèðîâàííîãî øàãà ïîòðåáîâàëî îáåñïå÷èòü âû-
ñîêóþ, â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàþùóþ ñåðèéíî
îñâîåííóþ, ìîùíîñòü â äèàïàçîíå ÷àñòîò âðàùå-
íèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà äèçåëÿ n = 300–600 îá/ìèí
(ðåæèìû ïîäêëþ÷åíèÿ ñóäîâîãî âàëîïðîâîäà,
ðåâåðñèðîâàíèÿ, øâàðòîâíûå ðåæèìû).

Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è îêàçàëîñü âîçìîæíûì
òîëüêî ïðè óñëîâèè êîðåííîãî èçìåíåíèÿ ñèñòåìû
òóðáîíàääóâà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óâåëè÷åííîé ïî-
äà÷è âîçäóõà â óêàçàííîì äèàïàçîíå.

Íà ïåðâîì îïûòíîì âàðèàíòå äâèãàòåëÿ áûëà
óñòàíîâëåíà ðåêóïåðàòèâíàÿ ñèñòåìà òóðáîíàääóâà,

â êîòîðîé ÷àñòü âîçäóøíîãî çàðÿäà ïîñëå êîì-
ïðåññîðà íàãðåâàëàñü è ïîäàâàëàñü íà ðàáî÷èå
ëîïàòêè òóðáèíû. Ñèñòåìà îêàçàëàñü ýôôåêòèâíîé
íà ðåæèìàõ áîëåå 60 % ìîùíîñòè, íî íå îáåñ-
ïå÷èâàëà äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî âîçäóõà íà
øâàðòîâíûõ ðåæèìàõ, ïîýòîìó âî âòîðîì âàðèàíòå
âïåðâûå â ïðàêòèêå Êîëîìåíñêîãî çàâîäà è
Ðîññèè áûëà ïðèìåíåíà ñèñòåìà íàääóâà ðå-
ãèñòðîâîãî òèïà ñ îòêëþ÷åíèåì îäíîãî èç äâóõ
òóðáîêîìïðåññîðîâ (ÒÊ). Ýòà ñèñòåìà ïîêàçàëà
âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü è ïîçâîëèëà îáåñïå÷èòü
òðåáîâàíèÿ çàêàç÷èêà. Ñõåìà ñèñòåìû ïðåäñòàâëåíà
íà ðèñ. 2. Îòêëþ÷åíèå è ïîäêëþ÷åíèå ÒÊ
îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ýëåêòðîííîé
ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ðåãèñòðîâûì íàääóâîì
(ÓÐÍ), ðàçðàáîòàííîé íà çàâîäå âïåðâûå.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ñèñòåìû âîçäóõîñíàáæåíèÿ:
1 — äèçåëü; 2 — âûïóñêíîé êîëëåêòîð ðÿäà À; 3 —âûïóñêíîé êîëëåêòîð ðÿäà Â; 4 — òðóáîïðîâîä ïåðåïóñêà ãàçîâ ìåæäó
âûïóñêíûìè êîëëåêòîðàìè; 5 — òóðáèíà òóðáîêîìïðåññîðà ðÿäà À; 6 — êîìïðåññîð òóðáîêîìïðåññîðà ðÿäà À; 7 — òóðáèíà
òóðáîêîìïðåññîðà ðÿäà Â; 8 — êîìïðåññîð òóðáîêîìïðåññîðà ðÿäà Â; 9 — âîçäóøíàÿ çàñëîíêà ðÿäà À; 10 — âîçäóøíàÿ
çàñëîíêà ðÿäà Â; 11 — ãàçîâàÿ çàñëîíêà ðÿäà Â; 12 — èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì çàñëîíîê; 13 — âîçäóøíàÿ çàñëîíêà
ïåðåïóñêà; 14 — ãàçîâàÿ çàñëîíêà ïåðåïóñêà; 15 — àíòèïîìïàæíûé êëàïàí; 16 — îõëàäèòåëü íàääóâî÷íîãî âîçäóõà; 17 —
äàò÷èê ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà äèçåëÿ; 18 — äàò÷èê äàâëåíèÿ ãàçîâ ïåðåä òóðáîêîìïðåññîðîì ðÿäà À; 19 —
äàò÷èê äàâëåíèÿ âîçäóõà â ðåñèâåðå äèçåëÿ; 20 — äàò÷èê ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà òóðáîêîìïðåññîðà; ÁÓ ÓÐÍ — áëîê
óïðàâëåíèÿ ñèñòåìû ÓÐÍ; ÁÓ ÑÓÒÍ — áëîê óïðàâëåíèÿ ñèñòåìû ÑÓÒÍ (ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ òóðáîíàääóâîì); ÐÂ —
ðàñïðåäåëèòåëü âîçäóøíûé; ÁÝÏÏ ÑÓÒÍ — áëîê ýëåêòðîïíåâìîïðåîáðàçîâàòåëåé ñèñòåìû ÑÓÒÍ; ÂÍ1, ÂÍ2, ÂÍ3, ÂÍ4,
ÂÍ5 — ýëåêòðîïíåâìàòè÷åñêèå âåíòèëè ñèñòåìû ÓÐÍ; Î — âåíòèëü îòêðûò; Ç — âåíòèëü çàêðûò; ËÑÓ — ñèñòåìà
óïðàâëåíèÿ äèçåëåì; näâ — ïîêàçàòåëü ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà äèçåëÿ; nòêÀ(Â) — ïîêàçàòåëü ÷àñòîòû âðàùåíèÿ
òóðáîêîìïðåññîðà ðÿäà À (Â); Pint — äàâëåíèå âîçäóõà â ðåñèâåðå äèçåëÿ; PrA — äàâëåíèå ãàçîâ ïåðåä òóðáîêîìïðåññîðîì
ðÿäà À. Ïîç. 18 è 19 ñìîíòèðîâàíû â ÁÓ ÑÓÒÍ.
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Ïðè ðàáîòå äâóõ äèçåëåé íà ñóììèðóþùèé ðå-
äóêòîð îäíîé èç ñëîæíåéøèõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ
îáåñïå÷åíèå áàëàíñà ìîùíîñòåé. Ýòà çàäà÷à
áûëà óñïåøíî ðåøåíà çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ýëåê-
òðîííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ «Ìàðñ», îáåñïå÷è-
âàþùåé ðàáîòó äèçåëåé âî âñåì äèàïàçîíå ñêî-
ðîñòíûõ ðåæèìîâ, êîòîðàÿ òàêæå âïåðâûå áûëà
ñîçäàíà íà íàøåì çàâîäå.

Íåñìîòðÿ íà ñåðüåçíûå èçìåíåíèÿ, âíåñåííûå
â êîíñòðóêöèþ áàçîâîãî âàðèàíòà, óäàëîñü ñî-
õðàíèòü ìîäóëüíîñòü êîíñòðóêöèè è âûïîëíèòü
äâèãàòåëü àãðåãàòèðîâàííûì, ðàçìåñòèâ êîìïëåêñ
ïåðèôåðèéíûõ óçëîâ íà îäíîé ðàìå ñ äâèãàòåëåì.

Îïûòíûé îáðàçåö äâèãàòåëÿ 16Ä49 ñ ðåãèñòðî-
âîé ñèñòåìîé íàääóâà áûë èçãîòîâëåí â 2002 ã.
(ðèñ. 3). Â 2004 ã. áûëè óñïåøíî çàâåðøåíû
èñïûòàíèÿ äèçåëÿ íà ñòåíäå çàâîäà ïðè íàãðó-
æåíèè íà ãåíåðàòîð. Äëÿ èìèòàöèè ðåæèìîâ
ðàáîòû äèçåëÿ íà âèíò â óñëîâèÿõ êîðàáëÿ íà-
ãðóçêó ãåíåðàòîðà çàäàâàëè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî
ñîçäàííîãî íà çàâîäå ïðîãðàììèðóåìîãî êîí-
òðîëëåðà, ÷òî ïîçâîëèëî â êîðîòêèé ñðîê îòðà-
áîòàòü ðÿä áàçîâûõ óçëîâ è îáåñïå÷èòü òðå-
áóåìóþ îãðàíè÷èòåëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó. Â 2005 ã.
îïûòíûé îáðàçåö äèçåëü-äèçåëüíîãî àãðåãàòà
1ÄÄÀ12000 áûë ñìîíòèðîâàí íà èñïûòàòåëüíîì
ñòåíäå çàâîäà. Äëÿ ýòîãî ïîòðåáîâàëîñü ïðàêòè÷åñ-
êè ñ íóëÿ ñîçäàòü ñïåöèàëüíûé ñòåíä, îñíàùåííûé
ýëåêòðîííûìè àâòîìàòèçèðîâàííûìè ñèñòåìàìè
èçìåðåíèé, óïðàâëåíèÿ óñòàíîâêîé è íàãðóçêîé,
ïîçâîëÿþùèìè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè èìèòè-
ðîâàòü ðåæèìû ðàáîòû óñòàíîâêè íà êîðàáëå, à
òàêæå îñóùåñòâèòü ïðîâåðêó âçàèìîäåéñòâèÿ
âñåõ êàíàëîâ â åäèíîì êîìïëåêñå. Â ýòîì æå ãîäó
çàâîä ïðèñòóïèë ê èñïûòàíèÿì àãðåãàòà, êîòîðûå
óñïåøíî áûëè çàâåðøåíû â àâãóñòå 2006 ã. Èñ-
ïûòàíèÿ òàêîãî êðóïíîãî àãðåãàòà â ñáîðå, íå-

ñìîòðÿ íà îãðîìíûé îïûò ñîçäàíèÿ äèçåëåé äëÿ
ÂÌÔ, áûëè âïåðâûå ïðîâåäåíû â ïðàêòèêå
ÎÀÎ «Êîëîìåíñêèé çàâîä». Â ïðîöåññå ïðîâåäå-
íèÿ èñïûòàíèé áûëè ïðîâåðåíû è îòðàáîòàíû
àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ è âçàèìîäåéñòâèå âñåõ
ñèñòåì è óçëîâ, îòðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ìîíòàæà
ñîñòàâíûõ ÷àñòåé àãðåãàòà, ÷òî â äàëüíåéøåì çíà-
÷èòåëüíî óñêîðèëî è îáëåã÷èëî ïóñêî-íàëàäî÷-
íûå ðàáîòû íà êîðàáëå.

Ãîëîâíîé àãðåãàò 1ÄÄÀ12000 áûë ñîçäàí ïðà-
êòè÷åñêè ñ íóëÿ â ïðåäåëüíî êîðîòêèå ñðîêè è
â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêèì çàäàíèåì
(ÒÇ), ÷òî ïîäòâåðæäåíî èñïûòàíèÿìè, ïðîâåäåí-
íûìè â ïîëíîì îáúåìå. Ïðè ýòîì âûïîëíåíî òðå-
áîâàíèå ãåíåðàëüíîãî çàêàç÷èêà îá èñïîëüçîâàíèè
êîìïëåêòóþùèõ òîëüêî îòå÷åñòâåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà. Îãðàíè÷èòåëüíàÿ, øâàðòîâíàÿ è âèíòîâàÿ
õàðàêòåðèñòèêè äèçåëÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4.

Ïðè ïðîâåäåíèè çàâîäñêèõ õîäîâûõ èñïûòàíèé
(ÇÕÈ) ãîëîâíîãî êîðâåòà ïðîåêòà 20380 «Ñòåðå-
ãóùèé», êîòîðûå ïðîõîäèëè ñ íîÿáðÿ 2006 ã. ïî
íîÿáðü 2007 ã., êàê îñíîâíîå çàìå÷àíèå áûëî îò-
ìå÷åíî ïîâûøåííîå äûìëåíèå äèçåëåé 16Ä49 íà
ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ (ðåâåðñ, ðåçêèé íàáðîñ íà-
ãðóçêè, øâàðòîâíûå ðåæèìû). Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ
èñïûòàíèé ïîçâîëèë âûÿâèòü îñíîâíûå ïðè÷èíû
ïîâûøåííîãî äûìëåíèÿ äèçåëåé 16Ä49 íà ïåðå-
õîäíûõ ðåæèìàõ ïðè ðàáîòå íà âèíò ôèêñèðîâàí-
íîãî øàãà (ÂÔØ).

Ðèñ. 3. Ñóäîâîé äèçåëü 16Ä49

Ðèñ. 4. Îáëàñòü ðàáîòû äèçåëÿ 16Ä49 ñîãëàñíî
òåõíè÷åñêîìó çàäàíèþ (ÒÇ)
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Ðûæîâ Â.À., Ïå÷åíèí Â.Â.

Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ñóäîâîãî âàëîïðîâîäà íà
ïîíèæåííûõ îáîðîòàõ êîëåí÷àòîãî âàëà äèçåëÿ
(n = 430 îá/ìèí) ñ ïðèåìîì íàãðóçêè íàáëþäàëîñü
èõ íåäîïóñòèìîå ñíèæåíèå, ñîïðîâîæäàþùååñÿ
ïîâûøåííûì äûìëåíèåì, à èíîãäà è îñòàíîâêà
äèçåëÿ. Ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé àãðåãàòà íà
ñòåíäå çàâîäà îñòàíîâêè äèçåëåé íå ïðîèñõîäèëî,
÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü íåêîòîðûìè îòëè÷èÿìè â
óñëîâèÿõ íàãðóæåíèÿ äèçåëåé íà ñòåíäå è ïðè ðàá-
îòå íà ÂÔØ â óñëîâèÿõ êîðàáëÿ. Ïîâûøåíèå îáî-
ðîòîâ êîëåí÷àòîãî âàëà ñ 430 äî 550 îá/ìèí
(ïðè ïîäêëþ÷åíèè ñóäîâîãî âàëîïðîâîäà) ïîçâî-
ëèëî ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü îñòàíîâêó äèçåëÿ, îä-
íàêî ïðîáëåìà ïîâûøåííîãî äûìëåíèÿ áûëà
ñíÿòà ëèøü ÷àñòè÷íî. Îñîáåííîñòü ðàáîòû äè-
çåëüíîãî äâèãàòåëÿ ñî ñâîáîäíûì ãàçîòóðáèííûì
íàääóâîì çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè ïîíèæåííûõ
îáîðîòàõ êîëåí÷àòîãî âàëà (n < 0,6 níîì) äëÿ
äîñòèæåíèÿ òðåáóåìîé ìîùíîñòè äàâëåíèå íàä-
äóâà ñëèøêîì ìàëî, èç-çà íåäîñòà÷íîé ýíåðãèè
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, êîòîðîé íå õâàòàåò äëÿ
ðàñêðóòêè ðîòîðà ÒÊ, äàæå â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ
ðåãèñòðîâîé ñèñòåìû íàääóâà. Ïîâûøåíèå
îáîðîòîâ äèçåëÿ äëÿ âêëþ÷åíèÿ ðåäóêòîðà äî
550 îá/ìèí îêàçàëîñü íå âîçìîæíûì èç-çà
îãðàíè÷åíèÿ ïî ðàáîòîñïîñîáíîñòè ôðèêöèîíîâ
ìóôòû ðåäóêòîðíîé ïåðåäà÷è. Ïî ýòîé æå ïðè-
÷èíå íåâîçìîæíî áûëî ðåàëèçîâàòü ïðèåì íà-
ãðóçêè â ðåæèìå òðîëëèíãà (ò. å. ïðè ñêîëüæåíèè
ôðèêöèîííûõ äèñêîâ). Îïèñàííûå ïðîáëåìû
íå ÿâëÿþòñÿ íîâûìè è ìîãëè áûòü óñïåøíî ðå-
øåíû ïðè çàìåíå ÂÔØ íà âèíò ðåãóëèðóåìîãî
øàãà (ÂÐØ) èëè ïðè ïîäêëþ÷åíèè ñóäîâîãî
âàëîïðîâîäà ÷åðåç ãèäðîìóôòó, ÷òî ñóùåñòâåííî
îáëåã÷àåò óñëîâèÿ ðàáîòû äèçåëÿ è ïîçâîëÿåò èñ-
êëþ÷èòü ïîâûøåííîå äûìëåíèå â ìîìåíò ïðèåìà
íàãðóçêè. Îäíàêî ýòè ãàðàíòèðîâàííî ýôôåê-
òèâíûå ðåøåíèÿ óñëîâèÿìè ÒÇ ïðåäóñìîòðåíû
íå áûëè.

Ïðè ïðîâåäåíèè ÇÕÈ áûëî îòìå÷åíî ïî-
âûøåííîå äûìëåíèå äèçåëåé
òîëüêî ïðè ðåçêèõ íàáðîñàõ
íàãðóçêè íà ìàëîì õîäó, â òî
âðåìÿ êàê íà óñòàíîâèâøèõñÿ
ðåæèìàõ äûìëåíèå áûëî â
ïðåäåëàõ óñòàíîâëåííîé íîð-
ìû. Î÷åâèäíî, ÷òî ðàçãîí
äâèãàòåëÿ âîçìîæåí òîëüêî çà
ñ÷åò ïðåâûøåíèÿ êðóòÿùåãî
ìîìåíòà äâèãàòåëÿ íàä ìî-
ìåíòîì ñîïðîòèâëåíèÿ âèíòà
è ÷åì áîëüøå ýòà ðàçíèöà,
òåì äèíàìè÷íåå ìîãóò áûòü
ýâîëþöèè êîðàáëÿ. Îäíàêî
ÂÔØ, ðàññ÷èòàííûé íà
áîëüøóþ ñêîðîñòü ïðè ñóì-
ìàðíîé ìîùíîñòè 12 000 ë. ñ.

íà ðåæèìàõ ìàëûõ ÷àñòîò âðàùåíèÿ äëÿ ôîðñè-
ðîâàííîãî ñðåäíåîáîðîòíîãî äâèãàòåëÿ ñ îòíî-
ñèòåëüíî íåáîëüøèì öèëèíäðîâûì îáúåìîì
(êàêèì ÿâëÿåòñÿ 16Ä49) îêàçûâàåòñÿ ñëèøêîì
«òÿæåëûì», ÷òî è ïðèâîäèò ê ïîâûøåííîìó
äûìëåíèþ ïðè ðàçãîíå ïîä íàãðóçêîé. 

Àíàëèç õàðàêòåðèñòèê çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ
ñðåäíåîáîðîòíûõ äâèãàòåëåé äëÿ ñóäîâ è êîðàáëåé
(MAN, Deutz, Wartsila, ÌÒU è ò. ä.) ïîêàçàë, ÷òî
âñå îíè ðàññ÷èòàíû òîëüêî äëÿ ðàáîòû íà âèíò
ðåãóëèðóåìîãî øàãà (ÂÐØ). Â ýòîé ñâÿçè ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî íà êîðâåòå ïðîåêòà 20385, îáîðó-
äîâàííîãî ÃÝÓ íåìåöêîé ôèðìû ÌÒU ñ äèçåëÿìè
ñåðèè 1163,  òðåáîâàíèå ÌÒU îá îáÿçàòåëüíîì
èñïîëüçîâàíèè ÂÐØ áûëî âûïîëíåíî.
Êîëîìåíñêîìó çàâîäó íà ýòàïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ
áûëî îòêàçàíî íå òîëüêî â ïðèìåíåíèè ÂÐØ,
íî è â âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èìïîðòíûõ
ìàëîèíåðöèîííûõ ÒÊ ôèðìû ÀÂÂ íåñìîòðÿ íà
òî, ÷òî â Ðîññèè íè â òîò ïåðèîä, íè â íàñòîÿùåå
âðåìÿ òàêèõ òóðáèí íå áûëî è íåò.

Ñõåìàòè÷íî ðåæèì ðàçãîíà äèçåëÿ ïðè ðàáîòå
íà ÂÔØ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 5, à. Ïåðåõîä ñ
ðåæèìà À íà ðåæèì Ñ ïðîèñõîäèò ñ âûõîäîì íà
îãðàíè÷èòåëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó â òî÷êå Â ñî
ñíèæåíèåì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ èç-çà íåäîñòàòêà
âîçäóõà. Âûõîä â òî÷êó Â îáóñëîâëåí ïåðåõîäîì
äèçåëÿ çà ñ÷åò ðåàêöèè ðåãóëÿòîðà íà ðåæèì
ðàáîòû ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì çíà÷åíèåì
êðóòÿùåãî ìîìåíòà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàçãîíà
êîðàáëÿ. Êàê ñëåäñòâèå, ðåæèì ðàçãîíà ïðè íå-
äîñòàòêå âîçäóõà ñîïðîâîæäàåòñÿ äûìëåíèåì
äèçåëåé. Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà ðèñ. 5, á ïðèâåäåí
ðåæèì ðàçãîíà òåïëîâîçíîãî äèçåëÿ 16×Í26/26
àíàëîãè÷íîé ìîùíîñòè áåç âèäèìîãî äûìà.
Çäåñü ïåðåõîä ñ ðåæèìà À íà ðåæèì Ñ îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ñíà÷àëà ïåðåõîäîì â òî÷êó Â ñ ïîâû-
øåíèåì ÷àñòîòû, íî áåç óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè,
è òîëüêî ïîñëå ðàçãîíà òóðáèíû ìîùíîñòü óâå-
ëè÷èâàþò ïðè ïîñòîÿííîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ.

Ðèñ. 5. Ðåæèì ðàçãîíà ñóäîâîãî (à) è òåïëîâîçíîãî (á) äèçåëÿ
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà íàáî-
ðà ìîùíîñòè áåç äûìëåíèÿ ìîæíî ïðèâåñòè
óïðàâëåíèå äèçåëÿìè òÿæåëûõ ñåäåëüíûõ òÿãà÷åé,
ãäå äëÿ èñêëþ÷åíèÿ äûìëåíèÿ â òðàíñìèññèè
ïðèìåíÿþò êîðîáêè ñêîðîñòåé ñ 8–12 ñòóïåíÿìè.
Òàêèì îáðàçîì, ðàäèêàëüíî ðåøèòü ïðîáëåìó äûì-
ëåíèÿ äèçåëåé íà êîðâåòå ìîæíî òîëüêî ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ÂÐØ. 

Èíòåíñèâíîñòü äûìëåíèÿ òàêæå óâåëè÷èâà-
åòñÿ, åñëè óïðàâëåíèå àãðåãàòàìè îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ âðó÷íóþ, áåç ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû àâòîìà-
òè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå îãðàíè÷åíèå
ïî öèêëîâîé ïîäà÷å òîïëèâà â çàâèñèìîñòè îò
äàâëåíèÿ íàääóâà îòêëþ÷åíî, ÷òî ïðè íåóìåëîì
ðó÷íîì óïðàâëåíèè óõóäøàåò ñèòóàöèþ. Ðåæèì
ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ àãðåãàòàìè ÿâëÿåòñÿ
íåøòàòíûì, îäíàêî, êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, îí
ïîñòîÿííî ïðèìåíÿåòñÿ êîìàíäîé êîðàáëÿ ïðè
ìàíåâðèðîâàíèè â àêâàòîðèè ïîðòà, íà øâàðòîâ-
íûõ ðåæèìàõ è ïðè ðåâåðñèðîâàíèè èç-çà îïà-
ñåíèÿ ñáîåâ (îòêàçîâ) ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî
óïðàâëåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåííîìó íàãà-
ðîîòëîæåíèþ â âûïóñêíîì òðàêòå, âêëþ÷àÿ ïðî-
òî÷íóþ ÷àñòü òóðáèí è, êàê ñëåäñòâèå, ïîâûøàåò
äûìëåíèå äèçåëåé.

Äðóãîé ïðè÷èíîé ïîâûøåííîãî äûìëåíèÿ
äèçåëåé ïðè ðàçãîíå êîðàáëÿ ÿâëÿåòñÿ ïîãðåø-
íîñòü ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ «Ìàðñ», îáåñïå÷èâà-
þùåé áàëàíñ ìîùíîñòåé äâóõ äèçåëåé, ðàáîòà-
þùèõ â æåñòêîé ñïàðêå ÷åðåç ñóììèðóþùèé
ðåäóêòîð íà ÂÔØ. Ïîãðåøíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ
ïðèâîäèò ê äèñáàëàíñó ìîùíîñòåé èç-çà ÷åãî îäèí
äèçåëü ñòàíîâèòñÿ «âåäóùèì» äðóãîé «âåäîìûì».
Ðàáîòà íà ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ â ðåæèìå «âåäó-
ùèé»–«âåäîìûé» èçíà÷àëüíî ïðåäïîëàãàåò, ÷òî
îäèí èç äèçåëåé, êîòîðûé áûñòðåå ðåàãèðóåò
íà èçìåíåíèå íàãðóçêè, ñòàíîâèòñÿ «âåäóùèì»,
ò. å. ðàáîòàåò ñ íåêîòîðîé ïåðåãðóçêîé. Ïðè
ýòîì âòîðîé äèçåëü, ðàáîòàþùèé â ðåæèìå «âå-
äîìûé», íåñêîëüêî íåäîãðóæåí, è áàëàíñ ìîùíî-
ñòè âûðàâíèâàåòñÿ ñ íåêîòîðîé âðåìåííîé çà-
äåðæêîé ïðè âûõîäå íà óñòàíîâèâøèéñÿ ðåæèì.

Ïîâûøåííîå äûìëåíèå íàáëþäàåòñÿ òàêæå íà
ðåæèìå ïîäêëþ÷åíèÿ âòîðîãî (îòêëþ÷àåìîãî) ÒÊ.
Â ìîìåíò ïîäêëþ÷åíèÿ èç-çà îòáîðà ÷àñòè ãàçîâ
íà âòîðóþ òóðáèíó îáîðîòû íåîòêëþ÷àåìîãî
ÒÊ ñíèæàþòñÿ, äàâëåíèå íàääóâà ïàäàåò è
ïðè âêëþ÷åííîì îãðàíè÷åíèè ïîäà÷è òîïëèâà
ïî äàâëåíèþ íàääóâà ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå
öèêëîâîé ïîäà÷è òîïëèâà, ÷òî è ïðèâîäèò ê
ñíèæåíèþ îáîðîòîâ êîëåí÷àòîãî âàëà. Ïî ìåðå
âûõîäà íà ðåæèì îòêëþ÷àåìîãî ÒÊ äàâëåíèå
íàääóâà ðàñòåò, ðåãóëÿòîð ñêîðîñòè óâåëè÷èâàåò
öèêëîâóþ ïîäà÷ó òîïëèâà, âîññòàíàâëèâàÿ çà-
äàííóþ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà.
Âðåìÿ ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà è èíòåíñèâíîñòü
äûìëåíèÿ îïðåäåëÿåò â ïåðâóþ î÷åðåäü èíåð-

öèîííîñòü àãðåãàòîâ íàääóâà è óñòàíîâêà îã-
ðàíè÷åíèÿ ïîäà÷è òîïëèâà ïî äàâëåíèþ íàääóâà. 

Â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ÇÕÈ äèçåëåé 16Ä49 â
ñîñòàâå àãðåãàòîâ 1ÄÄÀ12000 óäàëîñü ñíèçèòü äûì-
íîñòü äèçåëåé äî ïðèåìëåìîãî óðîâíÿ ïóòåì
îòðàáîòêè àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ, íî ýòî íå
ðåøèëî ïðîáëåìó ðàäèêàëüíî. Ðåçóëüòàòû îñöèë-
ëîãðàôèðîâàíèÿ àãðåãàòîâ, ïîëó÷åííûå âî âðåìÿ
ÇÕÈ íà ãîëîâíîì êîðàáëå, è ðåçóëüòàòû äîïîëíè-
òåëüíûõ èñïûòàíèé àãðåãàòà íà ñòåíäå ÎÀÎ
«Êîëîìåíñêèé çàâîä» ïîçâîëèëè ðåàëèçîâàòü
ðàçíûå ðåæèìû ïðèåìà íàãðóçêè äèçåëÿìè (íà
øâàðòîâíûõ ðåæèìàõ: ðåæèì «Ïîðò», à ïðè ðàç-
ãîíå ïî âèíòîâîé õàðàêòåðèñòèêå ðåæèì «Ìîðå»),
êîòîðûå îáåñïå÷èâàëè ñíèæåíèå äûìëåíèÿ è
óëó÷øåíèå äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êî-
ðàáëÿ (âðåìÿ ðåâåðñèðîâàíèÿ, âðåìÿ ðàçãîíà ïî
âèíòîâîé õàðàêòåðèñòèêå, âûáåã è ò. ä.). Íå-
ñìîòðÿ íà âûïîëíåííóþ äîðàáîòêó ÃÝÓ ïîñëå
ïåðåäà÷è ãîëîâíîãî êîðàáëÿ â øòàòíóþ ýêñïëóà-
òàöèþ ïðîáëåìà ïîâûøåííîãî äûìëåíèÿ äèçåëåé
äî êîíöà íå áûëà ðåøåíà. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü,
÷òî ïîâûøåííîå äûìëåíèå ìîæåò áûòü îáóñëî-
âëåíî è òåõíè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì äèçåëåé, êîòîðîå
îïðåäåëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, êà÷åñòâîì è ñâîå-
âðåìåííîñòüþ èõ îáñëóæèâàíèÿ.

Âìåñòå ñ òåì î÷åâèäíî è äðóãîå. Åñëè çàêàç÷è-
êîì îòêëîíÿþòñÿ ýôôåêòèâíûå ðåøåíèÿ, ïîçâîëÿ-
þùèå èñêëþ÷èòü ïðîáëåìó, òî, ó÷èòûâàÿ íàêîï-
ëåííûé îïûò ñòåíäîâûõ è õîäîâûõ èñïûòàíèé,
ñíèçèòü äûìëåíèå äî ïðèåìëåìîãî óðîâíÿ ìîæ-
íî òîëüêî ñâåäÿ ê ìèíèìóìó âñå ïåðå÷èñëåííûå
âûøå ïðîáëåìû.

Ê ðåøåíèþ ýòèõ ïðîáëåì çàâîä ïðèñòóïèë â
2010 ã. ñðàçó æå ïîñëå óòâåðæäåíèÿ ãåíåðàëüíûì
Çàêàç÷èêîì íàñòîÿòåëüíûõ è íåîäíîêðàòíûõ
ïðåäëîæåíèé ÎÀÎ «Êîëîìåíñêèé çàâîä» î ìî-
äåðíèçàöèè äèçåëåé 16Ä49.

Íà ïåðâîì ýòàïå íà ìîäåðíèçèðîâàííîì äè-
çåëå 16Ä49 ¹ 2 áûëè óñòàíîâëåíû: ìàëîèíåð-
öèîííûå ÒÊ ÒÐS-57 ôèðìû ÀÂÂ âçàìåí 1-6ÒÊ9
ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà äëÿ óëó÷øåíèÿ ïðèå-
ìèñòîñòè; âûïóñêíûå êîëëåêòîðû óìåíüøåííîãî
äèàìåòðà ñî ñïåöèàëüíî ñïðîôèëèðîâàííîé (îï-
òèìèçèðîâàííîé) ïðîòî÷íîé ÷àñòüþ äëÿ óìåíü-
øåíèÿ ïîòåðü ýíåðãèè âûïóñêíûõ ãàçîâ; ñèñòåìà
óïðàâëåíèÿ òóðáîíàääóâîì (ÑÓÒÍ). Ñèñòåìà
îáåñïå÷èâàåò ïîäêðóòêó ðîòîðà íåîòêëþ÷àåìîãî
ÒÊ çà ñ÷åò ïåðåïóñêà ÷àñòè âîçäóõà ñ êîìïðåññîðà
íà òóðáèíó è ïåðåïóñê ãàçà èç âûïóñêíîãî êîë-
ëåêòîðà çà òóðáèíó, ÷òî ñîçäàåò âîçìîæíîñòè ñïå-
öèàëüíûõ ðàçëè÷íûõ íàñòðîåê îòêëþ÷àåìîé è
íåîòêëþ÷àåìîé òóðáèí, ñíèæàÿ òåì ñàìûì âðåìÿ
èõ ðàçãîíà ïðè íàãðóæåíèè äâèãàòåëÿ è íå äî-
ïóñêàÿ âûõîäà åãî ïàðàìåòðîâ çà îãðàíè÷èòåëüíûå.

Íà âòîðîì ýòàïå ìåõàíè÷åñêèå ðåãóëÿòîðû çà-
ìåíèëè íà ýëåêòðîííûå öèôðîâûå ðåãóëÿòîðû
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Ðûæîâ Â.À., Ïå÷åíèí Â.Â.

÷àñòîòû âðàùåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå èñêëþ÷åíèå
ðåæèìà âåäîìûé–âåäóùèé áåç ñèñòåìû «Ìàðñ».

Èñïûòàíèÿ ìîäåðíèçèðîâàííîãî äèçåëÿ 16Ä49
áûëè ïðîâåäåíû â ïåðâîé ïîëîâèíå 2011 ã. íà
ñòåíäå ÎÀÎ «Êîëîìåíñêèé çàâîä» ïðè íàãðóæå-
íèè åãî íà ãåíåðàòîð ñ èìèòàöèåé ñóäîâûõ
ðåæèìîâ. Ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé áûëî
îáåñïå÷åíî ñîâìåùåíèå ãèäðàâëè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê äèçåëÿ è ÒÊ ïóòåì âûáîðà îïòèìàëüíûõ
âàðèàíòîâ ïðîòî÷íûõ ÷àñòåé ÒÊ, ñïîñîáíûõ
îáåñïå÷èòü çàäàííóþ îáëàñòü ðàáîòû äèçåëÿ,
îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû äèçåëÿ íà ðåæèìàõ
îãðàíè÷èòåëüíîé, âèíòîâîé, øâàðòîâíîé è íà-
ãðóçî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê ñ èçìåðåíèåì äûìíîñòè
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ. Âûïîëíåíà îïòèìèçàöèÿ
ïàðàìåòðîâ íàñòðîåê ÑÓÒÍ, èññëåäîâàíû
äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äèçåëÿ íà ðåæèìàõ,
èìèòèðóþùèõ ðàçãîí êîðàáëÿ ïî âèíòîâîé
õàðàêòåðèñòèêå çà 60 ñåêóíä (ðåæèì «Ïîðò») è
çà 210 ñåêóíä (ðåæèì «Ìîðå»), ïðîâåäåíû ñðàâ-
íèòåëüíûå èñïûòàíèÿ âàðèàíòîâ òîïëèâíîé àï-
ïàðàòóðû íà ðåæèìàõ âèíòîâîé è øâàðòîâíîé
õàðàêòåðèñòèê ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ äûìíîñòè
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ.

Âûïîëíåíèå ýòèõ ðàáîò ïîçâîëèëî â êîðîòêèé
ñðîê âûáðàòü êîìïëåêòàöèþ äèçåëåé 16Ä49 äëÿ
äâóõ ñåðèéíûõ àãðåãàòîâ 1ÄÄÀ12000 çàêàçà 1004,

êîòîðûå áûëè îòãðóæåíû çàêàç÷èêó â îêòÿáðå
2011 ã. — ïåðâûé, à â äåêàáðå 2011 ã. — âòîðîé.

Ïðîâåäåííûå èñïûòàíèÿ ìîäåðíèçèðîâàííîãî
äèçåëÿ 16Ä49 ïîäòâåðäèëè ïîëíîå ñîîòâåòñòâèå
ïîëó÷åííûõ ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê òðåáî-
âàíèÿì òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé íà åãî ïîñòàâêó.

Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ
óäåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà òîïëèâà (ge), ñóì-
ìàðíîãî êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà (α),
ÊÏÄ ÒÊ (ηÒÊÀ, ηÒÊÂ) è äûìíîñòè îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ ïðè ðàáîòå äèçåëÿ 16Ä49 íà óñòàíîâèâøèõñÿ
ðåæèìàõ âèíòîâîé õàðàêòåðèñòèêè îáîðóäîâàííîãî
ÒÊ ÒÐS 57 è 1-6ÒÊ9. Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ
ñëåäóåò, ÷òî ÒÊ ÒÐS 57 îáåñïå÷èâàþò óâåëè÷åíèå
íà 25–35 % çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîç-
äóõà ïî ñðàâíåíèþ ñ 1-6ÒÊ9 ïðè ðàáîòå ñ îäíèì
ÒÊ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ðàñõîäà òîïëèâà
íà 4–8 ã/êÂò·÷ (1,7–3,4 %). Ïðè ðàáîòå äèçåëÿ
ñ äâóìÿ ÒÊ â äèàïàçîíå ÷àñòîò âðàùåíèÿ
êîëåí÷àòîãî âàëà îò 800 äî 1100 îá/ìèí íàáëþ-
äàåòñÿ óâåëè÷åíèå ñóììàðíîãî êîýôôèöèåíòà èç-
áûòêà âîçäóõà íà 0,6–3,0 %. ÊÏÄ ÒÊ ÒÐS 57 âî
âñåì ðàáî÷åì äèàïàçîíå íà 20–30 % âûøå ïî
îòíîøåíèþ ê òóðáîêîìïðåññîðàì 1-6ÒÊ9. Çà
ñ÷åò óëó÷øåííîãî âîçäóõîñíàáæåíèÿ äûìíîñòü
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ íà óñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìàõ
ïî îòíîøåíèþ ê 1-6ÒÊ9 óìåíüøåíà íà ðåæèìå
25 % îò ïîëíîé ìîùíîñòè — íà 50 %, íà ðåæèìå
50 % — íà 16 %, íà ðåæèìå 75 % — íà 11 %.

Íà ðåæèìå ïîëíîé ìîùíîñòè äûìíîñòü îñ-
òàëàñü áåç èçìåíåíèé, íå ïðåâûøàÿ çíà÷åíèÿ
0,65 FSN, ò. å. âèçóàëüíî ïðàêòè÷åñêè íåâèäèìà.

Íà ðèñ. 7 ïðåäñòàâëåíû îòíîñèòåëüíûå èçìå-
íåíèÿ óäåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà òîïëèâà
(ge), ñóììàðíîãî êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà
(α), êïä òóðáîêîìïðåññîðîâ (ηÒÊÀ) ïðè ðàáîòå äè-
çåëÿ 16Ä49 íà óñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìàõ øâàð-
òîâíîé õàðàêòåðèñòèêè ñ ÒÊ ÒÐS 57 è 1-6ÒÊ9
ïðè ðàáîòå ñ îäíèì íåîòêëþ÷àåìûì ÒÊ. Èç
ïðèâåäåííûõ ãðàôèêîâ âèäíî, ÷òî ñóììàðíûé
êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà íà óñòàíîâèâøèõñÿ
ðåæèìàõ øâàðòîâíîé õàðàêòåðèñòèêè ñ ÒÊ ÒÐS 57
íà 10–50 % âûøå, ÷åì ñ 1-6ÒÊ9 è ñîñòàâëÿåò
1,6–1,9 âìåñòî 1,15–1,65. ÊÏÄ ÒÊ ÒÐS 57 ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ 1-6ÒÊ9 íà ðåæèìàõ øâàðòîâíîé õàðàê-
òåðèñòèêè íà 20–50 % âûøå, ÷òî ñóùåñòâåííî
óëó÷øàåò âîçäóõîñíàáæåíèå äèçåëÿ, îáåñïå÷èâàåò
ñíèæåíèå äûìíîñòè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ è óäåëü-
íîãî ðàñõîäà òîïëèâà íà 0,5–16 ã/êÂò·÷.

Èñïûòàíèÿ ÑÓÒÍ íà îïûòíîì äâèãàòåëå
16Ä49 áûëè ïðîâåäåíû ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ èñ-
õîäíûõ äàííûõ äëÿ ðàçðàáîòêè àëãîðèòìà óïðàâ-
ëåíèÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. Èñïûòàíèÿ
ïîäòâåðäèëè ïðàâèëüíîñòü âûáðàííûõ àëãîðèòìîâ
óïðàâëåíèÿ ÑÓÒÍ, êîòîðûå ïîçâîëèëè óëó÷øèòü
ïðèåìèñòîñòü äâèãàòåëÿ ïðè ðàçãîíå çà ñ÷åò ïå-
ðåïóñêà âîçäóõà ïîñëå êîìïðåññîðà íà òóðáèíó

Ðèñ. 6. Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ äèçåëÿ 16Ä49 íà
ðåæèìàõ âèíòîâîé õàðàêòåðèñòèêè
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ýëåêòðîííûì ðåãóëÿòîðîì ñêîðîñòè 1ÝÐÑ ïðî-
èçâîäñòâà ÎÀÎ «ÄèÌèêðîÑ». Ê îñíîâíûìè
êðèòåðèÿì êà÷åñòâà ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà áûëè
îòíåñåíû:  ìèíèìàëüíàÿ äûìíîñòü îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ ïðè ðàçãîíå; âðåìÿ âûõîäà íà ðåæèì ïîë-
íîé ìîùíîñòè; âåëè÷èíà ñíèæåíèÿ ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà ïðè ïîäêëþ÷åíèè ÒÊ
âòîðîé ñòóïåíè.

Ðàçãîí äâèãàòåëÿ ïî âèíòîâîé õàðàêòåðèñòèêå
îñóùåñòâëÿëñÿ äëÿ ðåæèìîâ «Ïîðò» è «Ìîðå».

Ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé áûëè àïðîáèðî-
âàíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû îãðàíè÷åíèÿ ïîäà÷è
òîïëèâà ïî äàâëåíèþ íàääóâà ïðè ðàáîòå äèçåëÿ
ñ ãèäðîìåõàíè÷åñêèì è ýëåêòðîííûì ðåãóëÿòî-
ðàìè. Äûìíîñòü îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ïðè ðàáîòå
ñ ãèäðîìåõàíè÷åñêèì ðåãóëÿòîðîì óäàëîñü ñíèçèòü
íà 1,0 FSN, à ñ ýëåêòðîííûì ðåãóëÿòîðîì — íà
1,5–2,0 FSN áåç óõóäøåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ êà÷åñòâ
äâèãàòåëÿ, êàê â ðåæèìå «Ïîðò», òàê è â ðåæèìå
«Ìîðå» çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ñóììàðíîãî êîýôôè-
öèåíòà èçáûòêà âîçäóõà. Ïðè ýòîì îãðàíè÷åíèå
ïîäà÷è òîïëèâà ïî äàâëåíèþ íàääóâà áûëî âû-
áðàíî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðèðîñò ýíåðãèè
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ïðè ðàçãîíå äèçåëÿ îáåñïå-
÷èâàë òðåáóåìóþ ðàñêðóòêó ðîòîðà òóðáîêîì-
ïðåññîðà è ðîñò äàâëåíèÿ íàääóâà áåç óâåëè÷åíèÿ
âðåìåíè ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà ñ ñîõðàíåíèåì
ïðèåìèñòîñòè äâèãàòåëÿ. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
ïîêàçàëè, ÷òî ýëåêòðîííûé ðåãóëÿòîð ïîçâîëÿåò
áîëåå òî÷íî óñòàíàâëèâàòü è âûäåðæèâàòü îãðà-
íè÷åíèå ïî äàâëåíèþ íàääóâà ïðè ðàçãîíå äè-
çåëÿ. 

Èñïûòàíèÿ íà ðåæèìàõ íàáðîñà íàãðóçêè ñ óïî-
ðîì ðåâåðñà íà ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 500, 530 è 560
îá/ìèí ïîêàçàëè, ÷òî ïîäêëþ÷åíèå ðåäóêòîðà öå-
ëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü ïðè ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ íå ìåíåå 560 îá/ìèí,
(ëó÷øå íà 600 îá/ìèí). Â ýòîì ñëó÷àå ðàçãîí äâè-
ãàòåëÿ äî ìîùíîñòè 600 êÂò îñóùåñòâëÿåòñÿ çà
4 ñåêóíäû ñî ñíèæåíèåì îáîðîòîâ êîëåí÷àòîãî
âàëà ~ 100 îá/ìèí. Ýòî óëó÷øàåò óñëîâèÿ ðàáîòû
äâèãàòåëÿ è ñíèæàåò äûìëåíèå. Ðåàëèçàöèÿ äàí-
íîãî ìåðîïðèÿòèÿ ïëàíèðóåòñÿ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ
êîìïëåêñà èñïûòàíèé îïûòíûõ ôðèêöèîííûõ äèñ-
êîâ ìóôòû ðåäóêòîðà, êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ âûïîëíÿåò ÎÀÎ «Çâåçäà».

Ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ íà ñòåíäå çàâîäà
àãðåãàòà 1ÄÄÀ12000 ñ äèçåëÿìè 16Ä49 ïðè ïîä-
êëþ÷åíèè äèçåëåé ê ðåäóêòîðó ñî øòàòíîãî ïî-
ñòà óïðàâëåíèÿ ëîêàëüíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
(ËÑÓ) «Ïóðãà» ïîêàçàëè, ÷òî èñïîëüçîâàíèå íà
äèçåëÿõ 16Ä49 ýëåêòðîííûõ ðåãóëÿòîðîâ ñêîðîñòè
ïîçâîëÿåò:

% óìåíüøèòü âðåìÿ ïîäêëþ÷åíèÿ äâèãàòåëåé
ê ðåäóêòîðó; 

% óìåíüøèòü çàáðîñ òîïëèâíîé ðåéêè âî âðå-
ìÿ ïîäêëþ÷åíèÿ;

è ðàñøèðèòü îáëàñòü ðàáîòû äâèãàòåëÿ, â ïðåäåëàõ
îãðàíè÷èòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ.

Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå èñïûòàíèé äëÿ
óëó÷øåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äâèãàòåëÿ
áûëà âûïîëíåíà íàñòðîéêà è îïòèìèçàöèÿ ñè-
ñòåìû óïðàâëåíèÿ ðåãèñòðîâûì íàääóâîì, îï-
òèìèçàöèÿ àëãîðèòìà îãðàíè÷åíèÿ ïîäà÷è òîïëèâà
ïî äàâëåíèþ íàääóâà ïðè ðàçãîíå ïî âèíòîâîé
õàðàêòåðèñòèêå, óñòàíîâëåíà ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-
íàÿ íàãðóçêà è òåìï íàáîðà ìîùíîñòè íà ÷àñòîòàõ
âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà, ñîîòâåòñòâóþùèõ
óïîðó ðåâåðñà (ÓÐ) â äèàïàçîíå îáîðîòîâ äèçåëÿ
îò 500 äî 560 îá/ìèí (ðåæèì ïîäêëþ÷åíèÿ
äâèãàòåëÿ ÷åðåç ôðèêöèîííóþ ìóôòó ê ñóäîâîìó
âàëîïðîâîäó).

Èñïûòàíèÿ ïîçâîëèëè îïòèìèçèðîâàòü íà-
ñòðîéêó ÓÐÍ â ÷àñòè îòêðûòèÿ ãàçîâîé è âîçäóø-
íîé çàñëîíîê ïðè ïîäêëþ÷åíèè ÒÊ âòîðîé ñòó-
ïåíè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìèíèìàëüíîé äëèòåëüíîñòè
ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà ñ íàèìåíüøèì ñíèæåíèåì
÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà äèçåëÿ.
Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà êà÷åñòâà ïåðåõîäíûõ
ïðîöåññîâ ïðè ðàçãîíå äèçåëÿ ïîä íàãðóçêîé
ïî âèíòîâîé õàðàêòåðèñòèêå âûïîëíÿëàñü â êîì-
ïëåêòàöèè ñî øòàòíûì ãèäðîìåõàíè÷åñêèì èñ-
ïîëíèòåëüíûì ìåõàíèçìîì ñèñòåìû «Ìàðñ» è

Ðèñ. 7. Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ äèçåëÿ 16Ä49 
íà ðåæèìàõ øâàðòîâíîé õàðàêòåðèñòèêè
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Ðûæîâ Â.À., Ïå÷åíèí Â.Â.

% óñòðàíèòü îáìåííûå êîëåáàíèÿ ìîùíîñòè
ïðè ðàçãîíå äèçåëåé â æåñòêîé ñïàðêå;

% óìåíüøèòü âðåìÿ âûõîäà íà çàäàííûé ðå-
æèì ïðè èçìåíåíèè ðåæèìà ðàáîòû (íàçíà÷åí-
íîãî õîäà);

% îáåñïå÷èòü áîëåå óñòîé÷èâûé ïðîöåññ ðå-
ãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî
âàëà; 

% çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü äûìíîñòü îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ 16Ä49 íà ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû.

Ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðèíÿòî ðå-
øåíèå î âíåäðåíèè ýëåêòðîííûõ ðåãóëÿòîðîâ íà-
÷èíàÿ ñ 2014 ã.

Ìîäåðíèçèðîâàííûå çà ñ÷åò óñòàíîâêè ìàëî-
èíåðöèîííûõ ÒÊ ÒÐS 57, ÑÓÒÍ, óñîâåðøåí-
ñòâîâàííûõ âûïóñêíûõ êîëëåêòîðîâ äèçåëè
16Ä49 áûëè îòïðàâëåíû Çàêàç÷èêó â ñîñòàâå
àãðåãàòîâ 1ÄÄÀ12000 äëÿ çàêàçîâ 1004 è 2001
êîðàáëåé ïðîåêòà 20380 â 2011 è 2012 ã. ñîîò-
âåòñòâåííî. Äèçåëè 16Ä49 äëÿ àãðåãàòîâ
1ÄÄÀ12000, ïîñòàâêà êîòîðûõ ïëàíèðóåòñÿ çà-
êàç÷èêó â 2014 ã. äëÿ çàêàçà 2002, áóäóò îáîðó-
äîâàíû ýëåêòðîííûìè ðåãóëÿòîðàìè ñêîðîñòè
1ÝÐÑ. Îêîí÷àòåëüíàÿ îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè
ïðåäëîæåííûõ è ðåàëèçîâàííûõ ìåðîïðèÿòèé ïî
ñíèæåíèþ äûìíîñòè äèçåëåé 16Ä49 äîëæíà
áûòü ïîëó÷åíà ïîñëå çàâåðøåíèÿ ÇÕÈ àãðåãàòîâ
â ñîñòàâå êîðàáëÿ. Òàêèì îáðàçîì, ñî âðåìåíè

èñïûòàíèé ïåðâîãî êîðâåòà «Ñòåðåãóùèé» ÎÀÎ
«Êîëîìåíñêèé çàâîä» ïðîâåë çíà÷èòåëüíóþ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíóþ è àíàëèòè÷åñêóþ ðàáîòó ïî
óëó÷øåíèþ õàðàêòåðèñòèê ÃÝÓ è êîðàáëåé â
öåëîì. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò âûéòè
â ÌÎ ñ ïðåäëîæåíèåì î ìîäåðíèçàöèè ÃÝÓ íà
ðàíåå âûïóùåííûõ êîðàáëÿõ. Êðîìå òîãî,
ïîíèìàÿ, ÷òî ÂÌÔ Ðîññèè îñòðî íóæäàåòñÿ â
äèçåëüíûõ äâèãàòåëÿõ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ÎÀÎ
«Êîëîìåíñêèé çàâîä» óæå ñ 2011 ã. ïðèñòóïèë ê
ñîçäàíèþ íîâîãî òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà äèçåëåé
Ä500 ðàçìåðíîñòüþ ×Í26,5/31 îõâàòûâàþùåãî
äèàïàçîí ìîùíîñòåé 6000–10000 ë. ñ. ïðè ÷àñòîòå
âðàùåíèÿ 1000 îá/ìèí. Ñîçäàíèå äèçåëåé èäåò
â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîé Öåëåâîé ïðîãðàììû
«Íàöèîíàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ áàçà».

Ïåðâûé áàçîâûé âàðèàíò äâèãàòåëÿ ìîùíî-
ñòüþ 6000 ë. ñ. óæå èçãîòîâëåí, çàâåðøàåòñÿ èç-
ãîòîâëåíèå âàðèàíòà äèçåëÿ ìîùíîñòüþ 10000 ë. ñ.,
êîòîðûé äîëæåí áûòü ïîñòàâëåí íà èñïûòàíèÿ
ê êîíöó 2014 ã. Îòðàáîòêà ðàáî÷åãî ïðîöåññà è
ïðîâåðêà áàçîâûõ äåòàëåé âåäåòñÿ íà çàâîäå,
íà÷èíàÿ ñ äåêàáðÿ 2012 ã. íà îäíîöèëèíäðîâîé
ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå. Ê êîíöó 2013 ã.
ïîëó÷åíû ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû (öèëèíäðîâàÿ
ìîùíîñòü 500 ë. ñ., óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà
190 ã/êÂò·÷, óäåëüíûé ðàñõîä ìàñëà 0,35 ã/êÂò·÷
ïðè ìàêñèìàëüíîì äàâëåíèè ñãîðàíèÿ 22 ÌÏà).


