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12 500 ìèëü, ïîñëå ÷åãî ïîøëî íà ñëîì. Âñêðûòèå òóðáèíû ïîêàçàëî åå
õîðîøåå òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå. Îïûò ýêñïëóàòàöèè ïîäòâåðäèë âîç-
ìîæíîñòü äëèòåëüíîé ðàáîòû òóðáèí íà òÿæåëûõ òîïëèâàõ, ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðèíÿòûõ ñõåì òîïëèâîïîäãîòîâêè è î÷èñòêè ïðîòî÷íûõ ÷àñòåé.

Ïåðâûì ñïåöèàëüíî ñïðîåêòèðîâàííûì ñóäíîì ñ ÃÒÓ ñòàëî äâóõ-
âèíòîâîå íàêàòíîå ñóäíî «Àäìèðàë Êàëëàãàí» âîäîèçìåùåíèåì 24 000 ò,
ïîñòðîåííîå â 1967 ã. â Ãåðìàíèè äëÿ íóæä àìåðèêàíñêîãî ÂÌÔ.
Åãî ãëàâíàÿ ÝÓ ïåðâîíà÷àëüíî ïðîåêòèðîâàëàñü â ðàçëè÷íûõ âàðèàí-
òàõ: ñ ÏÒÓ è ÃÒÓ. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïðîåêòîâ ïîêàçàë, ÷òî ìàññà
ÃÒÓ îêàçàëàñü íà 50 %, à çàíèìàåìûé åþ îáúåì � íà 8 % ìåíüøå,
÷åì ó ÏÒÓ, ÷òî ïîçâîëÿëî çàìåòíî óâåëè÷èòü ãðóçîâìåñòèìîñòü ñóäíà.

Âíà÷àëå íà «Àäìèðàë Êàëëàãàí» óñòàíîâèëè äâå òóðáèíû àâèàöè-
îííîãî òèïà FT4A-12 ôèðìû «Ïðàòò è Óèòíè» ñ íîìèíàëüíîé ìîùíî-
ñòüþ 24 200 êÂò, îáåñïå÷èâàâøåé ñêîðîñòü õîäà 26 óçëîâ. Âïîñëåä-
ñòâèè èõ çàìåíèëè óñòàíîâêàìè êîìïàíèè «Äæåíåðàë Ýëåêòðèê» òèïà
LM-2500 ìîùíîñòüþ 18 600 êÂò. Âåëè÷èíà ñðåäíåãî óäåëüíîãî
ðàñõîäà òîïëèâà ó ýòèõ òóðáèí ñîñòàâëÿëà 0,242 êã/(êÂò·÷), òî åñòü èõ
ýôôåêòèâíûé ÊÏÄ ïðè ðàáîòå íà íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè áûë ðàâåí
35,4 %. Ìîùíîñòü òóðáèí ê ãðåáíûì âèíòàì ôèêñèðîâàííîãî øàãà
ïåðåäàâàëàñü ïðè ïîìîùè äâóõñòóïåí÷àòîãî ðåâåðñ-ðåäóêòîðà. ×àñòî-
òà âðàùåíèÿ âèíòîâ íà ïîëíîì õîäó áûëà ðàâíà 145 îá/ìèí.

Ïåðâûì â ìèðå ãðàæäàíñêèì ìîðñêèì ñóäíîì, íà êîòîðîì áûëè
óñòàíîâëåíû ãàçîâûå òóðáèíû äëèòåëüíîãî ñðîêà ñëóæáû, ñòàë ïîñò-
ðîåííûé â 1968 ã. ñóõîãðóç «Ïàðèæñêàÿ êîììóíà» äåäâåéòîì 16 185 ò
è ñêîðîñòüþ õîäà 18,2 óçëà. Íà íåì ïðèìåíèëè óñòàíîâêó òèïà ÃÒÓ-20,
ñîñòîÿâøóþ èç äâóõ îäèíàêîâûõ äâèãàòåëåé ÃÒÓ-10 ìîùíîñòüþ ïî
4 350 êÂò, ðàáîòàâøèõ íà îáùèé äâóõñòóïåí÷àòûé ðåäóêòîð ñ ïåðåäà-
òî÷íûì ÷èñëîì 57,5. Ïðîåêòèðîâàíèå óñòàíîâêè, ñõåìà êîòîðîé ïîêà-
çàíà íà ðèñ. 7.13, íà÷àëîñü â 1957 ã. Â åãî õîäå ó÷èòûâàëñÿ îïûò, íà-
êîïëåííûé îòå÷åñòâåííûì ïàðîòóðáîñòðîåíèåì.

Äâèãàòåëü ÃÒÓ-10 ðàáîòàë ïî îòêðûòîìó öèêëó ñ ïðîìåæóòî÷íûì
îõëàæäåíèåì âîçäóõà è ðåãåíåðàöèåé òåïëîòû ãàçîâ. Îí áûë âûïîë-
íåí ïî ñõåìå ñ ðàçäåëåííûì òåïëîïåðåïàäîì. ÒÂÄ 7 ïðèâîäèëà â äåé-
ñòâèå ÊÂÄ 11, ÒÍÄ 6 âðàùàëà ÊÍÄ 5 è ÷åðåç ðåäóêòîð � ÂÐØ 1.

Ðàáîòàëà óñòàíîâêà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âîçäóõ îò ÊÍÄ îõëàæäàë-
ñÿ â âîçäóõîîõëàäèòåëå 14 è ïîñòóïàë â ÊÂÄ. Ïîñëå ÊÂÄ îí íàãðåâàëñÿ
â ðåãåíåðàòîðå 8 äî òåìïåðàòóðû 335 îÑ è øåë â êàìåðó ñãîðàíèÿ 10.
Ïîñëå ÒÂÄ è ÒÍÄ ãàç íàïðàâëÿëñÿ â ðåãåíåðàòîð, ãäå îòäàâàë òåïëî
âîçäóõó è îõëàæäàëñÿ äî 245 îÑ, çàòåì îí ïîñòóïàë â êîìáèíèðîâàííûé
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óòèëèçàöèîííûé êîòåë ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 4,5 ò/÷. Ïîëó÷åííûé
ïàð èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ ðàáîòû òóðáîãåíåðàòîðà ìîùíîñòüþ 400 êÂò.

Äâóõñòóïåí÷àòûå ÒÂÄ è ÒÍÄ èìåëè äèñêè, îõëàæäàåìûå âîçäóõîì.
Êîðïóñ ÒÂÄ îõëàæäàëñÿ ïðåñíîé âîäîé. Âîçäóøíûå êîìïðåññîðû áûëè
âûïîëíåíû îñåâûìè: ÊÍÄ øåñòèñòóïåí÷àòûì, ÊÂÄ � äâåíàäöàòèñòó-
ïåí÷àòûì. Ðåãåíåðàòîð ïëàñòèí÷àòûé, òðåõõîäîâîé ïî âîçäóõó è îäíî-
õîäîâîé ïî ãàçàì. Âîçäóõîîõëàäèòåëü ñ ïåðåêðåñòíûì òîêîì, îäíîõî-
äîâîé, ñ îðåáðåííûìè òðóáàìè. Çàïóñêàë óñòàíîâêó àñèíõðîííûé
ýëåêòðîäâèãàòåëü, ñîåäèíåííûé ñ ÒÂÄ ïðè ïîìîùè ãèäðîìóôòû.

Ðèñ. 7.13. ÃÒÓ ñóõîãðóçà «Ïàðèæñêàÿ êîììóíà»:
1 � ÂÐØ; 2 � ñîåäèíèòåëüíàÿ ìóôòà; 3 � ðåäóêòîð ñ ãëàâíûì óïîðíûì
ïîäøèïíèêîì; 4 � âàëîïîâîðîòíîå óñòðîéñòâî; 5 � ÊÍÄ; 6 � ïðèâîä ÊÍÄ;
7 � ÒÂÄ; 8 � ðåãåíåðàòîð; 9 � êëàïàí ïåðåïóñêà ãàçîâ; 10 � êàìåðà ñãîðà-
íèÿ; 11 � ÊÂÄ; 12 � êëàïàí ïåðåïóñêà ãàçîâ; 13 � ôëàíåö ïðèâîäà âñïîìî-
ãàòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ; 14 � âîçäóõîîõëàäèòåëü

Îïûòíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ñóäíà ïðîäîëæàëàñü â òå÷åíèå 1968�1970 ãã.
Çà ýòî âðåìÿ ñóäíî ïðîøëî 41 800 ìèëü, à óñòàíîâêà ïðîðàáîòàëà
2 830 ÷àñîâ. Åå îáùàÿ íàðàáîòêà, âêëþ÷àÿ ñòåíäîâûå è õîäîâûå èñ-
ïûòàíèÿ, ñîñòàâèëà: äëÿ ïðàâîé ÃÒÓ 5 670 ÷àñîâ, äëÿ ëåâîé � 4 818.
Âî âðåìÿ ñäàòî÷íûõ èñïûòàíèé óñòàíîâêà ðàáîòàëà íà ìîòîðíîì
òîïëèâå, à âî âðåìÿ îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè � íà äèçåëüíîì. Îòêàçîâ
â òå÷åíèå ïåðâîãî ãîäà ýêñïëóàòàöèè íå îòìå÷àëîñü. Ìàíåâðåííûå
êà÷åñòâà ñóäíà îêàçàëèñü óäîâëåòâîðèòåëüíûìè [63].

Äàëüíåéøàÿ ðàáîòà ñóäíà ïîêàçàëà, ÷òî âûáðàííàÿ ñõåìà åãî ÝÓ �
äâå ãëàâíûõ òóðáèíû îäèíàêîâîé ìîùíîñòè, ðàáîòàþùèå ÷åðåç îáùèé
ðåäóêòîð íà îäèí ÂÐØ, � îêàçàëàñü îïòèìàëüíîé. Â òå÷åíèå äâàäöàòè
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ëåò íå áûëî íè îäíîãî ñëó÷àÿ îòêàçà åå â ðåéñå. Îäíàêî ýêñïëóàòàöèÿ
ñóäíà, ïîñòðîåííîãî â åäèíñòâåííîì ýêçåìïëÿðå, çàòðóäíÿëàñü ñëîæ-
íîñòüþ ïðèîáðåòåíèÿ çàïàñíûõ ÷àñòåé [67].

Â ñåðåäèíå 1960-õ ãã. ÃÒÓ ìàëîé è ñðåäíåé ìîùíîñòè íàøëè øè-
ðîêîå ïðèìåíåíèå íà áûñòðîõîäíûõ îòå÷åñòâåííûõ ñóäàõ. Ïàññàæèð-
ñêèå ñóäà íà ïîäâîäíûõ êðûëüÿõ òèïà «Áóðåâåñòíèê» è âîçäóøíîé
ïîäóøêå òèïà «Ñîðìîâè÷» ñíàáæàëèñü îäíîâàëüíûìè äâèãàòåëÿìè
ÀÈ-20. Ïåðâîå ñóäíî òèïà «Áóðåâåñòíèê» ïîñòðîèëè â 1967 ã., ïåðâûé
«Ñîðìîâè÷» ñäàëè â ýêñïëóàòàöèþ â 1965 ã. Â êà÷åñòâå äâèæèòåëåé íà
íèõ èñïîëüçîâàëèñü âîäîìåòû è âîçäóøíûå âèíòû.

Äâèãàòåëü ÀÈ-20, ðèñ. 7.14, îòíîñèëñÿ ê àâèàöèîííîìó òèïó.
Åãî íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü ñîñòàâëÿëà 2 750 êÂò ïðè ÷àñòîòå âðàùå-
íèÿ 12 300 îá/ìèí. Óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà íà ðåæèìå íîìèíàëüíîé
ìîùíîñòè áûë ðàâåí 0,34 êã/(êÂò·÷) è ñîîòâåòñòâîâàë ýôôåêòèâíîìó
ÊÏÄ 25 %. Òðåõñòóïåí÷àòàÿ ãàçîâàÿ òóðáèíà âðàùàëà âàë ñ äåñÿòèñòó-
ïåí÷àòûì îñåâûì êîìïðåññîðîì. Îò ýòîãî æå âàëà ïðîèçâîäèëñÿ îò-
áîð ìîùíîñòè. Äâèãàòåëü ðàáîòàë íà äèçåëüíîì òîïëèâå, îí ïóñêàëñÿ
ýëåêòðîñòàðòåð. Âåñ äâèãàòåëÿ ñî âñåìè àãðåãàòàìè ñîñòàâëÿë 1 080 êã,
åãî ðåñóðñ áûë ðàâåí 2 000 ÷. Â ñîñòàâ ÝÓ, êðîìå ãëàâíîãî, âõîäèëè
âñïîìîãàòåëüíûå ãàçîòóðáèííûå äâèãàòåëè, ïðèâîäèâøèå â äåéñòâèå
ýëåêòðîãåíåðàòîðû [77].

Ðèñ. 7.14. Ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü òèïà ÀÈ-20

Äî ñåðåäèíû 1960-õ ãã. ñóäîâûå ÃÒÓ ðàçâèâàëèñü îòíîñèòåëüíî ìåä-
ëåííî. Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü óñòàíîâîê, ñïåöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàííûõ
êàê ñóäîâûå, â ýòîò ïåðèîä ñîñòàâëÿëà îêîëî 3 % îáùåé ìîùíîñòè ÑÝÓ
(áåç ó÷åòà ÃÒÓ àâèàöèîííîãî òèïà). Çíà÷èòåëüíûé ðîñò ìîùíîñòè ñóäî-
âûõ ÃÒÓ ñòàë ïðîñëåæèâàòüñÿ ñ 1965 ã., ðèñ. 7.15. Â 1971 ã. èõ ìîùíîñòü
óäâîèëàñü, äîñòèãëà 6 % îò ñóììàðíîé ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ ÑÝÓ,  è ðàâíÿ-
ëàñü 3 800 ÌÂò. Ê ñåðåäèíå 1980-õ ãã. â ñîñòàâå ìèðîâîãî òîðãîâîãî ôëîòà
íàõîäèëîñü áîëåå 25 ñóäîâ äåäâåéòîì ñâûøå 2 000 ò, îáîðóäîâàííûõ ÃÒÓ.
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Ðèñ. 7.15. Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñóììàðíîé ìîùíîñòè ñóäîâûõ ÃÒÓ

Èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ñóäîâûõ ÃÒÓ â ïåðèîä 1950�1968 ãã. ìîæíî
ïðîñëåäèòü íà ïðèìåðå äâèãàòåëåé ñåðèè MS, ïîñòðîåííûõ àìåðèêàí-
ñêîé ôèðìîé «Äæåíåðàë Ýëåêòðèê», òàáë. 7.1. Íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ãàçà
â óñòàíîâêàõ ñåìåéñòâà MS çà ýòî âðåìÿ âûðîñëà íà 19,5 %, à èõ ýôôåê-
òèâíûé ÊÏÄ  óâåëè÷èëñÿ ñ 22 äî 32 %, òî åñòü ïî÷òè â ïîëòîðà ðàçà.

Òàáëèöà 7.1
Ïàðàìåòð         1950 ã.    1953 ã.     1959 ã.     1963 ã.    1965 ã.   1968 ã.
Ìîùíîñòü, êÂò         3 680     4 200 5 600    6 250      6 700     8 100
Òåìïåðàòóðà ãàçà, îÑ     780        780    815       850         880        925

Ýêîíîìè÷íîñòü è íàäåæíîñòü ÃÒÓ â áîëüøîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò
íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû ãàçà. Â 1950-õ è 1960-õ ãã. îíà ñîñòàâëÿëà,
â ñðåäíåì, 650�750 îÑ è íå ïðåâûøàëà 800 îÑ. Ê 1970-ì ãã. òåìïåðà-
òóðà ãàçà äîñòèãëà 900�1 000 îÑ, à â 1980-õ ãã. åå çíà÷åíèå ïðèáëèçè-
ëîñü ê 1 100 îÑ. Ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî ïîñëå ïîÿâëåíèÿ äîñòóïíûõ ìà-
òåðèàëîâ, ñïîñîáíûõ äëèòåëüíîå âðåìÿ âûäåðæèâàòü äåéñòâèå âûñî-
êèõ òåïëîâûõ è ìåõàíè÷åñêèõ íàãðóçîê, ýêîíîìè÷íîñòü ÃÒÓ áóäåò ðåçêî
óâåëè÷åíà. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ýòîò òèï äâèãàòåëÿ êàê ïåð-
ñïåêòèâíûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà òðàíñïîðòå, â òîì ÷èñëå, ìîðñêîì.

7.4. ÑÓÄÎÂÛÅ ÃÒÓ Â 1970�1980-õ ãã.

Ñ íà÷àëà 1970-õ ãã. ãàçîòóðáèííûå óñòàíîâêè ñòàëè èñïîëüçîâàòü-
ñÿ â êà÷åñòâå ãëàâíûõ äâèãàòåëåé äëÿ áûñòðîõîäíûõ òðàíñïîðòíûõ è
ïàññàæèðñêèõ ñóäîâ. Â 1971 ã. â Ãåðìàíèè áûë ïîñòðîåí êîíòåéíåðî-
âîç «Åâðîëàéíåð», ñòàâøèé ãîëîâíûì â ñåðèè èç ÷åòûðåõ ñóäîâ. Êîí-
òåéíåðîâîç äåäâåéòîì 27 900 ò áûë îáîðóäîâàí äâóõâàëüíîé ÃÒÓ
ìîùíîñòüþ 22 200 êÂò, ïîçâîëÿâøåé ðàçâèâàòü åìó ñêîðîñòü õîäà 26
óçëîâ. Â 1977 ã. â Ôèíëÿíäèè íà÷àë ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ ïàðîì «Ôèíí-
äæåò», ñíàáæåííûé ÃÒÓ ìîùíîñòüþ 55 200 êÂò, îáåñïå÷èâàâøåé åìó
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ñêîðîñòü õîäà äî 30,5 óçëîâ. Íà ýòèõ ñóäàõ áûëè óñòàíîâëåíû òóðáèíû
òèïîâ FT4A è FT4C. Îíè îòíîñèëèñü ê àâèàöèîííîìó òèïó è ðàáîòàëè
íà ëåãêîì òîïëèâå áåç ðåãåíåðàöèè òåïëîòû. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì
ýòèõ óñòàíîâîê ÿâëÿëàñü íåäîñòàòî÷íàÿ ýêîíîìè÷íîñòü.

Áîëåå ýêîíîìè÷íàÿ óñòàíîâêà ñ ÒÓÊ áûëà èñïîëüçîâàíà íà àâñòðà-
ëèéñêîì ðîëêåðå «Àéðîí ìîíàðõ», ïîñòðîåííîì â 1973 ã. Ñóäíî äëè-
íîé 173 ì è äåäâåéòîì 14 400 ò îáîðóäîâàëè îäíîâàëüíîé ÃÒÓ äëè-
òåëüíîãî ñðîêà ñëóæáû òèïà MS5112R ñ ìîùíîñòüþ 12 850 êÂò [3].

Â òå÷åíèå 1979�1987 ãã. â ýêñïëóàòàöèþ áûëè ñäàíû ÷åòûðå îòå-
÷åñòâåííûõ ãàçîòóðáèííûõ ðîëêåðà òèïà «Êàïèòàí Ñìèðíîâ» ñ óñòà-
íîâêàìè Ì25, èìåþùèìè ãëóáîêóþ óòèëèçàöèþ òåïëà. Äâóõâàëüíûå
ñóäà äåäâåéòîì 20 000 ò ïðè ñóììàðíîé ìîùíîñòè ÝÓ 36 800 êÂò ðàç-
âèâàëè ñêîðîñòü õîäà äî 25 óçëîâ ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ãðåáíûõ âèí-
òîâ ôèêñèðîâàííîãî øàãà 130 îá/ìèí.

Â ñîñòàâ óñòàíîâêè Ì25 âõîäèëè äâà ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëÿ
ÄÈ59 àâèàöèîííîãî òèïà, ðèñ. 7.16. Îíè èìåëè â ñâîåì ñîñòàâå ðåâåð-
ñèâíóþ òóðáèíó, ïîçâîëÿâøóþ ñóäíó ìàíåâðèðîâàòü áåç èñïîëüçîâà-
íèÿ ðåâåðñ-ðåäóêòîðà èëè âèíòà ðåãóëèðóåìîãî øàãà. Âêëþ÷åíèå
â ñîñòàâ óñòàíîâêè ÒÓÊ ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü åå ìîùíîñòü íà 23 %
è ñíèçèòü óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà íà 20 %.

Ðèñ. 7.16. Äâèãàòåëü ÄÈ59

Ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü áûë ñêîìïîíîâàí ïî ñõåìå «âàë â âàëó»,
ðèñ. 7.17. Ãàçû èç êàìåðû ñãîðàíèÿ 15 ïîñòóïàëè âíà÷àëå â ÒÂÄ 16,
ïðèâîäèâøóþ â äåéñòâèå ÊÂÄ 14, çàòåì â ÒÑÄ 17, âðàùàâøóþ ÊÍÄ
13, è â ñèëîâóþ ÒÍÄ 18, îáåñïå÷èâàâøóþ äâèæåíèå ñóäíà. ÒÍÄ ðà-
áîòàëà íà ðåäóêòîð 3, îáùèé ñ ïðîïóëüñèâíîé ïàðîâîé òóðáèíîé 2.
Óõîäÿùèå ãàçû íàïðàâëÿëèñü â óòèëèçàöèîííûé êîòåë 5, ïîñëåäîâà-
òåëüíî ïðîõîäèëè ïàðîïåðåãðåâàòåëü 6, èñïàðèòåëü 7 è ýêîíîìàéçåð 8
è îòâîäèëèñü â àòìîñôåðó.
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Ðèñ. 7.17. Ñõåìà ÃÒÓ ðîëêåðà «Êàïèòàí Ñìèðíîâ»:
1 � ïàðîâàÿ ïðîïóëüñèâíàÿ òóðáèíà ñ êîíäåíñàòîðîì; 2 � äâèãàòåëü ÄÈ59;
3 � óòèëèçàöèîííûé êîòåë ÊÓÏ-3100; 4 � ðåäóêòîð; 5 � ìóôòà; 6 � ôëà-
íåö îòáîðà ìîùíîñòè

Ïåðåãðåòûé ïàð ñ äàâëåíèåì 1,17 ÌÏà è òåìïåðàòóðîé 310 îÑ, âû-
ðàáàòûâàåìûé óòèëèçàöèîííûì êîòëîì, èñïîëüçîâàëñÿ â ïðîïóëüñèâ-
íîé ïàðîâîé òóðáèíå 2 è òóðáîãåíåðàòîðå 19. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
êîòëà ïî ïåðåãðåòîìó ïàðó äîñòèãàëà 24 ò/÷. Íàñûùåííûé ïàð â êî-
ëè÷åñòâå 2 ò/÷ íàïðàâëÿëñÿ îò ñåïàðàòîðà ïàðà ïî òðóáîïðîâîäó 11
ê îáùåñóäîâûì ïîòðåáèòåëÿì. Îòðàáîòàâøèé ïàð èç ïðîïóëüñèâíîé
òóðáèíû è òóðáîãåíåðàòîðà ïîñòóïàë â êîíäåíñàòîðû 1 è 20, îòêóäà
êîíäåíñàòíûé íàñîñ 24 ïåðåêà÷èâàë îáðàçîâàâøèéñÿ êîíäåíñàò â òåï-
ëûé ÿùèê 22. Ñþäà æå ïî ëèíèè 21 ïîäâîäèëñÿ êîíäåíñàò îòðàáîòàâ-
øåãî ïàðà îò îáùåñóäîâûõ ïîòðåáèòåëåé. Íàñîñîì 23 ïèòàòåëüíàÿ âîäà
èç òåïëîãî ÿùèêà ïîäàâàëàñü â ñåïàðàòîð 10, îòêóäà öèðêóëÿöèîí-
íûì íàñîñîì 12 íàãíåòàëàñü â ýêîíîìàéçåð óòèëèçàöèîííîãî êîòëà 8.

Ïðîïóëüñèâíàÿ ïàðîâàÿ òóðáèíà 2, ðàáîòàâøàÿ íà âèíò, ïîòðåáëÿ-
ëà â òå÷åíèå ÷àñà 18 ò ïàðà ñ äàâëåíèåì 1,12 ÌÏà. Îñòàëüíîé ïåðå-
ãðåòûé ïàð øåë â òóðáîãåíåðàòîð. Ìîùíîñòü ïðîïóëüñèâíîé òóðáèíû
íà ïîëíîé íàãðóçêå äîñòèãàëà 4 250 êÂò, òî åñòü 23 % îò ïîëíîé ìîù-
íîñòè ãàçîâîé òóðáèíû. Ðàñ÷åòíûé óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà ñîñòàâ-
ëÿë 0,231 êã/(êÂò·÷) è ñîîòâåòñòâîâàë ýôôåêòèâíîìó ÊÏÄ 38 %.

Àíàëèç òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äàííîé óñòàíîâêè
ïîêàçàë, ÷òî îíè ìîãëè áûòü óëó÷øåíû â òîì ñëó÷àå, åñëè áû ñóäíî
ïðîåêòèðîâàëîñü íà äîñòèæåíèå ñêîðîñòè õîäà íå 25 óçëîâ, à 20.
Ýòî ïîçâîëèëî áû ñíèçèòü ìîùíîñòü ãàçîâûõ òóðáèí. Çàìåíà ãàçî-
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òóðáèííîãî ðåâåðñà íà ÂÐØ òàêæå ìîãëà óìåíüøèòü ðàñõîä òîïëè-
âà íà 7�8 %. Â õîäå ýêñïëóàòàöèè ñóäîâ òèïà «Êàïèòàí Ñìèðíîâ»
íàáëþäàëèñü îòêàçû, òðåáîâàâøèå çàìåíû äâèãàòåëåé. Îíè áûëè
âûçâàíû ïîâðåæäåíèÿìè ïîäøèïíèêîâ è ðàçðóøåíèåì ëîïàòîê òóð-
áèí èç-çà âèáðàöèè. Çàìåíà äâèãàòåëåé ðåçåðâíûìè çàíèìàëà âñå-
ãî 48 ÷àñîâ [31].

Õàðàêòåðèñòèêè ñóäîâûõ ÃÒÓ 1970-õ ãã. ïðèâåäåíû â òàáë. 7.2.
Òàáëèöà 7.2

                                  Òèï óñòàíîâêè
Ïàðàìåòðû     áåç ðåãåíåðàöèè òåïëîòû     ñ ðåãåíåðàöèåé òåïëîòû

                                    FT4C-2,   M2500,  RB-211,   M5002R,  ÃÒÓ-20,  Ì-25,
                                 ÑØÀ      ÑØÀ    Àíãëèÿ       ÑØÀ       ÑÑÑÐ     ÑÑÑÐ
Ìîùíîñòü, ÌÂò    28,5         18,5         20 16�22        9,6         18,5
Òåìïåðàòóðà          1 100        1 100       925           750           870         980
ãàçà, îÑ
Ðàñõîä òîïëèâà,       0,28        0,246      0,25         0,266       0,307       0,231
êã/(êÂò·÷)
Ãàáàðèòû, ì:
� äëèíà                   8,75         6,26     9,89          14,7         12,2         12,2
� øèðèíà              22,4         22,4       2,97             8,4         10,4           5,5
� âûñîòà                 2,54         2,13     3,86             7,5           7,5         10,8

Îäíîé èç ïîñëåäíèõ îòå÷åñòâåííûõ ðàçðàáîòîê â îáëàñòè ñóäîâûõ
ÃÒÓ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàííûé â êîíöå 1980-õ ãã. äâèãàòåëü Ì37, ïðåäíàç-
íà÷åííûé äëÿ áûñòðîõîäíûõ ñóäîâ íà âîçäóøíîé ïîäóøêå è ïîäâîä-
íûõ êðûëüÿõ. Åãî ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò 5 880 êÂò ïðè ÷àñòîòå âðàùå-
íèÿ ãðåáíîãî âèíòà 860 îá/ìèí, ÷òî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èâàòü ñóäàì ñêî-
ðîñòü õîäà äî 42 óçëîâ. Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ãàçîâ ïåðåä òóðáèíîé
äîñòèãàåò 985 îÑ, óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà ðàâåí 0,295 êã/(êÂò·÷). Ìàññà
óñòàíîâêè ðàâíà 7 ò, ðàñ÷åòíûé ñðîê åå ñëóæáû äî êàïèòàëüíîãî ðå-
ìîíòà äîëæåí ñîñòàâëÿòü 8 000 ÷àñîâ.

Íà ðàçâèòèå ñóäîâûõ ÃÒÓ ñèëüíîå âëèÿíèå îêàçàë áûñòðûé ðîñò
ñòîèìîñòè ñóäîâûõ òîïëèâ, ïðèøåäøèéñÿ íà íà÷àëî 1970-õ ãã. Ïîñëå
íåñêîëüêèõ ëåò óñïåøíîé ýêñïëóàòàöèè íà÷àëîñü èõ ïåðåîáîðóäî-
âàíèå â äèçåëüíûå. Îíî êîñíóëîñü êîíòåéíåðîâîçîâ «Åâðîëàéíåð»,
íà êîòîðûå âçàìåí ãàçîâûõ òóðáèí óñòàíîâèëè ÷åòûðåõòàêòíûå ÑÎÄ
òèïà ÒÌ620 ãîëëàíäñêîé ôèðìû «Ñòîðê-Âåðêñïóð» ìîùíîñòüþ
11 500 êÂò ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 425 îá/ìèí. Ìîùíîñòü ÝÓ êîí-
òåéíåðîâîçà óìåíüøèëàñü ïî÷òè âäâîå, à ñêîðîñòü õîäà ñíèçèëàñü
äî 21 óçëà. Ó äèçåëÿ ÒÌ620 ðàñõîä òîïëèâà îêàçàëñÿ íà 46 % íèæå,
÷åì ó ÃÒÓ.
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Ìîäåðíèçàöèÿ ïàðîìà «Ôèííäæåò», âûïîëíåííàÿ â 1981 ã., çàêëþ-
÷àëàñü â äîîáîðóäîâàíèè åãî ÝÓ äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêîé óñòàíîâêîé,
ñîñòîÿâøåé èç ìàøèí ôèðìû «Âÿðòñèëÿ Äèçåë» òèïà 18V32, ñèíõ-
ðîííûõ ãåíåðàòîðîâ è äâóõ ãðåáíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ìîùíîñòüþ
5 300 êÂò. Ýëåêòðîäâèãàòåëè ñîåäèíèëè ñ ðåäóêòîðîì ÃÒÓ. Ñêîðîñòü
õîäà ñóäíà ïîä äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêîé óñòàíîâêîé ñîñòàâëÿåò îêîëî 19
óçëîâ (âìåñòî ïåðâîíà÷àëüíûõ 30,5). Ïðîâåäåííûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî-
çâîëèëè ñíèçèòü ðàñõîä òîïëèâà íà 50 % [36].

Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå óñïåõè, äîñòèãíóòûå â õîäå ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ êîíñòðóêöèé ÃÒÓ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ èõ èñïîëüçîâà-
íèå íà ñóäàõ ãðàæäàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ îãðàíè÷åíî. Ýòî, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ýêîíîìè÷íîñòü äàæå ñàìûõ ëó÷øèõ ãà-
çîâûõ òóðáèí çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò ýêîíîìè÷íîñòè ÌÎÄ è ÑÎÄ.
Èõ ýôôåêòèâíûé ÊÏÄ íå ïðåâûøàåò 32�37 % ïðîòèâ 45�52 % ó
äèçåëåé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàòðàòû íà òîïëèâî äîñòèãàþò 60 è
áîëåå ïðîöåíòîâ âñåõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ ïî ñóäíó. Ïî-
ýòîìó ñóùåñòâóþùèå òèïû ÃÒÓ ÿâëÿþòñÿ íåêîíêóðåíòîñïîñîáíû-
ìè ïî ñðàâíåíèþ ñ äèçåëÿìè. Îñíîâíîé îáëàñòüþ èõ èñïîëüçîâà-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ âîåííûå êîðàáëè.

Â êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâíîé ðàññìàòðèâàåòñÿ îäíîâàëüíàÿ ÃÒÓ,
ïðèâîäÿùàÿ â äåéñòâèå âàëîãåíåðàòîð è âèíò ðåãóëèðóåìîãî øàãà, âðà-
ùàþùèéñÿ ñ ÷àñòîòîé 80�120 îá/ìèí, îáîðóäîâàííàÿ ñèñòåìîé ãëó-
áîêîé óòèëèçàöèè òåïëà. Íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ãàçà â òàêîé óñòàíîâ-
êå äîëæíà ñîñòàâëÿòü íå íèæå 1 100�1 150 îÑ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî çàäà÷à
ñîçäàíèÿ ñóäîâîé ÃÒÓ ñ ÊÏÄ 42�44 % ÿâëÿåòñÿ ðåàëüíîé, òàê êàê
â ñòàöèîíàðíûõ óñòàíîâêàõ óæå ñåé÷àñ äîñòèãíóò ÊÏÄ 48 %. Îäíèì
èç íàïðàâëåíèé ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà êåðà-
ìè÷åñêèõ è ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ýëå-
ìåíòîâ ïðîòî÷íûõ ÷àñòåé è êàìåð ñãîðàíèÿ. Ýòî ïîçâîëèò óâåëè÷èòü
íà÷àëüíóþ òåìïåðàòóðó ãàçà è ñðîê ñëóæáû òóðáèí.

Íàïðàâëåíèÿìè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ÃÒÓ â áóäóùåì ñòàíóò:
� óâåëè÷åíèå ñòåïåíè ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ è íà÷àëüíîé òåìïåðà-

òóðû ãàçà ïåðåä ÒÂÄ;
� ïîâûøåíèå ÊÏÄ òóðáèí è êîìïðåññîðîâ;
� äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ñèñòåì óòèëèçàöèè òåïëîòû;
� ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñïîñîáîâ îõëàæäåíèÿ ëîïàòîê ãàçîâûõ òóð-

áèí, ðàçðàáîòêà áîëåå ýôôåêòèâíûõ ñèñòåì îõëàæäåíèÿ ñ ìåíüøèìè
ðàñõîäàìè âîçäóõà;

� ïðèìåíåíèå æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ è ïîêðûòèé.
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7.5. ÃÒÓ ÑÎ ÑÂÎÁÎÄÍÎ-ÏÎÐØÍÅÂÛÌÈ
ÃÅÍÅÐÀÒÎÐÀÌÈ ÃÀÇÀ

Èäåè èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè ðàñøèðåíèÿ ãàçà, âûõîäÿùåãî èç öè-
ëèíäðîâ ÄÂÑ, áûëè âûñêàçàíû â íà÷àëå ÕÕ â. Òàê, Â. È. Ãðèíåâåöêèé
ïðåäëîæèë ðàñøèðÿòü ïðîäóêòû ãîðåíèÿ òîïëèâà â äâóõñòóïåí÷àòîì
ÄÂÑ. Îñóùåñòâèòü òàêóþ êîíñòðóêöèþ íå óäàëîñü ââèäó áîëüøèõ òåï-
ëîâûõ ïîòåðü ïðè ïåðåïóñêå ãàçîâ èç ÖÂÄ â ÖÍÄ.

Ïðåäëîæåíèå Ãðèíåâåöêîãî ðåàëèçîâàëîñü â êîìáèíèðîâàííîé
óñòàíîâêå, ñîñòîÿâøåé èç íåñêîëüêèõ ÄÂÑ ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè,
íå ïðîèçâîäèâøèõ ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòû, à ÿâëÿâøèõñÿ ãåíåðàòîðàìè
ãàçîâ, çàòåì ðàñøèðÿâøèõñÿ â ãàçîâîé òóðáèíå. Òàêèå äâèãàòåëè ïî-
ëó÷èëè íàçâàíèå ñâîáîäíî-ïîðøíåâûõ ãåíåðàòîðîâ ãàçà (ÑÏÃÃ).

Îäíà èç ïåðâûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ñ ÑÏÃÃ ìîùíîñòüþ
740 êÂò áûëà ïðèìåíåíà â 1935 ã. íà òðàóëåðå «Ñêàãåðàê» [42]. Íà ñóä-
íå óñòàíîâèëè äâà ÑÏÃÃ, ïðîèçâîäèâøèå ãàçû, ðàñøèðÿâøèåñÿ â îáû÷-
íîé ïàðîâîé ìàøèíå òðîéíîãî ðàñøèðåíèÿ, âðàùàâøåé âèíò.

Íà ðèñ. 7.18 èçîáðàæåíà ñõåìà ãàçîòóðáèííîé óñòàíîâêè ñ ÑÏÃÃ
ñèñòåìû èíæåíåðà Ïåñêàðà. Ñ 1950 ã. èõ ñòðîèëà ôðàíöóçñêàÿ ôèðìà
«Ñèãìà». Åå ÑÏÃÃ âûðàáàòûâàëè ãàç ñ äàâëåíèåì 0,4 ÌÏà è òåìïåðà-
òóðîé 460�480 îÑ â êîëè÷åñòâå, äîñòàòî÷íîì äëÿ ðàçâèòèÿ íà âàëó
òóðáèíû ìîùíîñòè äî 750 êÂò.

Ðèñ. 7.18. Óñòàíîâêà ñ ÑÏÃÃ ñèñòåìû Ïåñêàðà

Ãåíåðàòîð ãàçà áûë îáðàçîâàí äâóõòàêòíûì äèçåëåì ñî ñâîáîäíî-
äâèæóùèìèñÿ ïîðøíÿìè 1 è äâóìÿ ïîðøíåâûìè êîìïðåññîðàìè 2.
Âñÿ ìîùíîñòü äèçåëÿ ðàñõîäîâàëàñü íà ïðèâîä êîìïðåññîðîâ. Òîïëè-
âî â öèëèíäð 6 ïîäàâàëà ôîðñóíêà 5. Âîçäóõ îò êîìïðåññîðîâ ïîñòó-
ïàë â ïîëîñòü 4, à èç íåå ÷åðåç ïðîäóâî÷íûå îêíà 6 � â öèëèíäð.
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Äâèæåíèå ïîðøíåé îò âíóòðåííåé ìåðòâîé òî÷êè ê íàðóæíîé ïðîèñ-
õîäèëî â ðåçóëüòàòå äàâëåíèÿ íà íèõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ, îáðàòíûé
õîä îáåñïå÷èâàëñÿ ñæàòûì âîçäóõîì, íàõîäÿùèìñÿ â áóôåðíûõ öèëèí-
äðàõ 3. Äâèæåíèå ïîðøíåé ñèíõðîíèçèðîâàë ñïåöèàëüíûé ìåõàíèçì.

Îáðàçóþùèåñÿ â äèçåëå ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ íàïðàâëÿëèñü â ðåñè-
âåð 7, ñëóæèâøèé äëÿ âûðàâíèâàíèÿ äàâëåíèÿ, à çàòåì � â ãàçîâóþ
òóðáèíó ïåðåäíåãî õîäà 11. Äëÿ äâèæåíèÿ ñóäíà çàäíèì õîäîì ïðîäóê-
òû ñãîðàíèÿ ïîäâîäèëèñü ê ÒÇÕ 8. Ïîòîê ãàçà ïåðåêëþ÷àëñÿ êëàïàíîì
9. Òóðáèíû âðàùàëè ãðåáíîé âèíò 10 ÷åðåç ðåäóêòîð 12. Ðåâåðñèðî-
âàòüñÿ óñòàíîâêà ìîãëà è äðóãèìè ñïîñîáàìè � ñ ïîìîùüþ ÂÐØ
èëè ðåâåðñ-ðåäóêòîðà. Òóðáèíó îáû÷íî îáñëóæèâàëè íåñêîëüêî ÑÏÃÃ.

Ðàññìîòðåííûå óñòàíîâêè îêàçàëèñü õîðîøî ïðèñïîñîáëåííûìè
äëÿ äëèòåëüíîãî äåéñòâèÿ. Â íèõ ãàçîâûå òóðáèíû ðàáîòàëè ïðè îòíî-
ñèòåëüíî íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (400�500 îÑ) è äàâëåíèÿõ (0,4�
0,6 ÌÏà), ÷òî ïîçâîëÿëî îòêàçàòüñÿ îò ïðèìåíåíèÿ â èõ êîíñòðóêöèè
äîðîãîñòîÿùèõ æàðîïðî÷íûõ ñòàëåé, íåîáõîäèìûõ îáû÷íûì ÃÒÓ.

Ïî ðàññìîòðåííîé âûøå ñõåìå áûëà ïîñòðîåíà ÃÒÓ îòå÷åñòâåí-
íîãî ëåñîâîçà «Ïàâëèí Âèíîãðàäîâ» ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 5 400 ò, âñòó-
ïèâøåãî â ýêñïëóàòàöèþ â êîíöå 1960 ã. ÝÓ ñóäíà, ðèñ. 7.19, ñîñòîÿëà
èç ÷åòûðåõ ÑÏÃÃ ôèðìû «Ñèãìà» 2, ðåâåðñèâíîé ãàçîâîé òóðáèíû 5
ñ øåñòüþ ñòóïåíÿìè äàâëåíèÿ ïåðåäíåãî è äâóìÿ ñòóïåíÿìè çàäíåãî
õîäà, ðåäóêòîðà 7. Íà ïåðåäíåì õîäó îíà ðàçâèâàëà ìîùíîñòü 2 940 êÂò,
íà çàäíåì � 740 êÂò.

Ðèñ. 7.19. ÃÒÓ ñ ÑÏÃÃ ëåñîâîçà «Ïàâëèí Âèíîãðàäîâ»

ÃÒÓ áûëà ïðèñïîñîáëåíà äëÿ ðàáîòû íà òÿæåëûõ ñîðòàõ òîïëèâà
(ìàçóò 40), óäåëüíûé ðàñõîä êîòîðîãî áûë ðàâåí 0,258 êã/(êÂò·÷)
è ñîîòâåòñòâîâàë ýôôåêòèâíîìó ÊÏÄ 34 %.
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Óïðàâëåíèå òóðáèíîé ïðîèçâîäèëîñü ïðè ïîìîùè êëàïàíà 11, ñî-
åäèíåííîãî ñ ñåðâîìîòîðîì 8. Ñåðâîìîòîð áëîêèðîâàëñÿ ñ óñòðîéñòâîì
óïðàâëåíèÿ òîïëèâíûì íàñîñîì ÑÏÃÃ 1. Ãàçîïðîâîä 3 ïîäàâàë ãàç ê
ñòóïåíÿì ïåðåäíåãî õîäà, ãàçîïðîâîä 6 � ê ñòóïåíÿì çàäíåãî õîäà.
Ïðè ïóñêå èëè ðåâåðñå êëàïàí 4 óñòàíàâëèâàëñÿ â ñðåäíåå ïîëîæåíèå.
Ãàç èç ÑÏÃÃ îäíîâðåìåííî ïîñòóïàë â òóðáèíû ïåðåäíåãî è çàäíåãî
õîäîâ, ïðè ýòîì âàë îñòàâàëñÿ íåïîäâèæíûì. Ðàçâîðîòîì ìàõîâèêà 9
êëàïàí 4 ïåðåìåùàëñÿ ââåðõ, ýòî ïðèâîäèëî ê òîìó, ÷òî ãàç â áîëüøåì
êîëè÷åñòâå ïîñòóïàë â ñòóïåíè ïåðåäíåãî õîäà, áëàãîäàðÿ ÷åìó òóðáè-
íà íà÷èíàëà âðàùàòüñÿ â íàïðàâëåíèè ïåðåäíåãî õîäà. Äàëüíåéøåå
âðàùåíèå ìàõîâèêà âûçûâàëî óâåëè÷åíèå ïîäà÷è òîïëèâà â öèëèíäð
ÑÏÃÃ ÷åðåç äîçèðóþùåå óñòðîéñòâî 1. Ñíèæåíèå íàãðóçêè, îñòàíîâ-
êà è ðåâåðñ òóðáèíû ïðîèçâîäèëèñü â îáðàòíîì ïîðÿäêå. Ðåãóëèðîâà-
íèå ìîùíîñòè òóðáèíû ìîæíî áûëî îñóùåñòâëÿòü èçìåíåíèåì êîëè÷å-
ñòâà òîïëèâà, ñãîðàþùåãî â ÑÏÃÃ, è êîëè÷åñòâîì äåéñòâóþùèõ
ãåíåðàòîðîâ ãàçà [29].

Äîñòîèíñòâîì ÃÒÓ ñ ÑÏÃÃ ÿâëÿëàñü õîðîøàÿ ïðèåìèñòîñòü. Òÿãî-
âàÿ õàðàêòåðèñòèêà ó íèõ îêàçàëàñü ëó÷øå, ÷åì ó äèçåëåé. Ýòè îñîáåí-
íîñòè ÝÓ îñîáåííî âàæíû äëÿ ðûáîëîâíûõ òðàóëåðîâ, êîòîðûå äîëæ-
íû îáëàäàòü õîðîøèìè áóêñèðíûìè êà÷åñòâàìè. Ïåðâûì ðûáîïðî-
ìûñëîâûì ñóäíîì, îáîðóäîâàííûì òàêîé ÃÒÓ, ñòàë òðàóëåð «Ñàãèòà».
Íà ñóäíå äëèíîé 67,3 ì áûëà óñòàíîâëåíà ãàçîâàÿ òóðáèíà ìîùíîñòüþ
1 325 êÂò ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 8 000 îá/ìèí. Îíà ÷åðåç ðåäóêòîð ñ
ïåðåäàòî÷íûì îòíîøåíèåì 1:32 ïðèâîäèëà âî âðàùåíèå ÂÐØ, ëîïàñ-
òè êîòîðîãî ðàçâîðà÷èâàëèñü ýëåêòðîìîòîðîì, ðàñïîëîæåííûì â åãî
ñòóïèöå. Ðàáîòó òóðáèíû îáåñïå÷èâàëè äâà ÑÏÃÃ òèïà SG-34 ôèðìû
«Ñèãìà», âûðàáàòûâàâøèå íà ïîëíîé íàãðóçêå 7,75 êã/ñ ãàçà ñ äàâëå-
íèåì 0,3 ÌÏà è òåìïåðàòóðîé 225 îÑ. Äëÿ çàïóñêà íåïðîãðåòîé óñòà-
íîâêè òðåáîâàëîñü 15 ìèíóò, â òå÷åíèå ñëåäóþùèõ 15 ìèíóò åå ìîù-
íîñòü ìîãëà áûòü äîâåäåíà äî íîìèíàëüíîé [10].

Â 1968 ã., â ïîðÿäêå ýêñïåðèìåíòà, ÃÒÓ ñ ÑÏÃÃ óñòàíîâèëè íà ñðåä-
íåì ðûáîëîâíîì òðàóëåðå «Ïðîãðåññ». Óñòàíîâêà îòå÷åñòâåííîãî
ïðîèçâîäñòâà ñîñòîÿëà èç îäíîãî ÑÏÃÃ òèïà ÎÐ-95 è òóðáîçóá÷àòîãî
àãðåãàòà ÒÇÀ-600, ðàáîòàâøåãî íà âèíò ðåãóëèðóåìîãî øàãà. Íåðåâåð-
ñèâíóþ ãàçîâóþ òóðáèíó îáðàçîâûâàëè ïÿòü àêòèâíûõ ñòóïåíåé äàâ-
ëåíèÿ. Ðåäóêòîð ÒÇÀ áûë âûïîëíåí äâóõñòóïåí÷àòûì. Îò íåãî ïðèâî-
äèëñÿ â äåéñòâèå âàëîãåíåðàòîð ïîñòîÿííîãî òîêà òèïà ÃÏÌ-3 ìîù-
íîñòüþ 100 êÂò. Âàëîãåíåðàòîð ñíàáæàë ñóäíî ýëåêòðîýíåðãèåé êàê
íà õîäîâûõ ðåæèìàõ, òàê è ïðè òðàëåíèè. Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü ýòîé
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ÃÒÓ ñîñòàâëÿëà 394 êÂò. Çàïóñê ÑÏÃÃ ïðîèçâîäèëñÿ ñæàòûì âîçäó-
õîì. Â õîäå ýêñïëóàòàöèè ýòîé îïûòíîé óñòàíîâêè áûëè âûÿâëåíû
ñåðüåçíûå íåäîñòàòêè, îäíèìè èç êîòîðûõ ÿâëÿëèñü íèçêèé ìîòîðå-
ñóðñ è íåäîñòàòî÷íàÿ ýêîíîìè÷íîñòü.

ÃÒÓ ñ ÑÏÃÃ ïî ýêîíîìè÷íîñòè óñòóïàëè äèçåëüíûì óñòàíîâêàì.
Îíè èìåëè çíà÷èòåëüíûå ãàáàðèòû, èõ óäåëüíûé âåñ äîñòèãàë 65�
85 êã/êÂò. Ê èõ íåäîñòàòêàì îòíîñèëèñü âûñîêàÿ øóìíîñòü è îãðàíè-
÷åííàÿ ìîùíîñòü, íå ïðåâûøàâøàÿ 4 500 êÂò. Ðåñóðñ íåïðåðûâíîé
ðàáîòû ãàçîãåíåðàòîðà îãðàíè÷èâàëñÿ ìàëûì ñðîêîì ñëóæáû ïîðø-
íåâûõ êîëåö, ïîäâåðãàâøèõñÿ âûñîêèì òåïëîâûì íàãðóçêàì è ñëóæèâ-
øèì âñåãî îêîëî 2 500 ÷ [10]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãàçîòóðáèííûå óñòà-
íîâêè ñ ÑÏÃÃ íå ñòðîÿòñÿ è íå ýêñïëóàòèðóþòñÿ.

7.6. ÂÑÏÎÌÎÃÀÒÅËÜÍÛÅ ÃÀÇÎÒÓÐÁÈÍÍÛÅ ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ

Â 1950�1970-õ ãã. âñïîìîãàòåëüíûå ÃÒÓ ìîùíîñòüþ 50�300 êÂò
èñïîëüçîâàëèñü â ñóäîâûõ è êîðàáåëüíûõ óñëîâèÿõ â êà÷åñòâå ïðèâî-
äà ýëåêòðîãåíåðàòîðîâ è íåêîòîðûõ âñïîìîãàòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ
(íàñîñîâ, êîìïðåññîðîâ), à òàêæå êàê ãëàâíûå äâèãàòåëè øëþïîê
è äðóãèõ íåáîëüøèõ ïëàâñðåäñòâ.

Ê èõ êîíñòðóêòèâíûì îñîáåííîñòÿì îòíîñèëèñü èñïîëüçîâàíèå
îäíîâàëüíîé ñõåìû è ïðîñòûõ îäíîñòóïåí÷àòûõ öåíòðîáåæíûõ êîìï-
ðåññîðîâ. Èíîãäà, ïðè ìîùíîñòÿõ áîëåå 170 êÂò, â íèõ ïðèìåíÿëèñü
îñåâûå êîìïðåññîðû. Â ñàìûõ ìàëîìîùíûõ êà÷åñòâå ðàáî÷åãî êîëåñà
íàèáîëåå ÷àñòî óñòàíàâëèâàëàñü ðàäèàëüíàÿ òóðáèíà. Âñïîìîãàòåëü-
íûå ÃÒÓ ìàëîé ìîùíîñòè, êàê ïðàâèëî, íå èìåëè ðåãåíåðàöèè òåï-
ëîòû, ïîýòîìó èõ ÊÏÄ áûë íèçîê è îáû÷íî íå ïðåâûøàë 15�17 %.

Â íà÷àëå 1950-õ ãã. àìåðèêàíñêàÿ êîìïàíèÿ «Ñîëÿð» ðàçðàáîòàëà
ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü òèïà Ò-45 ìîùíîñòüþ 33 êÂò, ðèñ. 7.20.
Îí ïðåäíàçíà÷àëñÿ äëÿ ïðèâîäà ïîæàðíîãî íàñîñà, èìåë íåáîëüøèå
ãàáàðèòû è âåñ 80 êã. Çàïóñêàëñÿ äâèãàòåëü âðó÷íóþ, âðåìÿ ïóñêà
íå ïðåâûøàëî 45 ñåêóíä. Îí ñîñòîÿë èç îäíîñòóïåí÷àòîãî öåíòðîáåæ-
íîãî êîìïðåññîðà, ðàäèàëüíîé ãàçîâîé òóðáèíû è êàìåðû ñãîðàíèÿ,
ñìîíòèðîâàííûõ âíóòðè ëåãêîãî òðóá÷àòîãî êàðêàñà. Òóðáèíà âðàùà-
ëàñü ñ ÷àñòîòîé 40 300 îá/ìèí, íàñîñ � 4 500 îá/ìèí. Òåìïåðàòóðà ãàçà
ïåðåä òóðáèíîé ñîñòàâëÿëà 615 îÑ, ñòåïåíü ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ áûëà
ïðèíÿòà ðàâíîé 2,44. Öåíòðîáåæíûé íàñîñ, ïðèâîäèìûé â äåéñòâèå
òóðáèíîé, èìåë ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 110 ì3/÷ è ðàçâèâàë íàïîð
0,7 ÌÏà. Âàëû òóðáèíû è íàñîñà ñîåäèíÿëèñü ïîñðåäñòâîì êîíè÷åñ-
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êîé âèíòîâîé ïåðåäà÷è òàê, ÷òî èõ îñè ðàñïîëàãàëèñü ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî. ÊÏÄ ýòîãî ïðîñòåéøåãî äâèãàòåëÿ ñîñòàâëÿë âñåãî 5,8 % ïðè
ñðåäíåì óäåëüíîì ýôôåêòèâíîì ðàñõîäå òîïëèâà 1,35 êã/(êÂò·÷), åãî
ðåñóðñ íå ïðåâûøàë 700 ÷àñîâ.

Ðèñ. 7.20. Âñïîìîãàòåëüíûé äâèãàòåëü òèïà Ò-45:
1 � ïðèåìíûé ïàòðóáîê; 2 � êîìïðåññîð; 3 � óëèòêà êîìïðåññîðà; 4 �
ëîïàòî÷íûé äèôôóçîð; 5 � óëèòêà òóðáèíû; 6 � ñîïëîâûé àïïàðàò; 7 �
êîëåñî òóðáèíû; 8 � âàë; 9 � øåñòåðíÿ ïðèâîäà íàñîñà; 10 � òðóá÷àòûé êàðêàñ

Â 1960-õ ãã. îòå÷åñòâåííûé çàâîä «Ýêîíîìàéçåð» âûïóñêàë ãàçî-
òóðáèííûé äâèãàòåëü ÃÒÓ-3 ìîùíîñòüþ 300 êÂò, ðèñ. 7.21.

Ðèñ. 7.21. Äâèãàòåëü ÃÒÓ-3:
1 � òóðáèíà; 2 � êàìåðà ñãîðàíèÿ; 3 � ðåãåíåðàòîð; 4 � êîìïðåññîð; 5 �
ðåäóêòîð; 6 � ìàñëÿíûé íàñîñ; 7 � ìàñëÿíàÿ öèñòåðíà; 8 � áàéïàñ; 9 � ðàìà

Îäíîâàëüíàÿ óñòàíîâêà, ðàáîòàâøàÿ íà ëåãêîì òîïëèâå, ïðåäíàç-
íà÷àëàñü äëÿ ïðèâîäà ýëåêòðîãåíåðàòîðà. Îíà ñîñòîÿëà èç òóðáèíû,
êîìïðåññîðà, êàìåðû ñãîðàíèÿ, ðåãåíåðàòîðà è çóá÷àòîé ïåðåäà÷è.
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Åå óäåëüíûé âåñ ñîñòàâëÿë 10 êã/êÂò, ýôôåêòèâíûé ÊÏÄ áûë ðàâåí âñåãî
15 %. ×àñòîòà âðàùåíèÿ îäíîñòóïåí÷àòîé ãàçîâîé òóðáèíû äîñòèãàëà
16 000 îá/ìèí. Åå ñîãëàñîâàíèå ñ ãåíåðàòîðîì (1 000 îá/ìèí) ïðîèçâî-
äèëîñü çóá÷àòîé ïåðåäà÷åé ñ ðàçäâîåíèåì ìîùíîñòè. Äèñê ãàçîâîé òóð-
áèíû èìåë âîçäóøíîå îõëàæäåíèå. Îñåâîé êîìïðåññîð ñîñòîÿë èç ñåìè
ñòóïåíåé, ñòåïåíü ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ â íåì ñîñòàâëÿëà 3,25. Ðîòîð
êîìïðåññîðà âðàùàëñÿ â ïîäøèïíèêàõ ñêîëüæåíèÿ. Â äâèãàòåëå ïðå-
äóñìàòðèâàëàñü ðåãåíåðàöèÿ òåïëîòû. Äëÿ ýòîãî áûë óñòàíîâëåí ïëàñ-
òèí÷àòûé ðåãåíåðàòîð. Ïóñêàëñÿ äâèãàòåëü ýëåêòðîñòàðòåðîì [46].

Íà ðèñ. 7.22 ïîêàçàí ïðîäîëüíûé ðàçðåç ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåëÿ
ìîùíîñòüþ 150 êÂò, ïðåäíàçíà÷àâøåãîñÿ äëÿ ïðèâîäà àâàðèéíîãî
ãåíåðàòîðà. Îí ñîñòîÿë èç îäíîñòóïåí÷àòîãî öåíòðîáåæíîãî êîìïðåñ-
ñîðà, öèëèíäðè÷åñêîé êàìåðû ñãîðàíèÿ, îäíîñòóïåí÷àòîé ðàäèàëüíîé
ãàçîâîé òóðáèíû è ïëàíåòàðíîãî ðåäóêòîðà.

Ðèñ. 7.22. Ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü ìîùíîñòüþ 150 êÂò:
1 � ïîäâîä âîçäóõà; 2 � êîìïðåññîð; 3 � êàìåðà ñãîðàíèÿ; 4 � ðîòîð; 5 �
òóðáèíà; 6 � âûõëîïíîé ïàòðóáîê; 7 � óëèòêà òóðáèíû; 8 � ñîïëà; 9 �
ñáîðíèê ìàñëà; 10 � âûõîäíîé ôëàíåö; 11 � ðåäóêòîð; 12 � ïðîìåæó-
òî÷íûé âàë; 13 � ïîäøèïíèê

Îñîáåííîñòüþ êîíñòðóêöèè äàííîãî äâèãàòåëÿ ÿâëÿëîñü èñïîëü-
çîâàíèå îäíîäèñêîâîãî ðîòîðà: ñ îäíîé ñòîðîíû íà íåì áûëè ðàñïî-
ëîæåíû ëîïàòêè êîìïðåññîðà, ñ äðóãîé � ãàçîâîé òóðáèíû. Ýòèì îáåñ-
ïå÷èâàëîñü íàäåæíîå îõëàæäåíèå ðîòîðà. Ïðîìåæóòî÷íûé âàë ñ ìóô-
òàìè ïåðåäàâàë êðóòÿùèé ìîìåíò îò ðîòîðà ê ðåäóêòîðó. Ãåíåðàòîð
ïðèñîåäèíÿëñÿ ê âûõîäíîìó ôëàíöó ðåäóêòîðà. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû
äâèãàòåëÿ: íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ãàçà 780 îÑ, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ
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òóðáèíû 23 000 îá/ìèí, ìàññà 280 êã, ðåñóðñ íåïðåðûâíîé ðàáîòû
1 000 ÷àñîâ, ýôôåêòèâíûé ÊÏÄ � 8,8 %.

Çàïóñêàëñÿ äâèãàòåëü ïðè ïîìîùè çàïàëüíûõ ïàòðîíîâ, ñíàáæåí-
íûõ áåçäûìíûì ïîðîõîì. Îáðàçîâàâøèåñÿ ïðè ãîðåíèè ïàòðîíîâ ãàçû
ðàñêðó÷èâàëè òóðáèíó, ïîñëå ÷åãî çàïàëüíîå óñòðîéñòâî âîñïëàìåíÿ-
ëî òîïëèâî, ïîñòóïàþùåå â êàìåðó ñãîðàíèÿ ÷åðåç ôîðñóíêó. Ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ïóñêà èç õîëîäíîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñòàâëÿëà îêîëî 35 ñåêóíä.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, â ñâÿçè ñ ïåðåõîäîì íà èñïîëüçîâàíèå â ñîñòà-
âå ÝÓ ñóäîâ ãðàæäàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî äèçåëåé,
âñïîìîãàòåëüíûå ãàçîòóðáèííûå óñòàíîâêè íà ðûáîïðîìûñëîâîì
è êîììåð÷åñêîì ôëîòå ïðèìåíåíèÿ íå íàõîäÿò.

ÃËÀÂÀ 8. ÑÓÄÎÂÛÅ ÂÑÏÎÌÎÃÀÒÅËÜÍÛÅ
ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ

Ðàçâèòèå êîíñòðóêöèé ïîðøíåâûõ, ðîòîðíûõ è ëîïàñòíûõ íàñî-
ñîâ. Íàâåøåííûå è ïðèâîäíûå íàñîñû, ïàðîâîé è ýëåêòðè÷åñêèé ïðèâî-
äû, èõ ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Êîíñòðóêöèè ïîðøíåâûõ
è öåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ.

Ñïîñîáû î÷èñòêè ìàñåë è òîïëèâ â ÑÝÓ. Ñèñòåìà ñòàòè÷åñêîé
î÷èñòêè ìîòîðíîãî ìàñëà. Öåíòðîáåæíûå ñåïàðàòîðû, èõ ðàçíîâèä-
íîñòè. Ðàçâèòèå ñåïàðàòîðîâ.

Ìåòîäû îïðåñíåíèÿ ìîðñêîé âîäû, èõ äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè.
Èñïàðèòåëè èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ.

Ðàçíîâèäíîñòè ñóäîâûõ è êîðàáåëüíûõ ðóëåâûõ ïðèâîäîâ, ìåõàíè-
çàöèÿ ïðîöåññà óïðàâëåíèÿ ñóäíîì. Êîíñòðóêöèÿ ïàðîâûõ è ýëåêòðè-
÷åñêèõ ðóëåâûõ ìàøèí íà÷àëà ÕÕ â. Óñòðîéñòâî è ðàáîòà ïàðîâîãî
áðàøïèëÿ è òðàëîâîé ëåáåäêè. Ðàçâèòèå ýëåêòðîïðèâîäà âñïîìîãà-
òåëüíûõ ìåõàíèçìîâ.

8.1. ÍÀÑÎÑÛ È ÖÅÍÒÐÎÁÅÆÍÛÅ ÑÅÏÀÐÀÒÎÐÛ

Íàñîñû ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç ïåðâûõ òèïîâ âñïîìîãàòåëüíûõ ìåõà-
íèçìîâ. Ïîðøíåâûå íàñîñû ñ ðó÷íûì ïðèâîäîì èñïîëüçîâàëèñü äëÿ
îñóøåíèÿ òðþìîâ íà ïàðóñíèêàõ. Èõ ïðîòîòèïîì ÿâëÿëñÿ áðîíçîâûé
ïîæàðíûé íàñîñ, ïîñòðîåííûé â Àëåêñàíäðèè îêîëî 200 ã. äî í. ý.
Îí ñîäåðæàë âñå îñíîâíûå ýëåìåíòû ñîâðåìåííûõ: âñàñûâàþùèé è íàãíå-
òàòåëüíûé êëàïàíû, öèëèíäðû, ïîðøíè ñ ýêñöåíòðèêîâûì ïðèâîäîì.



340

Ñ ïîÿâëåíèåì íà ñóäàõ ïàðîâûõ äâèãàòåëåé, ïîðøíåâûå ìîêðîâîç-
äóøíûå è îñóøèòåëüíûå íàñîñû ñòàëè ïðèâîäèòüñÿ â äåéñòâèå îò âàëà
ãëàâíîé ìàøèíû ïðè ïîìîùè ýêñöåíòðèêîâîãî èëè áàëàíñèðíîãî
ïðèâîäà. Ïîñòîÿííàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ñâÿçü íàñîñà ñ ãëàâíîé ìàøèíîé ñîçäà-
âàëà íåóäîáñòâà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ÝÓ. Îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçî-
âàíèÿ òàêîãî ïðèâîäà ïîçâîëèëè ïðåäëîæåííûå àìåðèêàíöåì
Âîðòèíãòîíîì â 1840-õ ãã. îäíî- è äâóõöèëèíäðîâûå ïàðîâûå íàñîñû
îðèãèíàëüíîé êîíñòðóêöèè. Â íèõ ïàðîâûå è ãèäðàâëè÷åñêèå öèëèíä-
ðû ðàñïîëàãàëèñü ïðîòèâîïîëîæíî è ñîåäèíÿëèñü îäíèì øòîêîì,
êîòîðûé òàêæå ïðèâîäèë â äåéñòâèå ïàðîðàñïðåäåëèòåëüíûé ìåõàíèçì.
Òàêèå íàñîñû ïîëó÷èëè íàçâàíèå ïðÿìîäåéñòâóþùèõ.

Ê êîíöó XIX â. íà ñóäàõ ýêñïëóàòèðîâàëîñü áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ðàçëè÷íûõ ïðÿìîäåéñòâóþùèõ íàñîñîâ, ñõîäíûõ ïî êîíñòðóêöèè
ñ íàñîñàìè Âîðòèíãòîíà (ñèñòåì «Âèðà», «Êàìåðîí», «Øîëüö»,

«Øâàäå» è äðóãèõ), èìåâøèõ êàê ãîðèçîí-
òàëüíîå, òàê è âåðòèêàëüíîå ðàñïîëîæåíèå
öèëèíäðîâ. Îñíîâíûå îòëè÷èÿ íàñîñîâ ðàç-
íûõ ñèñòåì ïðîÿâëÿëèñü â óñòðîéñòâå ìåõà-
íèçìîâ ïàðîðàñïðåäåëåíèÿ, ñðåäè êîòîðûõ
ðàçëè÷àëèñü ïðèíóäèòåëüíûå, ïîëóàâòîìà-
òè÷åñêèå è àâòîìàòè÷åñêèå.

Íà ðèñ. 8.1 ïðèâåäåí ðàçðåç îòå÷åñòâåí-
íîãî âåðòèêàëüíîãî ïàðîâîãî íàñîñà òèïà
ÏÍÏ-13 ñ ïîëóàâòîìàòè÷åñêèì ïàðîðàñï-
ðåäåëåíèåì, èñïîëüçîâàâøåãîñÿ äëÿ  ïè-
òàíèÿ ñóäîâûõ êîòëîâ. Åãî ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü äîñòèãàëà 15 ì3/÷ ïðè íàïîðå
3,35 ÌÏà, îí ìîã ðàáîòàòü êàê íà íàñûùåí-
íîì, òàê è íà ïåðåãðåòîì ïàðå ñ äàâëåíè-
åì äî 2,3 ÌÏà è òåìïåðàòóðîé íå áîëåå
320 îÑ. Öèëèíäðû íàñîñà èçãîòàâëèâàëèñü
èç ÷óãóíà. Ãèäðàâëè÷åñêèé öèëèíäð îò-
ëèâàëñÿ ñîâìåñòíî ñ êëàïàííîé êîðîáêîé,
â êîòîðîé ðàñïîëàãàëîñü äâåíàäöàòü áðîí-
çîâûõ âñàñûâàþùèõ è íàãíåòàòåëüíûõ êëà-
ïàíîâ. Åãî âòóëêà áûëà âûïîëíåíà èç ëà-
òóíè. Ïàðîâîé ïîðøåíü èçãîòàâëèâàëñÿ
èç ÷óãóíà, ãèäðàâëè÷åñêèé � èç ëàòóíè,
îí èìåë òåêñòîëèòîâûå óïëîòíèòåëüíûåÐèñ. 8.1. Íàñîñ ÏÍÏ-13
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êîëüöà. Â çîëîòíèêîâîé êîðîáêå 2 ðàñïîëàãàëèñü ãëàâíûé è âñïîìîãà-
òåëüíûé çîëîòíèêè. Âñïîìîãàòåëüíûé çîëîòíèê ïðèâîäèëñÿ â äåéñòâèå
îò ïîðøíåâîãî øòîêà ïîñðåäñòâîì ìóôòû 1, ðû÷àãà 7 è çîëîòíèêîâîé
òÿãè 5 ñ óñòàíîâî÷íûìè ãàéêàìè 6. Çîëîòíèêîâàÿ òÿãà ñîåäèíÿëàñü ñî
øòîêîì  çîëîòíèêà 3 ïðè ïîìîùè øàðíèðà 4.

Ãîðèçîíòàëüíûé ïîðøíåâîé íàñîñ, èñïîëüçîâàâøèéñÿ íà ñóäàõ â
íà÷àëå ÕÕ â., ïîêàçàí íà ðèñ. 8.2. Îí òàêæå ïðèìåíÿëñÿ äëÿ ïèòàíèÿ
ïàðîâûõ êîòëîâ è íàçûâàëñÿ «äîíêà». Îñíîâíûìè äîñòîèíñòâàìè ïà-
ðîâûõ ïðÿìîäåéñòâóþùèõ íàñîñîâ ÿâëÿëèñü âûñîêàÿ íàäåæíîñòü, ïðî-
ñòîòà óñòðîéñòâà è ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, áåçîïàñíîñòü
ïðè ïåðåêà÷êå ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé, ñïîñîáíîñòü ê ñàìîðåãóëèðîâàíèþ.
Ê èõ íåäîñòàòêàì îòíîñèëèñü îãðàíè÷åííàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è
áîëüøîé ðàñõîä ïàðà, äîñòèãàâøèé 55�80 êã/(êÂò·÷). ×èñëî õîäîâ
ïîðøíåé íå ïðåâûøàëî 60�70 â ìèíóòó. Ïîïûòêè óâåëè÷åíèÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè íàñîñîâ çà ñ÷åò ðîñòà ðàçìåðîâ öèëèíäðîâ ïðèâîäèëè
ê ñóùåñòâåííîìó âîçðàñòàíèþ èõ ãàáàðèòîâ. Â áîëüøèíñòâå íàñîñîâ
ïàð â öèëèíäðàõ íå ðàñøèðÿëñÿ, ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îïðåäåëÿëî èõ
íèçêóþ ýêîíîìè÷íîñòü. Îòðàáîòàâøèé ïàð îáû÷íî èñïîëüçîâàëñÿ êàê
ãðåþùàÿ ñðåäà äëÿ ïèòàòåëüíîé âîäû êîòëîâ.

Ðèñ. 8.2. Ãîðèçîíòàëüíàÿ äîíêà

Ñòðåìëåíèå ñíèçèòü êàïèòàëüíûå çàòðàòû ïðè èçãîòîâëåíèè ïîðø-
íåâûõ íàñîñîâ, à òàêæå óâåëè÷èòü èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, âûçâàëî
ïîÿâëåíèå ìíîãîöèëèíäðîâûõ àãðåãàòîâ ñ ýëåêòðè÷åñêèì ïðèâîäîì,
âûïóñê êîòîðûõ íà÷àëñÿ â 1920-õ ãã. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíåíèå
ïàðîâûõ ïîðøíåâûõ íàñîñîâ íà ñóäàõ îãðàíè÷åíî òàíêåðàìè è óñòà-
ðåâøèìè ñóäàìè. Ãðîìîçäêîñòü äîíîê çàñòàâèëà îòêàçàòüñÿ îò ïðèìå-
íåíèÿ èõ â êà÷åñòâå ïèòàòåëüíûõ óñòðîéñòâ ìîùíûõ êîòëîâ è ïåðåéòè
ê èñïîëüçîâàíèþ äëÿ ýòîé öåëè öåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ.
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Íàðÿäó ñ ïîðøíåâûìè íàñîñàìè, â ÑÝÓ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå íàøëè ðîòîðíûå, ïðåäñòàâëåííûå ðàçëè÷íûìè òèïàìè: øåñòå-
ðåí÷àòûìè, âèíòîâûìè, ïëàñòèí÷àòûìè è êîëîâðàòíûìè.

Ïðîîáðàçîì ðîòîðíîãî ÿâëÿåòñÿ ïëàñòèí÷àòûé íàñîñ Ðàìåëëè,
ñîçäàííûé â 1588 ã. Â òå÷åíèå XVII�XIX ââ. íàõîäèëè ïðèìåíåíèå
íàñîñû ñ îòñåêàþùåé ïëàñòèíîé, èçãîòîâëåííûå èç äåðåâà. Ðîòîðíûå
íàñîñû, ïðèãîäíûå äëÿ äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè, áûëè ðàçðàáîòàíû
òîëüêî â ñåðåäèíå XIX â. Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà, êîòîðóþ ðåøàëè èõ ñîçäà-
òåëè, çàêëþ÷àëàñü â îáåñïå÷åíèè íàäåæíîé ñìàçêè òðóùèõñÿ äåòàëåé.
Îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè ìåõàíèçìîâ ýòîãî ïåðèîäà ÿâëÿëèñü áîëü-
øèå óòå÷êè ïåðåêà÷èâàåìîé ñðåäû, çíà÷èòåëüíûé èçíîñ è íèçêèé ÊÏÄ.

Â êîíöå XIX â. ïîÿâèëèñü äâóõâàëüíûå íàñîñû ñèñòåì Ýíêå è
Åãåðà, â êîòîðûõ ïîëîñòè âñàñûâàíèÿ è íàãíåòàíèÿ ðàçäåëÿëèñü ñ ïî-
ìîùüþ âðàùàþùåéñÿ óïðàâëÿåìîé øàéáû èëè âçàèìíî ïåðåêàòûâà-
þùèìèñÿ ðîòîðàìè îäèíàêîâîãî ðàçìåðà (øåñòåðåííûå è âèíòîâûå
íàñîñû). Îíè ñòàëè èñïîëüçîâàòüñÿ â ÑÝÓ äëÿ ïåðåêà÷êè òîïëèâà
è ìàñëà ñ 1910-õ ãã. Äî ñåðåäèíû 1930-õ ãã. íà îòå÷åñòâåííûõ ñóäàõ
íàõîäèëè ïðèìåíåíèå ðîòîðíûå íàñîñû èíîñòðàííîãî ïðîèçâîäñòâà.
Âûïóñê âèíòîâûõ íàñîñîâ â íàøåé ñòðàíå áûë íàëàæåí â 1936 ã.

Ê îäíîìó èç íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåìûõ â ÑÝÓ òèïîâ íàñîñîâ
ïðèíàäëåæàò öåíòðîáåæíûå. Èõ èçîáðåòåíèå ñâÿçûâàþò ñ èìåíåì
Ëåîíàðäî äà Âèí÷è. Ñðåäè åãî íàáðîñêîâ ñóùåñòâóþò ñõåìû, äåìîí-
ñòðèðóþùèå âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ öåíòðîáåæíîé ñèëû âîäû,
âðàùàþùåéñÿ â êðèâîëèíåéíîì êàíàëå, äëÿ åå ïîäúåìà íà âûñîòó.
Êîíöîì XVII â. äàòèðóåòñÿ ïðîåêò öåíòðîáåæíîãî íàñîñà èòàëüÿíöà
Æîðäàíà. Â 1689 ã. èäåè èñïîëüçîâàíèÿ öåíòðîáåæíîãî ýôôåêòà
äëÿ ïåðåêà÷èâàíèÿ æèäêîñòè âûñêàçûâàë Ä. Ïàïåí. Òàêîå óñòðîé-
ñòâî áûëî ïîñòðîåíî èì â íà÷àëå XVIII â.

Ïåðâîé ïðèìåíåííîé íà ïðàêòèêå öåíòðîáåæíîé ìàøèíîé ñòàë
íàñîñ ôðàíöóçà Ëåäåìóðà, ïîñòðîåííûé â 1732 ã. Îí ðàáîòàë ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì. Ê âåðòèêàëüíîìó âàëó ïîä óãëîì êðåïèëàñü òðóáà,
íèæíèé êîíåö êîòîðîé ïîãðóæàëñÿ â æèäêîñòü. Ïðè âðàùåíèè âàëà
öåíòðîáåæíûå ñèëû âûçûâàëè åå ïåðåìåùåíèå â òðóáå [55].

Êëàññè÷åñêóþ ôîðìó ðàáî÷åãî êîëåñà ðàäèàëüíîãî òèïà, ïðèñóùóþ
ñîâðåìåííûì öåíòðîáåæíûì íàñîñàì, â 1818 ã. ïðåäëîæèë àìåðèêà-
íåö Àíäðåâñ. Êîíñòðóêòèâíûå ôîðìû åãî îäíîñòóïåí÷àòîãî íàñîñà
ñ êîëåñîì, èìåâøèì ïðÿìûå ëîïàñòè, ñîõðàíèëèñü äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè. Íàñîñ Àíäðåâñà áûë óñîâåðøåíñòâîâàí â 1846 ã., ïîñëå òîãî,
êàê áûëî äîêàçàíî, ÷òî èçîãíóòûå ëîïàñòè êîëåñà îáåñïå÷èâàþò



343

ñîçäàíèå áîëüøåãî íàïîðà. Â 1851 ã. Àíäðåâñ çàïàòåíòîâàë ìíîãîñòó-
ïåí÷àòûé öåíòðîáåæíûé íàñîñ.

Â íàñîñàõ Àíäðåâñà èñïîëüçîâàëèñü ïîëóîòêðûòûå ðàáî÷èå êîëå-
ñà. Íàñîñ ñ çàêðûòûì êîëåñîì áûë ïîñòðîåí â 1850 ã. àíãëè÷àíèíîì
Ãâèíîì. Íàñîñû Ãâèíà, ïðèâîäèâøèåñÿ â äåéñòâèå îò áûñòðîõîäíûõ
ïàðîâûõ ïîðøíåâûõ ìàøèí èëè òóðáèí, èñïîëüçîâàëèñü íà ñóäàõ
è   êîðàáëÿõ âî âòîðîé ïîëîâèíå XIX â.

Ïðåäëîæåííûé Àíäðåâñîì ìíîãîñòóïåí÷àòûé íàñîñ áûë óëó÷øåí
Î. Ðåéíîëüäñîì, ââåäøèì â åãî êîíñòðóêöèþ íàïðàâëÿþùèé àïïàðàò
è îáðàòíûå ïîäâîäÿùèå êàíàëû. Íàñîñ, çàïàòåíòîâàííûé èì â 1875 ã.,
óæå ìàëî îòëè÷àëñÿ îò ñîâðåìåííûõ óñòðîéñòâ.

Ñîçäàòåëåì ïåðâîãî îòå÷åñòâåííîãî öåíòðîáåæíîãî íàñîñà ñòàë
ãåíåðàë-ìàéîð À. À. Ñàáëóêîâ. Â îñíîâå åãî êîíñòðóêöèè, ïîÿâèâøåéñÿ
â 1835 ã., ëåæàë ðàíåå ïîñòðîåííûé èì âåíòèëÿòîð. Íàñîñ èìåë äèà-
ìåòð 8 è øèðèíó 2 äþéìà (203 ìì è 51 ìì ñîîòâåòñòâåííî). Êîíñò-
ðóêöèÿ îêàçàëàñü íåðàáîòîñïîñîáíîé: îíà íå ïîäíèìàëà âîäó. Ðàáîòó
íàä ñâîèì óñòðîéñòâîì, íàçâàííûì èì «âîäîãîíîì», Ñàáëóêîâ ïðî-
äîëæèë â 1838 ã.: «ß âîçîáíîâèë îïûòû ñî ñâîèì àïïàðàòîì è, íè÷åãî
â íåì íå èçìåíÿÿ, ïîëíîñòüþ ïîãðóçèë åãî â äëèííûé áàê ñ âîäîé...
Íà ýòîò ðàç ðåçóëüòàò ïðåâçîøåë âñå ìîè îæèäàíèÿ, òàê êàê îêàçàëîñü,
÷òî ïðè îïèñàííîé âûøå óñòàíîâêå àïïàðàò ìîã ïîäíèìàòü âîäó�».

Öåíòðîáåæíûé íàñîñ, ïðèìåíÿâøèéñÿ íà ñóäàõ â êîíöå XIX â.,
ïîêàçàí íà ðèñ. 8.3. Îí ñîñòîÿë èç êîðïóñà, îáðàçîâàííîãî îòëèâêàìè
6 è 7, âûïîëíåííûìè èç áðîíçû èëè ÷óãóíà; ðàáî÷åãî êîëåñà 8 ñ èçîã-
íóòûìè ëîïàòêàìè, íàñàæåííîãî íà âàë, ñîåäèíåííûé ñ ïðèâîäíûì
äâèãàòåëåì. Ïðîñòðàíñòâî, â êî-
òîðîì âðàùàëîñü ðàáî÷åå êîëå-
ñî, ñ áîêîâ áûëî çàêðûòî ñòåí-
êàìè; ê îêðóæíîñòè ñòåíêè çàê-
ðóãëÿëèñü, îáðàçóÿ ïîñòåïåííî
ðàñøèðÿþùèéñÿ óëèòêîîáðàç-
íûé êàíàë, îêàí÷èâàþùèéñÿ îò-
ëèâíûì ïàòðóáêîì 10. Â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè, ïðèëåãàþùåé ê
âàëó, âíóòðåííÿÿ ïîëîñòü ÷åðåç
êðóãîâûå ïðîëåòû ñîîáùàëàñü ñ
ïðîñòðàíñòâîì ìåæäó ñòåíêàìè,
ïåðåõîäèâøèì âíèçó â ïðèåì-
íûé ïàòðóáîê 9. Âàë âðàùàëñÿ â

Ðèñ. 8.3. Öåíòðîáåæíûé íàñîñ
êîíöà XIX âåêà
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ïîäøèïíèêàõ 1 è 2 ñ âêëàäûøàìè èç áàêàóòîâîãî äåðåâà. Îíè ñìàçû-
âàëèñü ïåðåêà÷èâàåìîé âîäîé, ïîñòóïàâøåé ê íèì èç íàãíåòàòåëüíîãî
ïàòðóáêà ïî òðóáêàì 4 è 5. Âêëàäûøè íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
èìåëè ïðîäîëüíûå êàíàâêè [46].

Ê 1910 ã. ÊÏÄ öåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ äîñòèã 82�84 %. Â ýòîò ïå-
ðèîä áûëè çàïàòåíòîâàíû ãèäðàâëè÷åñêèå ðàçãðóçî÷íûå óñòðîéñòâà,
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ óðàâíîâåøèâàíèÿ îñåâîé ñèëû â ìíîãîñòóïåí-
÷àòûõ öåíòðîáåæíûõ íàñîñàõ. Öåíòðîáåæíûå íàñîñû ñ ïàðîòóðáèí-
íûì èëè ýëåêòðè÷åñêèì ïðèâîäîì, ñîñòîÿùèå èç íåñêîëüêèõ ïîñëåäî-
âàòåëüíî âêëþ÷åííûõ ñòóïåíåé, èñïîëüçîâàëèñü â êà÷åñòâå ïèòàòåëü-
íûõ äëÿ ñóäîâûõ è êîðàáåëüíûõ êîòëîâ áîëüøèõ ìîùíîñòåé.
Êîíñòðóêöèÿ îäíîãî èç ïîäîáíûõ óñòðîéñòâ, ïðîèçâîäèâøèõñÿ ôèð-
ìîé «Çóëüöåð» â 1920�1930-õ ãã., ïîêàçàíà íà ðèñ. 8.4.

Ðèñ. 8.4. Ìíîãîñòóïåí÷àòûé öåíòðîáåæíûé íàñîñ 1920-õ ãã.

Çàáîðòíóþ âîäó â êîíäåíñàòîðû ïàðà ìîùíûõ ïàðîòóðáèííûõ
óñòàíîâîê ïîäàâàëè îñåâûå (ïðîïåëëåðíûå) íàñîñû áîëüøîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè. Â íèõ âñàñûâàíèå è íàãíåòàíèå âîäû ïðîèçâîäè-
ëîñü âäîëü îñè, íà êîòîðîé íàñàæèâàëîñü ðàáî÷åå êîëåñî â âèäå
ïðîïåëëåðà. Ýòè óñòðîéñòâà îòëè÷àëèñü îòíîñèòåëüíî íåáîëüøè-
ìè ðàçìåðàìè è ñïîñîáíîñòüþ ïåðåêà÷èâàòü çíà÷èòåëüíûå êîëè÷å-
ñòâà æèäêîñòè ïðè íèçêîì íàïîðå. Èõ ïðîèçâîäñòâî áûëî íà÷àòî
â 1910�1915 ãã. [56].

Íàäåæíàÿ è ýêîíîìè÷íàÿ ðàáîòà ñóäîâûõ äèçåëåé âî ìíîãîì
îïðåäåëÿåòñÿ êà÷åñòâîì èñïîëüçóåìîãî â íèõ òîïëèâà è ñìàçî÷-
íîãî ìàñëà. Î÷èñòêà ìîòîðíîãî ìàñëà äî íà÷àëà 1920-õ ãã. âåëàñü
òàê íàçûâàåìûì ñòàòè÷åñêèì ìåòîäîì. Îíà ïðîèçâîäèëàñü
ïðè ïîìîùè îòñòîéíûõ öèñòåðí, ÿâëÿëàñü äåøåâîé è ïðîñòîé,
íî êðàéíå íåýôôåêòèâíîé. Íà êà÷åñòâî î÷èñòêè ñèëüíîå âëèÿíèå
îêàçûâàëè êà÷êà è ìàëàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü îòñòîéíûõ öèñ-
òåðí. Ñ íà÷àëà 1920-õ ãã., ñ ïîÿâëåíèåì íà ñóäàõ öåíòðîáåæíûõ
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ñåïàðàòîðîâ, ñòàòè÷åñêàÿ î÷èñòêà ñòàëà èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî
âìåñòå ñ äðóãèìè ìåòîäàìè (ôèëüòðîâàëüíûì è  äèíàìè÷åñêèì).

Ñõåìà ñòàòè÷åñêîé î÷èñòêè ìàñëà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 8.5. Çàãðÿç-
íåííîå ìàñëî íàñîñîì 1 ïîäàâàëîñü â ñáîðíóþ öèñòåðíó 2. Îòñòîéíàÿ
öèñòåðíà 3 íà òðåòü çàïîëíÿëàñü âîäîé, êîòîðàÿ íàãðåâàëàñü äî òåìïå-
ðàòóðû 80 îÑ ïàðîì, ïîñòóïàâøèì â ïà-
ðîâîé çìååâèê 4. Çàòåì â îòñòîéíóþ öèñ-
òåðíó èç ñáîðíîé ïîäàâàëîñü ìàñëî, ïîñëå
÷åãî îíî îòñòàèâàëîñü â òå÷åíèå 8�12 ÷à-
ñîâ. Îòñòîÿâøååñÿ ìàñëî ñïóñêàëîñü â ðàñ-
õîäíóþ öèñòåðíó 5, ñêîïèâøèéñÿ îñàäîê
óäàëÿëñÿ ÷åðåç êëàïàí 6. Ïåðèîäè÷åñêè,
÷åðåç êàæäûå 200�400 ÷ ðàáîòû, îòñòîé-
íàÿ öèñòåðíà ïîäâåðãàëàñü î÷èñòêå [91].

Óñêîðåíèå î÷èñòêè äîñòèãàëîñü äîáàâ-
ëåíèåì â ìàñëî êîàãóëÿíòîâ, âûçûâàâøèõ
îñàæäåíèå ïðèìåñåé. Â êà÷åñòâå êîàãóëÿí-
òà íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçîâàëàñü êàóñòè-
÷åñêàÿ ñîäà. Ïðèìåíåíèå êîàãóëÿíòîâ íà ñóäàõ ïðàêòèêîâàëàñü ðåäêî,
îíè îáû÷íî èñïîëüçîâàëèñü â áåðåãîâûõ óñëîâèÿõ â ñïåöèàëüíûõ óñòà-
íîâêàõ, íà êîòîðûå ñ ñóäîâ ñäàâàëîñü çàãðÿçíåííîå ìàñëî.

Áîëåå âûñîêîå êà÷åñòâî îáðàáîòêè îáåñïå÷èâàëîñü ôèëüòðîâàëüíîé
î÷èñòêîé, â õîäå êîòîðîé ìàñëî ïðîõîäèëî ÷åðåç ðàçëè÷íûå ôèëüòðû:
ñåò÷àòûå, òêàíåâûå, ïëàñòèí÷àòûå è êîìáèíèðîâàííûå ñ îòñòîéíèêàìè.

Äèíàìè÷åñêàÿ î÷èñòêà ìàñåë è òîïëèâ âåëàñü ïðè ïîìîùè öåíò-
ðîáåæíûõ ñåïàðàòîðîâ, ïîÿâèâøèõñÿ â íà÷àëå 1920-õ ãã. Â 1930-õ ãã.
íà ñóäàõ èñïîëüçîâàëèñü ñåïàðàòîðû òðåõ îñíîâíûõ ñèñòåì: òàðåëü÷à-
òûå «Ëàâàëü» è «Òèòàí», è òðóá÷àòûå «Øàðïëåñ». Â òàðåëü÷àòûõ ïðîõî-
äèëî òîíêîñëîéíîå ñåïàðèðîâàíèå, â òðóá÷àòûõ � òîëñòîñëîéíîå.

Ïåðâîé ïðîèçâîäñòâî ñóäîâûõ ñåïàðàòîðîâ íàëàäèëà ôèðìà
«Ëàâàëü», îäíàêî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû áûëè óñòðîéñòâà ôèðìû
«Øàðïëåñ», ðèñ. 8.6. Ñåïàðàòîðû ýòîãî òèïà áûëè óñòàíîâëåíû íà òåï-
ëîõîäå «Àëåêñåé Ðûêîâ», ïîñòðîåííîì â 1928 ã.

Îíè áûëè îáðàçîâàíû âåðòèêàëüíûì ñòàëüíûì öèëèíäðîì 1, â âåðõ-
íåé ÷àñòè êîòîðîãî çàêðåïëÿëñÿ òðåõêðûëü÷àòûé ðîòîð 2, ïðåäíàçíà-
÷åííûé äëÿ óâëå÷åíèÿ æèäêîñòè âìåñòå ñ íàðóæíûì öèëèíäðîì. Ýòîò
öèëèíäð ïðè ïîìîùè øïèíäåëÿ â âåðõíåé ÷àñòè áûë ïîäâåøåí íà øà-
ðèêîïîäøèïíèêàõ, à âíèçó îí èìåë íàïðàâëÿþùóþ âòóëêó, ïðåïÿòñòâó-
þùóþ áîêîâûì ïåðåìåùåíèÿì. Öèëèíäð, âðàùàâøèéñÿ ñ ÷àñòîòîé

Ðèñ. 8.5. Ñèñòåìà ñòàòè÷åñêîé
î÷èñòêè ìàñëà
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17 000 îá/ìèí, ðàçìåùàëñÿ â ÷óãóííîì êîíè÷åñêîì êîæóõå. Î÷èùàåìîå
ìàñëî ïîñòóïàëî ïî òðóáå 3 ÷åðåç ñîïëî, ïðîõîäÿùåå ñêâîçü íàïðàâëÿ-
þùóþ âòóëêó â íèæíþþ ÷àñòü öèëèíäðà. Ïîä äåéñòâèåì öåíòðîáåæíîé

ñèëû ïðîèñõîäèëî ðàçäåëåíèå æèäêî-
ñòè, ÷èñòîå ìàñëî è ãðÿçü óäàëÿëèñü
÷åðåç îòäåëüíûå ïàòðóáêè. Òîðìîç 4
îáåñïå÷èâàë îñòàíîâêó öèëèíäðà 1.

Îòå÷åñòâåííàÿ ïðîìûøëåííîñòü â
1920�1930-õ ãã. öåíòðîáåæíûå ñåïà-
ðàòîðû íå ïðîèçâîäèëà, ïîýòîìó èõ
ïðèõîäèëîñü ïðèîáðåòàòü çà ðóáåæîì,
ãäå ñòîèìîñòü ïîäîáíûõ óñòðîéñòâ ñî-
ñòàâëÿëà 2 000�2 500 äîëëàðîâ ÑØÀ
(â öåíàõ 1928 ã.). Âûïóñê îòå÷åñòâåí-
íûõ ñåïàðàòîðîâ íà÷àëñÿ â 1940-õ ãã.
Â ýòîò ïåðèîä èçãîòàâëèâàëèñü íåñàìî-
î÷èùàþùèåñÿ ñåïàðàòîðû òèïîâ
ÍÑÌ-3 è ÍÑÌ-4. Â 1960�1961 ãã. íà
èõ îñíîâå áûëè ðàçðàáîòàíû ìàøèíû
òèïîâ ÑÖ-1,5 è ÑÖ-3, íàøåäøèå øè-
ðîêîå ïðèìåíåíèå íà ïðîìûñëîâûõ è

òðàíñïîðòíûõ ñóäàõ. Ïîçäíåå ñòàëè âûïóñêàòüñÿ ñàìîî÷èùàþùèåñÿ
óñòðîéñòâà òèïîâ ÑÖÑ è ÑË ñ íîìèíàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
3�19 ò/÷. Â 1980-õ ãã. â íàøåé ñòðàíå ïî ëèöåíçèè ôèðìû «Ëàâàëü»
ïðîèçâîäèëèñü öåíòðîáåæíûå àâòîìàòèçèðîâàííûå ñåïàðàòîðû.

Ïåðâûå ñåïàðàòîðû òðåáîâàëè ñèñòåìàòè÷åñêîé ðó÷íîé ÷èñòêè,
ïåðèîäè÷íîñòü êîòîðîé çàâèñåëà îò êà÷åñòâà îáðàáàòûâàåìîãî òîïëè-
âà èëè ìàñëà. Â 1950-õ ãã. ñàìî÷èùàþùèåñÿ ñåïàðàòîðû ñ ïåðèîäè-
÷åñêèì âûïóñêîì ãðÿçè áåç îñòàíîâêè ñòàëà âûïóñêàòü ôèðìà «Ëàâàëü».
Â 1960-õ ãã. ôèðìà «Ïåííâîÿò» (áûâøàÿ «Øàðïëåñ») îñâîèëà ïðîèç-
âîäñòâî öåíòðîáåæíûõ óñòðîéñòâ òèïà «Ãðàâèòðîë», èìåâøèõ íåïðå-
ðûâíîå óäàëåíèå îòäåëÿåìîãî øëàìà.

Ïðîñëåæèâàþùàÿñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû òåíäåíöèÿ ê èñïîëüçîâàíèþ
â ñóäîâûõ óñëîâèÿõ âûñîêîâÿçêèõ òîïëèâ ñ áîëüøîé ïëîòíîñòüþ ïî-
òðåáîâàëà ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîíñòðóêöèè öåíòðîáåæíûõ ñåïàðàòî-
ðîâ. Îäíîé èç ïîñëåäíèõ ðàçðàáîòîê â ýòîé îáëàñòè ñòàëè íå èìåþ-
ùèå ãðàâèòàöèîííûõ äèñêîâ ìàñëÿíûå è òîïëèâíûå ñåïàðàòîðû òè-
ïîâ LOPX è FOPX, ñîçäàííûå ôèðìîé «Ëàâàëü». Â íèõ îòäåëåííûå
îò æèäêîñòè øëàì è âîäà íàêàïëèâàþòñÿ íà ïåðèôåðèè áàðàáàíîâ

Ðèñ. 8.6. Òðóá÷àòûé
ñåïàðàòîð
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è àâòîìàòè÷åñêè ñáðàñûâàþòñÿ ïðè ðàçãðóçêå. Î÷èùàåìàÿ æèäêîñòü
ïîäàåòñÿ ïîñòîÿííî, äàæå â ìîìåíò ðàçãðóçêè. Ñïåöèàëüíûå äàò÷èêè
îáåñïå÷èâàþò íåïðåðûâíûé êîíòðîëü íàëè÷èÿ âîäû â î÷èùåííîé
æèäêîñòè. Ñèãíàëû îò íèõ ïîñòóïàþò â óïðàâëÿþùèé áëîê, àâòîìàòè-
÷åñêè çàïóñêàþùèé ïðîãðàììó ðàçãðóçêè ñåïàðàòîðîâ.

Ôèðìà ïîëàãàåò, ÷òî ïðèìåíåíèå ïîäîáíûõ óñòðîéñòâ áóäåò ñïîñîá-
ñòâîâàòü ñîêðàùåíèþ ðàñõîäîâ íà òîïëèâî çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ïðîäóê-
òîâ ñ áîëåå âûñîêîé âÿçêîñòüþ è ïëîòíîñòüþ. Â ñåïàðàòîðå LOPX «îñ-
âåòëåíèå» ìàñëà ïðîèñõîäèò ñ äîáàâëåíèåì âîäû, âûòåñíÿþùåé ìàñëî
è ïîâûøàþùåé êà÷åñòâî î÷èñòêè. Äëÿ î÷èñòêè è ðåãåíåðàöèè öèðêóëÿ-
öèîííîãî ìàñëà äèçåëåé ôèðìà «Ëàâàëü» ðàçðàáîòàëà àâòîìàòèçèðîâàí-
íûå ñåïàðàöèîííûå óñòàíîâêè òèïîâ ÌÌÐÕ 303 è ÌÌÐÕ 304. Â èõ ñî-
ñòàâ âõîäÿò ýëåêòðîíàãðåâàòåëü, äèñêîâûé ñåïàðàòîð, ïðîãðàììèðóåìîå
óïðàâëÿþùåå óñòðîéñòâî è ñàìîðàçãðóæàþùèéñÿ íàêîïèòåëü øëàìà.

8.2. ÂÎÄÎÎÏÐÅÑÍÈÒÅËÜÍÛÅ ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ

Ñóäîâûå çàïàñû ïðåñíîé âîäû ïîïîëíÿþòñÿ ïðè ïîìîùè âîäîîï-
ðåñíèòåëüíûõ óñòàíîâîê. Îäíèì èç ñàìûõ ñòàðûõ ñïîñîáîâ îïðåñíå-
íèÿ ìîðñêîé âîäû, ïðèìåíÿâøèìñÿ åùå â ýïîõó ïàðóñíîãî ôëîòà, ÿâëÿ-
ëàñü äèñòèëëÿöèÿ, îñóùåñòâëÿâøàÿñÿ ïðè äàâëåíèè âûøå àòìîñôåðíî-
ãî. Ñóùíîñòü ýòîãî ñïîñîáà ñîñòîÿëà â ñëåäóþùåì. Ìîðñêàÿ âîäà
ïîäàâàëàñü íàñîñîì â ñïåöèàëüíûé àïïàðàò � èñïàðèòåëü, ãäå íàãðåâà-
ëàñü çà ñ÷åò òåïëà âîäÿíîãî ïàðà, ðèñ. 8.7à. Îáðàçîâàâøèéñÿ ïðè êèïå-
íèè âòîðè÷íûé ïàð, ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàâøèé ñîëåé, êîíäåíñèðî-
âàëñÿ, ïîñëå ÷åãî ïîëó÷åííûé êîíäåíñàò îòâîäèëñÿ â öèñòåðíó è çàòåì
èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ ïîïîëíåíèÿ çàïàñîâ âîäû. Ñîëè, íàêàïëèâàâøèåñÿ
â èñïàðèòåëå, óäàëÿëèñü â âèäå ðàññîëà â õîäå ïðîäóâàíèÿ.

              à                                         á                                  â
Ðèñ. 8.7. Ñïîñîáû îïðåñíåíèÿ ìîðñêîé âîäû

Ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé èñïàðèòåëü â êîíöå ÕIÕ â. ðàçðàáîòàë
èíæåíåð Çîòîâ. Â 1904 ã. èíæåíåð Áåññîíîâ ïðåäëîæèë ðåãåíåðàòèâ-
íûé èñïàðèòåëü. Îáà óñòðîéñòâà øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ â Ðîññèè íå
íàøëè. Ñïóñòÿ äåñÿòèëåòèå èäåè Áåññîíîâà ðåàëèçîâàëè âî Ôðàíöèè.
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Â êîíöå XIX â. íà ñóäàõ è êîðàáëÿõ ðîññèéñêîãî ôëîòà ñòàëè óñòà-
íàâëèâàòü èñïàðèòåëè ñèñòåìû Ð. Êðóãà. Îíè èìåëè ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü 1�2 ò/÷ è ïîêðûâàëè ïîòðåáíîñòè ñóäíà â äîáàâî÷íîé âîäå äëÿ
ïàðîâûõ êîòëîâ, ðàñõîä êîòîðîé â ÝÓ ñ ïîðøíåâûìè ìàøèíàìè è êîò-
ëàìè ñ óãîëüíûì îòîïëåíèåì ñîñòàâëÿë 0,16�0,41 ë/(êÂò·÷). Â óñòà-
íîâêàõ ñ òóðáèíàìè è êîòëàìè íà æèäêîì òîïëèâå åãî âåëè÷èíà áûëà
â òðè ðàçà ìåíüøå. Ïðèìåíåíèå èñïàðèòåëåé óâåëè÷èëî äàëüíîñòü ïëà-
âàíèÿ ïàðîõîäîâ, ïîâûñèëî íàäåæíîñòü êîòëîâ, èñêëþ÷èâ èñïîëüçî-
âàíèå â íèõ çàáîðòíîé âîäû.

Äèñòèëëÿöèÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ñïîñîáîì
îïðåñíåíèÿ ìîðñêîé âîäû â ñóäîâûõ óñëîâèÿõ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ.
Òðàäèöèîííûìè òèïàìè îïðåñíèòåëüíûõ óñòàíîâîê, ïðèìåíÿâøèìè-
ñÿ íà  ñóäàõ, áûëè èñïàðèòåëè èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ è âàêóóìíûå.

Ïåðâûìè íà ñóäàõ ñòàëè óñòàíàâëèâàòü èñïàðèòåëè èçáûòî÷íîãî
äàâëåíèÿ, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå ãðåþùåé ñðåäû èñïîëüçîâàëñÿ íàñû-
ùåííûé ïàð. Îäèí èç íèõ, ïðèìåíÿâøèéñÿ â 1920�1940-õ ãã., ïîêà-
çàí íà ðèñ. 8.8.

Ðèñ. 8.8. Èñïàðèòåëü èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ

Åãî êîðïóñ 1 îòëèâàëñÿ èç ÷óãóíà. Âíóòðè íåãî ðàñïîëàãàëèñü íà-
ãðåâàòåëüíûå ýëåìåíòû 4, îáðàçîâàííûå ìåäíûìè òðóáàìè. Ïåðâè÷-
íûé ïàð ïîñòóïàë â òðóáû íàãðåâàòåëÿ ÷åðåç êëàïàí 7, êîíäåíñàò ïåð-
âè÷íîãî ïàðà îòâîäèëñÿ ÷åðåç êëàïàí 8 â òåïëûé ÿùèê êîòëà. Ïðåäâà-
ðèòåëüíî ïîäîãðåòàÿ ìîðñêàÿ âîäà ïîäàâàëàñü â èñïàðèòåëü ÷åðåç
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ïèòàòåëüíûé êëàïàí 9. Îáðàçóþùèéñÿ èç íåå âòîðè÷íûé ïàð ïðîõî-
äèë âíà÷àëå ÷åðåç ñåïàðèðóþùèå êîíóñû 5 è 6, à çàòåì ÷åðåç êëàïàí 8
îòâîäèëñÿ â îòäåëüíûé êîíäåíñàòîð. Ïðîäóâàíèå ðàññîëà èç êîðïóñà
èñïàðèòåëÿ ïðîèçâîäèëîñü ïîñðåäñòâîì êëàïàíà 11. Äîñòóï ê íàãðå-
âàòåëþ îáåñïå÷èâàëñÿ ÷åðåç ñúåìíóþ êðûøêó 2. Êîðïóñ àïïàðàòà áûë
òåïëîèçîëèðîâàí ñëîåì àñáåñòà 15. Äàâëåíèå ïåðâè÷íîãî è âòîðè÷íîãî
ïàðà êîíòðîëèðîâàëîñü ïðè ïîìîùè ìàíîìåòðîâ 13 è 14.

Ãëàâíûìè íåäîñòàòêàìè èñïàðèòåëåé èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ ÿâëÿ-
ëèñü èíòåíñèâíîå íàêèïåîáðàçîâàíèå íà ïîâåðõíîñòè íàãðåâàòåëåé
è çíà÷èòåëüíûå ðàñõîäû òîïëèâà äëÿ ïîëó÷åíèÿ äèñòèëëÿòà. Èñïàðè-
òåëè ñ èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì øèðîêî èñïîëüçîâàëèñü íà ñóäàõ
äî íà÷àëà 1960-õ ãã. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäîáíûå èñïàðèòåëè íå ïðî-
èçâîäÿòñÿ è ñîõðàíèëèñü êàê èñêëþ÷åíèå íà ñóäàõ ñòàðîé ïîñòðîéêè.

Ñîâðåìåííûå èñïàðèòåëè ÿâëÿþòñÿ âàêóóìíûìè. Â íèõ ìîðñêàÿ
âîäà êèïèò ïðè äàâëåíèè íèæå àòìîñôåðíîãî. Èñïàðèòåëè âûïîëíÿ-
þòñÿ ïîâåðõíîñòíûìè èëè àäèàáàòíûìè. Â ïåðâûõ ìîðñêàÿ âîäà
èñïàðÿåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè íàãðåâàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, âî âòîðûõ � îíà
íàãðåâàåòñÿ â îòäåëüíîì ïîäîãðåâàòåëå, ïîñëå ÷åãî â âèäå ñòðóé ïî-
ñòóïàåò â àïïàðàò, ãäå èñïàðÿåòñÿ çà ñ÷åò ïîääåðæèâàåìîãî â åãî êîð-
ïóñå ïîíèæåííîãî äàâëåíèÿ. Âàêóóìíûå èñïàðèòåëè, â îòëè÷èå îò
óñòàíîâîê ñ èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì, íå òðåáóþò äëÿ ñâîåé ðàáîòû ïàðà,
ïðîèçâîäèìîãî êîòëîì. Èñòî÷íèêàìè òåïëà äëÿ íèõ ÿâëÿþòñÿ ðàáî÷èå
ñðåäû ñóäîâûõ äèçåëåé, â ïåðâóþ î÷åðåäü � îõëàæäàþùàÿ âîäà.
Ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ íàêèïè â òàêèõ óñòàíîâêàõ çíà÷èòåëüíî íèæå,
÷åì â èñïàðèòåëÿõ èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ.

Âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ â. áûëè ïðåäëîæåíû äðóãèå ñïîñîáû
îïðåñíåíèÿ, ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ îáðàòíûé
îñìîñ è ýëåêòðîäèàëèç. Â óñòàíîâêå îáðàòíîãî îñìîñà, ðèñ. 8.7á,
çàáîðòíàÿ âîäà ïîä äàâëåíèåì 4�5 ÌÏà ïîñòóïàåò â ñïåöèàëüíûå
êîëëåêòîðû, â êîòîðûõ ðàñïîëàãàþòñÿ ïîëóïðîíèöàåìûå ìåìáðàíû
è êàìåðû äëÿ îïðåñíåííîé âîäû. Ìåìáðàíû, èçãîòîâëåííûå èç
ìèêðîïîðèñòûõ ñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ � àöåòàòöåëëþëîçû, ýòèë-
öåëëþëîçû, àðîìàòè÷åñêèõ ïîëèàìèäîâ, � çàäåðæèâàþò ñîëè è ïðî-
ïóñêàþò ìîëåêóëû âîäû.

Íåäîñòàòêàìè òàêîãî ñïîñîáà îïðåñíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäè-
ìîñòü òùàòåëüíîé î÷èñòêè ìîðñêîé âîäû ïåðåä ïîäà÷åé åå â àïïà-
ðàò, ìàëàÿ ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè, áîëüøàÿ óäåëüíàÿ ìàññà óñòàíî-
âîê. Äîñòîèíñòâîì àïïàðàòîâ îáðàòíîãî îñìîñà ÿâëÿåòñÿ èõ íèçêàÿ
ýíåðãîåìêîñòü. Èìè ñíàáæåíû ñîâðåìåííûå ÿðóñîëîâíûå ñåéíåðû,
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ïîñòðîåííûå â íà÷àëå 1990-õ ãã., ñîñòàâëÿþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíî-
âó êàì÷àòñêîãî ðûáîïðîìûñëîâîãî ôëîòà. Ïðèìåíåíèå ïîäîáíûõ óñò-
ðîéñòâ â ñóäîâûõ óñëîâèÿõ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ïåðñïåê-
òèâíîãî íàïðàâëåíèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îïðåñíèòåëüíûõ óñòàíîâîê.

Ïðèìåíåíèå ýëåêòðîäèàëèçà òàêæå ïîçâîëÿåò èçáåæàòü çíà÷èòåëü-
íûõ çàòðàò òåïëà. Ýëåêòðîäèàëèç ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ïðè
îáðàáîòêå ìîðñêîé âîäû ñ íåâûñîêèì îáùèì ñîëåñîäåðæàíèåì.
Îí îñíîâàí íà ñïîñîáíîñòè ïîëóïðîíèöàåìûõ ìåìáðàí èç ïîëèìåðîâ
ñ ïðèëîæåííûì ê íèì ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì ïðîïóñêàòü òîëüêî èîíû
ñ îäíîèìåííûìè çàðÿäàìè. Â êîðïóñå ýëåêòðîäèàëèçíîãî àïïàðàòà,
ðèñ. 8.7â, óñòàíàâëèâàþòñÿ ÷åðåäóþùèåñÿ ïîëîæèòåëüíî è îòðèöàòåëü-
íî çàðÿæåííûå ìåìáðàíû, îáðàçóþùèå êàìåðû, â êîòîðûõ ñîáèðàåòñÿ
ðàññîë è äèñòèëëÿò. Â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå îäíîé èç ïåðâûõ ïîïû-
òîê èñïîëüçîâàíèÿ òàêîãî ìåòîäà î÷èñòêè âîäû íà ñóäíå áûëà ïðåä-
ïðèíÿòà â êîíöå 1950-õ ãã. Ýëåêòðîäèàëèçíàÿ óñòàíîâêà áûëà ïðèìå-
íåíà íà ÷åðíîìîðñêîì ïàðîõîäå «Òóëà».

8.3. ÏÀËÓÁÍÛÅ ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ

Ïàëóáíûìè ìåõàíèçìàìè, óñòàíàâëèâàåìûìè íà ïàðóñíûõ ñó-
äàõ, ÿâëÿëèñü øïèëè, áðàøïèëè, óñòðîéñòâà äëÿ ñïóñêà øëþïîê,
ðóëåâûå ïðèâîäû. Äî ñåðåäèíû XIX â. îíè èìåëè ðó÷íîé ïðèâîä.
Òàê, ðóëü ðàçâîðà÷èâàëñÿ ïðè ïîìîùè äëèííîãî ðóìïåëÿ, øòóðòðî-
ñà è áàðàáàíà ñ ðó÷íûìè øòóðâàëàìè. Ïðè ïëàâàíèè â øòîðìîâóþ
ïîãîäó íàáëþäàëèñü ñëó÷àè, êîãäà óäàðû âîëí î ðóëü âûçûâàëè
óøèáû ðóê ðóëåâûõ, à èíîãäà âûáðàñûâàëè ëþäåé çà áîðò. Äëÿ òîãî
÷òîáû îáåçîïàñèòü ðóëåâûõ ñòàëè ïðèìåíÿòü íîæíûå òîðìîçà
ó øòóðâàëîâ. Íà ñóäàõ ñ áîëüøèì âîäîèçìåùåíèåì ïåðåêëàäêà ðóëÿ
òðåáîâàëà çíà÷èòåëüíûõ ôèçè÷åñêèõ óñèëèé ðóëåâûõ, ÷èñëî êîòî-
ðûõ ìîãëî äîñòèãàòü äåñÿòè ÷åëîâåê.

Ïðîñòåéøèì ðóëåâûì ïðèâîäîì, äîñòàâøèìñÿ ïåðâûì ïàðîõî-
äàì â íàñëåäñòâî îò ïàðóñíûõ ñóäîâ, áûë ðóìïåëüíûé, ðèñ. 8.9à.
Ïîâîðîò áàëëåðà ðóëÿ 1 ñ íàñàæåííûì íà íåãî ðóìïåëåì 2 îñóùåñòâ-
ëÿëñÿ ïðè ïîìîùè êîæàíîãî, òðîñîâîãî èëè öåïíîãî øòóðòðîñà 3.
Êîíöû øòóðòðîñà íàïðàâëÿëèñü ïðè ïîìîùè áëîêîâ è ïðè âðàùåíèè
áàðàáàíà 4 ñìàòûâàëèñü èëè íàìàòûâàëèñü íà íåãî, îáåñïå÷èâàÿ
ðàçâîðîò ðóìïåëÿ. Íåäîñòàòêàìè òàêîãî ïðèâîäà ÿâëÿëèñü âûòÿãèâà-
íèå øòóðòðîñîâ, âûçûâàâøåå íåäîïóñòèìûå ñëàáèíû, è çíà÷èòåëü-
íûå çàòðàòû ýíåðãèè äëÿ ðàçâîðîòà ðóëÿ.
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Ðèñ. 8.9. Òèïû ðóëåâûõ ïðèâîäîâ

Â 1839 ã. ïîÿâèëèñü âèíòîâûå ðóëåâûå ïðèâîäû, ðèñ. 8.9ã. Ïðè âðà-
ùåíèè âèíòà 1, ñíàáæåííîãî ëåâîé è ïðàâîé íàðåçêàìè, ïîëçóíû 2
ïåðåìåùàëèñü â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû è ÷åðåç òÿãè 3 ðàçâîðà÷è-
âàëè ïîïåðå÷íûé ðóìïåëü 4, ñâÿçàííûé ñ áàëëåðîì ðóëÿ 5.

Ïåðâûå âèíòîâûå ïðèâîäû íå èìåëè íàïðàâëÿþùèõ äëÿ äâèæåíèÿ
ïîëçóíîâ, ïîýòîìó óäàðû âîëí î ïåðî ðóëÿ âîñïðèíèìàëèñü íåïîñðåä-
ñòâåííî âèíòîì è íåðåäêî âûçâàëè åãî ïîëîìêó. Âñêîðå îíè áûëè óñî-
âåðøåíñòâîâàíû è ïðèîáðåëè âèä, ïîêàçàííûé íà ðèñ. 8.11. Âèíòîâûå
ïðèâîäû çàíèìàëè ìàëî ìåñòà, ÷òî îêàçàëîñü îñîáåííî óäîáíûì êà÷å-
ñòâîì äëÿ áîåâûõ êîðàáëåé, íà êîòîðûõ îíè, â îñíîâíîì, è ïðèìåíÿ-
ëèñü. Èõ ãëàâíûì íåäîñòàòêîì ÿâëÿëñÿ íèçêèé ÊÏÄ.

Ïîïûòêè ìåõàíèçèðîâàòü ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ ñóäíîì ñòàëè
ïðåäïðèíèìàòüñÿ ñ ñåðåäèíû XIX â. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ýíåð-
ãèè íà ñóäàõ â òîò ïåðèîä áûë ïàð, ïîýòîìó ïåðâûå ìåõàíè÷åñêèå
ðóëåâûå óñòðîéñòâà ñíàáæàëèñü ïàðîâûìè ìàøèíàìè. Çîëîòíèêè
ðóëåâûõ ìàøèí áûëè ñâÿçàíû ñî øòóðâàëàìè ïðè ïîìîùè ðàçëè÷-
íûõ äèñòàíöèîííûõ ïðèâîäîâ: ìåõàíè÷åñêèõ âàëèêîâûõ, ýëåêòðè-
÷åñêèõ, ãèäðàâëè÷åñêèõ òåëåìîòîðîâ. Êîëåí÷àòûå âàëû ïàðîâûõ
ìàøèí ñîåäèíÿëèñü ñ áàëëåðîì ðóëÿ ïðè ïîìîùè ðàçíîîáðàçíûõ
ðóëåâûõ ïðèâîäîâ: øòóðòðîñîâûì ïî òèïó ïîêàçàííîãî íà ðèñ. 8.9à,
ëåäîêîëüíîãî òèïà (ðàñïîëîæåííîãî íà ðóìïåëå), ðèñ. 8.9á, çóá÷à-
òûì ñåêòîðíûì, ðèñ. 8.9â è äð.

Îáû÷íî ïàðîâûå ðóëåâûå ìàøèíû âûïîëíÿëèñü äâóõöèëèíäðî-
âûìè ïðîñòîãî ðàñøèðåíèÿ, ìîòûëè èõ êîëå÷àòûõ âàëîâ çàêëèíèâà-
ëèñü ïîä óãëîì 90î. Ðóëåâûå ìàøèíû óïðàâëÿëàñü ñ ïîñòà, ðàñïîëî-
æåííîãî â ðóáêå, ïðè ïîìîùè îñíîâíîãî äèñòàíöèîííîãî ïðèâîäà.
Íàäåæíîñòü ðóëåâîãî óïðàâëåíèÿ ïîâûøàë àâàðèéíûé ïðèâîä. Äëÿ áîðü-
áû ñ íåïðîèçâîäèòåëüíûìè ïîòåðÿìè ïàðà ïðè îñòàíîâêå ðóëåâîé
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ìàøèíû èñïîëüçîâàëèñü êëàïàíû ýêîíîìèè. Îíè ïîçâîëÿëè ïðåêðà-
òèòü äîñòóï ïàðà, êîãäà åå çîëîòíèê íåìíîãî íå äîõîäèë äî ñâîåãî ñðåä-
íåãî ïîëîæåíèÿ.

Ïåðâàÿ ïàðîâàÿ ðóëåâàÿ ìàøèíà áûëà óñòàíîâëåíà â 1848 ã. íà óíè-
êàëüíîì àíãëèéñêîì ñóäíå «Ãðåéò Èñòåðí». Íà íåì âïåðâûå ïðåäóñìàò-
ðèâàëñÿ äèñòàíöèîííûé óêàçàòåëü ïîëîæåíèÿ ïåðà ðóëÿ. Â ðîññèéñêîì
ôëîòå ïåðâóþ ïàðîâóþ ðóëåâóþ ìàøèíó ïðèìåíèëè íà ôðåãàòå «Êíÿçü
Ïîæàðñêèé», ïîñòðîåííîì â 1873 ã. Íåñêîëüêî ðàíüøå, â 1865 ã., íà
áðîíåíîñíîì ôðåãàòå «Ïåòðîïàâëîâñê» îñóùåñòâèëè ïðèâîä áàðàáàíà
øòóðòðîñà îò ãðåáíîãî âàëà. Íà ðèñ. 8.10 ïîêàçàíà îäíà èç êîíñòðóêöèé
ïàðîâûõ ðóëåâûõ ìàøèí, èñïîëüçîâàâøèõñÿ íà ñóäàõ è êîðàáëÿõ
íåáîëüøîãî âîäîèçìåùåíèÿ â íà÷àëå ÕÕ â. Óïðàâëÿòü åþ ìîæíî áûëî
êàê ñ õîäîâîãî ìîñòèêà, òàê è ïðè ïîìîùè øòóðâàëà, óñòàíîâëåííîãî
â ðóëåâîì îòäåëåíèè. Äâà âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûõ ïàðîâûõ öèëèí-
äðà ñ çîëîòíèêîâûì ïàðîðàñïðåäåëåíèåì ïðèâîäèëè â äåéñòâèå êîëåí÷à-
òûé âàë ñ ÷åðâÿêîì. Ñî÷ëåíåííîå ñ íèì ÷åðâÿ÷íîå êîëåñî áûëî ñâÿçàíî
ñî çâåçäî÷êîé øòóðòðîñà, åãî âðàùåíèå âûçûâàëî ïåðåêëàäêó ðóëÿ.

Ðèñ. 8.10. Ïàðîâàÿ ðóëåâàÿ ìàøèíà

Ïåðâûå îáðàçöû ýëåêòðè÷åñêèõ ðóëåâûõ ìàøèí âûïîëíÿëèñü
ïî êîíòàêòîðíîé ñèñòåìå. Òàêèå ìàøèíû â îòå÷åñòâåííîì ôëîòå âïåð-
âûå áûëè èñïîëüçîâàíû íà ýñêàäðåííûõ áðîíåíîñöàõ «Ïåðåñâåò» è
«Îñëÿáÿ», ïîñòðîåííûõ â 1901 ã. Â êà÷åñòâå ðåçåðâíûõ ïðèâîäîâ ðóëÿ
íà ýòèõ êîðàáëÿõ óñòàíîâèëè ïàðîâûå ìàøèíû. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû
íà îòå÷åñòâåííûõ êîðàáëÿõ ïðèìåíÿëèñü áîëåå ñîâåðøåííûå ýëåêò-
ðè÷åñêèå ðóëåâûå ìàøèíû ñ ìîòîð-ãåíåðàòîðîì ñèñòåìû Ôåäîðèöêîãî.
Ôåäîðèöêèé òàêæå ÿâëÿëñÿ àâòîðîì îðèãèíàëüíîé êîíñòðóêöèè
äèôôåðåíöèàëà, èñïîëüçîâàâøåãîñÿ â âèíòîâûõ ðóëåâûõ ïðèâîäàõ.
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Ýëåêòðè÷åñêèå ðóëåâûå ìàøèíû, óñòàíîâëåííûå íà êîðàáëÿõ, îáû÷-
íî ïðèâîäèëè â äåéñòâèå ðóëü ïðè ïîìîùè âèíòîâîãî ïðèâîäà. Íà ãðàæ-
äàíñêèõ ñóäàõ ðóëü íàèáîëåå ÷àñòî ðàçâîðà÷èâàëñÿ çóá÷àòûì ñåêòîðîì.
Âèíòîâîé ïðèâîä áàëëåðà, ðèñ. 8.11, óïðàâëÿëñÿ äâóìÿ ýëåêòðîäâèãà-
òåëÿìè 1 è 2, êîòîðûå ðàçäåëüíî èëè âìåñòå âðàùàëè äèôôåðåíöèàë
Ôåäîðèöêîãî 3, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðåäàâàâøèé âðàùåíèå ÷åðåç öèëèí-
äðè÷åñêèå çóá÷àòûå êîëåñà 4 è 5. Áàëëåð ðóëÿ ñíàáæàëñÿ êîëîäî÷íûì
òîðìîçîì, óïðàâëÿâøèìñÿ ìàõîâèêîì 6.

Ðèñ. 4.11. Âèíòîâîé ýëåêòðîïðèâîä áàëëåðà ðóëÿ

Ïåðâûé â Ðîññèè ãèäðàâëè÷åñêèé ðóëåâîé ïðèâîä áûë èñïûòàí
â 1883 ã. íà ìèíîíîñöå «Âçðûâ». Óñòàíîâêà ãèäðàâëè÷åñêèõ ðóëåâûõ
ìàøèí íà îòå÷åñòâåííûå êîðàáëè íà÷àëàñü â 90-õ ãã. XIX â. Âïåðâûå
èõ ïðèìåíèëè íà èìïåðàòîðñêîé ÿõòå «Øòàíäàðò» è êðåéñåðå
«Áîÿðèí». Ðàííèå ãèäðàâëè÷åñêèå ðóëåâûå ìàøèíû áûëè òÿæåëûìè
è ãðîìîçäêèìè. Îíè èìåëè äâà ãèäðàâëè÷åñêèõ öèëèíäðà, ïåðåìåùàâ-
øèõ ðóìïåëü, çîëîòíèê ñ ðû÷àæíûì ñåðâîìîòîðîì, ãèäðàâëè÷åñêèé
àêêóìóëÿòîð è ïîðøíåâîé íàñîñ ñ àâòîìàòè÷åñêèì ïóñêîì â õîä
è îñòàíîâêîé. Â áîëåå ïîçäíèõ êîíñòðóêöèÿõ çîëîòíèê è àêêóìóëÿòîð
íå ïðèìåíÿëèñü, ïîðøíåâîé íàñîñ â íèõ áûë çàìåíåí áûñòðîõîäíûì
ðîòàöèîííûì. Ýòî ïîçâîëèëî îáëåã÷èòü ìàøèíó è ñäåëàòü åå çíà÷è-
òåëüíî êîìïàêòíåå [75]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãèäðàâëè÷åñêèå ðóëåâûå
ìàøèíû ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì òèïîì ïðèâîäà ðóëå-
âûõ óñòðîéñòâ íà ãðàæäàíñêèõ ñóäàõ ðàçëè÷íûõ íàçíà÷åíèé.

Íà ïàðóñíûõ ñóäàõ è ïåðâûõ ïàðîõîäàõ ÿêîðÿ ðó÷íûìè øïèëÿ-
ìè âûáèðàëî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ëþäåé, «âûõàæèâàâøèõ» øïèëü
âûìáîâêàìè. Ñ ðîñòîì âîäîèçìåùåíèÿ ñóäîâ ìàññà ÿêîðåé ñòàëà
áûñòðî óâåëè÷èâàòüñÿ. Âðó÷íóþ ïîäíèìàòü èõ ñòàëî íåâîçìîæíî.
Ïåðâûå ÿêîðíûå ìàøèíû ïîÿâèëèñü â êîíöå 1850-õ ãã. Èõ êîíñò-
ðóêöèÿ â îáùèõ ÷åðòàõ ñîõðàíÿëàñü íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè öåëîãî
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âåêà. Íà ðèñ. 8.12 ïîêàçàí ïàðîâîé áðàøïèëü òðàíñïîðòíîãî ñóäíà.
Åãî ìàøèíà, âî ìíîãîì, àíàëîãè÷íà äâèãàòåëÿì, èñïîëüçîâàâøèìñÿ
â ðóëåâûõ ïðèâîäàõ.

Ðèñ. 8.12. Ïàðîâîé áðàøïèëü

Êîëåí÷àòûé âàë 1 ñâÿçàí ñ ïðîìåæóòî÷íûì 2 öèëèíäðè÷åñêèìè
øåñòåðíÿìè. Íà êîíöå ïðîìåæóòî÷íîãî âàëà äëÿ âûáèðàíèÿ øâàð-
òîâîâ èìåþòñÿ òóðà÷êè. Óïðàâëÿåòñÿ ìàøèíà ðóêîÿòêîé 3. Âðàùå-
íèå îò ïðîìåæóòî÷íîãî âàëà ê ãðóçîâîìó ïåðåäàåòñÿ çóá÷àòûìè êî-
ëåñàìè 4 è 5. Öåïíûå áàðàáàíû 6 ñîåäèíåíû ñ ãðóçîâûì âàëîì ìóô-
òàìè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîäíèìàòü ÿêîðü ìîæíî âðó÷íóþ. Ðó÷íîé
ïðèâîä âêëþ÷àåòñÿ ðóêîÿòêîé 7. Ãðóçîâîé  âàë  ñíàáæàëñÿ  ëåíòî÷-
íûì  òîðìîçîì.

Ïàðîâîé ïðèâîä âñïîìîãàòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ ÿâëÿëñÿ ìåíåå
ýêîíîìè÷íûì, ÷åì ýëåêòðè÷åñêèé èëè ãèäðàâëè÷åñêèé. Åãî íåäî-
ñòàòêè îñîáåííî ñèëüíî ïðîÿâëÿëèñü çèìîé, êîãäà íåðåäêî ïåðå-
ìåðçàëè òðóáû ñ êîíäåíñàòîì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îí îòëè÷àëñÿ íà-
äåæíîñòüþ, èìåë õîðîøèå ìàíåâðåííûå êà÷åñòâà, âûäåðæèâàë äëè-
òåëüíûå ïåðåãðóçêè.

Ýëåêòðè÷åñêèé ïðèâîä ìåõàíèçìîâ ñòàë èñïîëüçîâàòüñÿ ñ êîíöà
1880-õ ãã. Ïåðâûì îòå÷åñòâåííûì êîðàáëåì ñ ýëåêòðè÷åñêèì îñâå-
ùåíèåì è ïðèâîäîì âåíòèëÿòîðîâ ñòàë êðåéñåð «Àäìèðàë Íàõèìîâ»,
ïîñòðîåííûé â 1885 ã. Îí èìåë ýëåêòðîñòàíöèþ ìîùíîñòüþ 35 êÂò
ñ íàïðÿæåíèåì 50 Â. Ïðîèçâîäñòâî ñóäîâûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé
â Ðîññèè íà÷àëîñü íà Áàëòèéñêîì çàâîäå â 1895 ã.

Àêòèâíàÿ ýëåêòðèôèêàöèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ íà÷à-
ëàñü â 1920-õ ãã. è ñîâïàëà ñ áûñòðûì ðîñòîì êîëè÷åñòâà ñóäîâ, îáî-
ðóäîâàííûõ äèçåëüíûìè ÝÓ. Íà íîâûõ ñóäàõ, íå èìåâøèõ ìîùíûõ
ïàðîâûõ êîòëîâ, ïðèìåíÿòü íåýêîíîìè÷íûé ïàðîâîé ïðèâîä íàñî-
ñîâ, âåíòèëÿòîðîâ è ïàëóáíûõ ìåõàíèçìîâ áûëî ïðèçíàíî íåöåëå-
ñîîáðàçíûì.
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Â 90-õ ãã. XIX â. â ñîñòàâå àðòèëëåðèéñêèõ ñèñòåì áîåâûõ êî-
ðàáëåé íà÷àëîñü èñïîëüçîâàíèå îáúåìíîãî ãèäðîïðèâîäà. Â íà÷à-
ëå ÕÕ â. îí íàøåë ïðèìåíåíèå è â ñîñòàâå ãðóçîâûõ è ïàëóáíûõ
ìåõàíèçìîâ.

Ñïåöèôè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòüþ ðûáîëîâåöêèõ ñóäîâ ÿâëÿ-
þòñÿ ïðîìûñëîâûå ìåõàíèçìû, ñðåäè êîòîðûõ âàæíóþ ðîëü èãðà-
þò òðàëîâûå ëåáåäêè. Ïðåäøåñòâåííèêàìè ñîâðåìåííûõ ýëåêòðè-
÷åñêèõ è ãèäðàâëè÷åñêèõ òðàëîâûõ ëåáåäîê ÿâëÿþòñÿ ïàðîâûå ìå-
õàíèçìû. Îíè ïîÿâèëèñü â êîíöå XIX â. è èñïîëüçîâàëèñü äî
ñåðåäèíû 60-õ ãã. ÕÕ â.

Ïàðîâûå òðàëîâûå ëåáåäêè ïðîìûñëîâûõ ñóäîâ âûïîëíÿëèñü
îäíî è äâóõïåðåäà÷íûìè ñ äâóìÿ áàðàáàíàìè íà îáùåì âàëó. Êàæ-
äûé áàðàáàí èìåë ñâîþ êóëà÷íóþ ìóôòó äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ âàëîì,
ïîýòîìó îíè ìîãëè âðàùàòüñÿ êàê ïîðîçíü, òàê è ñîâìåñòíî. Îäíî-
ïåðåäà÷íûå òðàëîâûå ëåáåäêè ñíàáæàëèñü ãðóçîâûì âàëîì, èìåâ-
øèì äâîéíûå òóðà÷êè, äâóõïåðåäà÷íûå � ïðîñòûìè. Îäíîïåðåäà÷-
íàÿ òðàëîâàÿ ëåáåäêà ïàðîâîãî ðûáîëîâåöêîãî òðàóëåðà ïîñòðîéêè
êîíöà 1920-õ- ñåðåäèíû 1930-õ ãã. ïîêàçàíà íà ðèñ. 8.13.

Ðèñ. 8.13.  Òðàëîâàÿ ëåáåäêà ñ ïàðîâûì ïðèâîäîì

Îíà ïðèâîäèëàñü äâóõöèëèíäðîâîé ìàøèíîé äâîéíîãî äåé-
ñòâèÿ ìîùíîñòüþ 62 êÂò ñ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ 200 îá/ìèí. Äèà-
ìåòð åå öèëèíäðîâ áûë ðàâåí 165 ïðè õîäå ïîðøíÿ 254 ìì. Ëå-
áåäêà ðàáîòàëà íà íàñûùåííîì ïàðà ñ äàâëåíèåì 1,25 ÌÏà è ðàç-
âèâàëà òÿãîâîå óñèëèå äî 4 ò. Ñêîðîñòü âûáèðàíèÿ âàåðîâ òðàëà
ñîñòàâëÿëà 60 ì/ìèí.

Ïåðå÷èñëåííûå â ýòîé ãëàâå âñïîìîãàòåëüíûå ìåõàíèçìû
íå èñ÷åðïûâàþò âñå ìíîãîîáðàçèå óñòðîéñòâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ íà
ñóäàõ. Èõ ñîâåðøåíñòâîâàíèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîòåêàåò â íàïðàâ-
ëåíèÿõ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè, ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè èçãîòîâëå-
íèÿ è ìîíòàæà, àâòîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ, óìåíüøåíèÿ òðóäîåìêî-
ñòè òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è çàòðàò ýíåðãèè, èñïîëüçóåìûõ
äëÿ ðàáîòû.
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ÃËÀÂÀ 9. ÂÊËÀÄ ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÕ Ó×ÅÍÛÕ
Â ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÑÓÄÎÂÛÕ ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÕ

ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ

Ïåðâûå îòå÷åñòâåííûå íàó÷íûå ðàáîòû â îáëàñòè ñîçäàíèÿ
ñóäîâûõ ïàðîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê. Ðàçðàáîòêà ó÷åáíûõ êóð-
ñîâ äëÿ ïîäãîòîâêè ìåõàíèêîâ ïî ýêñïëóàòàöèè ñóäîâûõ è êîðà-
áåëüíûõ ïàðîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê. Ðàçâèòèå âîïðîñîâ òåî-
ðèè è ñîçäàíèå íàó÷íûõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà è êîíñòðóèðîâàíèÿ ïà-
ðîâûõ ìàøèí, êîòëîâ è òóðáèí.

Ðàçðàáîòêà òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ðàáîòû ÄÂÑ. Êëàññè÷åñêàÿ
ìåòîäèêà òåïëîâîãî ðàñ÷åòà Â. È. Ãðèíåâåöêîãî-Å. Ê. Ìàçèíãà,
åå ðàçâèòèå. Ñîâðåìåííûå ìåòîäû ðàñ÷åòà ÄÂÑ. Ïåðèîäè÷åñêèå
èçäàíèÿ, îñâåùàâøèå âîïðîñû ýêñïëóàòàöèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
êîíñòðóêöèè ñóäîâûõ ÄÂÑ è âñïîìîãàòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ. Íà÷àëî
ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ ïî ÄÂÑ, ïåðâûå ó÷åáíèêè. Êðóïíåéøèå
ó÷åíûå â îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè  ÄÂÑ. Ðàçâèòèå
òåîðèè ãàçîâûõ òóðáèí è âñïîìîãàòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ.

Â Ðîññèè ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñóäîâûõ ïàðîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê
ïðîòåêàëî â òåñíîé ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì òåïëîòåõíè÷åñêîé íàóêè. Îñíîâû
îòå÷åñòâåííîé òåïëîòåõíèêè çàëîæèë Ì. Â. Ëîìîíîñîâ, îïóáëèêîâàâøèé
â 1744�1747 ãã. ðàáîòû î ìåõàíè÷åñêîé òåîðèè òåïëîòû. Óæå â õîäå
ïîñòðîéêè ñâîåé ìàøèíû Í. È. Ïîëçóíîâ èñïîëüçîâàë íåêîòîðûå ïîëî-
æåíèÿ, âûñêàçàííûå Ëîìîíîñîâûì. Îäíàêî îòñóòñòâèå ñòðîéíîé òåîðèè
òåïëîâûõ ìàøèí ñäåðæèâàëî ðàçâèòèå ñóäîâîé òåõíèêè. Ïåðâûå
ïîïûòêè îáîáùåíèÿ íàêîïëåííîãî îïûòà ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòà-
öèè ïàðîâûõ êîòëîâ è ìàøèí ñòàëè ïðåäïðèíèìàòüñÿ â íà÷àëå ÕIÕ â.

Íàèáîëåå ðàííåé ðàáîòîé òàêîãî ðîäà â Ðîññèè ñòàë òðóä èíæåíåðà
Ï. Ï. Áàçåíà, ïîñâÿùåííûé èññëåäîâàíèþ äâèæåíèÿ êîëåñíûõ
ïàðîõîäîâ ïî ðåêàì. Â íåì îí ïîêàçàë ïðåèìóùåñòâà ïàðîâûõ ñóäîâ
ïåðåä äðóãèìè âèäàìè òðàíñïîðòà. Â 1817 ã. Áàçåíà çà ðàáîòû â îáëàñòè
òåîðèè ïàðîõîäîâ èçáðàëè ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì Èìïåðàòîðñêîé
Àêàäåìèè íàóê. Â 1830 ã. îí îäíèì èç ïåðâûõ âûñêàçàë ïðåäëîæåíèå
î íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïàðà ïîâûøåííûõ ïàðàìåòðîâ.

Â 1823 ã. áûëà îïóáëèêîâàíà ðàáîòà Ä. Ñ. ×èæêîâà, â êîòîðîé ðàñ-
ñìàòðèâàëèñü êîíñòðóêöèè ðàçëè÷íûõ ïàðîâûõ ìàøèí. Ïðîåêòèðîâà-
íèåì ñïåöèàëüíûõ ñóäîâûõ ìåõàíèçìîâ â 20�30-å ãã. ÕIÕ â. çàíèìàëñÿ
èíæåíåð Ï. Ã. Ñîáîëåâñêèé, ñîçäàâøèé êîíñòðóêöèè îðèãèíàëüíûõ
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áàëàíñèðíûõ è áåçáàëàíñèðíûõ óñòàíîâîê äëÿ ïàðîõîäîâ, ïëàâàâøèõ
ïî Âîëãå è Êàìå. Ïåðâûìè îòå÷åñòâåííûìè ñóäîâûìè ýêñïëóàòàöè-
îííûìè äîêóìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâëåííûå â 1819 ã. äëÿ âîåííîãî
ïàðîõîäà «Ñêîðûé» «Îïèñü ÷àñòåé ïàðîâîé ìàøèíû ñ ìåõàíèçìîì íà
ñóäíå ¹ 1» è «Îïèñü ïàðîâîìó ñóäíó è â íåì óñòðîéñòâó».

Àêòèâíîå ðàçâèòèå òåîðèè ïàðîâûõ ìàøèí íà÷àëîñü â ïåðâîé
ïîëîâèíå XIX â. Â 1835 ã. ïîÿâèëàñü òåîðèÿ Ïàìáóðà, â êîòîðîé îøè-
áî÷íî ñ÷èòàëîñü, ÷òî ðàñøèðåíèå ïàðà â öèëèíäðàõ ìàøèíû ïðîòåêà-
åò ïî âåðõíåé ïîãðàíè÷íîé êðèâîé. Â ïåðèîä 1840�1860 ãã. ðàçðà-
áîòêîé òåîðåòè÷åñêèõ öèêëîâ ïàðîâûõ ìàøèí çàíèìàëèñü Êëàóçèóñ,
Ðåíêèí è äðóãèå ó÷åíûå. Â 1855 ã. áûë îïóáëèêîâàí êàëîðèìåòðè-
÷åñêèé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ ïàðîâûõ ìàøèí, ðàçðàáîòàííûé Ãèðíîì.

Îòå÷åñòâåííûå ó÷åíûå â 40�60-õ ãã. XIX â. âûïîëíèëè ðÿä îðè-
ãèíàëüíûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè òåðìîäèíàìèêè è òåïëîòåõíèêè.
Â èõ ÷èñëî âîøëè èçó÷åíèå ñâîéñòâ âîäÿíîãî ïàðà, ðàçðàáîòêà òåîðèè
ïàðîðàñïðåäåëåíèÿ è öèêëîâ ïàðîâûõ ìàøèí, ìåòîäèêè ðàñ÷åòîâ ïðî÷-
íîñòè ýëåìåíòîâ ìàøèí è âñïîìîãàòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ.

Ïàðàëëåëüíî ñ âûïîëíåíèåì íàó÷íûõ ðàáîò ðîññèéñêèå ó÷åíûå
ñîçäàâàëè ó÷åáíóþ ëèòåðàòóðó. Ïåðâûìè òàêèìè òðóäàìè ñòàëè âû-
øåäøèå â 1842 è 1849 ãã. êíèãè ïðåïîäàâàòåëÿ Ó÷åáíîãî ìîðñêîãî
ýêèïàæà Í. Í. Áîæåðÿíîâà «Îïèñàíèå èçîáðåòåíèÿ è ïîñòåïåííîãî
óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïàðîâûõ ìàøèí» è «Òåîðèÿ ïàðîâûõ ìàøèí».
Ïîñëåäíÿÿ ðàáîòà ñ÷èòàåòñÿ ïåðâûì îòå÷åñòâåííûì ó÷åáíèêîì, ïðåä-
íàçíà÷åííûì äëÿ ïîäãîòîâêè ñóäîâûõ ìåõàíèêîâ. Â íåé èçëàãàëèñü
îñíîâû òåîðèè, âîïðîñû êîíñòðóèðîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ïàðîâûõ ìà-
øèí. Â 1850 ã. ýòà êíèãà áûëà óäîñòîåíà Äåìèäîâñêîé ïðåìèè. Âñÿ
íàó÷íàÿ è ïåäàãîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü Í. Í. Áîæåðÿíîâà áûëà ïîñâÿ-
ùåíà ïîäãîòîâêå ñïåöèàëèñòîâ-ìåõàíèêîâ äëÿ îòå÷åñòâåííîãî ôëîòà.

Â 1858 ã. À. À. Äîáðîíðàâîâ îïóáëèêîâàë êíèãó «Îáùàÿ òåîðèÿ ïà-
ðîâûõ ìàøèí», â êîòîðîé ïðèâîäèëèñü óðàâíåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ðàñ-
ñ÷èòûâàòü ðàçìåðû äåòàëåé äâèæåíèÿ. Îðèãèíàëüíûé ìåòîä îïðåäå-
ëåíèÿ ìîùíîñòè ãëàâíûõ ìàøèí áûë ðàçðàáîòàí Ñ. Î. Áóðà÷åêîì.
Â 80-õ ãã. XIX â. èññëåäîâàíèåì ïàðîâûõ ìàøèí çàíèìàëñÿ èíæåíåð
À. Ï. Áîðîäèí. Â ýòè æå ãîäû ïðîôåññîð È. À. Âûøíåãðàäñêèé ðàçðà-
áîòàë òåîðèþ ðåãóëèðîâàíèÿ, ñòàâøóþ îñíîâîé äëÿ ïîñëåäóþùåãî
ðàçâèòèÿ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè ÑÝÓ.

Â 1896 ã. âûøåë òðóä Â. È. Êàëàøíèêîâà, â êîòîðîì îí îáîáùèë ñâîé
îïûò ñîçäàíèÿ ïàðîâûõ óñòàíîâîê äëÿ ðå÷íûõ ïàðîõîäîâ � «Çàïèñêè
êîíñòðóêòîðà è àòëàñ ïàðîõîäíûõ ìàøèí Âîëæñêîãî áàññåéíà».
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Ê íåé ïðèëàãàëñÿ àòëàñ ñ ÷åðòåæàìè ãðåáíûõ êîëåñ, ôîðñóíîê, ïàðî-
âûõ êîòëîâ è ìàøèí. Ýòà ðàáîòà ñûãðàëà áîëüøóþ ðîëü â äåëå ïîä-
ãîòîâêè íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé ñóäîñòðîèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ ïî
ýêñïëóàòàöèè ïàðîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê.

Â 1883 ã. ïðîôåññîð Í. Ï. Ïåòðîâ ïðåäëîæèë ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ
òåîðèþ ñìàçêè, îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ êîòîðîé â áîëüøîé ñòåïåíè ñïî-
ñîáñòâîâàëè ðàçâèòèþ ìàøèíîñòðîåíèÿ è ýíåðãåòèêè. Åãî ïåðâàÿ ðà-
áîòà â ýòîé îáëàñòè íàçûâàëàñü «Òðåíèå â ìàøèíàõ è âëèÿíèå íà íåãî
ñìàçûâàþùåé æèäêîñòè». Â íåé ðàññìàòðèâàëàñü ïðîáëåìà îðãàíèçà-
öèè ñìàçêè ìåõàíèçìîâ. Çàäà÷è ñâîåãî èññëåäîâàíèÿ Í. Ï. Ïåòðîâ
îïðåäåëÿë ñëåäóþùèì îáðàçîì: «Ðàñõîäû íà òîïëèâî äëÿ ìàøèí, ñ÷è-
òàþùèåñÿ ó íàñ â Ðîññèè äåñÿòêàìè ìèëëèîíîâ, çàñëóæèâàþò ñàìîãî
ñåðüåçíîãî âíèìàíèÿ. Óâåëè÷åíèå ðàñõîäà íà òîïëèâî íà 5 %, íà 10 %,
ìîæåò ëåãêî ÿâèòüñÿ âñëåäñòâèå íåóäîâëåòâîðèòåëüíûõ óñëîâèé ñìà-
çûâàíèÿ, à ýòî âûðàçèòñÿ â íàðîäíîì õîçÿéñòâå ïîòåðÿìè ìèëëèîíîâ
ðóáëåé. Òàêîâû òåïåðü ïðè÷èíû, çàñòàâëÿþùèå íàøèõ òåõíèêîâ îáðà-
òèòü âñå ñâîå âíèìàíèå íà ïðàâèëüíûé âûáîð ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ�
Òå æå ñàìûå ïðè÷èíû ïîáóäèëè è ìåíÿ íàïèñàòü ýòó ñòàòüþ, ÷òîáû ïî
ìåðå ñèë ìîèõ ñîäåéñòâîâàòü ðàçâèòèþ òåõíèêè» [7].

Â 1889 ã. èíæåíåð-ìåõàíèê Â. È. Àôîíàñüåâ ïðåäëîæèë ôîðìóëó,
ïîçâîëÿâøóþ îïðåäåëÿòü âåëè÷èíó ìîùíîñòè ïàðîâûõ ìàøèí, òðåáó-
þùåéñÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ ñóäíîì çàäàííîé ñêîðîñòè.

Â ðàçâèòèè òåîðèè ïàðîðàñïðåäåëåíèÿ ïîðøíåâûõ ìàøèí áîëüøèå
çàñëóãè èìåë ïðîôåññîð Ìîðñêîé àêàäåìèè Ô. À. Áðèêñ, êîòîðûé
â 1890 ã. ðàçðàáîòàë ãðàôè÷åñêèé è àíàëèòè÷åñêèé ìåòîäû ðàñ÷åòà ïà-
ðîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ. Ïðåäëîæåííàÿ Áðèêñîì áèöåíòðî-
âàÿ çîëîòíèêîâàÿ äèàãðàììà øèðîêî èñïîëüçîâàëàñü ïðè ïðîåêòèðî-
âàíèè ñóäîâûõ ìàøèí. Â 1929 ã. îí îïóáëèêîâàí òðóä «Îñíîâû ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ìîðñêèõ ïîðøíåâûõ ìàøèí».

Â êîíöå XIX â. âûøëè òðóäû À. À. Áðàíäòà ïî òåðìîäèíàìèêå ïàðà,
ïàðîâûì öèêëàì, èñòîðèè ðàçâèòèÿ ïàðîâûõ ìàøèí. Çíà÷èòåëüíóþ
ðîëü â ðàçâèòèè òåîðèè ñóäîâûõ ïàðîâûõ ìàøèí ñûãðàë òðóä ïðîôåñ-
ñîðà À. È. Ïîãîäèíà, èçäàííûé â 1903 ã.

Çàìåòíûé âêëàä â ðàçâèòèå òåîðèè ïàðîâûõ äâèãàòåëåé âíåñ çíàìå-
íèòûé òåïëîòåõíèê ïðîôåññîð Â. È. Ãðèíåâåöêèé. Â ðàáîòå «Òåîðèÿ
ïàðîâûõ ìàøèí», îïóáëèêîâàííîé â íà÷àëå ÕÕ â., îí èññëåäîâàë îñî-
áåííîñòè ïðîòåêàíèÿ òåïëîîáìåíà â öèëèíäðàõ. Ãðèíåâåöêèé ðàçðà-
áîòàë ìåòîäèêó ñîñòàâëåíèÿ è àíàëèçà òåïëîâîãî áàëàíñà ìàøèí è
ïðåäëîæèë ñèñòåìó êîýôôèöèåíòîâ ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ. Âîïðîñû
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òåïëîîáìåíà èçó÷àë ïðîôåññîð À. À. Ðàäöèã, âûïóñòèâøèé ðàáîòó
«Ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ îáìåíà òåïëà â öèëèíäðàõ ïàðîâûõ ìàøèí».

Â ïîñëåðåâîëþöèîííûé ïåðèîä ðàçâèòèå òåîðèè ïàðîâûõ ìàøèí
ïðîäîëæàëè Ê. À. Ñòðèæ, Â. À. Àíè÷êîâ, À. Â. Ãîëûíñêèé è äðóãèå.
Ïðîôåññîð Ê. À. Ñòðèæ â ñâîåé ðàáîòå, âûøåäøåé â 1932 ã., äàë ñèñ-
òåìàòè÷åñêîå èçëîæåíèå îñíîâ òåïëîâûõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ
â ñóäîâûõ ïàðîâûõ ìàøèíàõ, à òàêæå ïîðÿäêà èõ ïðîåêòèðîâàíèÿ.
Ðàáîòû Â. À. Àíè÷êîâà áûëè ïîñâÿùåíû ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ ðàñ÷åòà
áåçðåñèâåðíûõ è êëàïàííûõ ìàøèí è ðàçâèòèþ îáùèõ âîïðîñîâ èõ
òåîðèè. À. Â. Ãîëûíñêèé ñîçäàë ìåòîäèêó ðàñ÷åòà òåïëîâûõ ïðîöåñ-
ñîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì i-s äèàãðàììû.

Îäíèì èç ïåðâûõ ê âûâîäó î íåîáõîäèìîñòè èçó÷åíèÿ ÿâëåíèé, ïðî-
òåêàþùèõ â ïàðîâûõ êîòëàõ, ïðèøåë È. È. Ïîëçóíîâ. Â òå÷åíèå âòî-
ðîé ïîëîâèíû XIX â. è â íà÷àëå ÕÕ â. îòå÷åñòâåííûå ó÷åíûå è èíæå-
íåðû ðåøèëè ðÿä çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ èññëåäîâàíèåì è ðàñ÷åòîì ïðî-
öåññîâ, ëåæàùèõ â îñíîâå ðàáîòû ïàðîâûõ êîòëîâ. Ýòè ðàáîòû èìåëè
áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ðàçâèòèÿ ñóäîâûõ êîòåëüíûõ óñòàíîâîê. Â 1864 ã.
âûøëà ðàáîòà È. Ï. Àëûìîâà, ïîñâÿùåííàÿ ðàñ÷åòó òÿãè â ïàðîâûõ
êîòëàõ è ñêîðîñòè ïîäà÷è âîçäóõà â èõ òîïêè. È. Ï. Àëûìîâ èçâåñòåí
òàêæå êàê èíèöèàòîð èñïîëüçîâàíèÿ èñêóññòâåííîé òÿãè. Åãî òðóäû
ëåãëè â îñíîâó ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ àýðîäèíàìè÷åñêîãî ðàñ÷åòà.
Ñîâåðøåííàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ñîïðîòèâëåíèé ãàçîâîçäóøíûõ òðàê-
òîâ êîòëîâ ñîäåðæèòñÿ â òðóäå «Íîðìû àýðîäèíàìè÷åñêîãî ðàñ÷åòà
êîòåëüíûõ àãðåãàòîâ», îïóáëèêîâàííîì Öåíòðàëüíûì êîòëîòóðáèííûì
èíñòèòóòîì â 1949 ã.

Â êîíöå 1860� íà÷àëå 1870-õ ãã. â Ðîññèè àêòèâíî âåëèñü ðàáîòû ïî
èñïîëüçîâàíèþ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ â êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ ñóäîâ.
Ïðèìåíåíèå íåôòÿíîãî îòîïëåíèÿ âûÿâèëî ðÿä íîâûõ ôàêòîðîâ,
ñ êîòîðûìè ðàíüøå ñóäîâûå ñïåöèàëèñòû ïðè ýêñïëóàòàöèè êîòëîâ
íå âñòðå÷àëèñü. Ýòî âûçâàëî èõ àêòèâíîå îáñóæäåíèå â îòå÷åñòâåííîé
òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå, â ÷àñòíîñòè, � â æóðíàëå «Ìîðñêîé ñáîðíèê».

Â 1878 ã. À. À. Ëåòíèé îïóáëèêîâàë ðàáîòó «Âëèÿíèå âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðû íà íåôòü», â êîòîðîé îí çàëîæèë îñíîâû îäíîãî èç ìåòîäîâ
ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè íåôòè � âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî êðåêèíãà.
Íà îñíîâå ðàáîò À. À. Ëåòíåãî áûëè ñêîíñòðóèðîâàíû îòå÷åñòâåííûå
íåôòåïåðåãîííûå àïïàðàòû.

Èçó÷åíèåì ïðîöåññîâ ãîðåíèÿ òîïëèâà çàíèìàëñÿ ïðîôåññîð
Â. Ô. Ëóíãèí. Îí ïðåäëîæèë ñòàâøèå êëàññè÷åñêèìè ñïîñîáû îïðåäå-
ëåíèÿ òåïëîòû ñãîðàíèÿ òîïëèâà. Ðàçðàáîòêîé âîïðîñîâ èñïîëüçîâàíèÿ
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â ïàðîâûõ êîòëàõ æèäêîãî òîïëèâà çàíèìàëñÿ Ñ. Î. Áóðà÷åê. Â 1881 ã.
ïðîôåññîð È. Â. Âûøíåãðàäñêèé èçäàë òðóä, ïîñâÿùåííûé èññëåäî-
âàíèþ äèíàìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ïàðîâûõ êîòëîâ, èìåâøèé áîëü-
øîå çíà÷åíèå äëÿ ðàçâèòèÿ èõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè.

Â 80-õ ãã. ÕIX â. âûäàþùèìñÿ èíæåíåðîì Â. Ã. Øóõîâûì áûëè
ñîçäàíû êîíñòðóêöèè îðèãèíàëüíûõ êîòëîâ è ôîðñóíêè, õîðîøî ïðè-
ñïîñîáëåííûõ äëÿ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà. Îí æå ïðåäëîæèë ñîâðå-
ìåííûé ìåòîä ïåðåðàáîòêè íåôòè è ïîëó÷åíèÿ èç íåå òîïëèâ è ñìà-
çî÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Áîëüøîé âêëàä â ïðîáëåìû ðàöèîíàëüíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íåôòè âíåñ âåëèêèé õèìèê ïðîôåññîð Ä. È. Ìåíäåëååâ.

Âîïðîñàìè îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè öèðêóëÿöèè âîäû â êîòëàõ
çàíèìàëñÿ â 90-å ãã. XIX â. èíæåíåð Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî Ìåòàëëè-
÷åñêîãî çàâîäà Â. Ñ. Ñàçîíîâ. Âïîñëåäñòâèè ïåðâûå â ìèðå íîðìû ðàñ-
÷åòà åñòåñòâåííîé öèðêóëÿöèè â êîòëàõ áûëè ñîçäàíû â íàøåé ñòðàíå.

Â XIX â. òåïëîâîé ðàñ÷åò êîòëà ñâîäèëñÿ ê îïðåäåëåíèþ âåëè÷èíû
åãî ïîâåðõíîñòè íàãðåâà íà îñíîâå ýêñïëóàòàöèîííûõ äàííûõ î êîëè-
÷åñòâå ïàðà, êîòîðîå ìîæíî ïîëó÷èòü ñ åäèíèöû åå ïëîùàäè. Ðàñ÷åò
ïðî÷íîñòè êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ êîòëîâ òàêæå áàçèðîâàëñÿ íà
ýìïèðè÷åñêîé îñíîâå. Ïðè ýòîì êîíñòðóêòîðû ðóêîâîäñòâîâàëèñü,
êàê îáðàçöàìè, óæå ïîñòðîåííûìè óñòàíîâêàìè.

Òàêèå ïðèìèòèâíûå ìåòîäû ñòàíîâèëèñü íåïðèìåíèìûìè ïî ìåðå
óñëîæíåíèÿ êîíñòðóêöèé êîòëîâ è ðîñòà èõ òåïëîâîé íàïðÿæåííîñòè.
Ðàçðàáîòêîé òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ, êîíñòðóêöèé è
ìåòîäîâ ðàñ÷åòà êîòåëüíûõ àãðåãàòîâ çàíèìàëèñü ïðîôåññîð Ïåòåð-
áóðãñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà Ã. Ô. Äåïï è ïðîôåññîðà ÌÂÒÓ
Â. È. Ãðèíåâåöêèé è Ê. Â. Êèðø. Èõ ðàáîòû íàøëè ïðîäîëæåíèå â
òðóäàõ Â. Í. Øðåòåðà, ïðåäëîæèâøåãî ñâîé ìåòîä ðàñ÷åòà â 1922 ã.

Ðàçâèòèþ îòå÷åñòâåííîé òåïëîòåõíè÷åñêîé íàóêè è ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèþ ñòàöèîíàðíîé è ñóäîâîé òåõíèêè ñïîñîáñòâîâàëî ñî-
çäàíèå â 1921 ã. Âñåñîþçíîãî òåïëîòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà (ÂÒÈ)
èì. Ô. Ý. Äçåðæèíñêîãî è â 1927 ã. � Öåíòðàëüíî êîòëîòóðáèííîãî
èíñòèòóòà (ÖÊÒÈ) èì. È. È. Ïîëçóíîâà.

Èññëåäîâàíèÿìè òåïëîîáìåíà ñ ïîìîùüþ òåîðèè ïîäîáèÿ çàíè-
ìàëñÿ àêàäåìèê Ì. Â. Êèðïè÷åâ ñ ó÷åíèêàìè. Òåïëîîáìåí â òîïêàõ
êîòëîâ íà îñíîâå òåîðèè ïîäîáèÿ èçó÷àëè À. Ì. Ãóðâè÷ è Ï. Ê. Êîíàêîâ.
Ñîçäàííûå ýòèìè ó÷åíûìè ìåòîäû ðàñ÷åòà áûëè ïîëîæåíû â îñíîâó
êàïèòàëüíîãî òðóäà «Òåïëîâîé ðàñ÷åò êîòåëüíûõ àãðåãàòîâ. Íîðìàòèâ-
íûé ìåòîä», âïåðâûå âûïóùåííîãî êàê ðåçóëüòàò ñîâìåñòíîãî òðó-
äà ÖÊÒÈ è ÂÒÈ â 1957 ã.
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Âûäàþùèåñÿ çàñëóãè â ðàçâèòèè êîòëîñòðîåíèÿ â ñîâåòñêèé ïå-
ðèîä ïðèíàäëåæàò àêàäåìèêàì Ì. À. Ñòûðèêîâè÷ó, Ì. À. Ìèõååâó,
Ã. Ô. Êíîððå,  ïðîôåññîðàì Ë. Ê. Ðàìçèíó, Í. Â. Êóçíåöîâó,
Ñ. Ñ. Êóòàòåëàäçå è äðóãèì ó÷åíûì.

Ðàçðàáîòêîé ïåðâûõ ó÷åáíûõ êóðñîâ ïî ïàðîâûì êîòëàì äëÿ ïîä-
ãîòîâêè èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ êàäðîâ çàíèìàëèñü ïðîôåññîðà
Ïåòåðáóðãñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà Í. Ï. Ïåòðîâ (1877 ã.) è
Õàðüêîâñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà À. È. Ïðåäòå÷åíñêèé
(1895 ã.). Â ñîâåòñêèé ïåðèîä ñîçäàâàëè ó÷åáíèêè è ó÷åáíûå ïîñîáèÿ
äëÿ ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ è ýêñïëóàòà-
öèè ñóäîâûõ êîòëîâ Ë. Â. Àðíîëüä, Â. Ê. Ëûñåíêî, Á. È. Ëóáî÷êèí,
Â. Â. Ëàõàíèí, Â. Ì. Áóçíèê, Â. È. Åíèí, Í. È. Ïóøêèí è äðóãèå àâòîðû.

Òåîðèÿ ïàðîâûõ òóðáèí ðàçâèâàëàñü è ñîâåðøåíñòâîâàëàñü ïà-
ðàëëåëüíî ñ óëó÷øåíèåì èõ êîíñòðóêöèé. Â íà÷àëå XX â. ïðîôåññîðû
Í. Å. Æóêîâñêèé è Ñ. À. ×àïëûãèí ðåøèëè çàäà÷ó ïðîôèëèðîâàíèÿ òóð-
áèííûõ ëîïàòîê. Ðàçðàáîòêîé òåîðèè ïàðîâûõ òóðáèí â äîðåâîëþöè-
îííûé ïåðèîä çàíèìàëñÿ À. À. Ðàäöèã. Îí æå ñòàë àâòîðîì ïåðâîãî
ðîññèéñêîãî ó÷åáíèêà ïî ïàðîâûì òóðáèíàì.

Ïåðâûé â Ðîññèè êóðñ ïàðîâûõ òóðáèí áûë ïðî÷èòàí â 1902 ã. â
Ïåòåðáóðãñêîì òåõíîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå. Àâòîðîì êóðñà ÿâëÿëñÿ
ïðîôåññîð Í. À. Áûêîâ. Ê îäíîé èç ðàííèõ îòå÷åñòâåííûõ ðàáîò â
îáëàñòè ñóäîâûõ òóðáèí îòíîñèòñÿ îïóáëèêîâàííûé â 1908 ã. òðóä
Â. È. Àôîíàñüåâà «Ñóäîâûå ïàðîòóðáèííûå óñòàíîâêè».

Áîëüøîé âêëàä â ñòàíîâëåíèå îòå÷åñòâåííîãî òóðáîñòðîåíèÿ âíåñ
ïðîôåññîð Ì. È. Ãðèíáåðã. Ñîçäàòåëåì øêîëû ñóäîâîãî ïàðîòóðáîñòðîå-
íèÿ ñîâåòñêîãî ïåðèîäà ÿâëÿåòñÿ Ì. È. ßíîâñêèé, ïîä ðóêîâîäñòâîì êî-
òîðîãî ðàçðàáàòûâàëèñü ìåòîäû ïðî÷íîñòíîãî ðàñ÷åòà ýëåìåíòîâ òóðáèí,
âåëàñü ïîäãîòîâêà èíæåíåðîâ. Â 1930�1960-õ ãã. îòå÷åñòâåííûå ó÷åíûå
è êîíñòðóêòîðû ðàçðàáîòàëè ðÿä ìîùíûõ òóðáîóñòàíîâîê äëÿ êîðàáëåé
âîåííî-ìîðñêîãî ôëîòà è êðóïíîòîííàæíûõ ãðàæäàíñêèõ ñóäîâ,
â òîì ÷èñëå, îáîðóäîâàííûõ ÿäåðíûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè óñòàíîâêàìè.

Ó÷åáíûå êóðñû è ó÷åáíèêè ïî ñóäîâûì ïàðîâûì òóðáèíàì äëÿ
ïîäãîòîâêè èíæåíåðîâ-êîíñòðóêòîðîâ è ýêñïëóàòàöèîííèêîâ ñîçäàâà-
ëè Â. Ê. Âàñèëüåâ, À. Ã. Êóðçîí, À. Ã. Âåðåòå è äðóãèå àâòîðû.

Íà ðóáåæå XIX�XX ââ. â Ðîññèè íà÷àëîñü èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå
ÄÂÑ. Â îáëàñòè èõ êîíñòðóèðîâàíèÿ è ïîñòðîéêè òðóäû îòå÷åñòâåí-
íûõ ñïåöèàëèñòîâ ÷àñòî îïåðåæàëè ðàáîòû âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ôèðì.
Îäíîâðåìåííî ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì êîíñòðóêöèè äâèãàòåëåé âåëàñü
ðàçðàáîòêà òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ èõ ðàáîòû.
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Ïåðâóþ ñòðîéíóþ òåîðèþ ðàáî÷åãî ïðîöåññà ÄÂÑ â 1906 ã. ñîçäàë
ïðîôåññîð ÌÂÒÓ Â. È. Ãðèíåâåöêèé. Åãî ðàáîòà, âûøåäøàÿ â Ìîñêâå
â 1907 ã., íàçûâàëàñü «Òåïëîâîé ðàñ÷åò ðàáî÷åãî ïðîöåññà äâèãàòåëåé
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ». Ïîäîáíûå íàó÷íûå ìåòîäèêè çà ðóáåæîì
ïîÿâèëèñü ïîñëå ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû.

Êëàññè÷åñêàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà, ïðåäëîæåííàÿ Â. È. Ãðèíåâåöêèì,
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè èñïîëüçóåòñÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå è èí-
æåíåðíîé ïðàêòèêå. Â ñîâåòñêèé ïåðèîä îíà áûëà ðàçâèòà
Í. Ð. Áðèëèíãîì, êîòîðûé â 1931 ã. îïóáëèêîâàë òðóä «Èññëåäîâàíèå
ðàáî÷åãî ïðîöåññà è òåïëîïåðåäà÷è â äâèãàòåëå Äèçåëÿ», ðàáîòàìè
ó÷åíèêà Ãðèíåâåöêîãî Å. Ê. Ìàçèíãà, àêàäåìèêà Á. Ñ. Ñòå÷êèíà,
äðóãèìè ó÷åíûìè-òåïëîòåõíèêàìè.

Êëàññè÷åñêàÿ ìåòîäèêà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîñòîòîé è íàãëÿäíîé
ñâÿçüþ îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé öèêëà ñ êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííîñ-
òÿìè äâèãàòåëÿ: ñòåïåíüþ ñæàòèÿ, äàâëåíèåì íàääóâî÷íîãî âîçäóõà,
êîýôôèöèåíòîì èçáûòêà âîçäóõà è ïðî÷èìè. Îäíàêî ñõåìàòè÷åñêîå
îïèñàíèå ïðîöåññîâ òåïëîâûäåëåíèÿ è òåïëîîáìåíà â öèëèíäðå äåëà-
åò åå íåïðèãîäíîé äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè âëèÿíèÿ íà ïîêàçàòåëè
ðàáî÷åãî ïðîöåññà äèçåëÿ òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê óãîë îïåðåæåíèÿ ïîäà-
÷è òîïëèâà, ïåðèîä çàäåðæêè ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ, õàðàêòåð è ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ïîäà÷è òîïëèâà.

Ñ öåëüþ ïðåîäîëåíèÿ óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ, â 1970-õ ãã. áûëè
ðàçðàáîòàíû íîâûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ, áàçè-
ðóþùèåñÿ íà çàìêíóòûõ ñèñòåìàõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, îïè-
ñûâàþùèõ êîëè÷åñòâåííóþ ñâÿçü ìåæäó ðàáî÷èìè ïàðàìåòðàìè, ýíåð-
ãîìàññîîáìåíîì è êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííîñòÿìè äèçåëÿ. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ÷àñòî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è èññëåäîâàíèè
äèçåëåé èñïîëüçóþò ñëåäóþùèå ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ: ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà Á. Ì. Ãîí÷àðà è îáúåìíîãî áàëàíñà
Í. Ì. Ãëàãîëåâà. Ââèäó ñëîæíîñòè ðó÷íîãî ðàñ÷åòà ñèñòåì äèôôåðåí-
öèàëüíûõ óðàâíåíèé, îíè ðåøàþòñÿ ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè ïðè ïîìî-
ùè ÝÂÌ. Òàê îñóùåñòâëÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ
â öèëèíäðå â çàìåäëåííîì ìàñøòàáå âðåìåíè.

Ñâîåîáðàçíûìè òðèáóíàìè, ñ êîòîðûõ ïðîâîäèëîñü îáñóæäåíèå
íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ñóäîâûõ äèçåëåé è òåïëîõîäîñòðîåíèÿ, ÿâëÿëèñü
æóðíàëû «Âåñòíèê îáùåñòâà ìîðñêèõ èíæåíåðîâ», ïå÷àòàâøèéñÿ ñ
1898 ã., è èçäàâàâøèéñÿ â íà÷àëå ÕÕ â. æóðíàë «Òåïëîõîä». Äèñêóñ-
ñèè, îòðàæàâøèå ïðîáëåìû, âîëíîâàâøèå òåõíè÷åñêóþ îáùåñòâåí-
íîñòü, â 1930-å ãã. âåëèñü íà ñòðàíèöàõ æóðíàëà «Äèçåëåñòðîåíèå».
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Â íåì îáîáùàëèñü îòå÷åñòâåííûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè
ÄÂÑ, ïðèâîäèëèñü ñòàòüè, õàðàêòåðèçîâàâøèå îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ
ñòàöèîíàðíûõ, òðàíñïîðòíûõ è ñóäîâûõ äèçåëåé âî âñåì ìèðå.

Ðÿä ñòàòåé, îïóáëèêîâàííûõ â æóðíàëå, íîñèë îñíîâîïîëàãàþùèé
õàðàêòåð. Ñðåäè íèõ ìîæíî îòìåòèòü ðàáîòû Ä. Í. Âûðóáîâà «Èññëå-
äîâàíèå çíà÷åíèé ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ ìîòîðíûõ òîïëèâ» (1936 ã.),
Í. À. Òþò÷åâà «Íàääóâ ÷åòûðåõòàêòíûõ äèçåëåé» (1938 ã.) è ïðî÷èå.
Çàëîæåííûå â ýòèõ èçäàíèÿõ òðàäèöèè çàòåì áûëè ðàçâèòû â ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûõ æóðíàëàõ «Ñóäîñòðîåíèå» (âûïóñêàþùåìñÿ ñ 1934 ã.),
«Äâèãàòåëåñòðîåíèå» (âûõîäÿùåì ñ 1979 ã.) è äðóãèõ.

Ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ è ýêñïëóàòà-
öèè òðàíñïîðòíûõ è ñòàöèîíàðíûõ ÄÂÑ â ïåðâîì äåñÿòèëåòèè ÕÕ â.
íà÷àëàñü â âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ Ìîñêâû, Ïåòåðáóðãà, Õàðüêî-
âà è Êèåâà. Èç ÷èñëà èõ âûïóñêíèêîâ âïîñëåäñòâèè âûøåë ðÿä âûäà-
þùèõñÿ äåÿòåëåé ïî èññëåäîâàíèþ ðàáî÷åãî ïðîöåññà, ðàçðàáîòêå êîí-
ñòðóêöèè è òåîðèè äâèãàòåëåé.

Àâòîðîì îäíîãî èç ïåðâûõ ó÷åáíèêîâ «Ñóäîâûå äâèãàòåëè âíóò-
ðåííåãî ñãîðàíèÿ», èçäàííîãî â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå â 1913 ã., áûë
Á. Ì. Ëîáà÷-Æó÷åíêî. Ó÷åáíóþ ëèòåðàòóðó, îñâåùàâøóþ âîïðîñû êîí-
ñòðóèðîâàíèÿ, îñíîâ òåîðèè è ïðèíöèïîâ ýêñïëóàòàöèè ñóäîâûõ äèçå-
ëåé â 1920�1930-õ ãã. ñîçäàâàëè Í. È. Êîëû÷åâ,  È. À. Íåìèðîâñêèé
è äðóãèå. Ó÷åáíèêè, íàïèñàííûå Â. À. Âàíøåéäòîì, Í. Â. Ïåòðîâñêèì,
È. È. ×óìà÷åíêî øèðîêî èñïîëüçîâàëèñü â ó÷åáíîì ïðîöåññå ïðè
ïîäãîòîâêå íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé ñóäîâûõ èíæåíåðîâ-ìåõàíèêîâ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ ó÷åáíèêè è ïîñîáèÿ, íà-
ïèñàííûå Ñ. Â. Êàìêèíûì, È. Â. Âîçíèöêèì, Â. È. Ñàìñîíîâûì,
Í.È. Õóäîâûì è ðÿäîì äðóãèõ àâòîðîâ.

Íîâûå è ñëîæíûå òåõíè÷åñêèå çàäà÷è ïî ðàçðàáîòêå îðèãèíàëü-
íûõ êîíñòðóêöèé ñòàöèîíàðíûõ è ñóäîâûõ äèçåëåé è îðãàíèçàöèè
èõ ïðîèçâîäñòâà â 1910�1930-õ ãã. óñïåøíî ðåøàëèñü èíæåíåðàìè
Ð. À. Êîðåéâî, Ñ. Â. Ïóãàâêî, Ã. Â. Òðèíêëåðîì è äðóãèìè.

Îñíîâàòåëåì øêîëû îòå÷åñòâåííîãî äèçåëåñòðîåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðî-
ôåññîð Â. À. Âàíøåéäò, äîëãîå âðåìÿ ðóêîâîäèâøèé ïðîåêòèðîâàíè-
åì ñóäîâûõ äèçåëåé íà çàâîäå «Ðóññêèé Äèçåëü», à çàòåì âîçãëàâëÿâ-
øèé êàôåäðó ÄÂÑ Ëåíèíãðàäñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà.
Çàìåòíûé âêëàä â ðàçâèòèå ìåòîäîâ êîíñòðóèðîâàíèÿ ñóäîâûõ äèçå-
ëåé âíåñ ïðîôåññîð Ä. Á. Òàíàòàð.

Áîëüøèå çàñëóãè â ðàçðàáîòêå òåîðèè è êîíñòðóêöèè îòå÷åñòâåí-
íûõ ñóäîâûõ è ñòàöèîíàðíûõ äâóõòàêòíûõ äèçåëåé èìåë âûäàþùèé-
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ñÿ êîíñòðóêòîð è ó÷åíûé Â.Ò. Öâåòêîâ. Â 1922 ã. îí îïóáëèêîâàë ðàáî-
òó «Òåîðèÿ äâóõòàêòíûõ äèçåëåé», â êîòîðîé ïðåäëîæèë ìåòîäèêó ðàñ-
÷åòà ïðîöåññîâ ïðîäóâêè è íàïîëíåíèÿ. Â 1920-õ ãã. íà Õàðüêîâñêîì
ïàðîâîçîñòðîèòåëüíîì çàâîäå ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. Ò. Öâåòêîâà íà÷àëñÿ
âûïóñê ñóäîâûõ êîìïðåññîðíûõ äâóõòàêòíûõ êðåéöêîïôíûõ äèçåëåé.
Â 1928�1929 ãã. òàì æå ïðè åãî ó÷àñòèè áûë íàëàæåí âûïóñê äèçåëåé
ïî ëèöåíçèè ôèðìû «Çóëüöåð».

Â 1924�1929 ãã. Â. Ò. Öâåòêîâ âîçãëàâëÿë ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ áåñ-
êîìïðåññîðíûõ äèçåëåé, êîòîðûå óâåí÷àëèñü ïîñòðîéêîé â 1930 ã.
ìàøèíû òèïà Ä40, ïðèãîäíîé äëÿ óñòàíîâêè íà ñóäàõ. Äèçåëü ìîù-
íîñòüþ 346 êÂò ñòàë âûïóñêàòüñÿ ñåðèéíî â 1932 ã.

Ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. Ò. Öâåòêîâà âåëàñü ïîäãîòîâêà íàó÷íûõ êàä-
ðîâ. Ïåðåä Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíîé ðÿä åãî ó÷åíèêîâ çàùèòèë
ïåðâûå êàíäèäàòñêèå äèññåðòàöèè â îáëàñòè ÄÂÑ. Íàó÷íàÿ è èíæå-
íåðíàÿ äåÿòåëüíîñòü ó÷åíîãî áûëà îáîáùåíà â êàïèòàëüíîì òðóäå
«Äâèãàòåëè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ», âûøåäøåì â 1953 ã.

Êðóïíåéøèì ñïåöèàëèñòîì â îáëàñòè êîíñòðóèðîâàíèÿ áûñòðî-
õîäíûõ ÄÂÑ ÿâëÿëñÿ ïðîôåññîð À. È. Òîëñòîâ. Â 1933�1935 ãã. îí
âûïîëíèë ðÿä èññëåäîâàíèé ñâîéñòâ òîïëèâ è èõ âëèÿíèÿ íà ðàáî-
÷èé ïðîöåññ äèçåëåé, îñîáåííîñòåé ïðîòåêàíèÿ ðàáî÷åãî ïðîöåññà.
Èì âåëèñü ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ïåðâûõ îòå÷åñòâåííûõ äèçåëåé ñ íàä-
äóâîì, èçó÷àëèñü ïðîöåññû âîñïëàìåíåíèÿ è ãîðåíèÿ òîïëèâ, â ÷àñ-
òíîñòè, áûëà ïðåäëîæåíà øèðîêî èñïîëüçóåìàÿ ôîðìóëà äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ïåðèîäà  èíäóêöèè.

Áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå òåîðèè ÄÂÑ âíåñëè À. Ñ. Îðëèí,
çàíèìàâøèéñÿ èññëåäîâàíèÿìè ðàáî÷åãî ïðîöåññà è ãàçîîáìåíà,
È. Â. Èíîçåìöåâ, èçó÷àâøèé îñîáåííîñòè ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññ ñãîðà-
íèÿ, Í. Í. Ñåìåíîâ � ñîçäàòåëü öåïíîé òåîðèè ãîðåíèÿ.

Â 1930�1940-õ ãã. â ÖÍÈÈ èìåíè àêàäåìèêà À. Í. Êðûëîâà áûëè
âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ îòå÷åñòâåííûõ òîïëèâ è ìàñåë.
Òàì æå áûëî ïðîâåäåíî ñåðüåçíîå èçó÷åíèå êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé,
âîçáóæäàåìûõ ïðè ðàáîòå äèçåëåé. Ýòè ðàáîòû áûëè îáîáùåíû â òðó-
äàõ Ì. À. Ñìèðíîâà «Òîïëèâî äëÿ äèçåëåé», Â. Ï. Òåðñêèõ «Êðó-
òèëüíûå êîëåáàíèÿ ñóäîâûõ óñòàíîâîê» (1940 ã.) è È. À. Ëóðüå
«Êðóòèëüíûå êîëåáàíèÿ â äèçåëüíûõ óñòàíîâêàõ» (1940 ã.).

Ïðèçíàííûì ñïåöèàëèñòîì â îáëàñòè ÄÂÑ è ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ ïðîôåññîð Â. À. Ñîìîâ. Â åãî òðóäàõ «Ñïðàâî÷-
íèê ïî ÃÑÌ â ñóäîâîé òåõíèêå», «Ñìàçêà ñóäîâûõ äèçåëåé», «Òÿæå-
ëûå òîïëèâà äëÿ òðàíñïîðòíûõ äèçåëåé» ñîäåðæàòñÿ ðåêîìåíäàöèè ïî
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ïðîåêòèðîâàíèþ ñìàçî÷íûõ è òîïëèâíûõ ñèñòåì, ðàñ÷åòó îáîðóäîâà-
íèÿ äëÿ òîïëèâîïîäãîòîâêè è î÷èñòêå ñìàçî÷íûõ ìàñåë.

Íà÷àëà òåîðèè ãàçîâûõ òóðáèí áûëè çàëîæåíû â îïûòàõ
Ï. Ä. Êóçüìèíñêîãî è Â. Â. Êàðàâîäèíà. Â 1926 ã. âûøëà ðàáîòà ïðî-
ôåññîðà Â. Ì. Ìàêîâñêîãî «Îïûò èññëåäîâàíèÿ òóðáèí âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ», âî ìíîãîì îïðåäåëèâøàÿ íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ãàçîâûõ
òóðáèí. Â 1927 ã. èíæåíåðîì Ã. È. Çîòèêîâ ïðåäëîæèë ïðèíöèï ñòó-
ïåí÷àòîãî ñãîðàíèÿ. Â 1933 ã. îí îïóáëèêîâàë ðàáîòó «Ïðîáëåìà òóð-
áèíû âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ», â êîòîðîé ñôîðìóëèðîâàë ïðèíöèïû ðàç-
ðàáîòêè ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé. Ã. È. Çîòèêîâ ÿâëÿåòñÿ ïèîíåðîì
âíåäðåíèÿ ÃÒÓ â îòå÷åñòâåííîì êîðàáëåñòðîåíèè. Âàæíûå òåîðåòè-
÷åñêèå ðàáîòû â îáëàñòè ãàçîòóðáèííûõ óñòàíîâîê âûïîëíèëè
ïðîôåññîðà Ã. Ñ. Æèðèöêèé, Â. Â. Óâàðîâ, È. È. Êèðèëëîâ è äðóãèå.

Â ñîçäàíèè òåîðèè ãîðåíèÿ è â èññëåäîâàíèè ðàáî÷åãî ïðîöåññà,
ïðîòåêàâøåãî â êàìåðàõ ñãîðàíèÿ ãàçîâûõ òóðáèí, âàæíóþ ðîëü
ñûãðàëè èññëåäîâàíèÿ Í. Í. Ñåìåíîâà, Á. Â. Êàíòîðîâè÷à,
À. Ñ. Ïðåäâîäèòåëåâà, Ã. Í. Àáðàìîâè÷à, Ä. Í. Âûðóáîâà, Ë. Í. Õèòðèíà.

Ñóùåñòâåííûé âêëàä â ðàçâèòèå òåîðèè ãàçîâûõ òóðáèí âíåñëè
ðàáîòû Á. Ñ. Ñòå÷êèíà «Ãàçîòóðáèííûå óñòàíîâêè» è «Òåîðèÿ ðåàê-
òèâíûõ äâèãàòåëåé. Ëîïàòî÷íûå ìàøèíû», âûøåäøèå â 1956 ã.

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â ñóäîâûõ íàñî-
ñàõ è òðóáîïðîâîäàõ, âïåðâûå ðàçðàáîòàëè ÷ëåíû Ïåòåðáóðãñêîé
Àêàäåìèè íàóê Ë. Ýéëåð è Ä. Áåðíóëëè âî âòîðîé ïîëîâèíå XVIII â.
Îñíîâíîå óðàâíåíèå öåíòðîáåæíîãî íàñîñà íåïîñðåäñòâåííî âûòåêà-
åò èç òåîðåòè÷åñêîé ðàáîòû Ýéëåðà «Áîëåå ïîëíàÿ òåîðèÿ ìàøèí,
ïðèâîäèìûõ â äåéñòâèå ñèëîþ âîäû». Âîåííûé èíæåíåð ãåíåðàë
À. À. Ñàáëóêîâ â 1838 ã. óñòàíîâèë çàâèñèìîñòü ìåæäó ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ öåíòðîáåæíîãî íàñîñà è ÷àñòîòîé åãî âðàùåíèÿ, à òàêæå îïðå-
äåëèë îáëàñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîäîáíûõ óñòðîéñòâ. Çíà÷èòåëüíûé âêëàä
â ðàçâèòèå òåîðèè íàñîñîâ âíåñëè Í. Å. Æóêîâñêèé è Ñ. À. ×àïëûãèí.

Â êîíöå XIX â. áûëè èçäàíû ðàáîòû Â. Ã. Øóõîâà «Íàñîñû ïðÿìî-
ãî äåéñòâèÿ, òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà èõ»
(1897 ã.) è Ê. Ï. Õóäÿêîâà «Ïîñòðîåíèå íàñîñîâ» (1899 ã.), îïðåäåëèâ-
øèå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ òåîðèè ïîðøíåâûõ íàñîñîâ.

Îñîáîå çíà÷åíèå äëÿ ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííîé íàó÷íîé áàçû ñóäîâûõ
ìåõàíèçìîâ èìåëè ðàáîòû Í. Å. Æóêîâñêîãî «Âèäîèçìåíåíèå ìåòîäà
Êèðõãîôà» è «Òåîðèÿ âîçäóøíûõ âèíòîâ». Â ïåðâîé èçëàãàëîñü òåî-
ðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ìåòîäà ðàñ÷åòà ïîäúåìíîé ñèëû êðûëà, ðàñïðî-
ñòðàíÿåìîãî íûíå íà ëîïàñòè íàñîñîâ, âåíòèëÿòîðîâ è êîìïðåññîðîâ.



Âòîðàÿ ðàáîòà ñîäåðæàëà òåîðèþ è ìåòîä ðàñ÷åòà ïðîïåëëåðîâ.
Îíà ëåãëà â îñíîâó òåîðèè îñåâûõ âåíòèëÿòîðîâ, ðàçðàáîòàííîé
Ê. À. Óøàêîâûì è Â. Ï. Âåò÷èíêèíûì, � ó÷åíèêàìè Í. Å. Æóêîâñêîãî.

Í. Å. Æóêîâñêèé ÿâëÿåòñÿ ñîçäàòåëåì âàæíåéøèõ íàïðàâëåíèé
ñîâðåìåííîé ãèäðîàýðîìåõàíèêè. Â 1918 ã. îí îðãàíèçîâàë Öåíòðàëü-
íûé àýðîãèäðîäèíàìè÷åñêèé èíñòèòóò (ÖÀÃÈ), ñòàâøèé áàçîé äëÿ
èññëåäîâàíèé âîçäóøíûõ è ãèäðàâëè÷åñêèõ ìàøèí.

Â îáëàñòè óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñóäîâûõ âñïîìîãàòåëüíûõ ìå-
õàíèçìîâ ïëîäîòâîðíî ðàáîòàëè À. Í. Êðûëîâ, Â. Ë. Ïîçäþíèí,
Â. Ë. Ñóðâèëëî è äðóãèå ó÷åíûå. Òàê, àêàäåìèê Â. Ë. Ïîçäþíèí â
1920 ã. âïåðâûå ñîçäàë íàó÷íóþ ìåòîäèêó ðàñ÷åòà ïàðîâûõ ïðèâîäîâ
ïàëóáíûõ ìåõàíèçìîâ. Äî ýòîãî îí ïðîèçâîäèëñÿ ýìïèðè÷åñêè.

Èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå ñóäîõîäñòâà è ñóäîñòðîåíèÿ ïîòðåáîâàëè
ðàçðàáîòêè ïðàâèë, ðåãëàìåíòèðîâàâøèõ óñòðîéñòâî è êîìïëåêòàöèþ
ñóäîâûõ ìåõàíèçìîâ, ñèñòåì è îáîðóäîâàíèÿ. Ýòî äèêòîâàëîñü òðåáî-
âàíèÿìè îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ìîðåïëàâàíèÿ. Ðàçðàáîòêà ïðàâèë
ïîñòðîéêè ñóäîâ è êîíòðîëü çà èõ âûïîëíåíèåì âîçëàãàëèñü íà êëàñ-
ñèôèêàöèîííûå îáùåñòâà. Îòå÷åñòâåííîå êëàññèôèêàöèîííîå îáùå-
ñòâî «Ðóññêèé Ðåãèñòð» (íûíå Ìîðñêîé Ðåãèñòð Ñóäîõîäñòâà) áûëî
îáðàçîâàíî â 1913 ã. Îäíèì èç åãî ñîçäàòåëåé ñòàë ïðîôåññîð
Ê. Ï. Áîêëåâñêèé, àêòèâíûé ñòîðîííèê âíåäðåíèÿ äèçåëåé íà âîäíîì
òðàíñïîðòå. Îí æå â 1902 ã. âîçãëàâèë êîðàáëåñòðîèòåëüíûé ôàêóëü-
òåò Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà è ñîâìåñòíî
ñ À. Í. Êðûëîâûì ñîçäàâàë ó÷åáíûå ïëàíû è ïðîãðàììû, ðàçðàáà-
òûâàë íîâûå äèñöèïëèíû äëÿ ïîäãîòîâêè îòå÷åñòâåííûõ ñïåöèàëèñ-
òîâ-ñóäîñòðîèòåëåé.
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ÏÐÈËÎÆÅÍÈß

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÈÑÒÎÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÝÒÀÏÛ ÐÀÇÂÈÒÈß ÑÝÓ

1543 � íåïîäòâåðæäåííîå óïîìèíàíèå î òîì, ÷òî â ãàâàíè Áàðñåëîíû
íåêèé Áëàñêî äå Ãàðàé äåìîíñòðèðîâàë ñóäíî, îáîðóäîâàííîå ãðåáíûì êîëå-
ñîì ñ ëîïàñòÿìè, âðàùàåìûì ýíåðãèåé ïàðà.

1680-å ãã. � ïîïûòêè ñîçäàíèÿ ïðîîáðàçîâ ÄÂÑ, ðàáîòàâøèõ íà ýíåðãèè
ïîðîõîâûõ ãàçîâ, ïðåäïðèíÿòûå Æ. Ãîòôåéëåì, Õ. Ãþéãåíñîì è Ä. Ïàïåíîì.

1707 � èñïûòàíèå ïåðâîãî â èñòîðèè ïàðîâîãî ñóäíà, ïîñòðîåííîãî ôðàí-
öóçñêèì ôèçèêîì Ä. Ïàïåíîì.

1736 � ïîñòðîéêà àíãëè÷àíèíîì Ä. Õóëëîì ïåðâîãî áóêñèðíîãî ñóäíà
ñ ïàðîàòìîñôåðíîé ìàøèíîé Íüþêîìåíà.

1763 � ñîçäàíèå àìåðèêàíöåì Âèëüÿìîì Ãåíðè ïàðîâîé ëîäêè.
1773 � èñïûòàíèÿ ïàðîâîãî ñóäíà ôðàíöóçà ä�Îêñèðîíà.
1775 � ïîñòðîéêà âî Ôðàíöèè ïàðîõîäà Ïåðüå.
1778 � ïîñòðîåíî ïåðâîå ïàðîâîå ñóäíî ôðàíöóçà ä�Àááàíà � ëîäêà,

îáîðóäîâàííàÿ ãðåáíûìè êîëåñàìè.
1783 � èñïûòàíèå ôðàíöóçñêîãî ñóäíà «Ïèðîñêàô», îáîðóäîâàííîãî

ïàðîâîé ìàøèíîé Óàòòà.
1787 � ïîñòðîéêà â Àíãëèè Äæ. Óèëêèíñîíîì ïåðâîãî íåñàìîõîäíîãî

ñóäíà ñî ñòàëüíûì êîðïóñîì.
1787 � èñïûòàíèÿ ñóäíà àìåðèêàíöà Äæ. Ðàìñåÿ.
1788 � ïîñòðîåí ïåðâûé ïàðîõîä àíãëè÷àí Ñàéìèíãòîíà è Ìèëëåðà.
1788 � ïåðâîå ïëàâàíèå ïàðîâîãî êàòåðà «Ýêñïåðèìåíò», ñîçäàííîãî

â ÑØÀ èçîáðåòàòåëåì Äæ. Ôèò÷åì.
1791 �  àíãëè÷àíèí Äæ. Áàðáåð ïîëó÷èë ïàòåíò íà ãàçîâóþ òóðáèíó.
1794 � ïåðâàÿ îôèöèàëüíî çàðåãèñòðèðîâàííàÿ ïîïûòêà ñîçäàíèÿ ÄÂÑ.

Àíãëè÷àíèí Ð. Ñòðèò ïîëó÷èë ïàòåíò íà àòìîñôåðíûé äâèãàòåëü, ðàáîòàþ-
ùèé íà ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ ãîðþ÷åé æèäêîñòè.

1799 � èçîáðåòåíèå ôðàíöóçîì Ô. Ëåáîíîì ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ ñâåòèëü-
íîãî ãàçà, èñïîëüçîâàâøåãîñÿ â êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ ïåðâûõ ÄÂÑ.

1802 � ïîñòðîéêà àíãëè÷àíèíîì Ñàéìèíãòîíîì ïàðîâîãî áóêñèðíîãî
êàòåðà «Øàðëîòòà Äàíäàñ».

1802 � èñïûòàíî ïàðîâîå ñóäíî àìåðèêàíöà Äæ. Ñòèâåíñà, îáîðóäîâàí-
íîå ãðåáíûì âèíòîì.

1803 � èñïûòàíèå ïåðâîãî ïàðîõîäà àìåðèêàíöà Ð. Ôóëòîíà.
1804 � ïîñòðîéêà Äæ. Ñòèâåíñîì ñóäíà «Ëèòòë Þëèàíà», ñíàáæåííîãî

äâóìÿ ãðåáíûìè âèíòàìè.
1804 � ïîñòðîéêà ïåðâîé ïàðîâîé ìàøèíû äâóêðàòíîãî ðàñøèðåíèÿ

ñèñòåìû àíãëè÷àíèíà À. Âóëüôà.
1804 � Äæ. Ñòèâåíñ ñîçäàë îäíó èç ïåðâûõ êîíñòðóêöèé ñóäîâîãî âîäî-

òðóáíîãî êîòëà.
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1807 � íà÷àëî êîììåð÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ïàðîõîäà Ð. Ôóëòîíà
«Êëåðìîíò» � ïåðâîãî ïàññàæèðñêîãî ñóäíà ñ ìåõàíè÷åñêîé óñòàíîâêîé.

1809 � àìåðèêàíñêîå ïàðîâîå ñóäíî «Ôåíèêñ» ñîâåðøèëî ïåðâûé
â èñòîðèè ìîðñêîé ïåðåõîä ïî ìàðøðóòó Íüþ-Éîðê � Ôèëàäåëüôèÿ.

1811 �  ïîñòðîéêà Èæîðñêèì çàâîäîì äëÿ Êðîíøòàäñêîãî ïîðòà ïåðâîãî
â Ðîññèè ïàðîâîãî ñóäíà òåõíè÷åñêîãî ôëîòà � äíîóãëóáèòåëüíîãî ñíàðÿäà.

1815 � îòå÷åñòâåííûì ïàðîâûì ñóäíîì ñîâåðøåí ïåðâûé ìîðñêîé ðåéñ
ïî ìàðøðóòó Ñàíêò-Ïåòåðáóðã � Êðîíøòàäò.

1815 � ïîñòðîéêà Ð. Ôóëòîíîì ïëàâó÷åé áàòàðåè «Äåìîëîãîñ», ñòàâøåé
ïåðâûì â ìèðå ïàðîâûì áîåâûì êîðàáëåì.

1816 � ñîçäàí ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé ðå÷íîé ïàðîõîä.
1816 � ïîñòðîéêà ôðàíöóçñêèìè èçîáðåòàòåëÿìè áðàòüÿìè Íüåïñàìè

îïûòíîãî ñóäíà ñ äâèãàòåëåì, ðàáîòàâøèì íà íåôòè.
1818 � ïîñòðîéêà íà Èæîðñêîì çàâîäå ïåðâîãî îòå÷åñòâåííîãî ïàðîâîãî

âîåííîãî êîðàáëÿ  �  áàëòèéñêîãî ïàðîõîäà «Ñêîðûé».
1818 � ðàçðàáîòàíà ïåðâàÿ îòå÷åñòâåííàÿ ïàðîâàÿ êîìïàóíä-ìàøèíà

êîíñòðóêöèè ìåõàíèêà Ñ. Ëèòâèíîâà.
1819 � ñîñòàâëåíû ïåðâûå îòå÷åñòâåííûå ýêñïëóàòàöèîííûå ñóäîâûå

äîêóìåíòû äëÿ ïàðîõîäà «Ñêîðûé»: «Îïèñü ÷àñòåé ïàðîâîé ìàøèíû
ñ ìåõàíèçìîì íà ñóäíå ¹ 1» è «Îïèñü ïàðîâîìó ñóäíó è â íåì óñòðîéñòâó».

1819 � ïåðâûé òðàíñàòëàíòè÷åñêèé ïåðåõîä ïàðîâîãî ñóäíà «Ñàâàííà»
ïðè ïåðèîäè÷åñêîì äåéñòâèè ìàøèíû ïî ìàðøðóòó Íüþ-Éîðê � Ëèâåð-
ïóëü � Ñàíêò-Ïåòåðáóðã.

1820 � íà ð. Âîëãà ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé áóê-
ñèðíûé ïàðîõîä.

1820 � â Íèêîëàåâå ïîñòðîåí ïàðîõîä «Âåçóâèé», ñòàâøèé ïåðâûì îòå-
÷åñòâåííûì ïàðîâûì ñóäíîì íà ×åðíîì ìîðå.

1822 � ïîñòðîéêà â Àíãëèè ïåðâîãî â ìèðå æåëåçíîãî ïàðîõîäà «Ààðîí
Ìýíáè» ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 116 ò è ñêîðîñòüþ õîäà 9 óçëîâ.

1823 � ïîñòðîéêà àíãëè÷àíèíîì Ñ. Áðàóíîì àòìîñôåðíîãî äâèãàòåëÿ,
ðàáîòàâøåãî íà ñâåòèëüíîì ãàçå.

1824 � Ñ. Êàðíî âïåðâûå îïèñàë öèêë òåïëîâîãî äâèãàòåëÿ, ðàáîòàþùå-
ãî ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ñæàòèåì àòìîñôåðíîãî âîçäóõà.

1827 � íà÷àëî îòå÷åñòâåííîãî êîììåð÷åñêîãî ïàðîâîãî ñóäîõîäñòâà
íà ×åðíîì ìîðå: ðåéñ ïàðîõîäà «Íàäåæäà» ïî ìàðøðóòó Îäåññà � Õåðñîí.

1827 � ïåðâûé ïåðåõîä ïàðîõîäà «Êþðàñàî» ÷åðåç Àòëàíòè÷åñêèé îêåàí
èç Åâðîïû â Àìåðèêó ïðè êðàòêîâðåìåííî ðàáîòàþùåé ïàðîâîé ìàøèíå.

1830 � â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå íà Àëåêñàíäðîâñêîì çàâîäå ïîñòðîåí ãðó-
çîïàññàæèðñêèé ïàðîõîä «Íåâà», ñîâåðøèâøèé â ýòîì æå ãîäó ïåðâûé â
Ðîññèè ïåðåõîä ìîðåì âîêðóã Åâðîïû.

1831 � Ñ. Õîëë ïîëó÷èë ïàòåíò íà ïîâåðõíîñòíûé êîíäåíñàòîð ïàðà.
1832 � ïîñòðîéêà íà Èæîðñêîì çàâîäå ïåðâîé áåçáàëàíñèðíîé ïàðîâîé

ìàøèíû, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ óñòàíîâêè íà ïàðîõîä «Ãåðêóëåñ».
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1832 � â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå â Ó÷åáíîì ìîðñêîì ðàáî÷åì ýêèïàæå íà÷àòà
ïîäãîòîâêà ìåõàíèêîâ äëÿ ïàðîâûõ ñóäîâ. Ïåðâûé âûïóñê ñîñòîÿëñÿ â 1834 ã.

1834 � íà Àëåêñàíäðîâñêîì çàâîäå ïî ïðîåêòó À. Ê. Øèëüäåðà ïîñòðîå-
íà ïîäâîäíàÿ ëîäêà ñ ìåòàëëè÷åñêèì êîðïóñîì. Îíà ñòàëà ïåðâûì ðóññêèì
æåëåçíûì ñóäíîì.

1834 � ïåðâîå èñïîëüçîâàíèå â ñóäîâûõ óñëîâèÿõ öåíòðîáåæíîãî âåíòè-
ëÿòîðà êîíñòðóêöèè ãåíåðàë-ìàéîðà À. À. Ñàáëóêîâà.

1835 � îòêðûòèå â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ìåõàíè÷åñêèõ ìàñòåðñêèõ � ïðåä-
øåñòâåííèêà çàâîäà «Ðóññêèé äèçåëü».

1836 � ïîñòðîéêà â Àíãëèè ïàðîõîäà «Àðõèìåä» � ïåðâîãî êðóïíîãî
âèíòîâîãî ñóäíà.

1837 � âñòóïèë â ñòðîé àíãëèéñêèé ïàðîõîä «Ðåéíáîó» � ïåðâîå ìîð-
ñêîå æåëåçíîå ñóäíî.

1838 � ïåðâûé òðàíñàòëàíòè÷åñêèé ðåéñ àíãëèéñêîãî ïàðîõîäà
«Ñèðèóñ» ïðè íåïðåðûâíî äåéñòâóþùåé ïàðîâîé ìàøèíå.

1838 � óñïåøíûå èñïûòàíèÿ íà ð. Íåâà ïåðâîãî â ìèðå ýëåêòðîõîäà,
ïîñòðîåííîãî ïîä ðóêîâîäñòâîì Á. Ñ. ßêîáè.

1838 � îäíà èç ïåðâûõ ïîïûòîê îñóùåñòâëåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî ñæà-
òèÿ ðàáî÷åé ñìåñè â äâèãàòåëå àíãëè÷àíèíà Â. Áàðíåòà.

1845 � íà Ñóêñóíñêîì çàâîäå ïðîìûøëåííèêîâ Äåìèäîâûõ íà ð. Êàìà
ïîñòðîåíî ïåðâîå â Ðîññèè íàäâîäíîå æåëåçíîå ñóäíî.

1848 � ââåäåí â ñòðîé ôðåãàò «Àðõèìåä» � ïåðâûé ðîññèéñêèé áîåâîé
âèíòîâîé êîðàáëü.

1850 � ñîçäàíèå ôðàíöóçîì Æ. Áåëüâèëåì îðèãèíàëüíîé êîíñòðóêöèè
çìååâèêîâîãî âîäîòðóáíîãî êîòëà.

1852 � ðàçðàáîòàí ïðîåêò âîçäóøíîé «êàëîðè÷åñêîé ìàøèíû» Ýðèêñîíà,
ñòàâøåé ïðîîáðàçîì ÃÒÓ çàìêíóòîãî öèêëà.

1858 � ðåàëèçàöèÿ ïðîöåññà ñæàòèÿ ðàáî÷åé ñìåñè íåïîñðåäñòâåííî
â öèëèíäðå ÄÂÑ, îñóùåñòâëåííàÿ ôðàíöóçîì Äåãåðàíîì.

1862 � ôðàíöóçñêèì èíæåíåðîì Áî äå Ðîøà ïðåäëîæåí ÷åòûðåõòàêòíûé
öèêë, ïîçæå ëåãøèé â îñíîâó ðàáîòû äèçåëüíûõ è êàðáþðàòîðíûõ äâèãàòåëåé.

1865 � èíæåíåð À. È. Øïàêîâñêèé ñêîíñòðóèðîâàë ïåðâûå â ìèðå ôîð-
ñóíêó äëÿ ñæèãàíèÿ æèäêîãî òîïëèâà è ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ ïàðà â êîòëå.

1870 � îñâîåí âûïóñê îòå÷åñòâåííûõ ìèíåðàëüíûõ ñìàçî÷íûõ ìàñåë.
1872 � ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêöèÿ ãàçîâîé òóðáèíû Øòîëüöå, ñòàâøàÿ ïðî-

îáðàçîì ñîâðåìåííûõ ÃÒÓ ñ êàìåðîé ñãîðàíèÿ.
1878 � â Øâåöèè ïî ïðîåêòó Ë. Ý. Íîáåëÿ ïîñòðîåí ïåðâûé â ìèðå ìîð-

ñêîé ïàðîõîä äëÿ ïåðåâîçêè íåôòåïðîäóêòîâ «Çîðîàñòð» � ïðîòîòèï ñîâðå-
ìåííûõ òàíêåðîâ.

1878 � èçîáðåòåíèå àíãëè÷àíèíîì Ä. Êëàðêîì äâèãàòåëÿ, ðàáîòàþùåãî
ïî äâóõòàêòíîìó öèêëó.

1880 � èíæåíåðîì Â. Ã. Øóõîâûì ïðåäëîæåíà îðèãèíàëüíàÿ êîíñòðóê-
öèÿ ïàðîâîé êîòåëüíîé ôîðñóíêè.
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1881 � ïîñòðîåíà ïåðâàÿ ñóäîâàÿ ïàðîâàÿ ìàøèíà òðîéíîãî ðàñøèðåíèÿ.
1883 � ñîçäàíèå øâåäñêèì èçîáðåòàòåëåì Ã. Ëàâàëåì ïåðâîé ïàðîâîé

òóðáèíû ðåàêòèâíîãî òèïà.
1883 � ïðîôåññîðîì Í. Ï. Ïåòðîâûì ðàçðàáîòàíû îñíîâû ãèäðîäèíàìè-

÷åñêîé òåîðèè ñìàçêè.
1883 � íà ìèíîíîñöå «Âçðûâ» âïåðâûå â Ðîññèè èñïûòàí ãèäðàâëè-

÷åñêèé ïðèâîä ðóëÿ.
1884 � èíæåíåð Î. Ñ. Êîñòîâè÷ ïîñòðîèë ïåðâûé â Ðîññèè áåíçèíîâûé

äâèãàòåëü.
1884 � àíãëèéñêèé èíæåíåð ×. Ïàðñîíñ ñîçäàë ïåðâóþ ðåàëüíî ðàáîòà-

þùóþ ðåàêòèâíóþ òóðáèíó.
1885 � â Ãåðìàíèè Ã. Äàéìëåð è Â. Ìàéáàõ çàïàòåíòîâàëè ïðèìåíåíèå

ÄÂÑ íà ìàëîòîííàæíûõ ñóäàõ.
1885 � âïåðâûå íà îòå÷åñòâåííîì ôëîòå íà êðåéñåðå «Àäìèðàë

Íàõèìîâ» èñïîëüçîâàíî ýëåêòðè÷åñêîå îñâåùåíèå ïîìåùåíèé (âìåñòî òðà-
äèöèîííûõ ìàñëÿíûõ ôîíàðåé).

1885 � âïåðâûå â ðîññèéñêîì ôëîòå íà êðåéñåðå «Ìèíèí» ïðèìåíåíû
âîäîòðóáíûå êîòëû ñèñòåìû Áåëüâèëÿ.

1887 � ïåðâîå ïðèìåíåíèå ïàðîâîé òóðáèíû íà îòå÷åñòâåííîì ñóäíå �
íà âîëæñêîì ïàðîõîäå «Ëó÷» äëÿ ïðèâîäà ýëåêòðîãåíåðàòîðà èñïîëüçîâàíà
òóðáèíà Ïàðñîíñà ìîùíîñòüþ 18 êÂò.

1888 � îòêðûòèå èíæåíåðîì Í. Ã. Ñëàâÿíèíîâûì ýëåêòðè÷åñêîé ñâàðêè
ìåòàëëè÷åñêèì ýëåêòðîäîì.

1888 � â Àíãëèè ïîñòðîåí ïåðâûé êàëîðèçàòîðíûé äâèãàòåëü ñèñòåìû
Äæ. Õàðãðåâñà.

1889 � ïåðâîå ïðèìåíåíèå ýëåêòðîñâàðêè â ñóäîñòðîåíèè: ïîñòðîéêà êîð-
ïóñà îòå÷åñòâåííîãî ðå÷íîãî áóêñèðà «Ðåäåäÿ êíÿçü Êîñîãñêèé».

1889 � Ã. Ëàâàëü ñîçäàë ïåðâóþ àêòèâíóþ ïàðîâóþ òóðáèíó.
1891 � ïîÿâëåíèå ïåðâûõ íàäåæíûõ âîäîòðóáíûõ ñåêöèîííûõ êîòëîâ.
1892 � èíæåíåð Ï. Ä. Êóçüìèíñêèé ïðåäëîæèë ïåðâóþ êîíñòðóêöèþ

òóðáèíû ðàäèàëüíîãî òèïà.
1893 � çàêîí÷åíà ïîñòðîéêà ïåðâîãî ñóäîâîãî ïðÿìîòî÷íîãî êîòëà ñèñ-

òåìû Ä. È. Àðòåìüåâà.
1893 � ïîñòðîéêà Ð. Äèçåëåì ïåðâîãî îïûòíîãî äâèãàòåëÿ ñ âîñïëàìåíå-

íèåì îò ñæàòèÿ.
1894 � ñîçäàíèå èíæåíåðîì Øåíñíîâè÷åì ôîðñóíêè ñ ìåõàíè÷åñêèì ðàñ-

ïûëèâàíèåì òîïëèâà.
1895 � íà Áàëòèéñêîì çàâîäå íà÷àò âûïóñê îòå÷åñòâåííûõ ñóäîâûõ ýëåê-

òðîäâèãàòåëåé è êîòëîâ ñèñòåìû Áåëüâèëÿ.
1895 � îäíà èç ïåðâûõ ïîïûòîê ïðèìåíåíèÿ íà ñóäíå êàëîðèçàòîðíîãî

ÄÂÑ: íà àíãëèéñêîì êàòåðå óñòàíîâëåí äâèãàòåëü ñèñòåìû «Õîðíñáè».
1895 � ñîçäàíèå Ð. Äèçåëåì ïåðâîãî ðàáîòîñïîñîáíîãî äâèãàòåëÿ ñîá-

ñòâåííîé ñèñòåìû (ñ âîñïëàìåíåíèåì îò ñæàòèÿ).
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1896 � ñîçäàíà ïåðâàÿ ìåõàíèçèðîâàííàÿ òîïêà äëÿ ñóäîâîãî êîòëà, â êîòî-
ðîé ñæèãàëîñü òâåðäîå òîïëèâî (èñïàíñêîå êàáîòàæíîå ñóäíî «Ýñïåðàíöà»).

1897 � äåìîíñòðàöèÿ ×. Ïàðñîíñîì ïåðâîãî â ìèðå ñóäíà ñ ïàðîòóðáèí-
íîé óñòàíîâêîé � ÿõòû «Òóðáèíèÿ».

1897 � íà÷àëî ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà äèçåëåé íà çàâîäå â Àóãñáóðãå
(Ãåðìàíèÿ).

1897 � â Ðîññèè èíæåíåðîì Ï. Ä. Êóçüìèíñêèì ðàçðàáîòàíà ðàäèàëüíàÿ
ïàðîãàçîâàÿ òóðáèíà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ óñòàíîâêè íà êàòåð.

1899 � â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå íà çàâîäå «Ëþäâèã Íîáåëü» íà÷àò âûïóñê îòå-
÷åñòâåííûõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé.

1900 � àìåðèêàíåö ×. Êåðòèñ ñîçäàë ïàðîâóþ òóðáèíó ñî ñòóïåíÿìè äàâ-
ëåíèÿ è ñêîðîñòè.

1900 � ïîñòðîéêà ïåðâûõ òóðáèííûõ áîåâûõ êîðàáëåé � àíãëèéñêèõ
êîíòðìèíîíîñöåâ «Âàéïåð» è «Êîáðà».

1901 � ïîñòðîéêà ïåðâîãî ãðàæäàíñêîãî ñóäíà ñ ïàðîâîé òóðáèíîé
(àíãëèéñêèé ïàðîõîä «Êîðîëü Ýäóàðä»).

1901 � íà Ïóòèëîâñêîì çàâîäå â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ïîñòðîåí ïåðâûé äè-
çåëü ñ áåñêîìïðåññîðíûì ðàñïûëèâàíèåì òîïëèâà ñèñòåìû Ã. Â. Òðèíêëåðà.

1902 � ñîçäàíèå ïåðâîãî â Ðîññèè êîðàáëåñòðîèòåëüíîãî ôàêóëüòåòà ïðè
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì ïîëèòåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå.

1902 � â Ãåðìàíèè ñîçäàí ïåðâûé äâóõòàêòíûé äâèãàòåëü äâîéíîãî äåé-
ñòâèÿ êîíñòðóêöèè Ý. Êåðòèíãà.

1903 � ïåðâîå èñïîëüçîâàíèå ðåâåðñèâíîãî äèçåëÿ â ñóäîâûõ óñëîâèÿõ
(íåáîëüøàÿ ñàìîõîäíàÿ áàðæà «Ïòè Ïüåð»).

1904 � ñäà÷à â ýêñïëóàòàöèþ ïåðâîãî â ìèðå êðóïíîãî òåïëîõîäà
(îí æå äèçåëü-ýëåêòðîõîä) «Âàíäàë», ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïåðåâîçêè íåô-
òåïðîäóêòîâ ïî ð. Âîëãå.

1904 � ïðèîáðåòåíèå Ðîññèåé â Àíãëèè ñóäíà ñ ïàðîâûìè òóðáèíàìè (ÿõòà
«Ëàñòî÷êà» � ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé òóðáîõîä).

1906 � â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå íà çàâîäå Ë. Íîáåëÿ ïîñòðîåí ïåðâûé äâóõ-
òàêòíûé äèçåëü ñ ïðÿìîòî÷íî-êëàïàííîé ïðîäóâêîé.

1906 � øâåéöàðñêîé ôèðìîé «Çóëüöåð» ñîçäàí ïåðâûé äèçåëü ñ êîíòóð-
íîé ïðîäóâêîé.

1907 � ñîçäàí âîäîòðóáíûé êîòåë ñèñòåìû Äîëãîëåíêî-Áåëüâèëÿ.
1907 � ñîçäàíà ïåðâàÿ ñóäîâàÿ êîìáèíèðîâàííàÿ òóðáîïîðøíåâàÿ ïàðî-

âàÿ óñòàíîâêà (ïàðîõîä «Îòàêè»).
1907 � â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå íà Ìåòàëëè÷åñêîì çàâîäå ïîñòðîåíà ïåðâàÿ

îòå÷åñòâåííàÿ ïàðîâàÿ òóðáèíà.
1908 � íà çàâîäå Ë. Íîáåëÿ ñîáðàí ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé ðåâåðñèâíûé

ñóäîâîé äèçåëü.
1908 � íà Êîëîìåíñêîì çàâîäå ïîñòðîåí ïåðâûé â ìèðå ìîðñêîé òåïëî-

õîä � òàíêåð «Äåëî» («Âàëåðèé ×êàëîâ»).
1908 � ïîñòðîåíî ïåðâîå ïàðîòóðáèííîå ñóäíî ñ ýëåêòðîïåðåäà÷åé

(ãåðìàíñêîå âñïîìîãàòåëüíîå ñóäíî «Âóëêàí»).
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1909 � â Ðîññèè èíæåíåðîì À. È. Ñòðîãàíîâûì ñîçäàí ïåðâûé â
ìèðå óòèëèçàöèîííûé êîòåë, èñïîëüçóþùèé òåïëî âûïóñêíûõ ãàçîâ ÄÂÑ.

1909 � íà÷àò âûïóñê ñóäîâûõ âåðòèêàëüíûõ êëàïàííûõ ïàðîâûõ ìàøèí.
1909 � ïîñòðîåíû ïåðâûå â ìèðå áîåâûå êîðàáëè ñ äèçåëüíûìè ýíåðãå-

òè÷åñêèìè óñòàíîâêàìè � ðóññêèå êàíîíåðñêèå ëîäêè «Êàðñ» è «Àðäàãàí».
1910 �  ïåðâûé ìèðîâîé ñúåçä äèçåëåñòðîèòåëåé â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå.
1910 � â Ãîëëàíäèè ïîñòðîåí ïåðâûé çàðóáåæíûé òåïëîõîä äëÿ ìîðñêî-

ãî ïëàâàíèÿ � òàíêåð «Âóëêàíóñ».
1910 � ïîñòðîéêà ïåðâîé ïàðîâîé òóðáèíû îòå÷åñòâåííîé êîíñòðóêöèè.
1910 � îñóùåñòâëåíà ïîñòðîéêà ïåðâîãî îòå÷åñòâåííîãî ïàðîòóðáèííî-

ãî ñóäíà � çàâîäñêîãî êàòåðà «Øàëêà»).
1910 � óñòàíîâêà ïåðâîãî òóðáîçóá÷àòîãî àãðåãàòà íà ãðàæäàíñêîå

ñóäíî � àíãëèéñêèé òóðáîõîä «Âåñïàñèàí».
1911 � ñîçäàíû èìïóëüñíàÿ è èçîáàðíàÿ ñèñòåìû ãàçîòóðáèííîãî íàääó-

âà äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ.
1911 � ïîñòðîåí ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé V-îáðàçíûé äèçåëü.
1912 � ïîñòðîåí ïåðâûé ïîëíîñòüþ óðàâíîâåøåííûé äèçåëü òèïà 15ÐÊ6,

ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïàññàæèðñêèõ ñóäîâ òèïà «Áîðîäèíî».
1913 � ôèðìàìè «Âèêêåðñ» (Àíãëèÿ) è «Äåéö» (Ãåðìàíèÿ) íàëàæåí

ñåðèéíûé âûïóñê áåñêîìïðåññîðíûõ äèçåëåé.
1913 � â Ðîññèè ïîñòðîåí ïåðâûé áîåâîé ïàðîòóðáèííûé êîðàáëü �

ýñêàäðåííûé ìèíîíîñåö «Íîâèê», óñòàíîâèâøèé â ýòîì æå ãîäó ìèðîâîé
ðåêîðä ñêîðîñòè � 37,3 óçëà.

1915 � íà÷àëî èñïîëüçîâàíèÿ äèçåëåé ñ ïðîòèâîïîëîæíî-äâèæóùèìèñÿ
ïîðøíÿìè â ñóäîâûõ óñëîâèÿõ (äèçåëè ñèñòåìû Ð. À. Êîðåéâî).

1915 � ôèðìîé «Çóëüöåð» ñîçäàí ïåðâûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé äâóõòàêò-
íûé äèçåëü äâîéíîãî äåéñòâèÿ.

1916 � íà ×åðíîì ìîðå ïîñòðîåí ïåðâûé â Ðîññèè òåïëîõîä äëÿ ïëàâà-
íèÿ â îòêðûòîì ìîðå � òàíêåð «Áàêó».

1923 � ïîñòðîéêà ïåðâîãî ñóäíà, îáîðóäîâàííîãî êîìáèíèðîâàííûìè
äèçåëü-ïàðîâûìè äâèãàòåëÿìè (ïàðîäèçåëÿìè).

1925 � ñîçäàíèå íà çàâîäå «Ðóññêèé äèçåëü» ïåðâîãî îòå÷åñòâåííîãî êðåé-
öêîïôíîãî ìàëîîáîðîòíîãî äâèãàòåëÿ òèïà ÄÊÐÂ 41/60.

1925 � ñîçäàí ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé äâóõòàêòíûé áåñêîìïðåññîðíûé
äèçåëü òèïà 2050.

1925 � ïåðâîå ïðèìåíåíèå íà ñóäíå äâóõòàêòíîãî äèçåëÿ äâîéíîãî äåé-
ñòâèÿ, ðàçðàáîòàííîãî ôèðìîé «ÌÀN».

1926 � ïåðâîå èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû èìïóëüñíîãî íàääóâà â ñóäîâîì
÷åòûðåõòàêòíîì äâèãàòåëå.

1932 � â Øâåöèè ïîñòðîåí ïåðâûé â ìèðå ìîðñêîé ëåäîêîë ñ äèçåëü-
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêîé.

1932 � ñîçäàíèå îòå÷åñòâåííîãî ïðÿìîòî÷íîãî ïàðîâîãî êîòëà âûñîêîãî
äàâëåíèÿ ñèñòåìû ïðîôåññîðà Ë. Ê. Ðàìçèíà.
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1932 � ôèðìà «Áðîóí Áîâåðè» ðàçðàáîòàëà ïåðâûé ïàðîâîé êîòåë ñ ãàçî-
òóðáèííûì íàääóâîì.

1933 � â Ãåðìàíèè ïîñòðîåí ïàðîòóðáèííûé êàòåð «Ãèíäåíáóðã» �
 ñóäíî, îáîðóäîâàííîå ñàìûì ìàëîìîùíûì èç ïîñòðîåííûõ ÒÇÀ (220 êÂò).

1934 � ïðèìåðíûé ñðîê îêîí÷àíèÿ ñòðîèòåëüñòâà êîìïðåññîðíûõ äèçå-
ëåé (ñ ðàñïûëèâàíèåì òîïëèâà ïðè ïîìîùè ñæàòîãî âîçäóõà).

1934 � â ÑÑÑÐ ïîñòðîåí ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé ïàðîìîòîð (áûñòðîõîä-
íàÿ ïàðîâàÿ ìàøèíà ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè).

1935 � â Ãåðìàíèè íà÷àòû ïåðâûå îïûòû ïî èñïîëüçîâàíèþ â ÏÒÓ ãðàæ-
äàíñêèõ ñóäîâ ïàðà âûñîêèõ ïàðàìåòðîâ (5 ÌÏà è 450 îÑ).

1935 � ïîñòðîéêà âî Ôðàíöèè ïåðâîãî ñóäíà, îáîðóäîâàííîãî ïàðîâûìè
êîòëàìè ñ ãàçîòóðáèííûì íàääóâîì.

1935 � íà÷àòà ýêñïëóàòàöèÿ ïåðâîé îòå÷åñòâåííîé ñóäîâîé ïàðî-
ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè ñî ñæèãàíèåì ïûëåâèäíîãî òîïëèâà (ïà-
ðîõîä «Ãåîðãèé Äèìèòðîâ»).

1935 � íà òðàóëåðå «Ñêàãåðàê» óñòàíîâëåí îäèí èç ïåðâûõ ñâîáîäíî-
ïîðøíåâûõ ãåíåðàòîðîâ ãàçà.

1936 � ôèðìà «Çóëüöåð» çàïàòåíòîâàëà êàíàëüíûé ñïîñîá îõëàæäåíèÿ
öèëèíäðîâûõ êðûøåê äèçåëåé.

1941 � íà÷àëî èñïîëüçîâàíèÿ â ÏÒÓ ïðîìåæóòî÷íîãî ïåðåãðåâà ïàðà
(òóðáîõîä «Ýêçàìèíåð»).

1946 � ïîñòðîéêà ïåðâîãî ïîñëåâîåííîãî îòå÷åñòâåííîãî äèçåëÿ òèïà
Ì50 (12×Í 18/20).

1947 � íà÷àëî èñïîëüçîâàíèÿ ÃÒÓ êàê êîðàáåëüíûõ äâèãàòåëåé: íà àíã-
ëèéñêîì ñòîðîæåâîì êàòåðå âïåðâûå ïðèìåíåíà óñòàíîâêà àâèàöèîííîãî òèïà.

1949 � íà÷àò ñåðèéíûé âûïóñê îòå÷åñòâåííûõ ìåõàíèçèðîâàííûõ òîïîê
äëÿ ñæèãàíèÿ òâåðäîãî òîïëèâà (ñ øóðóþùåé ïëàíêîé).

1951 � ïîñòðîåíà ïåðâàÿ ãàçîòóðáèííàÿ óñòàíîâêà äëÿ êîììåð÷åñêîãî ñóä-
íà � àíãëèéñêîãî òàíêåðà «Auris».

1952 � íà÷àëî ïðèìåíåíèÿ ãàçîòóðáèííîãî íàääóâà â ñóäîâûõ äâóõòàêò-
íûõ ìàëîîáîðîòíûõ äèçåëÿõ (èìïóëüñíûé íàääóâ ðåàëèçîâàí â ìàëîîáîðîò-
íîé ìàøèíå òèïà VTBF ôèðìû «Áóðìåéñòåð è Âàéí»).

1955 � ïåðâîå èñïîëüçîâàíèå ÿäåðíîé ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè äëÿ
áîåâîãî êîðàáëÿ � ïîäâîäíîé ëîäêè ÂÌÑ ÑØÀ «Íàóòèëóñ».

1959 � íà÷àòà ýêñïëóàòàöèÿ ïåðâîãî ãðàæäàíñêîãî ñóäíà ñ ÿäåðíîé ýíåð-
ãåòè÷åñêîé óñòàíîâêîé � îòå÷åñòâåííîãî ëåäîêîëà «Ëåíèí».

1959 � ïîñòðîåíî ãîëîâíîå ñóäíî ñåðèè «Ëåíèíñêèé êîìñîìîë» ñ ïàðî-
òóðáèííîé óñòàíîâêîé òèïà ÒÑ-1.

1960 � íà÷àòà ýêñïëóàòàöèÿ îòå÷åñòâåííîãî ñóäíà, îáîðóäîâàííîãî ãàçî-
òóðáèííîé óñòàíîâêîé ñî ñâîáîäíî-ïîðøíåâûìè ãåíåðàòîðàìè ãàçà � ëåñî-
âîçà «Ïàâëèí  Âèíîãðàäîâ».

1961 � íà Áðÿíñêîì ìàøèíîñòðîèòåëüíîì çàâîäå íà÷àòî ïðîèçâîäñòâî
ìàëîîáîðîòíûõ äèçåëåé ïî ëèöåíçèè äàòñêîé ôèðìû «Áóðìåéñòåð è Âàéí».



1962 � ñîçäàíà ïåðâàÿ â ìèðå ãàçîòóðáèííàÿ óñòàíîâêà äëÿ êðóïíî-
ãî áîåâîãî êîðàáëÿ � áîëüøîãî ïðîòèâîëîäî÷íîãî êîðàáëÿ ïðîåêòà 61.

1967 � ïîñòðîéêà ïåðâîãî ñóäíà, ñïåöèàëüíî ñïðîåêòèðîâàííîãî äëÿ
óñòàíîâêè íà íåì ÃÒÓ («Àäìèðàë Êàëëàãàí», ÑØÀ).

1968 � ïîñòðîåí ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé ãàçîòóðáîõîä «Ïàðèæñêàÿ êîì-
ìóíà», îáîðóäîâàííûé òóðáèíàìè ñ êàìåðàìè ñãîðàíèÿ. Îí ñòàë ïåðâûì â
ìèðå êîììåð÷åñêèì ñóäíîì ñ ÃÒÓ äëèòåëüíîãî ñðîêà ñëóæáû.

1973 � â êîíñòðóêöèÿõ ÌÎÄ ñîâåðøåí ïåðåõîä îò èñïîëüçîâàíèÿ îñòî-
âîâ ñ À-îáðàçíûìè ñòîéêàìè ê  æåñòêèì êîðîá÷àòûì ñâàðíûì îòñåêàì.

1973 � íà÷àëî èñïîëüçîâàíèÿ ñóäîâûõ ÌÎÄ ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðèâîäà
îòêðûòèÿ âûïóñêíîãî êëàïàíà.

1975 � â ýêñïëóàòàöèþ ñäàí ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé ñóïåðòàíêåð òèïà
«Êðûì» ñ ÏÒÓ, îáîðóäîâàííîé ïðîìåæóòî÷íûì ïåðåãðåâîì ïàðà.

1978 � â ÌÎÄ ñ ÏÊÏ ôèðìû «Áóðìåéñòåð è Âàéí» âïåðâûå ðåàëèçîâàí
èçîáàðíûé ãàçîòóðáèííûé íàääóâ.

1979 � íà÷àòà ýêñïëóàòàöèÿ îòå÷åñòâåííîãî ðîëêåðà «Êàïèòàí Ñìèðíîâ»,
ñíàáæåííîãî êîìáèíèðîâàííîé ãàçîïàðîòóðáèííîé óñòàíîâêîé (ÃÒÓ ñ ÒÓÊ).

1980 � âîçâðàò ê èñïîëüçîâàíèþ â ñóäîâûõ êîòåëüíûõ óñòàíîâêàõ òâåð-
äîãî òîïëèâà (óãëÿ).

1981 � íà÷àëî èñïîëüçîâàíèÿ òóðáîêîìïàóíäíûõ ñèñòåì â ÑÝÓ ñ ìàëî-
îáîðîòíûìè  äèçåëÿìè.



ÒÅÕÍÈÊÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ
ÑÓÄÎÂÛÕ ÄÈÇÅËÅÉ ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÉ

ÏÎÑÒÐÎÉÊÈ ÏÅÐÈÎÄÀ 1925�1951 ãã.

Òèï

 äâèãàòåëÿ,

ãîä

îñâîåíèÿ

Äèàìåòð

öèëèíäðà,

ì

Õîä

 ïîðøíÿ,

ì

×àñòîòà

âðàùåíèÿ,

îá/ìèí

Ñðåäíÿÿ

ñêîðîñòü

ïîðøíÿ,

ì/ñ

Ñðåäíåå

ýôôåêòèâíîå

äàâëåíèå,

ÌÏà

ÄÊÐÂ 41/50, 1925 0,410 0,50   180   3,60 0,46

ÄÊÐÂ 65/86, 1927 0,650 0,86   125   3,60 0,50

ÄÊÐÂ 68/120

(S68, Çóëüöåð), 1930

0,680 1,20   120   4,80 0,46

ÄÊÔ 30/40

(RK30, Çóëüöåð),

1930

0,300 0,40   300   4,00 0,26

ÂÄ 24/38, 1934 0,240 0,38   375   4,75 0,41

ÂÄ 29/50, 1939 0,290 0,50   330   5,50 0,44

ÄÐ 30/50, 1947 0,300 0,50   300   5,00 0,52

ÄÐ 43/61, 1951 0,430 0,61   250   5,08 0,50

50ÃÐÑ

(GVN50, MAN), 1935

0,345 0,50   215   3,58 0,56

6× 23/30, 1938 0,230 0,30 1 000 10,0 0,54

Òèï

 äâèãàòåëÿ,

ãîä

îñâîåíèÿ

Ýôôåêòèâíàÿ

ìîùíîñòü,

 êÂò

×èñëî

öèëèíäðîâ

Óäåëüíûé

ðàñõîä

òîïëèâà,

êã/(êÂò.÷)

Óäåëüíàÿ

ìàññà,

êã/êÂò

ÄÊÐÂ 41/50, 1925   552 6 0,258 102

ÄÊÐÂ 65/86, 1927 1770 6 0,251 190

ÄÊÐÂ 68/120

(S68, Çóëüöåð), 1930

2400 6 0,250 158

ÄÊÔ 30/40

(RK30, Çóëüöåð),

1930

  147 4 0,258   82

ÂÄ 24/38, 1934   176 4 0,254   40

ÂÄ 29/50, 1939   478 6 0,250   54

ÄÐ 30/50, 1947   552 6 0,250   37

ÄÐ 43/61, 1951 1470 8 0,250   40

50ÃÐÑ

(GVN50, MAN),

1935

  272 6 0,250   95

6× 23/30, 1938 330 6 0,245   12
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ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÒÅÕÍÈÊÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÄÈÇÅËÅÉ, ÓÑÒÀÍÎÂËÅÍÍÛÕ

ÍÀ ÏÅÐÂÛÕ ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÕ ÒÅÏËÎÕÎÄÀÕ
 (1904�1916 ãã.)

Ñóäíî,

ãîä ïîñòðîéêè

Òèï

 äâèãàòåëÿ

Äèàìåòð

öèëèíäðà,

 ì

Õîä

ïîðøíÿ,

ì

×àñòîòà

âðàùåíèÿ,

îá/ìèí

«Ñàðìàò», òàíêåð, 1904 Íîáåëü,

÷åòûðåõòàêòíûé

0,32 0,42 240

«Âàíäàë», òàíêåð, 1904 Ïîëÿð-Íîáåëü,

÷åòûðåõòàêòíûé

0,29 0,43 240

«Äåëî», òàíêåð, 1908 Êîëîìåíñêèé,

÷åòûðåõòàêòíûé

0,45 0,68 200

«Ýìàíóèë Íîáåëü», òàíêåð,

1909

Òî æå 0,49 0,74 150

«Âåëèêîðîññ», êîëåñíûé

áóêñèð, 1909

Òî æå 0,45 0,68 200

«Ê. Â. Õàãåëèí», òàíêåð,

1910

Òî æå 0,49 0,74 150

«Îñåòèí», êîëåñíûé

áóêñèð, 1910

Íîáåëü,

÷åòûðåõòàêòíûé

0,33 0,38 270

«Áîðîäèíî», ïàññàæèðñêîå

ðå÷íîå ñóäíî, 1911

Êîëîìåíñêèé,

÷åòûðåõòàêòíûé

0,41 0,50 240

«Áàêó, òàíêåð», 1916 Êðóïï,

äâóõòàêòíûé

0,48 0,80 140

Ñóäíî,

ãîä ïîñòðîéêè

Ñðåäíÿÿ

cêîðîñòü

 ïîðøíÿ,

 ì/ñ

Ñðåäíåå

 ýôôåêòèâíîå

äàâëåíèå,

ÌÏà

Ýôôåêòèâíàÿ

 ìîùíîñòü,

 êÂò

×èñëî

öèëèíäðîâ

«Ñàðìàò», òàíêåð, 1904 3,36 0,49 133 4

«Âàíäàë», òàíêåð, 1904 3,44 0,518   88 3

«Äåëî», òàíêåð, 1908 4,53 0,472 340 4

«Ýìàíóèë Íîáåëü», òàíêåð,

1909

3,70 0,527 368 4

«Âåëèêîðîññ», êîëåñíûé

áóêñèð, 1909

4,53 0,476 258 3

«Ê. Â. Õàãåëèí», òàíêåð,

1910

3,70 0,527 368 4

«Îñåòèí», êîëåñíûé

áóêñèð, 1910

3,41 0,503 147 4

«Áîðîäèíî», ïàññàæèðñêîå

ðå÷íîå ñóäíî, 1911

4,00 0,557 442 6

«Áàêó, òàíêåð», 1916 3,73 0,420 850 6
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ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÒÅÕÍÈÊÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ
ÄÈÇÅËÅÉ, ÓÑÒÀÍÎÂËÅÍÍÛÕ ÍÀ ÏÅÐÂÛÕ ÒÅÏËÎÕÎÄÀÕ

ÇÀÐÓÁÅÆÍÎÉ ÏÎÑÒÐÎÉÊÈ (1909�1912 ãã.)

Ñóäíî,

ãîä

ïîñòðîéêè

Òèï

 äâèãàòåëÿ

Äèàìåòð

öèëèíäðà,

 ì

Õîä

ïîðøíÿ,

ì

×àñòîòà

âðàùåíèÿ,

îá/ìèí

«ßêóò», Ðîññèÿ,
âèíòîâîé

áóêñèð, 1909

Ïîëàð,
äâóõòàêòíûé

0,25 0,37 240

«Vulcanus»,
Ãîëëàíäèÿ,

òàíêåð, 1910

Âåðêñïóð,
÷åòûðåõòàêòíûé

0,40 0,60 175

«Romagna»,

Èòàëèÿ,
ãðóçîâîå ñóäíî,

1911

Çóëüöåð,

äâóõòàêòíûé

0,31 0,46 230

«Quevilly»,
Øâåöèÿ, òàíêåð,

1911

ÌÀN,
äâóõòàêòíûé

0,25 0,35 300

«Suecia»,

Øâåöèÿ, 1912

Áóðìåéñòåð è

Âàéí,
÷åòûðåõòàêòíûé

0,50 0,66 140

«Selandia»,

ñóõîãðóç,
Øâåöèÿ, 1912

Òî æå 0,53 0,73 140

Ñóäíî,

ãîä

ïîñòðîéêè

Ñðåäíÿÿ

ñêîðîñòü

ïîðøíÿ,

ì/ñ

Ñðåäíåå

ýôôåêòèâíîå

äàâëåíèå,

ÌÏà

Ýôôåêòèâíàÿ

ìîùíîñòü,

 êÂò

×èñëî

öèëèíäðîâ

«ßêóò», Ðîññèÿ,
âèíòîâîé

áóêñèð, 1909

2,96 0,405 118 4

«Vulcanus»,

Ãîëëàíäèÿ,

òàíêåð, 1910

3,50 0,513 338 6

«Romagna»,

Èòàëèÿ,

ãðóçîâîå ñóäíî,

1911

3,53 0,450 239 4

«Quevilly»,

Øâåöèÿ, òàíêåð,
1911

3,50 0,430 220 6

«Suecia»,

Øâåöèÿ, 1912

3,10 0,490 589 8

«Selandia»,

ñóõîãðóç,

Øâåöèÿ, 1912

3,41 0,440 662 8



ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÒÅÕÍÈÊÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÄÈÇÅËÅÉ,

ÓÑÒÀÍÎÂËÅÍÍÛÕ ÍÀ ÏÅÐÂÛÕ ÒÅÏËÎÕÎÄÀÕ
 ÇÀÐÓÁÅÆÍÎÉ ÏÎÑÒÐÎÉÊÈ (1909�1912 ãã.)

(ïðîäîëæåíèå)

Ñóäíî,

ãîä

ïîñòðîéêè

Òèï

 äâèãàòåëÿ

Äèàìåòð

öèëèíäðà,

 ì

Õîä

ïîðøíÿ,

ì

×àñòîòà

âðàùåíèÿ,

îá/ìèí

«Rolandseck»,

Ãåðìàíèÿ,  1912

Òåêëåíáîðã-Êàðåëñ,

äâóõòàêòíûé

0,51 0,92 125

«Bacoi», ÑØÀ,

òàíêåð, 1912

Ìàêèíòîø-Ñåéìóð,

÷åòûðåõòàêòíûé

0,42 0,61 190

«Elbruz»,  òàíêåð,

1914

Âåðêñïóð,

÷åòûðåõòàêòíûé

0,60 1,00 125

«Annam», Äàíèÿ,

1913

Áóðìåéñòåð è Âàéí,

÷åòûðåõòàêòíûé

0,60 0,80 125

Ñóäíî,

ãîä

ïîñòðîéêè

Ñðåäíÿÿ

cêîðîñòü

ïîðøíÿ,

ì/ñ

Ñðåäíåå

ýôôåêòèâíîå

äàâëåíèå,

ÌÏà

Ýôôåêòèâíàÿ

ìîùíîñòü,

 êÂò

×èñëî

öèëèíäðîâ

«Rolandseck»,

Ãåðìàíèÿ,  1912

3,83 0,38 883 6

«Bacoi», ÑØÀ,

òàíêåð, 1912

3,86 0,46 368 6

«Elbruz»,  òàíêåð,

1914

4,16 0,39 680 6

«Annam», Äàíèÿ,

1913

3,33 0,51 956 8
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