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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы исследования.  Одной из основных задач, которые стоят перед транспортом страны, является своевременное, качественное и полное удовлетворение потребностей хозяйственного комплекса и населения в перевозках, повышение эффективности его работы.
Предназначены для перевозки генерального груза, а также для тяжеловесных и негабаритных грузов. Под генеральным грузом подразумевается груз, который упакован в специальную тару. То есть груз может быть в тюках, мешках, ящиках, коробках, контейнерах, жидкий груз в баках или канистрах, также генеральный груз может быть штучным, за которым может быть закреплено единичное место - автомобиль, крупногабаритные приборы, металлопрокатная продукция.

Сухогрузы имеют просторные помещения для перевозки грузов, располагающиеся в трюмах и занимающие основную часть корпуса. Машинное отделение как правило расположено в корме судна или немного сдвинуто в нос. На сухогрузах для погрузки и разгрузки есть свои подъёмные средства краны или стрелы. В зависимости от величины судна подъёмные средства могут быть до 10 т на небольших сухогрузах, от 30 до 200 тонн для больших судов.

Научная новизна курсового исследования. Полученные в ходе исследования объективные научные результаты содержат в своей совокупности решения актуальной на сегодняшний день проблемы - изучения энергетической установки морского сухогруза, а также разработки наиболее эффективного изучения данного предметного вопроса.
Практическая значимость курсового исследования состоит в том, что полученные в нем результаты позволяют оптимизировать отбор средств, методов и форм для разработки наиболее эффективного изучения энергетической установки морского сухогруза.
С позиции изучаемой дисциплины предложены наиболее совершенные средства и методы определенные модули изучения энергетической установки морского сухогруза. 
Материалы исследования данной курсовой работы могут быть использованы для методической работы (разработка рабочих программ, подбора комплекса средств, использование разнообразных условий и т.д.). Результаты исследования могут найти применение в практической деятельности, а также в подготовке специалистов, и в системе повышения их квалификаций и переподготовки.

Достоверность полученных результатов курсового проекта обеспечена опорой на теоретические позиции, комплексом использованных методов, их соответствием цели, задачам и логике исследования, объемом выборочных данных, количеством и продолжительностью экспериментов, корректной обработкой эмпирического материала, с помощью современных методов изучаемой дисциплины.

Научная новизна данной курсовой работы представлена результатами комплексного межотраслевого исследования теоретических и практических аспектов, специфики энергетической установки морского сухогруза.

В работе проанализированы, нормы энергетической установки морского сухогруза, а также сложившаяся практика, что позволяет осмыслить в целом проблемы в данной сфере, а также сформулировать ряд предложений: по дальнейшему их решению и совершенствованию энергетической установки морского сухогруза.
Предметом исследования, данной курсовой работы, является - энергетическая установка морского сухогруза.
Объектом исследования, данной курсовой работы, является - энергетическая установка морского сухогруза на современном этапе.

Целью исследования, данной курсовой работы, является - изучение теоретических и практических основ энергетической установки морского сухогруза, а также методы ее совершенствования.
В соответствии с поставленной целью, данной курсовой работы, были поставлены и решены следующие задачи:

1) Рассмотреть - анализ морского сухогруза и энергетической установки;

2) Провести - комплексный, практический анализ (практическое исследование) выбора главного двигателя, главной передачи и движителя;

3) Осуществить расчет вспомогательной котельной установки и выбор котлов, (в том числе утилизированных).
4) Проанализировать - системы, обеспечивающие системы главной и вспомогательных ЭУ; 

5) А также сделать выводы и дать рекомендации по проведенному исследованию, данной курсовой работы.

При проведении исследования, данной курсовой работы, были использованы следующие методы исследования:

1) Анализ существующей базы источников по рассматриваемой проблематике (метод научного анализа);

2) Обобщение и синтез точек зрения, представленных в базе источников (метод научного синтеза и обобщения);

3) Моделирование на основе полученных данных авторского видения в раскрытии поставленной проблематики (метод моделирования).

Теоретической и методической базой  исследования данной курсовой работы, являются - мировая и отечественная теория и практика, методологические и инструктивные материалы в данной предметной области.

Данная курсовая работа, имеет традиционную структуру и состоит из введения,  трех глав, заключения, библиографического списка и приложений.
Глава 1. Анализ морского сухогруза и энергетической установки

1.1. Режимы работы СЭУ

В первой главе (теоретической части), данной курсовой работы, рассмотрим - теоретико-методологические аспекты (основы) изучения  морского сухогруза и энергетической установки.

В ходе теоретического анализа, в  данном разделе - рассмотрим теоретические аспекты исследуемой проблемы и концептуальные основы ее решения; приведем понятийно-категориальный аппарат, посредством которого раскроем сущность и содержание предмета исследования; сопоставим и проанализируем различные точки зрения ученых, ведущих специалистов на данную про​блему к моменту исследования. В первом параграфе первой главы, данной курсовой работы, рассмотрим - режимы работы СЭУ.
При подготовке СЭУ:

1) Распоряжение о назначенном времени отхода и подготовке к действию СЭУ капитан судна отдает старшему механику или при его отсутствии - лицу, его заменяющему, заблаговременно, с учетом времени, необходимого на подготовку ГД. СТМ дает указание вахтенному механику о времени и порядке подготовки СЭУ:

2) ВМХ совместно с ВП до подготовки СЭУ к действию обязаны проверить:

2.1) Действие всех средств связи машинного помещения с ходовым мостиком, а также постов управления между собой и с машинным помещением;

2.2.) Положение указателей постов управления;

2.3.) Совпадение показаний часов ходового мостика, машинного помещения и реверсографа;

2.4) Действие средств аварийного освещения, противопожарных, водоотливных и осушительных средств;

3) Во время подготовки СЭУ к действию ВМХ обязан заносить в машинный журнал: - все команды, полученные от ВП с ходового мостика;

3.1) Распоряжения СТМ;

3.2) Время выполнения основных операций и результаты произведенных проверок и замеров, а также другие записи, требуемые инструкцией по ведению, машинного журнала.

3.3) Подготовка СЭУ к действию производится под контролем СТМ;

3.4) Управление режимами работы СК и СТС и контроль за их состоянием

Управление ГД обязан осуществлять ВМХ, а при дистанционном управлении с ходового мостика - ВП. В ЦПУ и на ходовом мостике во избежание неясностей при маневрах должна быть единая таблица, показывающая частоту вращения гребного вала (или шаг ВРШ) при малом, среднем и полном ходе судна. На судах с двумя или несколькими ГД при отсутствии централизованного или дистанционного управления к управлению ГД с разрешения СТМ и под его ответственность могут быть допущены (под непосредственным наблюдением ВМ) наиболее подготовленные лица из состава вахты.

Режимы работы СК и СТС должны устанавливаться с учетом технических характеристик, предусмотренных приемо-сдаточными документами, и конкретных условий эксплуатации.

Режимы работы подразделяются ка номинальные и эксплуатационные:

а) Под эксплуатационными понимаются длительные, без ограничения по времени режимы работы СК и СТС, при которых достигаются установленные для конкретного режима параметры; б) под номинальными понимаются эксплуатационные режимы работы СК и СТС, при которых достигаются номинальные технико-эксплуатационные характеристики, назначаемые и гарантируемые заводом-изготовителем при заданных окружающих и рабочих условиях.

Контроль за режимами работы и состоянием судна, СК и СТО должен производиться:

1) По показаниям штатных КИП и средств АПС;

2) По контрольным измерениям основных параметров с помощью специальной измерительной аппаратуры и контрольным анализам рабочих сред:

3) По визуальным наблюдениям за работающими СТО. звуку, вибрации;

4) По показаниям средств ТД и неразрзтпающего контроля (переносных или встроенных).

5) Перечень контролируемых параметров, которые должны обеспечивать обнаружение неисправностей; определяется инструкциями ио эксплуатации заводов-изготовителей, а при отсутствии или недостаточности таких сведений в инструкциях - РД 31.20.50 и специальными нормами диагностических показателей, утвержденными судовладельцем для данной серии судов.

Неисправности СК и СТО, выявленные в процессе эксплуатации, должны устраняться только после вывода их из действия. Если обстановка этого не допускает, вахтенные обязаны принять все меры для обеспечения безопасности людей и предупреждения возможных повреждений СК и СТС.

1.2. Сравнение схем главной энергетической установки

Во втором параграфе, первой главы, данной курсовой работы, в ходе рассматриваемой темы, выявим - сравнение схем главной энергетической установки.
1) Дизельная силовая установка морского сухогруза состоит из одного или нескольких основных двигателей, а также из обслуживающих их механизмов. В зависимости от способа осуществления рабочего цикла двигатели внутреннего сгорания разделяют на четырехтактные и двухтактные. Дополнительное увеличение мощности достигается с помощью наддува. Существует другой принцип разделения двигателей внутреннего сгорания (ДВС) - по частоте вращения. Малооборотные дизели с частотой вращения 100-150 оборотов в минуту непосредственно приводят в движение судовой движитель. Среднеоборотными называют ДВС с частотой вращения 300-600 оборотов в минуту. Они приводят в движение судовой движитель через редуктор.

2) Кроме главного двигателя предусмотрены еще два вспомогательных, которые приводят во вращение генераторы. Для обслуживания главного и вспомогательных двигателей используются вспомогательные механизмы и системы, а также система трубопроводов и клапанов. Топливная система предназначена для подачи топлива из цистерн к двигателю. При этом для уменьшения вязкости топливо подогревается и очищается в сепараторах и фильтрах от различных примесей. Система смазки служит для прокачивания смазочного масла через двигатель с целью уменьшения трения между трущимися поверхностями, а также для отвода части полученного от двигателя тепла и очистки масла. Система охлаждения предусмотрена для отвода от двигателя тепла, которое проникает в основном через стенки цилиндра и возникает во время сжигания топлива, а также для охлаждения циркулирующего смазочного масла. Эта система состоит из насосов для пресной и морской воды, охладителей воды и масла.




Рис 1.1. Дизельная силовая установка морского сухогруза
Принцип действия четырехтактного двигателя внутреннего сгорания показан на рисунке 5. В четырехтактном двигателе рабочий цикл осуществляется за два поворота коленчатого вала, т. е. за четыре хода поршня. Механическая работа совершается только за время одного такта, три остальных служат для подготовки. При первом такте поршень движется в направлении коленчатого вала. Под воздействием возникающего при этом разрежения воздух через открытый всасывающий клапан устремляется в цилиндр. В дизельной силовой установке без наддува давление всасываемого воздуха равно атмосферному, в дизельной силовой установке с наддувом к цилиндру подводится уже предварительно сжатый воздух. 
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Рис 1.2. Типы судовых энергетических установок:

а  - с паровыми котлами и турбиной; b  - дизельная с малооборотным дизелем; с  - дизельная со среднеоборотными дизелями и редуктором

1 - парогенератор; 2  - турбина высокого давления; 3  - турбина низкого давления; 4  - конденсатор; 5 - редуктор; 6  - гребной вал; 7 - гребной винт; 8 - малооборотный дизель; 9  - муфта; 10  - среднеоборотный дизель

Главная энергетическая установка морского сухогруза - сложный комплекс технических средств, предназначенных для обеспечения движения судна с определенной скоростью и снабжения энергией всех находящихся на борту устройств и приборов, называется судовой энергетической установкой (СЭУ).

Благодаря использованию разных видов энергии на современных судах обеспечивается безопасность мореплавания, освещение и сигнализация, создаются условия нормальной жизнедеятельности пассажиров и экипажа, автоматизируются различные процессы, протекающие на судне в ходе эксплуатации и ремонта.

Судовая энергетическая установка состоит из главной и вспомогательной энергетических установок. ГЭУ (либо пропульсивная установка) - часть СЭУ, обеспечивающая движение судна (запускает главные двигатели).

Главная судовая энергетическая установка. На судах технического флота в отличие от транспортных и военных кораблей энергозатраты на приведение в действие основных технических средств превышают энергетическую мощность, приводящую судно в движение. Для судов такого вида установка обеспечения энергией технических средств (выполняющих их основное предназначение) является главной. К таким судам относятся, например: плавучие самоходные краны, земснаряды и тому подобные.
Для транспортного и военного флота в состав ГЭУ входят:

1) Главные двигатели;

2) Главные агрегаты, вырабатывающие рабочее тело (пар или газ);

3) Главные передачи, судовые валопроводы и движители;

4) Системы дистанционного управления главными двигателями и генераторами;

5) Автоматизированные системы контроля рабочих параметров;

6) Различные механизмы (теплообменные аппараты, маслоохладители, насосы), обеспечивающие работу основных составных частей пропульсивной установки;

В одной ГЭУ могут быть использованы в роли главных различные двигатели: газотурбинные, паротурбинные или дизельные. Начиная с конца прошлого века, последние чаще всего применяются на судах в качестве основного двигателя.

Через передачи (механические, электрические, гидравлические и гидродинамические) энергия главных двигателей передается судовому валопроводу. А от него  - движителям различных видов: водометным и крыльчатым, гребным винтам регулируемого или фиксированного шага. Таким образом, приводится в движение судно и поддерживается заданная скорость его движения.

Вспомогательные судовые энергетические установки

ВЭУ-комплексы предназначены для обеспечения энергией устройств и механизмов потребителей и осуществления различных функций пропульсивной установки.

В состав ВЭУ входит:

Судовая электростанция - автономный комплекс, обеспечивающий судно электроэнергией во время движения, при швартовании, а также на стоянке при выполнении грузоподъемных действий судовыми устройствами. Она состоит из таких устройств, как:

1) Вспомогательные первичные двигатели (газовые или паровые турбины, либо дизели);

2) Генераторы, трансформаторы;

3) Распределительные щиты;

4) Преобразователи и выпрямители;

5) Кабели, передающие питание потребителям и системам управления, аварийной сигнализации и защиты;

Котельная установка (вспомогательная). Она предназначена для подачи на судно и энергетическую установку горячей воды и пара. В ее состав входят котлы, вентиляторы, насосы, теплообменные аппараты, а также другое оборудование, осуществляющее обслуживание котлов, обеспечивающее дистанционное автоматическое управление, аварийную сигнализацию и защиту.

Водоопреснительный агрегат. Устанавливается на судах с длительным сроком плавания для преобразования морской воды в пресную.

Система кондиционирования. Используется для поддержания комфортных условий в помещениях, где могут находиться люди.

Малый морской танкер «ВТН-99»
ТТД:

1) Водоизмещение: 1140 т.

2) Размеры: длина - 53,8 м, ширина - 9,4 м, осадка - 3,44 м. 

3) Скорость полного хода: 10 узлов.

4) Дальность плавания: 1500 миль при 10 узлах.

5) Силовая установка: 1 дизель 6ДР30/50-5-3, 600 л.с., 1 вал. 

6) Грузоподъемность: 495 т.

7) Экипаж: 20 чел.

История судна:

Малый морской танкер пр.1844Д

В начале 70-х годов ХХ века для снабжения горюче-смазочными материалами кораблей и судов на рейдах и в гаванях было принято решение начать крупносерийное строительство танкеров грузоподъёмностью около 500 тонн пр.1844 (проект выполнен в ЦКБ "Вымпел"). Серийное строительство этих танкеров было развёрнуто на ССЗ в г.Херсоне и на ССЗ в г.Хабаровске с 1972 года. Всего до 1987 года было построено 26 судов этого проекта и его модификаций.

Судно данного проекта предназначено для снабжения мазутом, дизельным топливом, машинным маслом и водой кораблей флотов на пунктах постоянной дислокации, на портовых рейдах и в походах. Представляет из себя однопалубное, одновинтовое, дизельное судно с плавными обводами, крейсерской кормой и избыточным надводным бортом. Жилые, служебные и общественные помещения, а также ходовая рубка, машинное и насосное отделения расположены в кормовой части судна. В средней части корпуса расположено грузовое отделение, разделённое одной поперечной и одной продольной переборками на четыре танка, общей вместимостью 606 куб.м. В носовой части танкера имеются трюм для перевозки пяти тонн сухого груза, кладовые и шкиперская. Главная энергетическая установка, расположенная в кормовой части судна, состоит из главного дизельного двигателя 6ДР30/50-5-2, номинальной мощностью 600 л.с. при 300 об/мин, с приводом на один вал. Движителем является бронзовый четырёхлопастной гребной винт диаметром 1‚8 метра в сварной поворотной насадке со стабилизатором.

Малый морской танкер "ВТН-99" был построен в 1975 году на ССЗ им. Коминтерна, г.Херсон, вступил в строй Черноморского флота.

По разделу Черноморского флота 1997 г. "ВТН-99" отошел российской стороне.

По состоянию на сегодняшний момент находится в строю, входит в состав 205-го отряда управления вспомогательного флота, базируется на бухту Южная (Севастополь).

Выводы по главе:

1) Дизельная силовая установка морского сухогруза состоит из одного или нескольких основных двигателей, а также из обслуживающих их механизмов.
На сегодняшний день Китай спустил на воду первый в мире электрический саморазгружающийся сухогруз полным водоизмещением 2 тыс. т. и дальностью автономного плавания 80 км. Как сообщает ТАСС со ссылкой на информационный портал «Сина», церемония спуска на воду прошла в пригороде Гуанчжоу  - Наньша.

Длина корабля составляет 70,5 м, ширина  - 13,9 м. Экипаж - шесть человек. Расчетная высота борта 4,5 м при осадке 3,3 м.

Сухогруз оснащен двумя электродвигателями мощностью по 160 кВт. На борту судна смонтирован литиевый аккумулятор весом 26 т. и емкостью около 2400 кВт-ч. Главная энергетическая установка сухогруза не потребляет каких-либо других видов топлива и не производит выбросов в окружающую среду. Максимальная скорость хода судна достигает 12,8 км/ч (около 7 узлов).

Время полной зарядки аккумуляторов  - около двух часов  - совпадает с временем полной погрузки и разгрузки сухогруза. Корабль предназначен для речного судоходства.
В течение ближайших двух лет завод обязуется поставить 5 сухогрузных теплоходов проекта RSD59 для российской компании «Пола Райз». Сухогрузные теплоходы этого проекта не имеют аналогов среди судов своего класса и ранее не строились на верфях РФ.

К истории вопроса. Сухогрузы смешанного «река-море» плавания мы начали строить раньше танкеров этого класса, и по количеству сделали их значительно больше.

В 1967 году на заводе «Красное Сормово» был спущен на воду головной сухогрузный теплоход проекта 1557, получивший название «50 лет Советской власти».  Он положил начало большой серии  сухогрузов смешанного «река-море» плавания (87 единиц), построенных на нашем заводе с 1967 по 1986 год. Сухогрузы проекта 1557 типа «Сормовский» строились также в Рыбинске (40 судов) и на ряде  других предприятий, даже за границей, в том числе, в Португалии.

Это судно (длина 114 м, дедвейт 3350 тонн) было спроектировано специалистами конструкторского бюро завода «Красное Сормово». В 1972 году за создание и серийное строительство судов нового класса смешанного «река-море» плавания главный конструктор завода А.А. Животовский и ряд работников «Красного Сормова» были удостоены звания лауреата Государственной премии СССР.

Эта серия сухогрузов также была отмечена дипломами ВДНХ, «Знаками качества». Из Сормова суда уходили во все пароходства Советского Союза – в Калининград, Ленинград, Таганрог, Херсон, вплоть до Баку и Амура.

Получился очень удачный вариант, который совместил преимущества универсального судна для перевозки по реке и по морю. Речникам-эксплуатационникам этот сухогруз очень полюбился. Порой и сегодня с их стороны звучат предложения «построить такой же». Но построить такой же уже нельзя, потому что появились новые конвенционные требования  - по охране жизни человека на море, по охране окружающей среды.  В силу  упомянутых причин строительство судов этой серии завершилось и появилась необходимость разработки нового проекта.  

Так в 1984 году появился первый сухогруз проекта 19610, который также был спроектирован на нашем заводе. Это была большая серия – 45 единиц. Головной сухогруз «Волга-4001»  сдан в 1984 году, последний «Маэстро Ниязи» уже в 2002 году. Их покупали очень многие пароходства и иностранные судоходные компании из Азербайджана, Венгрии, Украины, Прибалтийских государств.  Они успешно работают и сегодня. Длина сухогрузов этой серии 141 метр, это максимальные габариты прохода Волго-Донским каналом.

Ещё была небольшая серия «Россия» (проект 17310). Её начали строить в конце 1990-х годов. Последний сухогруз этой серии спущен на воду в 2002 году. Всего построено 8 единиц. Четыре судна ушли на внутренний рынок - в Калининград и на Волгу, остальные - на внешний (немецкие компании).

Все эти проекты разработаны КБ завода «Красное Сормово».

В 2003-2004годы на заводе «Красное Сормово» построено 3 универсальных сухогрузных теплохода типа «Русич» (проект 00101) дедвейтом 5500 тонн, по проекту ЦКБ «Вымпел».

Теплоходы проекта 00101 - большие сухогрузные суда класса «река-море», они эксплуатируются из морских и речных портов России в порты Балтийского, Северного, Каспийского, Черного и Средиземного морей и в обратном направлении. Суда предназначены для перевозки навалочных и насыпных грузов (металл, лесные грузы, удобрения, бумага, целлюлоза), грузов в контейнерах.

В 2006-2007 годах по проекту Морского Инженерного Бюро (С.-Петербург) завод «Красное Сормово» построил для заказчика «Палмали» серию сухогрузных теплоходов проекта RSD17 дедвейтом 6350 тонн. Они достаточно специфичны, это скорее суда морского профиля, чем смешанного плавания. Российский Морской Регистр судоходства сертифицировал в 2006 году головной сухогруз проекта RSD17 «Mirzaga Khalilov» на соответствие стандарту ECO. Это первое судно российской постройки, имеющее символ ЕСО. Наличие символа ЕСО в символе класса свидетельствует о том, что судно, с точки зрения незагрязнения окружающей среды, имеет наиболее высокий стандарт безопасности. Строительство этих сухогрузов стало проверкой наших компетенций, проверкой заводских специалистов с точки зрения выполнения работ. Было построено 5 судов этого проекта, и они до сего дня ходят по Средиземному морю под мальтийским флагом.

После этого в течение  более 10 лет мы сухогрузы не строили. Наступила танкерная эпоха, так как спрос на нефтеналивной флот резко возрос. А сухогрузный флот стал морально устаревать, Поэтому вполне оправданно, что сегодня появилась потребность и в сухогрузных теплоходах.

В настоящее время возрождаются грузопотоки на реках, в частности, перевозка зерна, семян подсолнечника, а также технических грузов. Особенно интересен сегодня Каспийский регион с его природными запасами углеводородов. Там активно ведутся геологоразведочные работы, добыча нефти и нефтепереработка. Это требует большого количества крупных металлоконструкций (к примеру, труб большого диаметра), которые по суше -  ни автомобильным, ни железнодорожным транспортом - не перевезёшь в силу их габаритов. Поэтому стали использовать флот. Появились потребности таких перевозок по маршруту «Западная Европа - Каспийский регион», «Россия  - Казахстан, Иран, Азербайджан». А в Каспийское море, как известно, можно зайти только со стороны Волги, через Волго-Донской канал. Появилась резкая потребность в сухогрузных судах, чтобы осваивать этот рынок перевозки.

О новом сухогрузном теплоходе проекта RSD59. В последние годы  сухогрузы проекта RSD49, спроектированные «Морским Инженерным Бюро  - Дизайн СПб» строил Невский завод, они в некотором плане близки к проекту RSD59, который нам предстоит освоить. Новый проект RSD59вобрал в себя решение всех задач, которые не могли решить суда предшествующих ему проектов. Это судно универсальное, сухогрузное, его габариты максимально позволят использовать его грузоподъёмность для прохода по каналам. Обеспечены проходы по всем внутренним водным путям Российской Федерации  - каналам, рекам, озёрам.

Морская осадка судна доведена до оптимального показателя для работы на Каспии  - 4,5 метра. Это позволит максимально использовать его и в каспийских портах. Каспийские порты, особенно в Иране, имеют ограничения по осадке, их особенность заключается в том, что для речных судов они глубоковаты, а для морских  - мелковаты.

Новый сухогруз сможет перевозить любые сорта грузов: металл, контейнеры, насыпные грузы (уголь, щебень, другие строительные материалы). Контейнеры и лес можно будет размещаться не только в трюмах, но и  на крышках трюмов. Также предусмотрена возможность в случае необходимости перевозить рефрижераторные контейнеры (холодильники): они подключаются к специальной сети и работают, обеспечивая охлаждение продуктов во время рейса.

Особенность судна - способность перевозить тяжёлые металлоконструкции. Обычно суда такого класса и такого габарита имеют 4 трюма, а у сухогруза RSD59 их всего два: один трюм по длине равен трём и имеет длину около 80 метров, что позволит перевозить в нём длинномерные изделия и металлоконструкции (элементы вышек, нефтехимические устройства и проч.). У него соответственно и нагрузка рассчитана на днище, с учётом большого веса этих длинномерных конструкций.

Судно, как уже было сказано, универсальное, но есть у него особый прицел  - использовать его в основном для перевозки габаритных грузов в Каспийском регионе.

Оно послужит эффективно и достаточно долго. Судно, спроектированное «Морским Инженерным Бюро  - Дизайн  - СПб», удовлетворяет всем требованиям с точки зрения безопасности проживания экипажа, охраны окружающей среды и человеческой жизни на море.
Экипаж сухогруза - 12-14 человек. Современная тенденция в судостроении  - улучшение условий труда моряков. В свете этого каюты для экипажа предусмотрены только одноместные. Каждая каюта оборудована современным санитарным блоком. Соблюдены все требования по площадям, по местам отдыха. На борту оборудована сауна. То есть условия коренным образом отличаются от прежних, когда жили по несколько человек в каюте и из всех удобств был только умывальник.

Рабочим проектированием будет заниматься Волжско-Каспийское ПКБ. Параллельно с проектированием начнутся строительные работы, так как сроки постройки достаточно жёсткие. А проектирование  процесс такой, когда на последней стадии могут всплыть те ошибки, которые заложены на более ранних этапах.

Напомню, что контракт на строительство пяти сухогрузных теплоходов проекта RSD59 был подписан в декабре 2016 года, а сдача всех пяти сухогрузов назначена на 2018 год. В настоящее время мы работаем с МИБ, которое занимается разработкой технического проекта, потом Волжско-Каспийское ПКБ будет выполнять рабочее проектирование. Летом 2017 года начнём обработку металла и заказную компанию по закупке оборудования.

Технические характеристики проекта RSD59

Самоходное сухогрузное однопалубное судно с двумя грузовыми

1) Трюмами, с двумя полноповоротными ВРК, смешанного «река/море»

2) Плавания дедвейтом около  5100/7450 тонн (река/море) класса «Волго-Дон

3) Макс». Длина судна – 141 м; ширина – 16,9 м; расчетная осадка 3,6 м в реке и 4,5 м в море. Класс судна КМ (*) Ice2 R2 АUT1-ICS.

Сухогрузы проекта RSD59 предназначены для перевозки генеральных и навалочных грузов (в т.ч. зерна, угля, удобрений, рулонов бумаги), пакетированных крупногабаритных и тяжеловесных грузов с удельным давлением не более 10т/м2, пиломатериалов и круглого леса, металлолома, металла в связках и рулонах, контейнеров международного образца, длинномерного груза, опасных грузов классов 1.4S, 2, 4, 5, 6.1, 8, 9, в соответствии с «Международной конвенцией перевозки опасных грузов».
Глава 2. Выбор главного двигателя, главной передачи и движителя

2.1. Судовой валопровод (винторулевой комплекс)
Во второй главе (практической части), данной курсовой работы, проведем - комплексный, практический анализ (практическое исследование) выбора главного двигателя, главной передачи и движителя.
Для наиболее детального, развернутого анализа, исследуемого вопроса в первом параграфе, второй главы, данной курсовой работы, проанализируем - судовой валопровод (винторулевой комплекс).
1) Назначение, устройство и основные части валопровода. Главное назначение валопровода  - передавать крутящий момент от главного двигателя гребному винту (движителю), а также воспринимать и передавать корпусу судна упор, создаваемый гребным винтом. Количество валопроводов на судах может быть от одного до трех. На некоторых катерах применяют четырехвальные установки. 
2) Для лучшей работы гребного винта валопровод устанавливают с наклоном в корму (до 5°). В трехвальных установках, а иногда и в двухвальных, валы правого и левого бортов могут быть установлены под углом (до 2°) и к диаметральной плоскости судна.
3) Длина валопровода зависит от размеров судна и места расположения главных двигателей. Валопровод обычно состоит из нескольких частей, жестко соединенных между собой и уложенных на опорные подшипники. Каждая из этих частей в зависимости от назначения имеет свое название.

На рис. 2.1. показан судовой валопровод, состоящий из упорного вала 17, промежуточных валов 11 и гребного вала 3 с гребным винтом 1. Опорами промежуточных валов служат опорные подшипники 10 и 12, а опорами гребного вала  - подшипники (втулки) дейдвудной трубы 6 и кронштейна 2. Дейдвудная труба носовой частью крепится в наварыше 9, а кормовой в мортире 4; ее средняя часть лежит в опорных кольцах 5 и 7. Для обеспечения водонепроницаемости на носовой части дейдвудной трубы установлен дейдвудный сальник 8, а на переборках в местах прохода валопровода -  переборочные сальники 16, обеспечивающие водонепроницаемость. Упорный вал 17 соединен с главным двигателем 19 с помощью упорного подшипника 18. В дополнение к нему иногда устанавливают вспомогательный упорный подшипник: 15. Для стопорения вала предусмотрен тормоз 14; в паротурбинных установках для определения мощности, передаваемой на вал, устанавливают торсиометр 13.


Рис. 2.1.. Судовой валопровод.
Гребной вал является концевым валом валопровода и устанавливается в дейдвудной трубе или в специальном кронштейне. Кормовой конец вала, выходящий наружу, выполнен конусным; на него напрессовывают гребной винт. Если предусмотрена установка винта регулируемого шага (ВРШ), то гребной вал вместо конуса имеет фланец для присоединения ступицы ВРШ. Носовой конец гребного вала с помощью муфты соединен с первым промежуточным валом. Соединение гребного и дейдвудного валов часто осуществляют с помощью двух конусов: наружного - на носовом конце гребного вала и внутреннего  - в специально утолщенной части кормового конца дейдвудного вала. Установка специальной чеки и плотная посадка конусов обеспечивают совместную работу обоих валов без проворачивания в конусном соединении. Рабочие шейки концевых валов облицованы бронзовыми рубашками, если вал работает во втулках, набранных из планок текстолита или лигнофоля.
Изобретение относится к области судостроения и касается вопроса создания движительных, винторулевых и подруливающих комплексов. Винторулевой комплекс судна содержит приводной двигатель, расположенный выше ватерлинии судна и связанный через механическую передачу с размещенным на подшипниках в гондоле ниже ватерлинии судна валом, который через главный упорный подшипник соединен с гребным валом с установленным на нем гребным винтом. 
В состав комплекса введен верхний вал, расположенный параллельно нижнему валу и соединенный с выходным валом приводного двигателя. Верхний и нижний валы выполнены в виде коленчатых валов, связанных друг с другом через размещенную между ними механическую передачу в виде шатунного механизма, оснащенного шатунными подшипниками. Шатунные и коренные подшипники нижнего коленчатого вала выполнены в виде работающих на водной смазке подшипников скольжения. Гондола выполнена с возможностью сообщения ее полости с забортной водой. Достигается повышение надежности и коэффициента полезного действия винторулевых колонок. 3 з.п. ф-лы, 2 ил.

Изобретение относится к области судостроения и касается вопроса создания движительных, винторулевых и подруливающих комплексов и может быть использовано на судах различного типа и назначения.

Известен винторулевой комплекс в виде винторулевой угловой колонки типа "Аквамастер" (прототип), у которого крутящий момент от приводного двигателя, например дизеля или электродвигателя, расположенного выше ватерлинии (обычно в кормовой оконечности судна), передается на гребной вал, расположенный ниже ватерлинии, с помощью углового редуктора (УР) (см. рекл. проспект фирмы Aquamaster - Rauma Ltd., 2005 г.).

УР размещен в герметичном корпусе (гондоле), заполненном смазочным маслом. Выходной вал УР проходит через дейдвудное устройство (сальник) и соединен через муфту и главный упорный подшипник с гребным винтом.

Недостатками такого устройства являются:

- наличие дейдвудного устройства, которое не может полностью исключить попадание воды в редуктор, что снижает надежность всего устройства, так как редуктор не может работать на обводненном масле;

- наличие угловой редукторной передачи, которая приводит к увеличению уровня шума и вибрации (структурной и подводной компонент);

- большой диаметр гондолы, в которой располагается нижний угловой редуктор и главный упорный подшипник, по сравнению с диаметром гребного винта, что снижает пропульсивный коэффициент полезного действия движителя.

Последний недостаток связан с тем, что высокая мощность, передаваемая угловой передачей на гребной винт, требует применения шестерен большого диаметра. В то же время пропульсивный коэффициент полезного действия (КПД) зависит от отношения диаметра гондолы к диаметру гребного винта - Кд. Чем меньше Кд, тем выше КПД. В настоящее время в винторулевых комплексах с угловыми редукторами (а также в варианте со встроенными в гондолу гребными электродвигателями) значение Кд лежит в пределах 0,5-0,6.

Задачей предлагаемого изобретения является устранение указанных недостатков известного устройства.

Это достигается тем, что в состав винторулевого комплекса судна, содержащего приводной двигатель, расположенный выше ватерлинии судна и связанный через механическую передачу с размещенным на подшипниках в гондоле ниже ватерлинии судна валом, который соединен с гребным валом с установленным на нем гребным винтом, введен верхний вал, расположенный параллельно нижнему валу и соединенный с выходным валом приводного двигателя. При этом верхний и нижний валы выполнены в виде коленчатых валов, связанных друг с другом через размещенную между ними механическую передачу в виде шатунного механизма, оснащенного шатунными подшипниками. Причем шатунные и коренные подшипники нижнего коленчатого вала выполнены в виде работающих на водяной смазке подшипников скольжения, а гондола выполнена с возможностью сообщения ее полости с забортной водой.

При этом шатунный механизм с целью сужения средней части пилона, на котором крепится гондола, и таким образом уменьшения лобового сопротивления пилона может быть выполнен в виде крейцкопфного механизма. Кроме того, шатунные и коренные подшипники скольжения нижнего коленчатого вала оснащены вкладышами, выполненными на основе металлокерамики или углепластиков.

Кроме того, гондола вместе с пилоном может быть выполнена с возможностью поворота вокруг вертикальной оси для реализации функции управления направлением движения судна.

Введение двух параллельно расположенных коленчатых валов, передающих момент первичного двигателя на гребной винт, вызвано способностью кривошипно-шатунного механизма работать в водной среде в отличие от прототипа, у которого угловая зубчатая передача может работать только при заполнении маслом редуктора, что требовало применения сложного и ненадежного дейдвудного устройства. Замена дейдвудного устройства на обычный подшипник скольжения и заполнение гондолы забортной водой повышает надежность работы винторулевого комплекса. Радиус кривошипов может быть в несколько раз меньшим, чем радиус шестерен, используемых в прототипе, что позволяет уменьшить диаметр гондолы.

Коэффициент полезного действия гребного винта существенно зависит от диаметра гондолы, но практически (в известных пределах) не зависит от ее длины. Это обстоятельство позволяет наращивать передаваемую на гребной винт мощность, увеличивая число кривошипов на валах, то есть длину коленчатых валов, сохраняя малый радиус кривошипа, а значит, и гондолы в целом.

Характер взаимодействия элементов кривошипно-шатунного механизма отличается от кинематики зубчатой передачи. И в коренных, и в мотылевых шейках используются подшипники скольжения, которые надежно работают в воде при использовании современных металлокерамических или углепластиковых материалов.

Выполнение связи между коленчатыми валами с помощью крейцкопфного механизма позволяет снизить площадь поперечного сечения пилона, на котором укреплена гондола, и таким образом снизить лобовое сопротивление подводной части винторулевого комплекса судна.

Устройство предлагаемого винторулевого комплекса судна поясняется чертежом, где на фиг.1 схематически представлен общий вид винторулевого комплекса, а на фиг.2 - вид сбоку устройства на фиг.1.

Устройство включает в себя приводной двигатель 1, в качестве которого могут быть использованы любые первичные двигатели, применяемые в судостроении (дизель, дизель-редукторный агрегат, газо или турборедукторный агрегат, гребной электродвигатель), с выходным валом 2 которого соединен верхний коленчатый вал 3, связанный через шатуны 4 и ползуны крейцкопфного механизма 5 с нижним коленчатым валом 6, размещенном в гондоле 7, причем один из концов нижнего коленчатого вала через главный упорный подшипник 8 соединен с гребным винтом 9. Нижний коленчатый вал 6 имеет коренные подшипники 10 и шатунные подшипники 11. Винторулевой комплекс крепится к корпусу судна 12 и располагается ниже ватерлинии.

Устройство работает следующим образом.

Приводной двигатель 1 вращает верхний коленчатый вал 3. Момент вращения через систему шатунов 4 и ползуны крейцкопфного механизма 5 передается нижнему коленчатому валу 6, расположенному ниже ватерлинии судна и работающему в гондоле 7, заполненной забортной водой. Нижние коренные 10 и шатунные подшипники 11 работают в воде. Несущая способность воды как смазки подшипников скольжения ниже, чем у смазочного масла. Однако вкладыши подшипников на основе металлокерамики или углепластиков, например, типа "ФУТ" в паре с материалом "Анита-10" успешно применяются в современных дейдвудных устройствах гребных валов, а также в подшипниковых узлах погружных насосов, роторных механизмах гидроэлектростанций и имеют большой ресурс.

Выводы по главе:

Расчеты показывают, что отношение диаметра гондолы к диаметру гребного винта с применением кривошипно-шатунной передачи может быть снижено до значений Кд<0,25. Это обстоятельство приводит к существенному повышению КПД винта по сравнению с прототипом.

Использование современных материалов для подшипников скольжения кривошипно-шатунного механизма позволяет обеспечить его надежную работу не в масляной среде, а в воде. Таким образом, устраняется недостаток прототипа винторулевого комплекса, а дейдвудное устройство можно исключить из его состава.

Наличие кривошипно-шатунной передачи в предлагаемом винторулевом комплексе судна позволяет избавиться от повышенной виброактивности, присущей прототипу, поскольку кривошипно-шатунные механизмы в диапазоне частот вращений гребных винтов работают практически бесшумно, что позволяет говорить об устранении такого недостатка, присущего зубчатым передачам.

1) Винторулевой комплекс судна, содержащий приводной двигатель, расположенный выше ватерлинии судна и связанный через механическую передачу с размещенными на подшипниках в гондоле ниже ватерлинии судна валом, который через главный упорный подшипник соединен с гребным валом с установленным на нем гребным винтом, отличающийся тем, что в состав комплекса введен верхний вал, расположенный параллельно нижнему валу и соединенный с выходным валом приводного двигателя, при этом верхний и нижний валы выполнены в виде коленчатых валов, связанных друг с другом через размещенную между ними механическую передачу в виде шатунного механизма, оснащенного шатунными подшипниками, причем шатунные и коренные подшипники нижнего коленчатого вала выполнены в виде работающих на водной смазке подшипников скольжения, а гондола выполнена с возможностью сообщения ее полости с забортной водой.

2) Винторулевой комплекс судна по п.1, отличающийся тем, что шатунные и коренные подшипники скольжения нижнего коленчатого вала оснащены вкладышами, выполненными на основе металлокерамики или углепластиков.

3) Винторулевой комплекс судна по п.1, отличающийся тем, что шатунный механизм выполнен в виде крейцкопфного механизма.

4) Винторулевой комплекс судна по п.1, отличающийся тем, что гондола выполнена с возможностью поворота вокруг вертикальной оси.

Глава 3. Вспомогательные энергетические установки

3.1. Расчет вспомогательной котельной установки и выбор котлов, (в том числе утилизированных).

В данной части  курсовой работы проведем - разработку и обоснование основных рекомендаций  и предложений,  направленных  на решение  поднятой в курсовой работе проблемы совершенствования -  изучения системы, обеспечивающие системы главной и вспомогательных ЭУ
1) Судовая энергетическая установка (СЭУ) - сложный комплекс технических средства, предназначенных для обеспечения движения судна и снабжения энергией всех его потребителей.

2) Потребности в различных видах энергии на современном судне огромны и разнообразны: обеспечение движения и маневрирования, безопасности мореплавания, работы палубных механизмов и устройств, электрического освещения и сигнализации, работы средств судовождения и комплексной автоматизации, общесудовых нужд и создания условий для нормальной жизнедеятельности экипажа и пассажиров; механизация различных операций, выполняемых на судне в процессе эксплуатации и в ремонте.

3) В состав СЭУ входят главные и вспомогательные энергетические установки и комплексы.

Главной энергетической установкой (ГЭУ) называют ту часть СЭУ, которая обеспечивает движение судна (приводит в действие главные двигатели).

Эту часть СЭУ называют также пропульсивным комплексом (пропульсивной установкой).

Проектирование судовой установки (КАВ) (Приложение 1).
Дано:

Паропроизводительность котла -  1,5 т/ч
Давление пара в котле - 0,5 МПа
КПД котла  - 0,80
Температура питательной воды  - 90°С
Марка топлива  - Мазут М 40
Прототип  - КАВ
В данной работе проектируем ВПК. Котел этого типа состоит из парового коллектора, водяного коллектора и трубной системы, собранных в сварном металлическом каркасе, образующем совместно с обшивкой газоплотный кожух.
Графическая часть содержит сборочный чертеж ВПК и классификацию к нему. Описание ВПК и принцип работы. Также полный расчет ВПК (без экономайзера)

Состав: Вспомогательный котел типа КАВ (ВО, классификация) Полный расчет ВПК (без экономайзера) 
В зависимости от назначения котельная установка состоит из котла соответствующего типа и вспомогательного оборудования, обеспечивающего его работу. Котел - это конструктивно объединенный в одно целое комплекс устройств для получения пара или для нагрева воды под давлением за счет теплоты сжигаемого топлива, при протекании технологического процесса или преобразовании электрической энергии в тепловую.
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Рис 3.1. Схема котельной установки
Расчёт по площади. Самым простым способом узнать необходимое потребление тепла считается расчёт мощности котельной по площади здания. С годами специалисты уже рассчитали стандартные константы для некоторых параметров теплообмена внутри помещения. Так, в среднем для отопления 10 квадратов площади нужно потратить 1 кВт тепловой энергии. Эти цифры будут актуальны для зданий, построенных с соблюдением технологий по теплопотерям и высотой потолка не более 2,7 м. Теперь исходя из общей площади здания можно получить необходимую мощность котельной.
Расчёт по объёму. Более точным, нежели предыдущий метод вычисления мощности, считается расчёт мощности котельной по объёму здания. Здесь можно учесть сразу и высоту потолков. Согласно СНиПам, на отопление 1 кубометра в кирпичном здании приходится затратить в среднем 34 Вт. В нашей фирме мы пользуемся различными формулами для расчета необходимой тепловой мощности, учитывающие степень утепленности здания и его месторасположение, а также необходимую температуру внутри здания.

Что ещё необходимо учесть при расчёте? Для полного расчёта мощности блочно модельной котельной необходимо будет учесть ещё несколько важных факторов. Один из них  - это горячее водоснабжение. Для его расчёта необходимо учесть сколько воды будет ежедневно потребляться всеми членами семьи или производством. Таким образом зная количество потребляемой воды, необходимой температуры и учитывая время года, можно рассчитать правильную мощность котельной. В основном принято добавлять к полученной цифре около 20% на нагрев воды.
Расчет основных элементов системы утилизации теплоты. Расчет утилизационного котла
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Коэффициент избытка воздуха [image: image10.wmf]a
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Теплоёмкость  горячей  воды, кДж/(кгК)  [image: image16.wmf]C
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Теплоёмкость  питательной  воды, кДж/(кгК)  [image: image19.wmf]C
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Определение  объёмов  воздуха и продуктов сгорания
Марка  топлива дизельное

Состав горючей массы 
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Состав рабочей массы, %
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Объём  теоретически  необходимого  количество  воздуха  Vo, м3/кг
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Объём водяных паров, м3/кг
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Приведённый  углерод  топлива, %
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Объем трехатомных газов, м3/кг
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Объём азота, м3/кг
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Объемные доли продуктов сгорания
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3. Построение диаграммы [image: image56.wmf]I
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Выводы по главе:
Теперь, перед тем, как рассчитать мощность котельной для конкретного дома нужно собрать как можно больше данных. Имеется дом в Сыктывкарской обл., построенный из кирпича, по технологии и соблюдены все меры по избежанию теплопотерь, площадью 100 кв. м. и высотой потолков 3 м. Таким образом полный объем здания составит 300 метров в кубе. Так как дом кирпичный, нужно умножить эту цифру на 34 Вт. Получается 10,2 кВт.

С учётом северного региона, частых ветров и короткого лета, полученную мощность нужно умножить на 2. Теперь получается уже 20,4 кВт нужно затратить для комфортного проживания или работы. При этом необходимо учесть, что какая-то часть мощности пойдёт на нагревание воды, а это как минимум 20%. Но для запаса лучше взять 25% и умножить на текущую необходимую мощность. В результате чего получится цифра 25,5. Но для надёжной и стабильной работы котельной установки нужно ещё взять запас в 10 процентов для того, чтобы ей не приходилось работать на износ в постоянном режиме. Итого получается 28 кВт.

Вот таким не хитрым образом получилась необходимая для отопления и нагрева воды мощность и теперь можно смело выбирать блочно-модульные котельные, мощность которых соответствует полученной цифре в расчётах.
Глава 4. Системы, обеспечивающие системы главной и вспомогательных ЭУ

4.1. Схема, расчет и выбор оборудования и устройств системы газовыпуска главных двигателей 

В данной главе, курсовой работы выявим - системы, обеспечивающие системы главной и вспомогательных ЭУ. В данном параграфе, данной курсовой работы выявим - схему и  расчет и выбора оборудования и устройств системы газовыпуска главных двигателей.
1) Энергетической установкой называется совокупность механизмов, теплообменных аппаратов, устройств и трубопроводов, обеспечивающих движение судна и его вспомогательные нужды, включая создание соответствующих бытовых условий для судовой команды и пассажиров. Вспомогательные нужды судна складываются из потребностей во всех видах энергии для вспомогательных палубных механизмов и погрузочно-разгрузочных устройств, обеспечения отопления и освещения помещений, действия навигационных приборов, радиостанций и т. д.
2) Элементы судовой энергетической установки, обеспечивающие энергией судовые движители, называются главными, а все остальные  - вспомогательными. Движителями называются устройства, обеспечивающие движение судна. Наиболее известным из движителей является гребной винт; реже применяются водометные, крыльчатые и другие движители.

3) Судовые энергетические установки, предусматривающие сжигание топлива в топках парогенераторов и использование образующегося пара в паровых поршневых машинах или паровых турбинах, называются паровыми. Если главная паровая установка состоит из нескольких турбин, работающих на одну зубчатую передачу, то такой комплекс называют главным турбозубчатым агрегатом (ГТЗА).
Схема, расчет и выбор оборудования и устройств системы газовыпуска главных двигателей.

Уравнение теплового баланса, характеризующее распределение теплоты, выделившейся при сгорании топлива в дизеле, имеет следующий вид (в расчете на 1 кг сжимаемого топлива):

Q
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 = Qе + Qг + Qохл + Qм + Qост ,
где Q
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 - низшая рабочая теплота; Qе, Qг, Qохл, Qм  - количество теплоты, эквивалентное эффективной работе в единицу времени, уносимой выпускными газами, отводимой с охлаждающей водой, отводимой нагретым маслом соответственно, кДж; Qост  - остаточный член теплового баланса, кДж.

Уравнение теплового баланса, выраженное в долях от величины Q
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 имеет вид:

qе + qг + qохл + qм + qост = 1

40+29+20+5+6=100%, [1, стр. 27]
Уменьшение суммарного расхода теплоты, т.е. повышение экономичности установки в ходовом режиме может быть достигнуто в результате утилизации теплоты отработавших газов и охлаждающей воды двигателей следующими путями: частичным замещением мощности главного двигателя силовыми газовыми или паровыми турбинами; полным или частичным замещением вспомогательных теплогенераторов утилизационными и частичным замещением дизель-генераторов турбогенераторами, работающими на паре УПГ; полным замещением вспомогательных парогенераторов утилизационными турбогенераторами.

Утилизация теплоты охлаждающей воды и надувочного воздуха позволяет сократить расход пара и электроэнергии на хозяйственно-бытовые нужды, холодильную и климатическую установки и получить дополнительный экономический выигрыш.

Выводы по главе:

1) ТКУ  - это теплогенерирующая установка заводской сборки, выполняющая функции обеспечения зданий теплом и/или подготовки горячего тепло - носителя для производственных и санитарных нужд.

2) Котельная изготавливается как отдельно стоящее здание, выполненное в виде одной или нескольких легко транспортируемых секций (модулей), собранных в заводских условиях. Секции легко монтируются на объекте установки и подключаются к теплотрассе.

Назначение:

Предназначены для нагрева горячей воды (пара), используемой в качестве теплоносителя в системах отопления, горячего водоснабжения, а также для технологии общественных, административных, жилых, производственных зданий различного назначения.

Условия размещения (согласно СНиП II-35-76 «Котельные установки» и СП 89.13330.2012):

Расстояние до общественных и жилых зданий необходимо принимать: • от сооружений и зданий котельной  -  по санитарным нормам уровня шума, который допустим в жилой застройке от складов жидкого и твердого топлива, складов химических веществ  -  по спец. нормам.

Расстояние до зданий промышленного назначения следует принимать: от сооружений и зданий котельной - по техническим условиям; от складов жидкого и твердого топлива, складов химических веществ  - по спец. нормам.

Основные ТХ: Мощность ТКУ в диапазоне от 0,1 до 30 МВт, или 0,1 до 30 тонн пара/в

час. Применяемый теплоноситель - вода до 115 °С и выше 115 °С (перегретая вода), насыщенный пар, перегретый пар.

Конструкция: ТКУ представляет собой сварную конструкцию контейнерного исполнения полной заводской готовности, внутри которой расположено отопительное оборудование. В качестве наружной обшивки используются панели типа «сэндвич» или стальные листы, либо металлический профиль (окрашенный или оцинкованный), стенки и крыша блока утепляются.
Универсальные сухогрузы. Предназначены для перевозки генерального груза, а также для тяжеловесных и негабаритных грузов. Под генеральным грузом подразумевается груз, который упакован в специальную тару. То есть груз может быть в тюках, мешках, ящиках, коробках, контейнерах, жидкий груз в баках или канистрах, также генеральный груз может быть штучным, за которым может быть закреплено единичное место -  автомобиль, крупногабаритные приборы, металлопрокатная продукция.

Сухогрузы имеют просторные помещения для перевозки грузов, располагающиеся в трюмах и занимающие основную часть корпуса. Машинное отделение как правило расположено в корме судна или немного сдвинуто в нос. На сухогрузах для погрузки и разгрузки есть свои подъёмные средства краны или стрелы. В зависимости от величины судна подъёмные средства могут быть до 10 т на небольших сухогрузах, от 30 до 200 тонн для больших судов.

Сухогрузы могут быть малыми  -  однопалубными или большими двух- и трёхпалубные. Грузоподъёмность универсального сухогруза около 4-6тыс. тонн, у больших 16-25 тыс. тонн. Скорость соответственно от 14 до 16 узлов и от 20 до 22 узлов.

Многие современные сухогрузы оборудованы одним рефрижераторным отделением для быстро портящихся грузов и диптанком для жидких грузов.

К специализированным сухогрузам относятся контейнерные и трейлерные суда, суда для навалочных грузов, лесовозы и рефрижераторы. Все специализированные суда имеют свои индивидуальные особенности эксплуатации и дополнительной подготовки у экипажа, для приобретения навыков.

Контейнеровозы. Суда для перевозки грузов, упакованных в большие специальные контейнеры. У контейнеровозов большее по сравнению с обычными сухогрузами раскрытие трюмов для удобства укладки контейнеров различной величины и это намного сокращает время погрузки и усилия, так как нет необходимости в горизонтальном продвижении грузов по трюму. По сути контейнеровоз отличается от обычного сухогруза лишь тем, что его трюмы оборудованы вертикальными направляющими для установки контейнеров один на другой, до 9 ярусов в высоту. Также на контейнеровозе есть огромные опоры для укрепления контейнеров прямо на палубе судна, груз крепится на палубе в 3-4 яруса, а иногда даже в пять.

За счёт того, что на контейнеровозы грузится штучный груз погрузочно-разгрузочные работы на таких судах значительно ускоряются. Грузоподъёмность такого судна колеблется в пределах от 8 тыс. до 12 тыс. тонн. Контейнеровозы оборудованы кранами грузоподъёмностью 20-25 тонн.

Лихтеровозы. Являются разновидностью контейнеровозов и предназначены для перевозки плавучих контейнеров. Лихтеры - это контейнеры-баржи грузоподъёмность до 300 тонн, которые выгружаются прямо на воду и потом буксиром доставляют их к причалу.

Контейнеровозы постепенно заменяют во флоте обычные сухогрузы, так как являются наиболее экономически выгодными и могут обеспечивать хорошую сохранность груза, что особенно важно при доставке груза несколькими видами транспорта (водным и наземным).

Трейлерные суда или суда типа ро-ро (ролкеры). Предназначены для перевозки грузов в специальных трейлерах, автоприцепах. Такие суда имеют один огромный трюм и могут иметь несколько палуб. Основоной отличительной чертой этих судов является горизонтальная погрузка через откидывающуюся корму.

Трейлеры или автомобили, например, загружаются в трюм самозаездом или с помощью тягача. За счёт такой погрузки времени на загрузку и разгрузку судна тратится в разы меньше. Внутрь ролкеры загружают накатной техникой, а на палубах крепятся контейнеры.

Сухогрузы навального типа (балкеры). Перевозят руду, уголь, стройматериалы или зерно, любой груз, который можно просто засыпать в трюмы без особой упаковки, то есть навалом или насыпью. Грузы навального типа составляют львиную долю от всех перевозимых сухих грузов около 70%.

Балкеры разделяются на два типа - рудовозы, которые перевозят наиболее тяжёлые грузы, и универсальные для перевозки более лёгкого груза. Этот вид сухогрузов самый грузоподъёмный до 150 тыс. тонн.

На большинстве балкеров нет собственной грузоподъёмной техники, загружают и разгружают их портовыми кранами. Некоторые из них оборудованы специальными транспортёрами, которые автоматически выгружают грузы из трюма. Такие суда называются саморазгружающимися.

Лесовозы. Как можно сразу судить из названия нужны для перевозки леса и лесоматериалов. От других сухогрузов они отличаются медленной скоростью около 13-15 узлов, усиленной верхней палубой, позволяющей третью часть груза перевозить прямо на палубе, а также усиленными ледовыми подкреплениями для возможности заходить в полярные порты.

Лесовозы обычно всегда имеют на борту водяной балласт для поддержания устойчивости, у них есть специальные балластные отсеки. Безбалластные лесовозы при рейсе без груза сильно поддаются качке. В последнее время лес стали перевозить в специальных пакетах, такой способ перевозки более экономичен и выгоден по временным параметрам.

Рефрижераторы. Специализированные суда для перевозки скоропортящихся грузов - рыбных, мясных продуктов и фруктов. Трюмы таких судов имеют холодильные установки, в них может поддерживаться температура от +5 до -25 градусов.

Некоторые виды рефрижераторных судов оснащены холодильными установками для быстрого замораживания грузов, они называются производственно-транспортными рефрижераторами. Суда специализированные под перевозку фруктов оборудованы усиленной вентиляцией трюмов.
У рефрижераторов скорость немного выше, чем у обычных сухогрузов, потому что грузы их надо доставлять как можно быстрее. Грузоподъёмность от 8 тыс. до 12 тыс. тонн.
Заключение  по проекту

В заключение проведенного исследования, данной курсовой работы, необходимо сделать ряд наиболее важных выводов:

1) Ключевые  выводы  по  результатам  данного курсового  исследования;

2) Оценку  полноты  решений  поставленных  задач;

3) Описание перспективных направлений дальнейших исследований.

В первой главе (теоретической части), данной курсовой работы, были рассмотрены - теоретико-методологические аспекты (основы) энергетической системы морского сухогруза.
При подготовке СЭУ:

1) Распоряжение о назначенном времени отхода и подготовке к действию СЭУ капитан судна отдает старшему механику или при его отсутствии - лицу, его заменяющему, заблаговременно, с учетом времени, необходимого на подготовку ГД. СТМ дает указание вахтенному механику о времени и порядке подготовки СЭУ:

2) ВМХ совместно с ВП до подготовки СЭУ к действию обязаны проверить:

2.1) Действие всех средств связи машинного помещения с ходовым мостиком, а также постов управления между собой и с машинным помещением;

2.2.) Положение указателей постов управления;

2.3.) Совпадение показаний часов ходового мостика, машинного помещения и реверсографа;

2.4) Действие средств аварийного освещения, противопожарных, водоотливных и осушительных средств;

3) Во время подготовки СЭУ к действию ВМХ обязан заносить в машинный журнал: - все команды, полученные от ВП с ходового мостика;

3.1) Распоряжения СТМ;

3.2) Время выполнения основных операций и результаты произведенных проверок и замеров, а также другие записи, требуемые инструкцией по ведению, машинного журнала.

3.3) Подготовка СЭУ к действию производится под контролем СТМ;

3.4) Управление режимами работы СК и СТС и контроль за их состоянием

Управление ГД обязан осуществлять ВМХ, а при дистанционном управлении с ходового мостика - ВП. В ЦПУ и на ходовом мостике во избежание неясностей при маневрах должна быть единая таблица, показывающая частоту вращения гребного вала (или шаг ВРШ) при малом, среднем и полном ходе судна. На судах с двумя или несколькими ГД при отсутствии централизованного или дистанционного управления к управлению ГД с разрешения СТМ и под его ответственность могут быть допущены (под непосредственным наблюдением ВМ) наиболее подготовленные лица из состава вахты.

Режимы работы СК и СТС должны устанавливаться с учетом технических характеристик, предусмотренных приемо-сдаточными документами, и конкретных условий эксплуатации.

Режимы работы подразделяются ка номинальные и эксплуатационные:

а) Под эксплуатационными понимаются длительные, без ограничения по времени режимы работы СК и СТС, при которых достигаются установленные для конкретного режима параметры; б) под номинальными понимаются эксплуатационные режимы работы СК и СТС, при которых достигаются номинальные технико-эксплуатационные характеристики, назначаемые и гарантируемые заводом-изготовителем при заданных окружающих и рабочих условиях.

Контроль за режимами работы и состоянием судна, СК и СТО должен производиться:

1) По показаниям штатных КИП и средств АПС;

2) По контрольным измерениям основных параметров с помощью специальной измерительной аппаратуры и контрольным анализам рабочих сред:

3) По визуальным наблюдениям за работающими СТО. звуку, вибрации;

4) По показаниям средств ТД и неразрзтпающего контроля (переносных или встроенных).

5) Перечень контролируемых параметров, которые должны обеспечивать обнаружение неисправностей; определяется инструкциями ио эксплуатации заводов-изготовителей, а при отсутствии или недостаточности таких сведений в инструкциях - РД 31.20.50 и специальными нормами диагностических показателей, утвержденными судовладельцем для данной серии судов.

Неисправности СК и СТО, выявленные в процессе эксплуатации, должны устраняться только после вывода их из действия. Если обстановка этого не допускает, вахтенные обязаны принять все меры для обеспечения безопасности людей и предупреждения возможных повреждений СК и СТС.

1) Дизельная силовая установка морского сухогруза состоит из одного или нескольких основных двигателей, а также из обслуживающих их механизмов.
На сегодняшний день Китай спустил на воду первый в мире электрический саморазгружающийся сухогруз полным водоизмещением 2 тыс. т. и дальностью автономного плавания 80 км. Как сообщает ТАСС со ссылкой на информационный портал «Сина», церемония спуска на воду прошла в пригороде Гуанчжоу  - Наньша.

Длина корабля составляет 70,5 м, ширина  - 13,9 м. Экипаж - шесть человек. Расчетная высота борта 4,5 м при осадке 3,3 м.

Сухогруз оснащен двумя электродвигателями мощностью по 160 кВт. На борту судна смонтирован литиевый аккумулятор весом 26 т. и емкостью около 2400 кВт-ч. Главная энергетическая установка сухогруза не потребляет каких-либо других видов топлива и не производит выбросов в окружающую среду. Максимальная скорость хода судна достигает 12,8 км/ч (около 7 узлов).

Время полной зарядки аккумуляторов  - около двух часов  - совпадает с временем полной погрузки и разгрузки сухогруза. Корабль предназначен для речного судоходства.

В течение ближайших двух лет завод обязуется поставить 5 сухогрузных теплоходов проекта RSD59 для российской компании «Пола Райз». Сухогрузные теплоходы этого проекта не имеют аналогов среди судов своего класса и ранее не строились на верфях РФ.

К истории вопроса. Сухогрузы смешанного «река-море» плавания мы начали строить раньше танкеров этого класса, и по количеству сделали их значительно больше.

В 1967 году на заводе «Красное Сормово» был спущен на воду головной сухогрузный теплоход проекта 1557, получивший название «50 лет Советской власти».  Он положил начало большой серии  сухогрузов смешанного «река-море» плавания (87 единиц), построенных на нашем заводе с 1967 по 1986 год. Сухогрузы проекта 1557 типа «Сормовский» строились также в Рыбинске (40 судов) и на ряде  других предприятий, даже за границей, в том числе, в Португалии.

Это судно (длина 114 м, дедвейт 3350 тонн) было спроектировано специалистами конструкторского бюро завода «Красное Сормово». В 1972 году за создание и серийное строительство судов нового класса смешанного «река-море» плавания главный конструктор завода А.А. Животовский и ряд работников «Красного Сормова» были удостоены звания лауреата Государственной премии СССР.

Эта серия сухогрузов также была отмечена дипломами ВДНХ, «Знаками качества». Из Сормова суда уходили во все пароходства Советского Союза – в Калининград, Ленинград, Таганрог, Херсон, вплоть до Баку и Амура.

Получился очень удачный вариант, который совместил преимущества универсального судна для перевозки по реке и по морю. Речникам-эксплуатационникам этот сухогруз очень полюбился. Порой и сегодня с их стороны звучат предложения «построить такой же». Но построить такой же уже нельзя, потому что появились новые конвенционные требования  - по охране жизни человека на море, по охране окружающей среды.  В силу  упомянутых причин строительство судов этой серии завершилось и появилась необходимость разработки нового проекта.  

Так в 1984 году появился первый сухогруз проекта 19610, который также был спроектирован на нашем заводе. Это была большая серия – 45 единиц. Головной сухогруз «Волга-4001»  сдан в 1984 году, последний «Маэстро Ниязи» уже в 2002 году. Их покупали очень многие пароходства и иностранные судоходные компании из Азербайджана, Венгрии, Украины, Прибалтийских государств.  Они успешно работают и сегодня. Длина сухогрузов этой серии 141 метр, это максимальные габариты прохода Волго-Донским каналом.

Ещё была небольшая серия «Россия» (проект 17310). Её начали строить в конце 1990-х годов. Последний сухогруз этой серии спущен на воду в 2002 году. Всего построено 8 единиц. Четыре судна ушли на внутренний рынок - в Калининград и на Волгу, остальные - на внешний (немецкие компании).

Все эти проекты разработаны КБ завода «Красное Сормово».

В 2003-2004годы на заводе «Красное Сормово» построено 3 универсальных сухогрузных теплохода типа «Русич» (проект 00101) дедвейтом 5500 тонн, по проекту ЦКБ «Вымпел».

Теплоходы проекта 00101 - большие сухогрузные суда класса «река-море», они эксплуатируются из морских и речных портов России в порты Балтийского, Северного, Каспийского, Черного и Средиземного морей и в обратном направлении. Суда предназначены для перевозки навалочных и насыпных грузов (металл, лесные грузы, удобрения, бумага, целлюлоза), грузов в контейнерах.

В 2006-2007 годах по проекту Морского Инженерного Бюро (С.-Петербург) завод «Красное Сормово» построил для заказчика «Палмали» серию сухогрузных теплоходов проекта RSD17 дедвейтом 6350 тонн. Они достаточно специфичны, это скорее суда морского профиля, чем смешанного плавания. Российский Морской Регистр судоходства сертифицировал в 2006 году головной сухогруз проекта RSD17 «Mirzaga Khalilov» на соответствие стандарту ECO. Это первое судно российской постройки, имеющее символ ЕСО. Наличие символа ЕСО в символе класса свидетельствует о том, что судно, с точки зрения незагрязнения окружающей среды, имеет наиболее высокий стандарт безопасности. Строительство этих сухогрузов стало проверкой наших компетенций, проверкой заводских специалистов с точки зрения выполнения работ. Было построено 5 судов этого проекта, и они до сего дня ходят по Средиземному морю под мальтийским флагом.

После этого в течение  более 10 лет мы сухогрузы не строили. Наступила танкерная эпоха, так как спрос на нефтеналивной флот резко возрос. А сухогрузный флот стал морально устаревать, Поэтому вполне оправданно, что сегодня появилась потребность и в сухогрузных теплоходах.

В настоящее время возрождаются грузопотоки на реках, в частности, перевозка зерна, семян подсолнечника, а также технических грузов. Особенно интересен сегодня Каспийский регион с его природными запасами углеводородов. Там активно ведутся геологоразведочные работы, добыча нефти и нефтепереработка. Это требует большого количества крупных металлоконструкций (к примеру, труб большого диаметра), которые по суше -  ни автомобильным, ни железнодорожным транспортом - не перевезёшь в силу их габаритов. Поэтому стали использовать флот. Появились потребности таких перевозок по маршруту «Западная Европа - Каспийский регион», «Россия  - Казахстан, Иран, Азербайджан». А в Каспийское море, как известно, можно зайти только со стороны Волги, через Волго-Донской канал. Появилась резкая потребность в сухогрузных судах, чтобы осваивать этот рынок перевозки.

О новом сухогрузном теплоходе проекта RSD59. В последние годы  сухогрузы проекта RSD49, спроектированные «Морским Инженерным Бюро  - Дизайн СПб» строил Невский завод, они в некотором плане близки к проекту RSD59, который нам предстоит освоить. Новый проект RSD59вобрал в себя решение всех задач, которые не могли решить суда предшествующих ему проектов. Это судно универсальное, сухогрузное, его габариты максимально позволят использовать его грузоподъёмность для прохода по каналам. Обеспечены проходы по всем внутренним водным путям Российской Федерации  - каналам, рекам, озёрам.

Морская осадка судна доведена до оптимального показателя для работы на Каспии  - 4,5 метра. Это позволит максимально использовать его и в каспийских портах. Каспийские порты, особенно в Иране, имеют ограничения по осадке, их особенность заключается в том, что для речных судов они глубоковаты, а для морских  - мелковаты.

Новый сухогруз сможет перевозить любые сорта грузов: металл, контейнеры, насыпные грузы (уголь, щебень, другие строительные материалы). Контейнеры и лес можно будет размещаться не только в трюмах, но и  на крышках трюмов. Также предусмотрена возможность в случае необходимости перевозить рефрижераторные контейнеры (холодильники): они подключаются к специальной сети и работают, обеспечивая охлаждение продуктов во время рейса.

Особенность судна - способность перевозить тяжёлые металлоконструкции. Обычно суда такого класса и такого габарита имеют 4 трюма, а у сухогруза RSD59 их всего два: один трюм по длине равен трём и имеет длину около 80 метров, что позволит перевозить в нём длинномерные изделия и металлоконструкции (элементы вышек, нефтехимические устройства и проч.). У него соответственно и нагрузка рассчитана на днище, с учётом большого веса этих длинномерных конструкций.

Судно, как уже было сказано, универсальное, но есть у него особый прицел  - использовать его в основном для перевозки габаритных грузов в Каспийском регионе.

Оно послужит эффективно и достаточно долго. Судно, спроектированное «Морским Инженерным Бюро  - Дизайн  - СПб», удовлетворяет всем требованиям с точки зрения безопасности проживания экипажа, охраны окружающей среды и человеческой жизни на море.
Экипаж сухогруза - 12-14 человек. Современная тенденция в судостроении  - улучшение условий труда моряков. В свете этого каюты для экипажа предусмотрены только одноместные. Каждая каюта оборудована современным санитарным блоком. Соблюдены все требования по площадям, по местам отдыха. На борту оборудована сауна. То есть условия коренным образом отличаются от прежних, когда жили по несколько человек в каюте и из всех удобств был только умывальник.

Рабочим проектированием будет заниматься Волжско-Каспийское ПКБ. Параллельно с проектированием начнутся строительные работы, так как сроки постройки достаточно жёсткие. А проектирование  процесс такой, когда на последней стадии могут всплыть те ошибки, которые заложены на более ранних этапах.

Напомню, что контракт на строительство пяти сухогрузных теплоходов проекта RSD59 был подписан в декабре 2016 года, а сдача всех пяти сухогрузов назначена на 2018 год. В настоящее время мы работаем с МИБ, которое занимается разработкой технического проекта, потом Волжско-Каспийское ПКБ будет выполнять рабочее проектирование. Летом 2017 года начнём обработку металла и заказную компанию по закупке оборудования.

Технические характеристики проекта RSD59

Самоходное сухогрузное однопалубное судно с двумя грузовыми

1) Трюмами, с двумя полноповоротными ВРК, смешанного «река/море»

2) Плавания дедвейтом около  5100/7450 тонн (река/море) класса «Волго-Дон

3) Макс». Длина судна – 141 м; ширина – 16,9 м; расчетная осадка 3,6 м в реке и 4,5 м в море. Класс судна КМ (*) Ice2 R2 АUT1-ICS.

Сухогрузы проекта RSD59 предназначены для перевозки генеральных и навалочных грузов (в т.ч. зерна, угля, удобрений, рулонов бумаги), пакетированных крупногабаритных и тяжеловесных грузов с удельным давлением не более 10т/м2, пиломатериалов и круглого леса, металлолома, металла в связках и рулонах, контейнеров международного образца, длинномерного груза, опасных грузов классов 1.4S, 2, 4, 5, 6.1, 8, 9, в соответствии с «Международной конвенцией перевозки опасных грузов».

Изобретение относится к области судостроения и касается вопроса создания движительных, винторулевых и подруливающих комплексов и может быть использовано на судах различного типа и назначения.

Известен винторулевой комплекс в виде винторулевой угловой колонки типа "Аквамастер" (прототип), у которого крутящий момент от приводного двигателя, например дизеля или электродвигателя, расположенного выше ватерлинии (обычно в кормовой оконечности судна), передается на гребной вал, расположенный ниже ватерлинии, с помощью углового редуктора (УР) (см. рекл. проспект фирмы Aquamaster - Rauma Ltd., 2005 г.).

УР размещен в герметичном корпусе (гондоле), заполненном смазочным маслом. Выходной вал УР проходит через дейдвудное устройство (сальник) и соединен через муфту и главный упорный подшипник с гребным винтом.

Недостатками такого устройства являются:

- наличие дейдвудного устройства, которое не может полностью исключить попадание воды в редуктор, что снижает надежность всего устройства, так как редуктор не может работать на обводненном масле;

- наличие угловой редукторной передачи, которая приводит к увеличению уровня шума и вибрации (структурной и подводной компонент);

- большой диаметр гондолы, в которой располагается нижний угловой редуктор и главный упорный подшипник, по сравнению с диаметром гребного винта, что снижает пропульсивный коэффициент полезного действия движителя.

Последний недостаток связан с тем, что высокая мощность, передаваемая угловой передачей на гребной винт, требует применения шестерен большого диаметра. В то же время пропульсивный коэффициент полезного действия (КПД) зависит от отношения диаметра гондолы к диаметру гребного винта - Кд. Чем меньше Кд, тем выше КПД. В настоящее время в винторулевых комплексах с угловыми редукторами (а также в варианте со встроенными в гондолу гребными электродвигателями) значение Кд лежит в пределах 0,5-0,6.

Задачей предлагаемого изобретения является устранение указанных недостатков известного устройства.

Это достигается тем, что в состав винторулевого комплекса судна, содержащего приводной двигатель, расположенный выше ватерлинии судна и связанный через механическую передачу с размещенным на подшипниках в гондоле ниже ватерлинии судна валом, который соединен с гребным валом с установленным на нем гребным винтом, введен верхний вал, расположенный параллельно нижнему валу и соединенный с выходным валом приводного двигателя. При этом верхний и нижний валы выполнены в виде коленчатых валов, связанных друг с другом через размещенную между ними механическую передачу в виде шатунного механизма, оснащенного шатунными подшипниками. Причем шатунные и коренные подшипники нижнего коленчатого вала выполнены в виде работающих на водяной смазке подшипников скольжения, а гондола выполнена с возможностью сообщения ее полости с забортной водой.

При этом шатунный механизм с целью сужения средней части пилона, на котором крепится гондола, и таким образом уменьшения лобового сопротивления пилона может быть выполнен в виде крейцкопфного механизма. Кроме того, шатунные и коренные подшипники скольжения нижнего коленчатого вала оснащены вкладышами, выполненными на основе металлокерамики или углепластиков.

Кроме того, гондола вместе с пилоном может быть выполнена с возможностью поворота вокруг вертикальной оси для реализации функции управления направлением движения судна.

Введение двух параллельно расположенных коленчатых валов, передающих момент первичного двигателя на гребной винт, вызвано способностью кривошипно-шатунного механизма работать в водной среде в отличие от прототипа, у которого угловая зубчатая передача может работать только при заполнении маслом редуктора, что требовало применения сложного и ненадежного дейдвудного устройства. Замена дейдвудного устройства на обычный подшипник скольжения и заполнение гондолы забортной водой повышает надежность работы винторулевого комплекса. Радиус кривошипов может быть в несколько раз меньшим, чем радиус шестерен, используемых в прототипе, что позволяет уменьшить диаметр гондолы.

Коэффициент полезного действия гребного винта существенно зависит от диаметра гондолы, но практически (в известных пределах) не зависит от ее длины. Это обстоятельство позволяет наращивать передаваемую на гребной винт мощность, увеличивая число кривошипов на валах, то есть длину коленчатых валов, сохраняя малый радиус кривошипа, а значит, и гондолы в целом.

Характер взаимодействия элементов кривошипно-шатунного механизма отличается от кинематики зубчатой передачи. И в коренных, и в мотылевых шейках используются подшипники скольжения, которые надежно работают в воде при использовании современных металлокерамических или углепластиковых материалов.

Выполнение связи между коленчатыми валами с помощью крейцкопфного механизма позволяет снизить площадь поперечного сечения пилона, на котором укреплена гондола, и таким образом снизить лобовое сопротивление подводной части винторулевого комплекса судна.

Устройство предлагаемого винторулевого комплекса судна поясняется чертежом, где на фиг.1 схематически представлен общий вид винторулевого комплекса, а на фиг.2 - вид сбоку устройства на фиг.1.

Устройство включает в себя приводной двигатель 1, в качестве которого могут быть использованы любые первичные двигатели, применяемые в судостроении (дизель, дизель-редукторный агрегат, газо или турборедукторный агрегат, гребной электродвигатель), с выходным валом 2 которого соединен верхний коленчатый вал 3, связанный через шатуны 4 и ползуны крейцкопфного механизма 5 с нижним коленчатым валом 6, размещенном в гондоле 7, причем один из концов нижнего коленчатого вала через главный упорный подшипник 8 соединен с гребным винтом 9. Нижний коленчатый вал 6 имеет коренные подшипники 10 и шатунные подшипники 11. Винторулевой комплекс крепится к корпусу судна 12 и располагается ниже ватерлинии.

Устройство работает следующим образом.

Приводной двигатель 1 вращает верхний коленчатый вал 3. Момент вращения через систему шатунов 4 и ползуны крейцкопфного механизма 5 передается нижнему коленчатому валу 6, расположенному ниже ватерлинии судна и работающему в гондоле 7, заполненной забортной водой. Нижние коренные 10 и шатунные подшипники 11 работают в воде. Несущая способность воды как смазки подшипников скольжения ниже, чем у смазочного масла. Однако вкладыши подшипников на основе металлокерамики или углепластиков, например, типа "ФУТ" в паре с материалом "Анита-10" успешно применяются в современных дейдвудных устройствах гребных валов, а также в подшипниковых узлах погружных насосов, роторных механизмах гидроэлектростанций и имеют большой ресурс.
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Приложения

Приложение 1.1. Чертеж вспомогательного котла КАВ 16/16
[image: image60.jpg]00507C€-C/ 2090 1N

8 A

Sibdr v dama

W NWroan | Toch v doma | Bt wift W] 46 AP G

\\\\\\\\\\

L0

\\\\\\\\\\\\

wwwww

wwwww

VAVAVAVAVAVAVWAW,

AWAWAWAWA

11 moycox

3390

242

680

Leverue A-A O

\
12

(onocmat/iexue mexHuKo-JKOHOMUYECKUX X (PaKMEPUCITLK K1 omiob

Tpaduyuorsld - | ModepHU3UpOGaHHBL
P, Mu 17
0 ke/c 444
Bud monnuba razym
k9 3000
7 q76 09
B k2/r aq371 a3
Fn’ 2%
SST. pyo/T1x 3432 295
Tyx or 4916 2108
Do - Y By 57
KIT1802/2-3 24050
2 e W W J | e ool
o KOTE KAB 16/16 ¢ 10
Tk uom 7] fumab 1
T [Tonepeswei] paspes kamag MY uy adw Hebensckozo
i cetesie mpumongssoze o wokBermudbozs nyska |kagedpa CKTY u B30

Konupoban Pgman AT





Котел КАВ 16/16.

P = 1.7 МПа
D = 4.44 кг/с
Вид топлива = Мазут

F = 3000 ч

Состав: Поперечный разрез котла, сечение притолочного и конвективного пучка

Приложение 1.2. Автоматическое регулирование пара котла Е1/09 на базе регулятора KS-40
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Рабочий проект реконструкции котельной, внедрение автоматической регулировки пара на выходе котла Е1/09 с помощью регулятора давления пара KS-40.

Графическая часть 

Рис 1.3. Расположение механизмов в МО
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Рис 1.3. Чертеж валопровода или схема системы газовыпуска главных двигателей
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