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УДК

, ул. Луговая, 52б 

О

реход» и «Работа на промысле». Даются рекомендации по 
опти
обре

E MAIN  
DIESEL 5DKRN50/110-2 OF THE "OHANEFT" TANKER WITH REDUCTION  

OF NOMINAL DIAMETER OF THE DO SCREW 3,7 м TO 3,58 м 
 
The equations screw and fuel characteristics, ranges of distributions of capacity of the main diesel 

engine on the transition modes and «work on trade» are given. Recommendations about optimization of 
capacity and to fuel consumption by the main diesel engine in operation for the first option screw scraps 
are made.  

Keywords: main diesel engine, screw, fuel characteristics, specific fuel consumption. 
 

Введение 
Проблема оптимизации мощности и расхода топлива дизелями на судах морского и 

промыслового флотов до настоящего времени является предметом разработок научно-
исследовательских и проектных организаций и относится к весьма актуальным. Решение 
этой проблемы предусматривает исследования, направленные на сокращение затрат на го-
рюче-смазочные материалы.  

Цель оптимизации мощности и расхода топлива главным дизелем 5ДКРН 50/110-2 – 
повышение эффективности его эксплуатации. 

 
Общие сведения 

Танкер «Оханефть» является головным судном, построенным в 1978 г. в Финляндии. 
Танкер типа «Оханефть» предназначен для перевозки топлива и смазочного масла в рай-
оны промысла и снабжения им добывающего и обрабатывающего флота. 

 
Основные характеристики судна 

наибольшая длина, м   115,5; 
ширина, м    17; 
дедвейт, т    5873; 
водоизмещение полное, т  8913; 
скорость судна, м/c (уз)  7,56 (14); 
экипаж, чел.    32. 

 621.182.3 : 629.2 – 843.9 
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690087, г. Владивосток
 
ПТИМИЗАЦИЯ МОЩНОСТИ И РАСХОД ТОПЛИВА ГЛАВНЫМ ДИЗЕЛЕМ  

5ДКРН50/110-2 ТАНКЕРА ТИПА «ОХАНЕФТЬ» С УМЕНЬШЕНИЕМ  
НОМИНАЛЬНОГО ДИАМЕТРА ВИНТА 3,7м ДО 3,58м 

 
Приводятся уравнения винтовой и топливных характеристик, полигоны распределений мощ-

ности главного дизеля на режимах «Пе
мизации мощности и расходу топлива главным дизелем в эксплуатации для первого варианта 
зки винта.  
Ключевые слова: главный дизель, винтовая, топливная характеристики, удельный расход 

топлива.  
 

L.K. Kapran, V.V. Manyisyn, Z.P. Starovoytova 
OPTIMIZATION OF POWER AND FUEL CONSUMPTION BY TH
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ь» в качестве главного дизеля (ГД) установлен малооборот-
ный  типа 5ДКРН 50/110-2, двухтактный, крейцкопфный, реверсивный с наддувом 
при постоянном дав

го 
шага, валопровод и ГД ф  мощность ГД 2574 кВт, 
номинальная частота вращения 170 мин , удельный расход топлива 224,4 г/(кВт·ч). Топ-
ли

На иналь-
ным диаметром » в эксплуата-
ции.  связи с этим в 1983 г. ДВ ЦКБ ММФ была разработана документация по подрезке 
лопа

Кодош Ус

нкерах последней постройки «Лукоморье», «Усть-Ижма» финская фирма «Рау-
ма-Репола» установи за счет уменьшения 
шага в

ду 
топл  м,  
S = 2,94 м) [

нного шага не обеспечен приборами автоматической регистрации мощности, 
оцен  истечении 
каждого часа в вахтенном машинном журнале. В качестве косвенного показателя принята 
частота вращения коленчатого вала дизе ехода от частоты вращения коленчато-
го в

На танкере типа «Оханефт
 дизель

лении газов перед турбиной. 
Судовой пропульсивный комплекс включает корпус судна, гребной винт фиксированно

ирмы «Бурмейстер и Вайн». Номинальная
-1

вная система ГД предусмотрена для работы его на тяжелом топливе. 
танкере типа «Оханефть» был установлен винт фиксированного шага с ном

 Д = 3,7 м и шагом S = 2,94 м, который оказался «тяжелым
 В
стей гребного винта в нескольких вариантах. 
На танкерах «Усть-Кут», «Усть-Карск», «Гальве», «Усть-Илимск», «Усть-Лабинск» 

выполнена подрезка лопостей гребных винтов по первому варианту (Д = 3,58 м, S = 2,94 м).  
На танкерах «Оханефть», «Мыс- », « ть-Кан» и «Делегат» – по третьему вари-

анту (Д = 3,54 м, S = 2,94 м). 
а таН

ла гребные винты гидравлически облегченные 
инта (Д = 3,7 м, S = 2,83 м). 

В этой статье приведены результаты исследования по оптимизации мощности и расхо
ива ГД 5ДКРН 50/110-2 с подрезкой гребного винта по первому варианту (Д = 3,58

1]. 
 

Определение текущей мощности ГД в эксплуатации 
В связи с тем, что ГД 5ДКРН 50/110-2 с прямой передачей крутящего момента на винт 

фиксирова
ка ее производится по косвенным показателям, которые фиксируются по

ля. Для пер
ала ГД к его мощности используется их зависимость. Такая зависимость называется 

винтовой характеристикой дизеля.  
Винтовая характеристика дизеля в аналитической форме с достаточной точностью 

рассчитывается в виде кубической параболы 3ncN ⋅= , где e
.номN

щения коленчатого вала; с – коэффициент пропорциональности, который определяется по 
резу ьтатам стендовых испытаний ГД 5ДКРН 50/110-2 

eN
N = , n – частота вра-e

на тяжелом топливе (флотский ма-
зут Ф-5), приведенных в табл. 1.  

Table 1 
Results /110-2 

Эфф
ност

1544,4 1802 2059 2317 2574 

л

 
Таблица 1 

Результаты стендовых испытаний ГД 5ДКРН 50/110-2 

 of bench tests of the ME 5 ДКРН 50
 
ективная мощ- 257,4 514,8 772,2 1030 1287 
ь, кВт 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 Отно
ност

сительная мощ-
ь eN  

Част
ленч

126 135 143 150 158 165 170 ота вращения ко-
атого вала n, мин-1

80 100 115 
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Используя данные стендовых испытаний (табл.1) и метод наименьших квадратов, по-
лучен коэффициент 71003,2 −⋅=c . Тогда  

 
371003,2 nNe

−⋅= . 
 
Средняя ошибка аппроксимации при этом составляет 1,48 % и показывает хорошее 

соответствие эмпирических и теоретических данных.  
Графики эмпирической (см. табл. 1) и теоретической 371003,2 nNe

−⋅=  зависимостей 

относительной мощности eN  ГД от частоты вращения коленчатого вала n  представлены 
на рис. 1. 

 

1
eN

0,7
0,8
0,9
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0,2
0,3
0,4

0
0,1
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n,мин-1

 
 

Рис. 1. Винтовая характеристика ГД 5ДКРН 50/110-2 
Fig. 1. Propeller characteristics of main engine 5DKRN 50/110-2 

 и расчет
и ГД на э ежимах 

еход в порт». Параметры распределения мощности ГД 
для азанных режимов эксплуатации получены для танкеров, имеющих подрез
го винта по перв ские 
мощности ГД дл ъединен
ну группу. 

анные по расп ме «Переход» при-

бл. 2 р  распределения о Д ж «

ерех ГД % ен або  с си но щ ью
 до 5 п ре  з ни ьн

 
Режимы эксплуатации танкера  параметров  

распределения мощност тих р
Для оптимизации мощности и расхода топлива необходимо знать распределение мощ-

ности ГД на всем диапазоне ее изменения от 0 до 1,0 номинальной мощности.  
Характерными режимами эксплуатации танкера являются «Переход в район промыс-

ла», «Работа на промысле», «Пер
ук ку гребно-

данные по ому варианту (D = 3,58 м, S = 2,94 м). При этом статистиче
я режимов «Переход на промысел» и «Переход в порт» об ы в од-

Д ределению мощности ГД 5ДКРН 50/110-2 на режи
ведены в табл. 2. 

По данным та  пост оен полигон  мощн сти Г  на ре име Пере-
ход» (рис. 2). 

На режиме «П од»  78 врем и р тает отно тель й мо ност , из-
меняющейся от 0,55  0,8 ри с днем наче и относител ой мощности =сN  0,69 

ким отклонениеми среднеквадратичес  =σ 0,14. Характер распределения мощности ГД, 
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как 
чения на ре ереход» составляет от 1415,7 до 2136,42 кВт. 

видно из полигона распределения, одномодальный. Интервал отклонения мощности 
ГД от среднего зна жиме «П
( номcномc NNNN ⋅+⋅− )(;)( σσ

 

С

). 

Таблица 2 

on a mode “Passa

жительность работы ГД

татистические данные по распределению мощности ГД на режиме «Переход» 
Table 2 

Statistic data of distribution in power of the ME ge” 
 

Интервалы мощности в от-
носительных единицах 

Середина  
интервала 

Продолжительность 
работы ГД ч 

Относительная продол-
t ,  t

0-0,10 0,05 58 0,0133 
0,10-0,20 0,15 35 0,008 
0,20-0,30 0,25 28 0,0064 
0,30-0,40 0,35 54 0,0124 
0,40-0,50 0,45 172 0,0394 
0,50-0,60 0,55 140 0,0321 
0,60-0,70 0,65 1123 0,2574 
0,70-0,80 0,75 2295 0,5260 
0,80-0,90 0,85 458 0,105 
0,90-1,00 0,95 - - 
Итого:  4363 1,000 

 

0
0,05
0,1

5

0,05 0,15 0,25 0,35 0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95

0,1

0,2
0,3

0,35
0

0,45
0

0,55
0,6

,5

,4

0,2
5

N

t

 2. Power distribution range of the main engine on a mode “Passage” 

еские данные по распределению мощности ГД 5ДКРН50/110-2 танкера типа 
«Ох

е «Р

 
 

Рис. 2. Полигон распределения мощности ГД на режиме «Переход» 
Fig.

 
Статистич
анефть» на режиме «Работа на промысле» приведены в табл. 3. 
По данным табл. 3 построен полигон распределения мощности ГД на режим абота 

на промысле» (рис. 3). 
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на име «Работа на промысле» 
Table 3 

Statistical data on distribution of capacity of GD on a mode «Work on tra

И
относитель ты

Таблица 3 
Статистические данные по распределению мощности ГД  

реж

de» 
 
нтервалы мощности в Середина  Продолжительность Относительная продолжи-

 ГД ных единицах интервала работы ГД t , ч тельность рабо  t
0,0  0-0,10 0,05 1339 0,3870
0,10-0,20 0,15 667 0,1928 
0,20-0,30 0,25 91 0,0263 
0,30-0,40 0,35 144 0,0416 
0 0 236 ,40-0,50 ,45 0,0682 
0,50-0,60 0 398 0,55 ,1150 
0,60-0,70 0 417 ,65 0,1205 
0,70-0,80 0 168 ,75 0,0486 
Итого:  3460 1,000 

 

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1

0,025 0,05 0,15 0,25 0,35 0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95
N

t

 
 

Рис. 3. Полигон распределения мощности ГД на режиме «Работа на промысле» 
Fig. 3. The range of distribution of capacity of GD on a mode «Work on trade» 

 
 «Работа на промысле» характеризуется малой мощностью ГД и имеет двухмо

дальное распределени , изме-
няющейся в и  до 0,75. При 
этом среднее значение

Режим -
е. ГД 58 % времени работает с относительной мощностью

нтервале от 0,05 до 0,20 и 24 % времени в интервале от 0,45
28,0=сN    относительной мощности и среднее квадратическое от-

клонение 25,0=σ .  
Интервал отклонения мощности на режиме «Работа на промысле» от ее среднего зна-

чени
 спецификой работы ТР с добывающими судами. 

я составляет от 77,22 до 1364,22 кВт.  
Такое отклонение объясняется
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Расчет оптимизированного расхода топлива ГД 5ДКРН 50/110-2 
В эксплуат . Она 

изменяется во времени в за от условий внешних фак-
торов и от состояния пропульсивного комплекса. Поэтому в основу расчета расхо
лива по и ГД. 
Этот метод наиболее полно учитывает многообразие внешних факторов, влияющих на 
эл лекса

зиров схода т -
стика ГД Топливная характеристи зеля – это зависи  
расхода от его мощнос оторая определяется по результатам вых ис-
пытаний

Для ентов ивной характеристики ГД 5ДКРН 50/ спользо-
вались р  стендовых испытаний, которые приведены в табл. 4. 

 

 кВт,      =нG ,      

ации текущая эффективная мощность ГД носит случайный характер
висимости от режима эксплуатации, 

да топ-
ложен вероятностно-статистический метод обработки фактической мощност

 
ементы судового комп
Для расчета оптими

. 
анного ра оплива необходима топливная характери

 5ДКРН 50/110-2. ка ди мость часового
 топлива ти, к  стендо
.  
 расчета коэффици  топл 110-2 и
езультаты

25=нN 74 кг/ч5,577
н

Т ,   
G
G

G =    
н

e
N
N

N = ,      
eNeg

Таблица 4 
Результаты стендовых испытаний ГД 5ДКРН 50/110-2 

Table 4 
Results of bench tests of the ME 5ДКРН 50/110-2 

 
Эффективная 

мощность кВт 
Относительная 
мощность

G
= . 

 

Часовой расход 
топлива ТG , 

кг/ч 

Относительный ча-
совой расход топлива 

G  

Удельный расход 
топлива ,  
кг/(кВт·ч) 

 eg eN ,  N  

334,62 0,13 119,6 0,207 0,3574 
1055,34 0,41 272,7 0,472 0,2585 
1673,1 0,65 387,3 0,670 0,2315 

2213,64 0,86 478,4 0,828 0,2161 
2496,78 0,97 551,4 0,955 0,2208 

2574 1,00 577,5 1.00 0,2244 
 
Зависимость относительного часового расхода топлива от относительной мощности 

можно представить графически (рис. 4) или в аналитической форме в виде полинома вто-
рой степени, параметры которого определены по методу наименьших квадратов, используя 
данные табл. 4. 

 

1,086,002,0
2

++= NNG . 
 
Средняя ошибка аппроксимации при этом составляет 1,97 %, что говорит о хорошем 

приближении эмпирических данных к теоретическим. На рис. 4 изображены эмпирическая 
и теоретическая линии топливной характеристики, и они практически совпали. 

На основании топливной характеристики ГД /110-2 и параметров распреде-
ления мощ а основных

5ДКРН 50
ности н  режимах эксплуатации танкера типа «Оханефть» определен 

опти
па «Оханефть» на режимах «Переход» и «Рабо-

та н

мизированный расход топлива. Результаты расчета параметров мощности и расхода 
топлива для ГД 5ДКРН 50/110-7 танкера ти

а промысле» приведены в табл. 5. 
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0
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N
0,9 1

Эмпирическая линия Теор ая лиетическ ния  
 

Рис. 4. Топливная характеристики ГД 5ДКРН 50/110-2 
Fig. 4. Main engine fuel oil characteristics ME 5ДКРН 50/110-2 

 
Та

Параме /110-2  

 r il c
m des “  a d 

 
Наименовани м «Переход» им «Работа н сле»

блица 5 
тры мощности и расхода топлива ГД 5ДКРН 50
на режимах «Переход» и «Работа на промысле» 

Table 5 
10-2  Power ating and fuel o

on a o
onsumption of t

Passage” n
he ME 5 ДКРН 50/1
“Fishing” 

е Режи Реж а промы
Числ ений, ч 4363 3460 о д наблю
Средн ительная мощность 0,69 0,28 яя относ
Сред ское отклонение 0,14 0,25 неквадратиче
Сред ой расход топ кг/ч 406 198 ни овй час лива, 
Сред и чный расход топлива, т/сут 9,8 4,8 н й суто

 
Оптимизация мощности ГД 5ДКРН 50/110-2  
по минимальному удельному расходу топлива 

Одним из путей повышения эффективности эксплуатации танкера является оптимиза-
ция эксплуатационной мощности и расхода топлива, что приведет к снижению затрат на 
топливо, а следовательно, и к сокращению часового расхода топлива, зависящего от его 
удельного расхода и мощности, развиваемой ГД.  

ависимость удельного расхода топлива от относительной мощности ГД найдена по 
данн

З
ым стендовых испытаний (см. табл. 4), построив график эмпирической кривой (рис. 5), 

теоретическую зависимость находим в виде полинома второй степени, параметры которо-
го определены по методу наименьших квадратов: 

 

4,048,029,0)(
2

+−= NNNge . 
 
Средняя ошибка аппроксимации при этом составляет 1,19 %, что говорит о хорошем 

приближении. 
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Рис. 5. Граф  мощности 
Fig. 5. Curve  main engine 

Условие

ики зависимости удельного расхода топлива от относительной
of relative power dependence on specific fuel oil consumption for

 
)(Nge  являются равенство нулю ее произм минимума функции во

шением уравнения

дной. Ре-

 048,0,580)( =−=′ NNe  является 83,0=N , а удельнg ый расход топлива 
при этом 0,216 

Если пр а, равным 
0,22 /(кВт·ч), т.е. 

кг/(кВт·ч) – это минимальное значение функции.  
инять значение функции, описывающей удельный расход топлив

кг 22,0= , то область изменения предпоч)(Nge тительной относительной 

мощности N  ГД будет находиться в преде  Э
802 до 2316,6 кВт. 

РН 50/110-2 предпочтительная мощность занной об-
ными значениям льного расхода топл  0,216 до 

 

лах от 0,7 до 0,9. ффективная мощность при 
этом изменяется от 1

Следовательно, для ГД 5ДК в ука
ласти характеризуется минималь и уде ива от
0,22 кг/(кВт·ч). 
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