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КОЛЛЕДЖ ИННОВАНЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  СПЕЦИАЛИСТОВ ФЛОТА СПбГУВК

1. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ ЧЕТЫРЕХТАКТНОГО ДИЗЕЛЯ

Схема устройства. Дизель является разновидностью двигателей внут​реннего сгорания (ДВС), у которых топливо сгорает внутри рабо​чего цилиндра. Как известно, существуют также тепловые двигатели с внешним сгоранием (например, паровая машина). В их цилиндры по​ступает рабочее тело (пар), вырабатываемое в особых агрегатах (паровых котлах) в результате сжигания топлива.

Рабочий цилиндр (или просто цилиндр) 3 дизеля (рис. l) устанавливается на станине 2, крепящейся к фундаментной раме l. Цилиндр 3 закрывается сверху крышкой 7, снабженной форсункой 6, впускным 8 и выпускным 5 клапанами.

Внутри цилиндра движется поршень 9, связанный шатуном 10 с криво​шипом 11 коленчатого вала. Крайние положения поршня называются его мертвыми точкам и: верхней (в.м.т) и нижней (н.м.т.). Расстоя​ние, проходимое поршнем при его движении от одной мертвой точки до другой, называется ходом поршня. За один оборот коленчатого вала поршень делает два хода.

Принцип работы. Предположим, что поршень начинает свое движение вниз от в. м. т. (рис. l, а). К этому моменту специальным приводом от колен​чатого вала открывается впускной клапан 8 (его часто называют также всасывающим), сообщая цилиндр с атмосферой. Так как при движении
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Рис. l. Схема работы четырехтактного дизеля
поршня вниз объем над ним увеличивается, в цилиндр начнет поступать (засасываться) воздух из атмосферы. Следовательно, первый ход поршня может быть назван ходом впуска, или ходом всасывания.

По приходе поршня в н. м. т. впускной клапан 8 закрывается и простран​ство над поршнем 9 внутри цилиндра 3 становится замкнутым (рис. l, б). Поэтому при движении вверх поршень будет сжимать находящийся в ци​линдре воздух, т. е. совершать ход сжатия. В конце сжатия, когда поршень подойдет к в. м. т., давление воздуха в цилиндре достигнет 3000 — 4500 кПа (30—45 кгс/см2). В результате этого температура воздуха в ци​линдре повышается до 750—900 К, т. е. до 500—600 °С, а иногда и выше.

Незадолго до прихода поршня в в. м. т. через форсунку б в цилиндр впры​скивается мелко распыленное жидкое топливо. Попадая в сильно нагретый от сжатия воздух, частички топлива самовоспламеняются, причем это про​исходит только вследствие высокой температуры воздуха, никаких допол​нительных средств для воспламенения топлива в дизеле нет.

После самовоспламенения топливо сгорает, продукты сгорания в смеси с частью воздуха, оказавшейся избыточной, образуют рабочий газ. Вслед​ствие сгорания топлива температура рабочего газа повышается до 1700— 2000 К, что вызывает увеличение давления газа до 5000—8000 кПа (50— 80 кгс/см2).

Процесс сгорания топлива протекает за то время, когда поршень пере​ходит через в. м. т. Под давлением рабочего газа поршень 9 движется вниз, вращая коленчатый вал (рис. l, е). Объем рабочего газа увеличивается, его давление понижается: происходит процесс расширения. По​скольку расширяющийся газ совершает полезную работу, этот ход поршня принято называть рабочим.

К приходу поршня в н. м. т. расширение газа заканчивается. Открывается выпускной (выхлопной) клапан 5 и при последующем движении поршня 9 вверх (рис. l, е) происходит выпуск отработавшего газа через клапан 5 и выпускной коллектор 4 в атмосферу. Когда поршень придет в в. м. т., выпускной клапан 5 закроется, а впускной 8 откроется (см. рис. l, а) и начнется вновь процесс впуска (всасывания).

Следовательно, за четыре хода поршня, или за два оборота коленчатого вала, в цилиндре произошли следующие процессы: всасывания, сжатия, сгорания, расширения, выпуска. Совокупность процессов, в результате ко​торой достигнуто первоначальное состояние газа, называется циклом. Часть цикла, совершающуюся за один ход поршня, принято называть так​том. Рассмотренный цикл осуществился за четыре такта, и двигатель, , работающий по этому циклу, называется четырехтактным.

Теоретическая индикаторная диаграмма. Цикл работы двигателя может быть изображен графически в осях Vp (объем — давление): объем, заклю​ченный над поршнем, откладывается по оси абсцисс, а давление в цилиндре— по оси ординат (рис. 2). Такой график обычно называют индикаторной ди​аграммой, он может быть вычерчен при работе двигателя прибором, называе​мым индикатором. Однако на рис. 2 изображена не действительная, а тео​ретическая диаграмма, строящаяся на основе расчета цикла. В теории ДВС она называется поэтому диаграммой расчетного цикла.

При положении поршня в н. м. т. над ним заключен объем Va, называемый полным объемом цилиндра. По приходе поршня в в. м. т. объем над ним уменьшается до Vc — объема пространства (камеры) сжатия. Разность Vs = Va •— Vc называется рабо​чим объемом цилиндра.

Отношение полного объема цилиндра к объему пространства сжатия называется степенью сжатия:
E = Va/Vc
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Как видно, степень сжатия показы​вает, во сколько раз уменьшился объем в цилиндре за ход сжатия. У дизелей речного флота она встречает​ся в пределах 12—18.

Рис. 2. Теоретическая индикаторная диа​грамма четырехтактного дизеля
При ходе всасывания, когда пор​шень движется вниз, объем увеличи​вается от Ус до Va и в цилиндр засасывается  воздух из атмосферы. Вследствие сопротивления каналов внутри крышки цилиндра и сопро​тивления впускного клапана давле​ние в цилиндре бывает меньше давле​ния ро окружающей среды, из кото​рой засасывается воздух. Давление всасывания можно считать постоян​ным, поэтому график процесса вса​сывания (или линия всасывания) а'а будет параллелен оси абсцисс и расположен ниже линии дав​ления окружающей среды ро- Когда поршень во втором такте также дви​жется вверх при закрытом впускном клапане, объем в цилиндре уменьшит​ся с Уд До Ус' а Давление повысится до рс — давления конца сжатия. Изменение давления по мере уменьшения объема характеризуется линией сжатия ас.
В результате воспламенения топлива давление в цилиндре быстро, мож​но считать мгновенно, повышается до р^. Однако не все топливо сгорает за то короткое время, на которое поршень останавливается в в. м. т. Горение продолжается и после в. м. т. в начале движения поршня вниз. Поскольку одновременно газу сообщается теплота (продолжается горение топлива) и увеличивается его объем (поршень движется вниз), давление в цилиндре в этот период сохраняется постоянным. Таким образом, на теоретической индикаторной диаграмме имеются две линии горения: сг' горе​ния при постоянном объеме и z'z горения при постоянном давлении.

По окончании горения топлива начинается расширение рабочего газа:

объем увеличивается, давление уменьшается, что отражено на диаграмме линией расширения гЪ.
При положении поршня в н. м. т. открывается выпускной клапан и ци​линдр сообщается с атмосферой. Однако в момент открытия клапана дав​ление в цилиндре составляет еще 250 — 500 кПа (2,5 — 5 кгс/см2), т. е. значительно выше атмосферного. Поэтому после открытия клапана часть газа под действием давления быстро выходит из цилиндра, что характери​зуется линией Ьг'. Затем поршень движется вверх, вытесняя отработавший газ в атмосферу. Давление в цилиндре будет выше атмосферного и в течение всего хода поршня останется примерно постоянным (линия r'r}. Таким об​разом, линий выпуска на теоретической диаграмме тоже две:

свободного выпуска Ьr' и принужденнного  выпуска r'r. Выпуск в его первой фазе называется свободным потому, что газ вытекает лишь вследствие разности давлений, тогда как во второй фазе газ вытесняется из цилиндра поршнем.

3.СТАНДАРТНЫЕ  РЕЖИМЫ РАБОТЫ СУДОВЫХ ДИЗЕЛЕЙ

Стандартные режимы. Предприятия-изготовители в соответствии с ГОСТ 10150—75 (или соответствующими ему стандартами других стран) уста​навливают для судовых дизелей определенную градацию мощностей и соот​ветствующую каждой мощности частоту вращения, характеризующие поле допустимых нагрузок дизеля.

Номинальная мощность — это длительная эффективная мощность, назначаемая предприятием-изготовителем при номинальной час​тоте вращения, определенной комплектности и определенных условиях, с учетом возможности развития максимальной мощности. Длительность не​прерывной работы дизеля на номинальной мощности не ограничивается.

Максимальная мощность —' это кратковременная мощ​ность, превышающая номинальную при указанных выше условиях и ком​плектности и используемая периодически в течение ограниченного времени (обычно в течение 1 ч). Для судовых дизелей она составляет 110% номиналь​ной мощности при частоте вращения 103% номинальной.

Полная мощность—это длительная эффективная мощность, гарантируемая предприятием-изготовителем при соответствующих часто​те вращения, комплектности и условиях, для которых предназначается ди​зель, устанавливаемая с учетом недопустимости ее превышения. Она назна​чается в случае, если не оговорена номинальная мощность. Длительность непрерывной работы дизеля на полной мощности не ограничивается.

Минимальная мощность, допустимая при длительной рабо​те дизеля, —это наименьшая длительная эффективная мощность, гаранти​руемая предприятием-изготовителем при соответствующей частоте вращения. Минимальной мощностью, составляющей 10—20% номинальной, опреде​ляется предел уменьшения скорости судна.

Мощность, соответствующая  минимально устойчивой частоте вращения, — это наименьшая мощность, при которой обеспечивается заданная степень нестабильности частоты вра​щения. Данной мощностью, составляющей 3—4% номинальной, при часто​те вращения 30% номинальной, определяются маневренные возможности судна. Допускаемая продолжительность работы дизеля на такой мощности составляет 2—3 ч.

Для дизелей, имеющих разобщительные устройства (реверс-редуктор или реверсивную муфту), устанавливают минимально устойчивую частоту вращения на холостом ходу, составляющую 30—45% номинальной.

Все дизели должны обеспечивать устойчивую и надежную работу на лю​бых режимах в диапазоне от минимально устойчивой до номинальной часто​ты вращения, соответствующей номинальной или полной мощности под на​грузкой.

» Кроме этих, предусмотренных стандартом режимов работы дизелей, раз​личают эксплуатационную мощность, т. е. среднюю мощ​ность, развиваемую дизелем в реальных условиях эксплуатации при факти​ческих загрузке и скорости судна. Для разных типов судов эксплуатацион​ная мощность различна. Так, для грузовых теплоходов она составляет 85— —90%, для буксирных 90—95%, а для рейдовых и служебно-разъездных 65—70% номинальной. При нормировании расходов топлива учитывают именно эксплуатационную мощность.
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Разгон судна. При установившемся движении судна с постоянной ско​ростью упор гребного винта равен сопротивлению воды движению судна, а работа двигателя характеризуется точкой, лежащей на винтовой характе​ристике. 

 Характеристики работы дизеля при разгоне судна:
а—медленный разгон; б—быстрый разгон; е—ступенчатый разгон водоизмещающего
судна; г— ступенчатый разгон судов на подводных крыльях
При разгоне судна (при неустановившемся движении с положительным ускорением) упор гребного винта превышает сопротивление воды движению судна на величину, зависящую от инерции массы судна и присоединенной воды, а работа двигателя в каждый данный момент времени характеризу​ется точкой, лежащей выше кривой винтовой характеристики.

На рисунке даны характеристики работы двигателя при разгоне судна, на котором изображены: винтовая характеристика швартовного режима (кривая l); винтовая характеристика ходового режима (кривая 2); внешняя характеристика максимальной (полной) мощности (кривая 3); ограничитель​ная характеристика или внешняя характеристика номинальной мощности (кривая 4); регуляторные характеристики (кривая 5); характеристика неустановившегося режима при разгоне (пунктирная "кривая).

При медленном разгоне судна с малыми ускорениями (с медленным не​прерывным увеличением подачи топлива) характеристика работы двигателя будет соответствовать пунктирной кривой ОА (рис. 292, а) и все параметры работы двигателя будут находиться в пределах, допускаемых для длитель​ной работы. Несмотря на достоинства такого метода разгона судна, прак​тически он не реализуется из-за трудности длительного ручного регулиро​вания двигателя и отсутствия конструкций ДАУ с подобной программой.

В случае быстрого разгона судна с большими ускорениями (с быстрым увеличением подачи топлива до величин, соответствующих полному ходу) характеристика работы двигателя будет соответствовать ломаной кривой OABCD (рис. 292, б);

В начальный период разгона рейка топливных насосов перемещается от нулевого положения к положению полной подачи топлива, а работа дви​гателя соответствует кривой ОАВ. В точке В рейка топливных насосов до​ходит до упора и двигатель начинает работать по внешней характеристике максимальной мощности (участок ВС кривой 3). В точке С вступает в дей​ствие всережимный регулятор, уменьшающий подачу топлива до величины, соответствующей полному ходу, и двигатель по участку CD регуляторной характеристики 5 переходит на работу, соответствующую точке D кривой 2 винтовой характеристики ходового режима. При таком разгоне достига​ются высокие маневренные качества судна; он обеспечивается существую​щими ДАУ при установке рукоятки управления из положения «Стоп» в по​ложение «Полный ход». Недостатком данного способа является перегруз​ка дизеля в период разгона, величина которой соответствует площади, ог​раниченной ломаной кривой ABCD.
Для снижения перегрузки и ее длительности увеличивают период раз​гона судна, применяя ступенчатый метод разгона, для чего делают необхо​димые выдержки времени при каждом изменении положения рукоятки уп​равления.

При трехступенчатом разгоне судна характеристика работы двигателя будет соответствовать ломаной кривой OABCD EF (рис. 292, е). Участки кри​вых ОА, ВС и DE соответствуют работе двигателя в момент увеличения подачи топлива под воздействием органов управления, а участки АВ, CD и EF — в момент уменьшения ее под воздействием регулятора при неизмен​ном положении органов управления. Такой способ позволяет существенно уменьшить или полностью предотвратить перегрузку двигателя при разго​не судна. С увеличением числа ступеней разгона нагрузка дизеля будет сни​жаться, а при бесконечно большом числе их ломаная кривая на рис. 292, б совпадет с пунктирной кривой на рис. 292, а. Этот способ является наиболее рациональным при управлении движением судна и работой силовой установ​ки. Программа ступенчатого разгона задается оператором как при ручном, так и при автоматизированном управлении двигателя. Продолжительность выдержки на каждой ступени определяется по прекращению изменения час​тоты вращения по тахометру или по совпадению ее по тахометру и по шка​ле на пульте управления.

Скоростные суда, благодаря особенностям конструкции корпуса и уста​новленных на них двигателей, имеют очень небольшой резерв мощности (винтовая и ограничительная характеристики размещаются близко одна к другой). Поэтому разгон их требует особой внимательности от обслуживаю​щего персонала. Для снижения вредных последствий работы на перегру​зочных режимах завод—изготовитель дизелей рекомендует пятиступенча​тый разгон судов на подводных крыльях (рис. 292, г).
Нормальный режим. Если гребные винты спроектированы и подобраны правильно, то при движении судна с полным грузом главные двигатели должны развивать номинальную мощность при номинальной частоте враще​ния.

Вследствие изменения расчетного режима работы судна, неточности изготовления гребных винтов и по некоторым другим причинам фактичес​кая мощность главных двигателей при нормальной частоте вращения может отличаться от паспортной.

Нормальным режимом работы главных двигателей на​зывается такой, при котором полностью используется располагаемая мощ​ность без перегрузки по среднему эффективному давлению, температурам и скорости при движении судна с паспортной нагрузкой в расчетных усло​виях.

Показатели нормального режима определяют по пересечению винтовой характеристики (для работы судна с паспортной нагрузкой) с принятой ог​раничительной характеристикой. Последней могут быть кривые частоты вращения (ограничение скоростного режима), внешней характеристики но​минальной мощности (ограничение среднего эффективного давления) и пре​дельных температур (ограничение температурного режима).

На рис. 285 винтовая и ограничительная характеристики пересекаются в точке, соответствующей номинальной мощности при номинальной частоте вращения. Из этого следует, что установленные на судне винты при ходе его с полным грузом согласованы с двигателями.

При движении судна порожнем винтовая и ограничительная характе​ристики пересекаются в точке, соответствующей мощности выше номиналь​ной, значит, для этого случая винты являются гидродинамически легкими.

Если винтовая и ограничительная характеристики пересекаются в точ​ке, соответствующей частоте вращения и мощности меньше номинальной, винты являются тяжелыми.

Винтовая характеристика изменяется в зависимости от условий плава​ния, загрузки судна и состояния движителей.

Правильно определив наивыгоднейший режим работы дизеля по пере​сечению винтовой и ограничительной характеристик, можно избежать пе​регрузки дизеля и полностью использовать его мощность.

Режим холостого хода. При работе нереверсивных дизелей на холостом ходу наблюдается значительная неравномерность подачи топлива топлив​ными насосами и форсунками, приводящая к понижению давления распыливания, ухудшению смесеобразования, низкому температурному режиму» а иногда и к пропускам вспышек в цилиндрах. Это способствует интенсив​ному отложению нагара на поршнях, уплотнительных кольцах, клапанах и распылителях форсунок, в связи с чем необходимо ограничивать продолжи​тельность работы дизелей на холостом ходу 15—30 мин.

Перегрузочный режим. Работа дизеля с перегрузкой (если она допуска​ется инструкцией завода-изготовителя) должна строго соответствовать ре​комендациям этой инструкции. При работе с перегрузкой требуется уси​ленный контроль за состоянием дизеля. Предельная допустимая мощность устанавливается заводом-изготовителем исходя из прочности отдельных де​талей и из условий протекания рабочего цикла. Для главных судовых дизе​лей допускается работа с перегрузкой по мощности на 10% и по оборотам на 3% в течение не более 1 ч.

Перегрузка приводит к перерасходу топлива, повышенным износам, а в отдельных случаях и к поломкам деталей.

При эксплуатации судна без вахты в машинном отделении вахтенный начальник, устанавливая перегрузочный режим, должен вызвать подвах​тенного помощника механика для непосредственного наблюдения за дизе​лем в течение всего времени работы с перегрузкой. Причину и продолжи​тельность работы на перегрузочном режиме вахтенный начальник обязан записать в журнал.

Особое внимание при работе с перегрузкой нужно обращать на охлажде​ние и смазку, не допуская повышения температуры воды и масла сверх пре​дельных, а также следить за температурой подшипников по приборам и нагреву картерных крышек дизеля (на ощупь).

Перегрузка дизеля может быть следствием его работы при среднем эф​фективном давлении большем, чем нормальное для данной частоты враще​ния, при частоте вращения выше номинальной или при коэффициенте из​бытка воздуха меньше нормального. В соответствии с этим различают пере​грузку по среднему эффективному давлению (за счет увеличения цикловой подачи топлива), по скорости (за счет увеличения частоты рабочих циклов) и по температурному режиму (за счет повышения температурного режима в случае сгорания нормального количества топлива при недостаточном коли​честве воздуха). На практике эти- виды перегрузки могут встречаться как в отдельности, так и вместе, в различных сочетаниях.

Следовательно, дизель может работать с перегрузкой не только в резуль​тате увеличения подачи топлива в аварийной обстановке вахтенным началь​ником, но и вследствие изменения условий работы судна', величины бук​сируемого или толкаемого состава, осадки, глубины воды, атмосферных условий и т. п. Чтобы предотвратить такую непроизвольную перегрузку, вахтенный начальник должен быть внимателен к показаниям приборов, контролирующих работу двигателя, учитывать влияние на его мощность условий плавания судна, особенно при отсутствии постоянной вахты в ма​шинном отделении.

Все виды перегрузок вредны, так как в большей или меньшей степени ухудшают условия сгорания топлива в цилиндрах, увеличивают тепловую или динамическую нагрузку и ухудшают условия смазки. Из-за этого при работе дизеля с перегрузкой повышается удельный расход топлива, приго​рают поршневые кольца, увеличивается износ деталей ЦПГ. Поскольку тем​пература перечисленных деталей возрастает, причем в разной степени, из​меняются зазоры между ними.

Значительная перегрузка может привести к заеданию поршней, появле​нию трещин в крышках цилиндров, поршнях и блоках, выплавлению под​шипников и взрывам паров масла в картере. Поэтому работа дизелей даже с небольшой перегрузкой допускается только в исключительных случаях и при усиленном наблюдении за ними

Причинами перегрузки дизеля, могут быть:

работа дизеля при «тяжелых  или поврежденных гребных винтах;буксировка или толкание тяжелых составов и плотов, а также транспор​тировка барж грузовыми теплоходами, если движительный комплекс суд​на на это не рассчитан;

плавание теплохода в условиях мелководья или волнения;

движение судна с одним остановленным двигателем двух- или трехвальной установки;

ненормальные атмосферные условия (температура воздуха выше 20° С и давление ниже 760 мм рт. ст.);

работа дизеля с неправильной регулировкой газораспределения или с ненормальными зазорами.

Очень важно своевременно обнаружить перегрузку дизелей в условиях эксплуатации судна. Перегрузку по частоте вращения можно определить по показаниям штатных или контрольных тахометров. О перегрузке по сред​нему эффективному давлению судят по положению органов подачи топлива (маховика или рычага подачи топлива, рейки топливных насосов) и его рас​ходу, определенному с помощью мерных баков или расходомеров. Как правило, при этом наблюдаются повышенная температура отработавших газов и дымность выпуска, глухой стук в цилиндрах и перегрев деталей ди​зеля.

О наличии перегрузки по температурному режиму свидетельствуют по​вышенная температура отработавших газов, дымный выпуск и перегрев де​талей дизеля.

Чтобы избежать перегрузки, при установлении режима работы дизеля обслуживающий персонал должен следить за температурой отработавших газов. Если температура отработавших газов окажется повышенной, об​служивающий персонал обязан немедленно снизить частоту вращения на​столько, чтобы она не была выше допустимых значений для данной марки дизеля, выяснить причину повышения температуры газов и устранить в крат​чайший срок, после чего повысить частоту вращения до номинальной. Од​нако нужно помнить, что перегрузка с пониженной частотой вращения на​ступает при более низких температурах отработавших газов.

Каждый дизель должен иметь запломбированные упоры, ограничиваю​щие перемещение рейки топливных насосов сверх допустимой величины. Упоры устанавливает на стенде завод—изготовитель дизеля или теплотех​ническая партия при испытании судна на ровном и глубоком участке плеса. Они должны обеспечивать подачу топлива, необходимую для работы дизе​ля с перегрузкой на 10%.

Многие дизели, кроме ограничительных упоров, оборудованы сигнали​зацией перегрузки, подающей световой или звуковой сигнал в рубку. Сиг​нализацию следует регулировать на номинальный режим работы дизеля. На некоторых судах установлены автоматические регуляторы режима ра​боты двигателей, снижающие частоту вращения при перегрузке.

Стремление некоторых капитанов и механиков эксплуатировать дизели обязательно на номинальной частоте вращения без учета условий работы судна и состояния силовой установки и винтов приводит в ряде случаев к перегрузке двигателей, повышенному расходу топлива и преждевременно​му износу или поломкам их деталей. Причиной особо тяжелых последствий является длительная перегрузка дизелей при работе на номинальной часто​те вращения с неисправными винтами и при форсировке двигателей в целях повышения скорости судна.

Предотвращение перегрузки дизелей во время навигации поможет зна​чительно сократить число аварий двигателей и снизить расходы на их ремонт.

Аварийные режимы работы главных двигателей. В исключительных об​стоятельствах, связанных с необходимостью спасения судна, людей или гру​за может допускаться работа неисправных главных двигателей. Такая работа называется аварийным режимом. Он допустим и при следовании суд​на к месту ремонта.


При работе на аварийных режимах нужно обеспечить тщательное наблюдение за двигателем с постоянной вахтой в МО, в каждом отдельном случае обслуживающий персонал должен быть проинструктирован механиком судна.

4. Принципиальная схема электрогидравлического рулевого привода.

Гидравлический плунжерный привод:
l—баллер; 2—румпель; 3—скалка; 4—гид​равлический   пресс;   5 — электродвигатель;
S — рулевой насос; 7 — предохранительный клапан
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Электрогидравлические рулевые приводы выполняются в виде одного блока с насосом специальной конструкции, служащим в данном случае рулевой машиной. Наибольшее применение имеет гидравлический плунжерный привод (рис. 73), в котором на баллер насажен румпель, связанный шарнирно с плунжером. Последний может перемещаться в двух неподвижных гидравличе​ских прессах. Прессы заполнены минеральным маслом и соедине​ны трубками с рулевым насосом, приводимым в движение элек​тродвигателем. Действие привода состоит в том, что при перекач​ке масла из одной трубки в другую в прессах создается разность давлений, вследствие чего плунжер передвигается в ту или иную сторону и поворачивает при этом румпель и баллер. Амортизато​ром в приводе служит предохранительный клапан, установленный на дополнительном трубопроводе, соединяющем оба пресса. При ударе волны в перо руля давление в одном из прессов резко по​вышается, клапан приоткрывается и перепускает часть масла в другой пресс. Так как при этом руль несколько отклонится в сто​рону, в приводе предусмотрено специальное устройство, обеспечи​вающее автоматический возврат руля в первоначальное положе​ние после спада давления. Ограничителями поворота румпеля служат донышки самих прессов.

5. Классификация загрязнений, вносимых в окружающую среду при работе судовых энергетических установок.

 Основными химическими элементами, входящими в со​став топлива, являются углерод и водород. Содержание угле​рода в нефти и нефтепродуктах составляет 83— 87%, водорода 11—14% от всей массы топлива."

Как правило, топливо содержит серу. Хотя этот элемент и горю​чий, он является вредной примесью. При сгорании серы образуются сер​нистый и серный ангидриды, вызывающие коррозию металлов, а в соединении с водой образующие еще более коррозионноактивные сернистую и серную кислоты.

Сера может находиться в топливе в виде различных соединений. Неко​торые из них: сероводород, меркаптаны (органические соединения типа RSH, где R—углеводородный радикал, например СНз)—являются активно воздействующими на металлы и вызывают коррозию поверхностей, в частности деталей топливной аппаратуры. Общее содержание серы в нефти доходит до 7%, наличие сероводорода в топливе для дизелей стандартами не допускается.

В том или ином количестве в топливе содержатся кислород и азот. Кислород входит в состав различных соединений: органических кислот, смол и других нежелательных примесей. Азотистые? соединения на качество топлива не влияют. Содержание их в топливе невелико: кислорода до 1%, азота 0,1 —0,2%.

Тяжелые сорта топлива могут иметь в составе ванадий. Если со​держание его будет больше 0,001 %, то образующаяся при сгорании топлива пятиокись ванадия приведет к активной коррозии деталей, соприкасаю​щихся с продуктами сгорания при высокой температуре.

Нежелательной составной частью нефтепродуктов являются высоко​молекулярные соединения с плотностью, превышающей 1 г/см3, называемые смолами. Значительное содержание смол в топливе вызывает отло​жение нагара -на стенках цилиндра и поршневых кольцах, увеличивает образование осадков в топливе, способствует нарушению работы топливной системы и повышает коррозионную активность топлива. Нормальным можно считать содержание фактических смол до 50 — 75 мг на 100 мл топлива.

Из остальных веществ, которые может содержать топливо, следует назвать водорастворимые кислоты и щелочи, механические примеси, воду. Кислот и щелочей в топливе быть не должно, так как они вызывают коррозию деталей и стенок емкостей, в которых хранится топливо. Ме​ханические примеси загрязняют топливную систему, способ​ствуют износу деталей топливной аппаратуры. В связи с этим даже в тя​желых сортах топлива механических примесей не должно быть больше 0,2%.

Вода может вызвать нарушение нормальной работы двигателя, способствует коррозии и износу деталей. В тяжелых сортах топлива она образует эмульсию, разрушить которую очень трудно. Поэтому содержа​ние воды в тяжелом топливе до 1,5% считается нормальным. В легких сортах воды быть не должно.
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