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Mуtrofanov A.S., Nazarenko I.S., Gordienko E.A. 

Analysis of the effectiveness of the use of electric fuel equipment in medium-speed marine engines 

Abstract. The current state and prospects of further development of fuel systems of medium-speed marine engines are 

analyzed. The use of electronically controlled pump nozzles was identified as the most promising way to increase effective 

and environmental performance. The main advantages and disadvantages of using pump nozzles, as well as possible 

ways to address them, are highlighted. 

Keywords: fuel system; pump nozzle; high pressure fuel pump; effective indicators. 
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Анализ эффективности использования электроуправляемой топливной аппаратуры в среднеоборотных 

судовых двигателях 

Аннотация. Проанализировано современное состояние и перспективы дальнейшего развития топливных 

систем среднеоборотных судовых двигателей. Определен как наиболее перспективный путь повышения 

эффективных и экологических показателей использование насос-форсунок с электронным управлением. 

Выделены основные преимущества и недостатки использования насос- форсунок, а также возможные пути их 

устранения. 

Ключевые слова: топливная система; насос-форсунка; топливный насос высокого давления; эффективные 

показатели. 
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ОПТИЧНІ МЕТОДИ НЕРУЙНІВНОГО КОНТРОЛЮ ДЕТАЛЕЙ СУДНОВИХ ДВИГУНІВ 
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Анотація. Удосконалено комплект обладнання, для визначення резонансних частот деталей суднового 

машинобудування методом лазерної спекл-інтерферометрії. Зазначене обладнання використано при виконання 

шести етапів госпрозрахункової науководослідної теми, результати досліджень передані замовнику. Зазначене 

обладнання використано при виконання госпрозрахункової науководослідної теми та при виконанні перевірочних 

дослідів. 

Ключові слова: турбінні лопатки, спекл-інтерферометрія, частота, форма. 

 

Більшість сучасних суднових енергетичних установок містять у своєму складі турбопоршневі або 

газотурбінні двигуни. Лопатки турбін і їх робочі колеса експлуатуються в жорстких умовах, викликаних 

нерівномірністю газового потоку і високими температурами, тому такі деталі відносять до найбільш навантажених. 

Для поліпшення показників двигуна, до яких насамперед відносяться надійність, ресурс та енергетичну 

ефективність, розробники прагнуть досягти зниження динамічної навантаженості зазначених вузлів двигуна, так як 

значна частина дефектів у деталях виникає через дією змінних навантажень [1]. Змінні навантаження різко 

зростають в умовах резонансу, коли частота власних коливань деталі збігається з частотою вимушених коливань.  
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Рисунок 1 – Пошкоджений газотурбінний двигун [2] 

При розробці і доведенні газотурбінних двигунів (ГТД) по міцності і надійності виникає необхідність в 

дослідженні власних частот і форм коливань як всієї конструкції, так і окремих її складових елементів. В даний час 

найбільш ефективними експериментальними методами дослідження резонансних коливань реальних конструкцій 

є лазерно-голографічні методи, зокрема методи голографічної  і спекл-інтерферометрії [1]. В основі цього методу 

дослідження коливань лежить спекл-ефект, який полягає в тому, що при відображенні когерентного світла від 

дифузійної поверхні утворюється випадковий розподіл інтенсивності, званий спекл-полем. При цьому малі зміни 

положення поверхні дифузного об'єкта призводять до зміни спекл-поля в площині спостереження. Ці зміни в 

розподілі інтенсивності спекл-поля реєструються за допомогою телекамери і використовуються для вимірювання 

величини переміщення поверхні досліджуваного об'єкта. Спекл-інтерферометричний метод дозволяє проводити 

автоматизовані дослідження із записом експериментальних даних на ЕОМ з їх подальшою обробкою [3]. 

Розроблений у національному університеті кораблебудування експериментальний стенд дозволяє  

- проводити збудження деталей у діапазоні від 3 Гц до 25 к Гц; 

- визначати виникнення резонансу частоти коливань; 

- визначати форму коливань та фіксувати форму коливань у електронному форматі; 

- проводити автоматичну фіксацію ряду форм у заданому діапазоні частоти з шагом від 0,1 до10 Гц; 

- проводити визначення кратності форми коливань. 

 

Рисунок 2 – Оптична схема установки [4] 

Лопатка 4 встановлена в затискному пристрої з вмонтованим в неї пьезозбуджувачем. Як джерело світла 

служить лазер 1 потужністю випромінювання 50 мВт, λ = 0,568 мкм і довжиною когерентності близько 20 см. 

Розширений світловий пучок ділиться по фронту. Перша його частина висвітлює лопатку під деяким кутом Θ1 до 

напрямку спостереження. Друга частина випромінювання потрапляє на вібруючий з малої амамплітудою (÷ λ) і 

частотою (3..5 Гц) дзеркало 2 і освічую лопатку під кутом Θ2. Таким чином, на світосприймаючий матриці 

відеокамери 7 виникає поле мерехтливих з низькою частотою спеклів. При збудженні резонансних коливань 

лопатки відбувається зміна контрасту спеклів в відповідності з виниклою коливальною формою. Визначення 

розподілу функції контрасту і відповідної форми коливань здійснюється спеціалізованою комп'ютерною програмою, 

розробленою у Національному університеті кораблебудування [4, 5]. 
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Розроблене обладнання активно використовується для проведення студентських лабораторних робіт, 

верифікації результатів обробки теоретичних моделей, виконання госпдоговірних науково-дослідних на 

замовлення вітчизняних двигунобудівних підприємств. Так за останні три роки виконано шість етапів договору 

№2105 «Визначення вібраційних характеристик робочих лопаток компресору та турбіни ГТД ДА32 методом спекл-

інтерферометрії реального часу» у рамках якого визначено спектр коливань для 112 лопаток компресору низького 

тиску, компресору високого тиску та силової турбіни сучасного газотурбінного двигуна вітчизняного виробництва, а 

також двох жарових труб. 

Висновки. Удосконалено комплект обладнання, для визначення резонансних частот деталей суднового 

машинобудування методом лазерної спекл-інтерферометрії. Зазначене обладнання використано при виконання 

шести етапів госпрозрахункової науководослідної теми, результати досліджень передані замовнику.  
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Tkach M.R., Proskurin A.Yu., Halynkin Yu. M., Zolotoy Yu. H. 

OPTICAL METHODS OF NON-DESTRUCTIVE CONTROL OF SHIP MOTOR DETAILS 

The set of equipment for the determination of the resonant frequencies of ship engineering parts by laser speckle 

interferometry has been improved. The specified equipment was used in the implementation of six stages of self-financing 

research topic, the results of the research were transmitted to the customer. The specified equipment was used in the 

performance of self-financing research topic and in the performance of testing experiments. 

Keywords: turbine blades, speckle interferometry, frequency, form 

 

Ткач М.Р., Проскурин А.Ю., Галынкин Ю.М., Золотой Ю.Г. 

ОПТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ НЕРАЗРУШАЮЩЕГО КОНТРОЛЯ ДЕТАЛЕЙ СУДОВЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 

Усовершенствована комплект оборудования для определения резонансных частот деталей судового 

машиностроения методом лазерной спекл-интерферометрии. Указанное оборудование использовано при 

выполнении шести этапов хозрасчетной научно-исследовательской темы, результаты исследований 

переданы заказчику. Указанное оборудование использовано при выполнении хозрасчетной научно-

исследовательской темы и при выполнении проверочных опытов. 

Ключевые слова: турбинные лопатки, спекл-интерферометрия, частота, форма. 
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