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Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê íà ìî-
áèëüíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ, ïðîâåäåí àíàëèç èõ èñïîëüçîâàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ. Ïðèâåäå-
íû ñðàâíèòåëüíûå ìîùíîñòíûå è ìàññîâûå õàðàêòåðèñòèêè äèçåëüíûõ è ãàçîòóðáèííûõ ñèëîâûõ 
àãðåãàòîâ, ïîêàçàíû ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå ñòîðîíû èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Îïðåäåëåíà 
ýôôåêòèâíîñòü âíåäðåíèÿ ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé íà òðàêòîðàõ ðàçëè÷íûõ òÿãîâûõ êëàññîâ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ è ðàçðàáîòàíà íîâàÿ êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà ýíåðãåòè÷åñêîé 
óñòàíîâêè ìîáèëüíîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà. Ïðîâåäåí àíàëèç è óñòàíîâëåíî, ÷òî â Ðîññèè 
ãàçîòóðáèííàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ òåõíèêà íèêîãäà íå ïðîèçâîäèëàñü, à ïðîâîäèâøèåñÿ îò-
äåëüíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ íîñèëè íå ñèñòåìíûé õàðàêòåð è áûëè ïðåêðàùåíû 
ïî íåçàâèñèìûì îò ðåçóëüòàòà ïðè÷èíàì. Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà èííîâàöèîííîé êè-
íåìàòè÷åñêîé ñõåìû ñ ýëåêòðîïðèâîäîì è ñèëîâûì áëîêîì íà áàçå ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåëÿ äëÿ 
ìîáèëüíîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ, èñïîëüçóÿ ïîñëåäíèå 
äîñòèæåíèÿ íàóêè è òåõíèêè â ÷àñòè ðàçâèòèÿ ãàçîòóðáèííûõ òåõíîëîãèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàñ-
ñàýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãàçîòóðáèííûõ óñòàíîâîê çíà÷èòåëüíî ëó÷øå äèçåëüíûõ, çíà÷è-
òåëüíî íèæå óðîâåíü âèáðàöèè, áîëüøèé êðóòÿùèé ìîìåíò ñèëîâîé óñòàíîâêè íà íèçêèõ îáîðîòàõ, 
áîëåå ïðîñòîå óïðàâëåíèå òðàêòîðîì, ÷òî îòêðûâàåò øèðîêóþ ïåðñïåêòèâó äëÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ 
íà ìîáèëüíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïðîâåäåííûå ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî îáðàáîòêå 1 ãà ïëîùàäè ïî ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïîêà-
çàëè íåîñïîðèìîå ïðåèìóùåñòâî ïðàêòè÷åñêè ëàáîðàòîðíîãî îáðàçöà òðàêòîðà ñ ãàçîòóðáèííûì 
äâèãàòåëåì, îòíîñèòåëüíî òàêîãî æå îòðàáîòàííîãî è ìíîãî ëåò âûïóñêàåìîãî òðàêòîðà ñ äèçåëü-
íûì äâèãàòåëåì, âûðàæåííîå, íåñìîòðÿ íà íåñêîëüêî áîëüøèé ðàñõîäó òîïëèâà, â èñïîëüçîâàíèè 
áîëåå äåøåâîãî êåðîñèíà. 
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Ââåäåíèå
Ñîâðåìåííûå îòå÷åñòâåííûå ñàìîäâèæó-

ùèåñÿ òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà – àâòîìîáèëè 
è òðàêòîðû – îáîðóäîâàíû äèçåëüíûì èëè áåí-
çèíîâûì äâèãàòåëåì âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, 
ìåõàíè÷åñêîé èëè àâòîìàòè÷åñêîé êîðîáêîé 
ïåðåêëþ÷åíèÿ ïåðåäà÷, à òàêæå âåäóùèìè 
è âåäîìûìè ìîñòàìè. Òàêàÿ êèíåìàòè÷åñêàÿ 
ñõåìà, ïðîâåðåííàÿ âðåìåíåì, íåïëîõî ñåáÿ 
çàðåêîìåíäîâàëà. Òàêèå òðàíñïîðòíûå ñðåä-
ñòâà íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ïðîìûø-
ëåííîñòè, ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, ñòðîèòåëüñòâå, 
íà òðàíñïîðòå è â àðìèè. Ìåõàíè÷åñêàÿ ïåðå-
äà÷à êðóòÿùåãî ìîìåíòà îò äâèãàòåëÿ íà âå-
äóùèå êîëåñà ïðîèñõîäèò ÷åðåç íåñêîëüêî 
ñòóïåíåé øåñòåðåí÷àòûõ ïàð, ðàñïîëîæåííûõ 
â êîðîáêå ïåðåêëþ÷åíèÿ ïåðåäà÷, äèôôåðåíöè-
àëå, áîðòîâûõ êîíå÷íûõ ïåðåäà÷àõ, ÷òî ñóùå-

ñòâåííî óâåëè÷èâàåò ìàòåðèàëîåìêîñòü, ñòîè-
ìîñòü è ñíèæàåò íàäåæíîñòü âñåé êîíñòðóêöèè 
è ÊÏÄ ïåðåäà÷è. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Ðàçðàáîòàòü íîâóþ êèíåìàòè÷åñêóþ ñõåìó 

ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè ìîáèëüíîãî òðàíñ-
ïîðòíîãî ñðåäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íà-
çíà÷åíèÿ ñ áîëåå âûñîêîé íàäåæíîñòüþ, áîëåå 
ïðîäîëæèòåëüíûì ðåñóðñîì è ñíèæåííûìè 
ìàññà-ãàáàðèòíûìè ïàðàìåòðàìè ñèëîâîé 
óñòàíîâêè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 
Òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà ïîâûøåííîé ìîù-

íîñòè – æåëåçíîäîðîæíûå òåïëîâîçû ñåðèè 
ÒÝ109, 2ÒÝ10, êàðüåðíûå ñàìîñâàëû ÁÅËÀÇ-
75600, Caterpillar-797, Terex 33-19 Titan è òðàê-
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Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè äèçåëüíûõ è ãàçîòóðáèííûõ ýíåðãîóñòàíîâîê 

äëÿ ìîáèëüíûõ òÿãîâî-òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ

òîðû ÄÝÒ-400 – èìåþò ýëåêòðîìåõàíè÷åñêóþ 
òðàíñìèññèþ, êîòîðàÿ ñóùåñòâåííî îáëåã÷à-
åò óïðàâëåíèå ýòèìè ìàøèíàìè, îíè èìåþò 
ìåíüøèé øóì è âèáðàöèþ [1, 2, 3, 4]. Òàêèå 
òðàíñìèññèè ïðèìåíÿþòñÿ íà òÿãîâûõ ìàøè-
íàõ, êîòîðûì íåîáõîäèìà áîëüøàÿ ìàññà.

Ñóùåñòâóþò òðàíñïîðòíûå òðîëëåéâîçû, 
ðàáîòàþùèå â êàðüåðàõ è øàõòàõ è èñêëþ÷à-
þùèå çàãàçîâàííîñòü è îáðàçîâàíèå äûìà. 
Èõ ïðèìåíåíèå öåëåñîîáðàçíî òàì, ãäå èìåþò-
ñÿ ñëîæíîñòè ñ âûâåòðèâàíèåì çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ â âîçäóõå è ãäå èìååòñÿ áîëüøàÿ ðàç-
íèöà ìåæäó çàòðàòàìè íà äèçåëüíîå òîïëèâî 
è ñòîèìîñòüþ ýëåêòðîýíåðãèè [5, 6].

Àíàëèçèðóÿ ñóùåñòâóþùèå êèíåìàòè÷å-
ñêèå ñõåìû è ýëåêòðîïðèâîäû âûøåïåðå÷èñ-
ëåííûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, óñòàíîâèëè, 
÷òî ýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè, ñîñòîÿùèå 
èç äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ è ýëåêòðîãåíåðàòîðà, 
ñîñòàâëÿþò 20–30 % îò îáùåé ìàññû òðàíñ-
ïîðòíîãî ñðåäñòâà.

Îïèñàííûå âûøå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà 
îñíàùåíû äèçåëüíûìè äâèãàòåëÿìè, îñíîâ-
íûìè íåäîñòàòêàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ áîëü-
øîé âåñ äâèãàòåëÿ, ïîâûøåííàÿ âèáðàöèÿ 
è ÷òî îñîáåííî êðèòè÷íî, íåâûñîêàÿ ÷àñòîòà 
âðàùåíèÿ. 

Íà äèçåëüíûõ òðàêòîðàõ, êîìáàéíàõ 
è äðóãèõ ñàìîõîäíûõ ìàøèíàõ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ äèçåëüíûå 

äâèãàòåëè ñ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ 1,5–2,5 òûñÿ÷è 
ìèí–1, â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè îáîðîòàìè âû-
áèðàåòñÿ ñèëîâîé ýëåêòðîãåíåðàòîð. Àíàëèç 
òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äèçåëüíûõ äâèãà-
òåëåé ïîêàçûâàåò, ÷òî íà 1 êÂò ìîùíîñòè äè-
çåëüíîãî äâèãàòåëÿ ïðèõîäèòñÿ 3,5–5 êã åãî 
ìàññû. Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíà óäåëüíàÿ ìàññà 
íåêîòîðûõ ñîâðåìåííûõ äâèãàòåëåé.

Ýòè äèçåëüíûå àãðåãàòû ÿâëÿþòñÿ ïðèâî-
äàìè äëÿ ñèëîâûõ ñèíõðîííûõ è àñèíõðîí-
íûõ ãåíåðàòîðîâ, ïðèìåíÿåìûõ íà òðàêòîðàõ, 
÷àñòîòà âðàùåíèÿ êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 1500–
2300 ìèí–1. Èç-çà íèçêîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ 
ìàññà òàêèõ ãåíåðàòîðîâ ñîïîñòàâèìî ñ ìàññîé 
äâèãàòåëÿ. Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíà óäåëüíàÿ 
ìàññà ñèëîâûõ ãåíåðàòîðîâ.

Â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå ýòè 
ìàøèíû èç-çà ñâîèõ âûñîêèõ ìàññà-ãàáàðèò-
íûõ ïàðàìåòðîâ, îòðàæàþùèõñÿ íà óäåëüíîì 
äàâëåíèè íà ãðóíò, íå íàõîäÿò ïðèìåíåíèÿ. 
Ñòàâèòñÿ çàäà÷à ðàçðàáîòàòü ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûå ìîáèëüíûå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà 
ýíåðãåòè÷åñêèìè ñèëîâûìè ìîäóëÿìè ñ íèçêîé 
ñîáñòâåííîé ìàññîé.

Ïðåäëàãàåòñÿ êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà ìî-
áèëüíîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ ñ ýëåêòðîìåõàíè-
÷åñêîé òðàíñìèññèåé, êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàåò 
èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå äâèãàòåëÿ â îòëè÷èå 
îò òðàäèöèîííûõ áåíçèíîâûõ è äèçåëüíûõ 

Òàáëèöà 1 
Óäåëüíàÿ ìàññà äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé, êã/êÂò

Òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî
Äâèãàòåëü

Íîìèíàëüíàÿ ÷àñòîòà 
âðàùåíèÿ, ìèí–1 Ìîùíîñòü, êÂò Ìàññà, êã

Óäåëüíàÿ ìàññà, 
êã/êÂò

ÄÝÒ 250 1500 246 1000 4,06
John Deere 6068DF158 1600 139 522 3,75
Caterpillar CAT D9R 1500 447 1500 3,35
Case 1650L WT 1700 116 612 5, 27

Òàáëèöà 2 
Óäåëüíàÿ ìàññà ñèëîâûõ ãåíåðàòîðîâ, êã/êÂò 

Ýëåêòðîãåíåðàòîð
Íîìèíàëüíàÿ ÷àñòîòà 

âðàùåíèÿ, ìèí–1

Ýëåêòðè÷åñêàÿ 
ìîùíîñòü, êÂò

Ìàññà,  
êã

Óäåëüíàÿ 
ìàññà, êã/êÂò

Ñèíõðîííûé ãåíåðàòîð
Leroy-Somer LSA 44.3 L10 /Ôðàíöèÿ/

1500 120 433 3,6

Ñèíõðîííûé ãåíåðàòîð 
Linz Electric PRO28S D/4 /Èòàëèÿ/

1500 200 741,5 3,7

Ñèíõðîííûé ãåíåðàòîð ÈÃ-250
/Ðîññèÿ/

1500 250 1120 4,48

STAMFORD PI144E9311
/Àíãëèÿ/

1500 27,5 133,7 4,8
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Comparative characteristics of diesel engines 

and gas turbine power plants for mobile vehicles

äâèãàòåëåé ãàçîòóðáèííûé ñèëîâîé ìîäóëü 
ñ ýëåêòðîãåíåðàòîðîì.

Â íà÷àëå 90 õ ãîäîâ íà ìèðîâîì ðûíêå ýíåð-
ãîîáîðóäîâàíèÿ ïîÿâèëèñü ìèêðîòóðáèíû [7]. 
Ìèêðîòóðáèííûå óñòàíîâêè (ÌÃÒÓ) ðàáîòàþò 
ïî òîìó æå ïðèíöèïó, ÷òî è ñòàöèîíàðíûå ãà-
çîòóðáèííûå àãðåãàòû, íî èìåþò ìåíüøèå ðàç-
ìåðû è, ñîîòâåòñòâåííî, ìîùíîñòü (äî 400 êÂò) 
[8]. Òàêæå âàæíîé ÷åðòîé ýòèõ óñòàíîâîê ÿâëÿ-
åòñÿ êîìïàêòíîñòü êîíñòðóêöèè [9].

Ïî ñâîåé êîíñòðóêöèè, ìèêðîòóðáèíû 
áûâàþò îñåâûå è ðàäèàëüíûå. Îñåâûå òóðáèíû 
ïðèìåíÿþòñÿ òàì, ãäå íåêðèòè÷íû ãàáàðèòíûå 
ðàçìåðû. Ðàäèàëüíûå òóðáèíû èìåþò ìåíüøèå 
ðàçìåðû ïðè òîé æå ìîùíîñòè.

Îñíîâíûì îòëè÷èåì ðàäèàëüíûõ òóðáèí 
îò îñåâûõ ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå àñïåêòû:

1. Òóðáîêîìïðåññîð òàêîãî òèïà îñîáåí-
íî ïðèãîäåí äëÿ ìàëûõ ãàçîòóðáèííûõ äâè-
ãàòåëåé, òàê êàê ïóòåì êîíñòðóêòèâíîãî ñî-
åäèíåíèÿ òóðáèíû ñ êðûëü÷àòêîé êîìïðåññîðà 
ñ òàêèì æå íàðóæíûì äèàìåòðîì ìîæíî ñäå-
ëàòü êîíñòðóêöèþ áîëåå êîìïàêòíîé [10, 11].

2. Ðîòîð ðàäèàëüíîé öåíòðîñòðåìèòåëüíîé 
òóðáèíû â îòëè÷èå îò ðîòîðà îñåâîé òóðáè-
íû, ñîñòîÿùåãî èç äèñêà è îòäåëüíûõ ëîïàòîê, 
ìîæåò áûòü èçãîòîâëåí áîëåå äåøåâûì ñïîñî-
áîì èç ïîêîâêè èëè ïóòåì òî÷íîãî ëèòüÿ [10]. 

3. Ðàäèàëüíàÿ òóðáèíà ìàëûõ ðàçìåðîâ 
òåîðåòè÷åñêè ìîæåò áûòü äàæå áîëåå ýôôåê-
òèâíîé, ÷åì ñîîòâåòñòâóþùàÿ îñåâàÿ òóðáè-
íà âñëåäñòâèå çíà÷èòåëüíî ìåíüøåãî âëèÿíèÿ 
÷èñëà Ðåéíîëüäñà íà åå õàðàêòåðèñòèêè è, ñëå-
äîâàòåëüíî, ìàñøòàáíîñòè [10].

4. Ðàäèàëüíàÿ òóðáèíà èìååò áîëåå âûñî-
êóþ ïðî÷íîñòü è íàäåæíîñòü â ðàáîòå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ îñåâîé òóðáèíîé [10].

5. Ëîïàòêè ðàäèàëüíîé òóðáèíû ïðàêòè÷å-
ñêè íå÷óâñòâèòåëüíû ê äåéñòâèþ ìàëûõ òâåð-
äûõ ÷àñòèö, îêàçàâøèõñÿ â ãàçîîáðàçíûõ ïðî-
äóêòàõ ñãîðàíèÿ, â òî âðåìÿ êàê ïîïàäàíèå 
òâåðäûõ ÷àñòèö íà ëîïàòêè îñåâîé òóðáèíû 
ìîæåò âûçâàòü ñåðüåçíóþ ýðîçèþ ëîïàòîê [10].

6. Ðàäèàëüíàÿ òóðáèíà èìååò áîëåå âûñî-
êèå ïåðåïàäû äàâëåíèé â ñòóïåíè, ÷åì òóðáèíà 
îñåâîãî òèïà. Äëÿ ïåðåïàäîâ äàâëåíèé â ñòóïå-
íè, ïîðÿäêà 3 èëè 4, ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà 2-õ 
èëè 3-õ ñòóïåí÷àòàÿ ðàäèàëüíàÿ òóðáèíà [10].

7. Ðàäèàëüíàÿ òóðáèíà ñ ðåãóëèðóåìûìè ñî-
ïëîâûìè ëîïàòêàìè ìîæåò ñîõðàíÿòü ñâîé ðàñ-
÷åòíûé (ìàêñèìàëüíûé) ÊÏÄ â îòíîñèòåëüíî 
øèðîêîì äèàïàçîíå ìîùíîñòåé è, òàêèì îá-
ðàçîì, èìåòü çíà÷èòåëüíî ëó÷øèå õàðàêòåðè-

ñòèêè ïðè ÷àñòè÷íûõ íàãðóçêàõ, ÷åì òóðáèíà 
îñåâîãî òèïà [10].

8. Êàê è îñåâàÿ, òóðáèíà ðàäèàëüíîãî òèïà, 
èñïîëüçóåìàÿ êàê ñâîáîäíàÿ èëè ñèëîâàÿ, 
èìååò òàêèå æå õàðàêòåðèñòèêè ìàêñèìàëüíî-
ãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà ïðè çàïóñêå íà ìàëîé 
÷àñòîòå âðàùåíèÿ [10].

Ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü èìååò áîëüøóþ ÷à-
ñòîòó âðàùåíèÿ, ÷åì äèçåëüíûé èëè áåíçèíîâûé 
äâèãàòåëü, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò åãî ìàñ-
ñà-ãàáàðèòíûå õàðàêòåðèñòèêè. Òóðáèíà ÒÑ-21, 
â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäèò ãàçîòóðáèííûé äâèãà-
òåëü è ýëåêòðîãåíåðàòîð, ïðè îáùåì âåñå 50 êã 
îáåñïå÷èâàåò ýëåêòðè÷åñêóþ ìîùíîñòü 59 êÂò, 
ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ðîòîðà 50500 ìèí–1 [12]. 
Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí âíåøíèé âèä ÒÑ-21.

Ðèñ. 1. Ãàçîòóðáèííûé ýëåêòðîãåíåðàòîð ÒÑ-21 

Áîëåå ìîùíûé ãàçîòóðáèííûé ýëåêòðîãåíå-
ðàòîð ÂÊ-150 ìîùíîñòüþ 86 êÂò èìååò ìàññó 
46,5 êã. 

Ãàçîòóðáèííûé ýëåêòðîãåíåðàòîð ÃÒÄÝ-117, 
ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 2, ìîùíîñòüþ 50 êÂò, 
èìååò ìàññó 42 êã [13].

Ðèñ. 2. Ãàçîòóðáèííûé ýëåêòðîãåíåðàòîð ÃÒÄÝ-117

Â òàáëèöå 3 ïðèâåäåíà óäåëüíàÿ ìàññà ãà-
çîòóðáèííûõ ñèëîâûõ ýíåðãîóñòàíîâîê, ïðè-
ìåíÿåìûõ â êà÷åñòâå ðåçåðâíûõ èñòî÷íèêîâ 
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

Ïðè ñðàâíåíèè ìàññ äèçåëüíûõ ýëåêòðî-
ãåíåðàòîðîâ ñ ãàçîòóðáèííûìè, ïðèìåðíî 
ðàâíîé ìîùíîñòè, íàáëþäàåòñÿ ñëåäóþùåå ñî-
îòíîøåíèå, ïðåäñòàâëåííîå â òàáëèöå 4 [14].
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Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèÿ
Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà ìîáèëüíûõ òðàíñ-

ïîðòíûõ ñðåäñòâ ñ òàêèìè ýíåðãåòè÷åñêèìè 
ìîäóëÿìè ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå ñèëî-
âûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé, ìàññà è ðàçìåðû êî-
òîðûõ çàâèñÿò îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ. Äëÿ ñíè-
æåíèÿ ìàññû è ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
ìåæäó ýëåêòðîäâèãàòåëåì ñ ÷àñòîòîé âðàùå-
íèÿ 6000 ìèí–1 è âåäóùèì êîëåñîì ðàçìåùà-
åòñÿ ïîíèæàþùèé ðåäóêòîð. Â çàâèñèìîñòè 
îò ìîùíîñòè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ è êîýôôèöèåí-
òà ðåäóêöèè îïðåäåëÿåòñÿ êðóòÿùèé ìîìåíò 
íà âåäóùåì êîëåñå.

Áëîê-ñõåìà ïðåäëàãàåìîé êèíåìàòè÷åñêîé 
ñõåìû ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 3. Ýëåêòðîìåõàíè÷åñêàÿ ñõåìà òðàíñïîðòíîãî 
ñðåäñòâà

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíî: 1 – ãàçîòóðáèííûé 
äâèãàòåëü; 2 – ñâîáîäíàÿ ñèëîâàÿ òóðáèíà; 3 – 

ðàäèàòîð îõëàæäåíèÿ âàëà ãåíåðàòîðà; 4 – ñèí-
õðîííûé ãåíåðàòîð; 5 – àêêóìóëÿòîðíàÿ ñòàí-
öèÿ; 6 – áëîê óïðàâëåíèÿ; 7 – äâóõðîòîðíûé 
àñèíõðîííûé äâèãàòåëü; 8 – ðåäóêòîð ëåâîãî 
áîðòà; 9 – ðåäóêòîð ïðàâîãî áîðòà.

Ïðèìåíåíèå âûñîêîñêîðîñòíûõ àãðåãàòîâ, 
ãàçîòóðáèííîé ýíåðãîóñòàíîâêè è ýëåêòðîäâè-
ãàòåëÿ, ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ìàññà-ãàáàðèòíûå 
ïàðàìåòðû ñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðèìåð-
íî â ÷åòûðå ðàçà. Ñíèæåíèå ìàññû ñèëîâîãî 
îáîðóäîâàíèÿ îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå ìàññû 
ðàìû, ìîñòîâ, êîëåñ è ò. ä., òàê êàê ïðî÷íîñò-
íûå ðàñ÷åòû ýòîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ 
ñ ó÷åòîì ìàññû óñòàíàâëèâàåìîãî îáîðóäîâà-
íèÿ. Ñíèæåíèå îáùåé ìàññû òðàêòîðà âëå÷åò 
ñíèæåíèå ðàñõîäà òîïëèâà íà 10−15 % è óìåíü-
øåíèå äàâëåíèÿ íà ãðóíò íà 35 – 40 %. 

Ýòè òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà äîëæíû âû-
ïîëíÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè â ñâÿçè ñ òåì, 
÷òî íàðóøàåòñÿ òðàäèöèîííîå ñîîòíîøåíèå 
ìîùíîñòè è ìàññû òðàêòîðà, òàê êàê òÿãîâîå 
óñèëèå íà êðþêå òðàêòîðà íàïðÿìóþ çàâèñèò 
îò ìàññû òðàêòîðà. À ýòî, ñîîòâåòñòâåííî, òðå-
áóåò ðàçðàáîòêè íîâîé ëèíåéêè íàâåñíîãî è ïà-
õîòíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Îäíàêî â èñòîðèè ðàçâèòèÿ ãàçîòóðáèííî-
ãî òðàêòîðîñòðîåíèÿ èìåþòñÿ ïðèìåðû ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ 
â êîíöå âîñüìèäåñÿòûõ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà 
â íàøåé ñòðàíå. Íà Êèðîâñêîì çàâîäå â Ëåíèí-
ãðàäå áûë èçãîòîâëåí ãàçîòóðáèííûé òðàêòîð 

Òàáëèöà 3 
Óäåëüíàÿ ìàññà, êã/êÂò, ãàçîòóðáèííûõ ñèëîâûõ óñòàíîâîê

 Ýíåðãîóñòàíîâêà
Ýëåêòðè÷åñêàÿ 
ìîùíîñòü, êÂò

Ìàññà, êã
Óäåëüíàÿ ìàññà, 

êã/êÂò
Ãàçîòóðáèííûé ýëåêòðîãåíåðàòîð ÒÑ-21 50 59 1,18
Ãàçîòóðáèííûé ýëåêòðîãåíåðàòîð ÂÊ-150 86 46,5 0,54
Ãàçîòóðáèííûé ýëåêòðîãåíåðàòîð ÃÒÄÝ-117 50 42 0,84

Òàáëèöà 4 
Ñîîòíîøåíèå ìàññû äèçåëüýëåêòðè÷åñêèõ è ãàçîòóðáèííûõ ýëåêòðîãåíåðàòîðîâ

Äèçåëüý ëåêòðè÷åñêèå 
ýëåêòðîãåíåðàòîðû (ÄÝÃ)

Ìîùí. 
êÂò

Ìàññà, 
êã

Ãàçîòóðáèííûé 
ýëåêòðîãåíåðàòîð 

(ÃÒÝÃ)

Ìîùí. 
êÂò

Ìàññà, 
êã

Ñîîòíîøåíèå ìàññ 
ÄÝÃ ê ÃÒÝÃ

KOHLER-SDMO J66K 
(Ôðàíöèÿ)

48 1022 ÒÑ-21 50 59 17,3:1

GMGen GMC66
(Èòàëèÿ)

48 970 ÃÒÄÝ-117 50 42 23,1:1

Ãðàíä Ìîòîðñ ÀÄ-60Ñ-
Ò400-ßÌÇ (Ðîññèÿ)

83 1800 ÂÊ-150 86 46,5 38,7:1



11Izvestiya MGTU «MAMI», ¹ 3(45), 2020

Gusarov V.A., Godzhaev Z.A.
Comparative characteristics of diesel engines 

and gas turbine power plants for mobile vehicles

íà áàçå Ê-700 (ÃÒÒ) òèïà ËÑÕÈ-ËÊÇ, «Òóðáî», 
ìàññà êîòîðîãî íà 1,35 ò. ìåíüøå àíàëîãà 
[15]. Ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü 
â ÂÍÈÈÏÒÈÌÝÑÕ, ïåðåèìåíîâàííûé 
â 2010 ã. â ÑÊÍÈÈÌÝÑÕ. Ðåçóëüòàòû èñ-
ïûòàíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå 5 [16].

Âûâîäû
Ïðîâåäåííûå ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ 

òðàêòîðîâ ñ äèçåëüíûì è ãàçîòóðáèííûì äâè-
ãàòåëÿìè ïîêàçàëè âûñîêóþ ïåðñïåêòèâó ïðè-
ìåíåíèÿ íà òðàêòîðàõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
íàçíà÷åíèÿ ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé.

Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè ñðàâ-
íèòåëüíûõ èñïûòàíèé íà òðàêòîðå Ê-701 ðà-
áîòàë îòðàáîòàííûé, èñïûòàííûé âðåìåíåì 
è äîâåäåííûé ïðàêòè÷åñêè äî ñîâåðøåíñòâà 
äèçåëüíûé äâèãàòåëü ßÌÇ-260, êîãäà íà òðàê-
òîðå Ê-701«Òóðáî» ðàáîòàë ýêñïåðèìåíòàëü-
íûé, ïðàêòè÷åñêè ëàáîðàòîðíûé îáðàçåö, 
íå àäàïòèðîâàííûé ê ìåõàíè÷åñêîé òðàíñìèñ-
ñèè. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü òðàêòîðà 
Ê-701«Òóðáî»+ÏÍ-9-35, îòíîñèòåëüíî òðàêòî-
ðà Ê-701+ÏÍ-9-35 ïî ñåáåñòîèìîñòè îáðàáîòêè 
1 ãà ïëîùàäè ïî ðàñõîäó òîïëèâà çà ñ÷åò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ êåðîñèíà ïðåâûñèëà íà 30 %.
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Òàáëèöà 5

Ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïàõîòíûõ àãðåãàòîâ íà áàçå òðàêòîðîâ Ê-701 è Ê-701 «Òóðáî»

Ïîêàçàòåëü
Ñîñòàâ àãðåãàòà

Ê-701 + ÏÍ-9-35 Ê-701 «Òóðáî» + ÏÍ-9-35
Óñòàíîâî÷íàÿ ãëóáèíà âñïàøêè, ñì 23 – 25 23 – 25
Ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü, êì/÷ 12,9 14,7
Ïåðåäà÷à ÊÏ  III-4 III-4
Ñðåäíÿÿ øèðèíà çàõâàòà, ì 3,22 3,20
Âðåìÿ îñíîâíîé ðàáîòû, ÷ 2,75 3,75
Êîýôôèöèåíò ðàáî÷èõ õîäîâ 0,54 0,65
Îáúåì âûïîëíåííîé ðàáîòû, ãà 10,79 18,70
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ãà, çà 1 ÷: îñíîâíîãî âðåìåíè 3,92 4,98
òåõíîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè (áåç ó÷åòà âðåìåíè
íà óñòðàíåíèå îòêàçîâ ÌÒÀ)

2,94 3,25

ñìåííîãî âðåìåíè (áåç ó÷åòà ðåãëàìåíòèðóåìûõ çàòðàò) 2,20 2,59
Ðàñõîä òîïëèâà (çà òåõíîëîãè÷åñêîå âðåìÿ), êã:
íà 1 ãà âñïàõàííîé ïëîùàäè

18,5 20,3

çà 1 ÷ òåõíîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè (áåç ó÷åòà
âðåìåíè íà óñòðàíåíèå îòêàçîâ ïëóãà)

54,1 65,9

Ñåáåñòîèìîñòü îáðàáîòêè 1 ãà ïëîùàäè ïî ðàñõîäó
òîïëèâà, ðóá./ãà

1733 1334

Ïðèìåíÿåìîå òîïëèâà äèçåëüíîå êåðîñèí
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The paper considers the use of diesel-electric power plants on mobile vehicles, analyzes their use and 
application. Comparative power and mass characteristics of diesel and gas turbine power units are given; 
the positive and negative aspects of their use are shown. The efficiency of the introduction of gas turbine 
engines on tractors of various traction classes for agricultural purposes has been determined and a new 
kinematic diagram of the power plant of a mobile vehicle has been developed. An analysis was carried 
out and it was established that gas turbine agricultural equipment was never produced in Russia. There 
were carried out the individual experimental studies of not of a systemic nature, which were terminated 
for reasons independent of the result. The aim of the work is to develop an innovative kinematic diagram 
with an electric drive and a power unit based on a gas turbine engine for a mobile agricultural vehicle, 
using the latest advances in science and technology in terms of the development of gas turbine tech-
nologies. It has been established that the mass-energy characteristics of gas turbine plants are much 
better than diesel ones: the level of vibration is significantly lower, the torque of the power plant at low 
speeds is higher, the operation of the tractor is simpler. All these open up wide prospects for their use 
on mobile agricultural vehicles. Experimental studies on the processing of 1 hectare of area in terms of 
economic efficiency have shown the indisputable advantage of an almost laboratory model of a tractor 
with a gas turbine engine, relative to the same tractor with a diesel engine, which has been produced 
for many years, expressed, despite a slightly higher fuel consumption, in the use of cheaper kerosene.
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