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ТЕРМОДИНАМІЧНИЙ АНАЛІЗ ГАЗОТУРБІННОГО НАДУВУ ДВИ-

ГУНІВ ВНУТРІШНЬОГО ЗГОРАННЯ. 

студент Григоренко А. 

        Техніко-економічна  ефективність процесів перетворення теплової енергії па-

лива в теплоенергетичних установках , як відомо, суттєво залежить від термоди-

намічної досконалості (оборотності) процесів, які відбуваються в елементах ( тех-

нічному обладнанні)  установок.      

    Резервом підвищення енергетичної  ефективності  двигунів внутрішнього зго-

рання  являється утилізація робото спроможності (ексергії) вихідних газів.    Тем-

пературні потенціали вихідних газів  сучасних ДВС лежать в межах 800-1000К, а 

тиск 0,7-1,0 Мпа.       Одним із засобів утилізації енергії вихідних газів є системи 

газодинамічного ( газотурбінного) надуву, які  наряду з енергетичною доцільністю 

суттєво підвищують потужність ДВС( інколи  в 1,5-2 рази). 

         Газодинамічний (газотурбінний) надув – це процес стиснення атмосферного 

повітря  в   газотурбінному агрегаті(перед направленням в ДВЗ), який комбінуєть-

ся на основі відцентрованого компресору та газової турбіни , розташованих на од-

ному валу та в одному корпусі.  

         Термодинамічний аналіз системи газотурбінного надуву  суднового двохтак-

тного дизельного двигуна  потужністю 16787 кВт проводиться на основі             

ексергетичного метод  при тиску надувного повітря   3,5 Бар та температурі    318 

К.     Основні параметри, які використовувались при аналізі, вибирались із розра-

хунку індикаторного процесу суднового двохтактного двигуна  .        

    Масова витрата повітря через систему турбонадуву складає  

Gк = 48,46 кг/с, а масова витрата вихідних газів , які подаються на турбіну, розра-

хована із рівняння енергетичного балансу турбоагрегату складає GT
I
 = 21,4 кг/с , 

що  відповідає потужності  9095 квт.    Тому частину газу  після   ДВЗ  в кількості  

Gр= 27,06  кг/с    подається через байпасну систему  до інших утилізаційних сис-

тем. В якості таких систем  можуть застосовуватись утилізаційні паротурбінні 

установки, утилізаційні нагрівачі води, парогенератори  або тепловикористовуючі 

холодильні машини.. 

        Діаграма потоків ексергії  системи газотурбінного надуву показана на рис1.1 

    Загальна ексергія потоку вихідних газів після ДВЗ складає    Eх1  = 29628,6 квт  , 

частина  якої в кількості  46 % направляється  на турбіну  системи газотурбінного 

надуву, а решта 52,4 % через байпас в систему утилізації ( до силової турбіни, 

утилізаційного котла або в атмосферу). Втрати ексергії  в ресивері, обумовлені де-

градацією кінетичної енергії газу та тепловою радіацією складають 1,5 %. 

    В якості вихідної ексергії  в системі газотурбінного надуву розглядається ексер-

гія надувного повітря   Ех4 = 4092кВт, що складає 14,3% від загальної кількості  

ексергії після ДВЗ  або  29,9 % від ексергії потоку газів який направляється на тур-

біну. 

      Втрати ексергії при розширені газу в турбіні ∆Ex2 складають 12,1 %, в компре-

сорі ∆Exк – 14,8 %, а механічні втрати ∆Exм – 1,8%  по відношенню до ексергії по-

току  (Eхвх  = 13670 квт )   , який направляється на турбіну. 
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Рис.1. Діаграма потоків ексергії в системі газотурбінного надуву. 

        Як видно із діаграми  потоків ексергії , при відношенні Eх4 до Eвх, ексергети-

чний  коефіцієнт корисної дії  системи  газотурбінного надуву  дорівнює   29,9 % 

        Втрати ексергії при стиснені повітря в турбокомпресорі  ∆Е х4=2023 кВт 

складають 14,7%   та можуть зменшуватись при підвищенні ефективності процесу 

стиснення.    Ефективність процесу стиснення залежить від  політропного ККД, 

який в свою чергу обумовлюється  інтенсивністю  теплообміну при стисненні по-

вітря та роботою турбокомпресору в розрахункових режимах.  Суттєві втрати ек-

сергії мають місце в охолоджувачі стиснутого повітря ∆ Ех5= 2330кВт,  що складає 

17% від ексергії потоку, який подається на турбіну. 

    Знизити такі втрати ексергії  можливо при зменшенні різниці температур в охо-

лоджувачі та підвищенні термічного потенціалу потоку при застосуванні теплово-

го насосу. 

       На основі виконаного аналізу визначаються найбільш неефективні з  термоди-

намічної точки зору процеси та визначаються заходи , які необхідно застосувати 

першочергово  для підвищення енергетичної ефективності системи турбонадуву. 

      Але кінцеві рішення при оптимізації  системи газотурбінного надуву , або її 

елементів завжди необхідно  приймати  на основі  мінімізації  приведених витрат , 

які базуються на компромісному  врахуванні  не тільки термодинамічних  вимог та 

рекомендацій  але  і відповідних економічних та екологічних вимог та затрат. 

Науковий керівник: Ярошенко В. М., к.т.н., доц. кафедри компресорів та пне-

вмоагрегатів 
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Есергія вихідних газів з циліндрів  

ДВЗ  Ех1 =29628,6 кВт 

Ексергія надувного повітря  

Ех4 = 4092кВт, 29,9% 
Ексергія газів (байпас)  

Ех2=15542 кВт, 

52,4% 

Ексергія газів після турбіни  
Ех3= 2878,5 кВт  , 21 % 

∆ Ех5= 2330кВт, 17% 

∆ Ех1= 416кВт,1,5% 

∆ Ех2=1658кВт, 12% 

∆Е х4=2023,3кВт, 

14,7% 

 

∆ Ех3=246 , 1,8% 

 

Гідравлічні втрати  

Ех6=452 кВт, 3,3% 
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