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      ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ  ЕНЕРГЕТИЧНОЇ  УСТАНО-

ВКИ ЗА РАХУНОК УТИЛІЗАЦІЇ ТЕПЛОТИ  

Ненов М.Г., магістрант ІХКЕ ОНАХТ, м. Одеса 

На корисну ефективну роботу двигуна витрачається тільки частина теп-

лоти, що виділяється при згоранні палива. Решту частини теплоти складають 

втрати з середовищем, що охолоджує, і відпрацьованими газами. Розподіл теп-

лоти, підведеної з паливом, по основних складових характеризується зовнішнім 

тепловим балансом. Окремі складові теплового балансу визначають експериме-

нтально на сталих теплових режимах дизеля. Залежно від того, в яких одиницях 

вимірюються складові, розрізняють абсолютний і відносний теплові баланси. У 

абсолютному тепловому балансі складові виражають в кіловатах, а у відносно-

му – у відсотках від підведеної кількості теплоти. На рисунку 1 показаний роз-

поділ теплоти Qт, підведеної з паливом, по окремих складових абсолютного 

зовнішнього теплового балансу. 

 

 

Рис. 1. Qт – розподіл теплоти підведеної з паливом;  Qе – на ефективну 

роботу;  Qохл – втрати з середовищем, що холоджує;  Qг – втрати з відпрацьо-

ваними газами;  Qнб – залишковий член теплового балансу складає невраховані 

втрати;  Qвп – теплота, еквівалентна повній енергії газів у випускному патруб-

ку;  Qмех – теплота, еквівалентна механічним втратам;  Qк – теплота, еквівале-

нтна кінетичній енергії газів;  Qі – теплота, еквівалентна індикаторній роботи;  

Qст – втрата теплоти  на теплообмін із стінками циліндра;  Qкол – втрати теп-

НТБ ОНАХТ



30 

 

лоти  в середовище, що охолоджує, з випускного колектора;  Qнсг – втрати теп-

лоти від неповного згорання палива;  Qл – втрати теплоти від випромінювання; 

Qтр – теплота тертя;  Qт – розподіл теплоти підведеної з паливом;  Qе – на ефе-

ктивну роботу; Qохл – втрати з середовищем, що холоджує;  Qг – втрати з відп-

рацьованими газами; Qнб – залишковий член теплового балансу складає невра-

ховані втрати;  Qвп – теплота, еквівалентна повній енергії газів у випускному 

патрубку;  Qмех – теплота, еквівалентна механічним втратам;  Qк – теплота, 

еквівалентна кінетичній енергії газів;  Qі – теплота, еквівалентна індикаторній 

роботи;  Qст – втрата теплоти  на теплообмін із стінками циліндра;  Qкол – 

втрати теплоти  в середовище, що охолоджує, з випускного колектора;  Qнсг – 

втрати теплоти від неповного згорання палива;  Qл – втрати теплоти від випро-

мінювання;  Qтр – теплота тертя.  

I - утилізація тепла випускних газів;  

II - охолодження турбини ГТН; 

III - охолодження циліндров;  

IV- охолодження змазувального масла;  

V - охолодження повітря наддува  

Характер розподілу теплоти згорання палива, поданого в циліндр двигу-

на, по статтях зовнішнього теплового балансу визначається особливостями ро-

бочого процесу, геометричними розмірами циліндра, конструкцією деталей і 

системи охолоджування. У таблиці 1 приведені складові теплового балансу, ха-

рактерні для різних груп сучасних поршневих двигунів внутрішнього згорання 

при роботі їх на номінальному режимі. 

Таблиця 1 – Відносний тепловий баланс дизелів 

 

Тип дизеля 

 

Складові теплового балансу                             

(у % від згорання палива) 

qе qохл qм qг qв 

Двотактні  

малооборотні 

 

44÷52 

 

8,5÷12 

 

1÷4 

 

32÷37 

 

2÷8 

Середньообортні  

чотиритактні з середнім 

ступенем форсування 

 

38÷46 

 

10÷17 

 

1÷3 

 

37÷42 

 

2÷5 
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Середньообортні  

чотиритактні високо форсовані 

(ре≥1,5 МПа)  

 

42÷48 

 

10÷13 

 

3÷4 

 

33÷38 

 

6÷9 

Підвищеної оборотності, 

форсовані 

 

38÷45 

 

13÷23 

 

2÷6 

 

35÷41 

 

3,5÷8 

Високооборотні, 

форсовані 

 

37÷44 

 

14÷30 

 

3÷6 

 

30÷41 

 

3÷7 

(у таблиці 1 qм– теплота, еквівалентна втратам з маслом, qв– теплота, ек-

вівалентна втратам при охолоджуванні надувного повітря) 

Дані про тепловий баланс суднових дизелів показують, що значна частка 

теплоти, підведеної з паливом, витрачається на втрати в основному з водою, що 

охолоджує, і з відпрацьованими газами. Раціональне використання теплоти, що 

втрачається, на деякі суднові потреби дозволяє зменшити витрату палива на ці 

потреби і підвищити таким чином економічність суднової енергетичної устано-

вки (СЕУ). 

У сучасних суднових дизельних установках широко застосовують схеми 

утилізації теплоти відпрацьованих газів і теплоти прісної води, що охолоджує. 

Вельми актуальним є завдання оптимізації процесів теплообміну в повер-

хнях нагріву. Як указувалося вище, основними складовими теплового балансу, 

які не використовуються для отримання ефективної роботи, є втрати з газами, 

що йдуть, і водою, що охолоджує. Тепло газів,може лише частково утилізува-

тися в котлі утилізації, підвищуючи загальний енергетичний ККД судна, і на 

ефективний ККД самого дизеля впливу не надають. Мінімізація ж втрат з во-

дою циліндрової втулки і масла, що охолоджує деталі ЦПГ, що охолоджує, вра-

ховуючи загальний закон збереження теплоти і енергії, здатна підвищити ефек-

тивну складову теплового балансу. 

 

Науковий керівник: Подмазко О.С., доцент., к.т.н., кафедра Холодильні уста-

новки і кондиціювання повітря, ОНАХТ 
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