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АКТУАЛЬНІСТЬ ДкіСііРТАЦІЙі 10? РОБОТИ.Досвід експлуатаці т судно­

вих енергетичних установок /СііУ/ экаэуч на необхідність прав­

лення комплексу робіт, спрямованих на підвищення Тх ефективності.

Ііауково-даелідні роботи, виконані на кафедрі суднового енер­

гетичного устаткування і турбоагрегатів Миколаївського кораблебу 
Даного інституту імені ві̂ірвХ. С̂О.Макарова, показали, ідо од­

ним з шляхів підвищення ефективності суднових комплексів в вико­

ристанням Тх складі теі ;ових акумуляторів /ТА/.З урахуванням ма­

сштабі! застосування особливої актуальності набуває питання тід- 
ветцення ел«ктиь .ості енергетичних установок малото,..іа»них суден 

/:ЛС/, вирішений иного можливе завдяки використанню в Тх -кла  ̂
тешюакумуяоочих систем ДАС/.

Дисарт-'̂ ійма робота виконувалась згідно а такими координуючи­
ми планам*:

I. Затльиоаиздвиїчиа пріоритетна програма фундаментальних до* 
слідксиь а проблем транспорту на І9Є9...2000 pp.

II. КооряиимііЛмим ЗЛЛ..0К НДР аиаімх учбових закладів у галузі 

судновуцуваиии т  19ао. .1999 pp.
. і . іімиом мономі Т паливне ж », атичиих і еурсіа у !МштИ*- 
емюф иорсмоф торговельної* яор«у в 1992. . .1994 pp.

Таким чаном, у  манни підаичмми ефективності енергетичних . > 

, тииоааи мавотоимвчих еуа»и — ком використання в тх скдааі *е®~ 
мшопуаиви сем и  аіуадьм», явям собою теоретичний і прак- 
«МЧМИЯ інтерес.

іИГА ДОЛЫ і ЗАЗДіІНЯ дисяІЩШЬ. Летоо роботи є дослідження

. **■ * v  ■ ■ '  ’



ефективності тепло .чумулюючих систем у складі енергетичних уста­
новок малотоннажних суден. Для цього і розроблено принципові схе- 

м TAG у склаш МТС; розроблено і створено математичні моделі 

теплоакумулюючих систем у складі ЕУ МТС; гюзроблено алгоритми та 

реал ізуючі програми визначення їх ефективності; розроблено і 

створено експериментальний зразок теплоакуі̂люючої системи,стен­

ди для ТТ дослідження; виконано чспериментальні роботи по дос­

лідженню основних характеристик теплоак ліулюючої системи та Ті 

елементів; вироблено рекомендації щодо вибору лара.їтртв тепло- 

акумулюючих систем у складі енергет. них установок малотоннажних 

суден.

НАУКОВА НОВИЗНА ПОЛЯ' .€: в розробці математичних моделей ТАС, 

які лають змогу виявити взаємозв'язок параметрів системи з пара­

метрами ДВ 3; одержанні експериментальних арактеристик теплоаюь 

мулюючої системи, що працює в умовах вібраї Т і качки,

ТЛ)РіЯї;ЧНА і НРАКТ'ЧНА ЦІННІСТЬ роботи под ли: в розробціпри­

нципових схем включення те.ілоакумулюючих систем до складу енерге­

тичних установок малотоннажних суаен; розробці рекс анодій чодо
- ’бору параметрів теплоакумулюючих систем стосовно сучасних ене­
ргетичних установок малотоннажних суден; розробці мі^ритмів та 
реалізупчих програш, які дасть змогу «-значите ефеК івні »» теп- 
лоакумулювчих систем у складі енергетичних усі ковок ммомннаж- 
них суден.

ДОСТОВІРНІЙ» ВИСНОВКИ» ТА РДЮМОМЦа ”іДП«РМГЄТкся «орс * 
ктністю залежностей, застосоиганжг м *  ш*ттчш :ефективності 

* теплоакумулюю«Мх систем у склав! У  МТС; експерименте льнам під­

твердження'/ ссноьйих характеристик системі, одержаним ефектои si. 

П використання в складі Є/ іІЇС.
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АіР'БАЦІЯ РОБОТИ. Основні результати досліджень доповідалися 

на Всесоюзнії науково-технічній конференції "Проблеми енергозбе­

реження в автономній електроенергетиці" /Севастополь, І99І/- на 

наукових семінарах ІТТФ АИ України /і<и?в, І99І-І994/; на науко­

во-технічних конференціях професорсько-викладацького склапу Ми­

колаївського кораблебудівного інституту Диколаїв, 1992-1994 рр\j< 

а науково-технічних семінарах -а нарадах у БО "Керчрибпром" АС 

і ІЇТР /м.Одеса/, АС НТР /м.Керч/, ..Іиколаївському морському тор­

говельному порту тощо.

ОСОГ'СТИЙ ВШІАД АВТОРА полягач в розробці принципових схем 

включення тегак-кумулюючих систем до склалу енергь.ичних устано­

вок малотоннажних суден; у розробці математичної моделі, мс.одик 

на її основі та реалізуччих програм визначення ефективності теп- 

лоакумулю”ічих систем у складі ііУ ;ЯС; у розробці і створенні до­

слідного зразка теплоакумулюючої системи; у проведенні експери­

ментальних дослімсень характеристик системи.

АВТОР ЗАХИЩАЄ розроблену на базі математичної моделі методику 

визначення ефективності .еплоакумулюючих систем у складі енерге­

тичних установок малото іажних суден; результати визначення па- 

•"шетрів теплоакумулюочих сис зм ; складі .‘ЛС; результати екс­

периментального дослідження тешюакумулшчої системи.

Методи дослідження ТАС, її елементів базувалися на проведві І 

теоретичного аналізу,експериментальних дослйіжбнь та виконанні 

перевірки адекьлтност; теоретичної моделі та одержаних експери­

ментальних даних.

В''РОВАДл̂КНК РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДііілЬ здійснюються згідно з 

договор ли про творчу співдружність з ВО "Керчрибпром" службо®АС 

і ІІТР м.Керч, м.Одеса і госпдоговорами між МКІ та Миколаївськім 

морським торговельним портом.
■ 'V  ■ ■ . ■ ; ■ і>



Розроблено принцип?зі схеми включення теплоакумулюючих систем до 

складу енергетичних установок малотоннажних суден.

Розроблено схеми включення теплоакумулюючих систем до складу 

наличного с. дна проекту № 20641 /"Нарзан1/, рейдового пасажирсько 

і\> т/х "Юбилеймьій'1 /проект № 1462/. Вироблено рекомендації щодо 

вибору параметрів теплоакумулюючих систем у складі: рейдового па­

сажирського теплохода проекту № 1462 "Юбилейный"; рейдового водо­

лазного катера проекту РБ.М 376.

Розроблено дослідний зразок теплоакумулюючо 1 системи передпу­

скового розігріву масла для енергети1 -о? установки т/х ‘Юбилейный1 

/проект )f> 1462/.

Публікац:Т. За темою дисертації опублікоі. ,-ю ;6 робіт.

ЗМІСТ РОБОТИ

Вступ містить обгрунтування актуальності теми, склад осноь.іих 
передумов для постановки мети і зав„. нь дослі іг-чнь, осног і поло­

нення, які виносяться на эі ист»
У певному еюзпілі показано, що одним з шляхів під"ищення ефек­

тивності енергетичних установок малотоннах их суден є ви дристан-: 
ня в Гх складі теплоакумулюючих систем.

На підставі аналізу складу та основних технічних •характеристик 
енергетичних установок вітчизняних і зарубіжних малотоннажних су­
ден виконано кількісну та якісну оЦхНку тепло-чіх втка т ,  що вини­
кають при ексші} гаціг енергетичного устаткування ііУ Ж ?, акуму.,"> 
вання яких вважаються доцільним. Ііоказаі , що основним да -релом 
теплових втрат є працюючий двигун внутрішнього згоряння.

З урахуванням нуючих вимог щодо .ехні' оГ експлуатації енер­
гетичного устаткування малотоннажни- суден, Рєгісї у розроблено 
принципові схеми теп-^яіфлуліоючих систем* які забезпечують неаа-
6



жежне чуму. івання теплових втрат працюючого двигуна внутрішньо­

го згоряння, і.̂оедбачено можливість акумулювання частини корисно 

вироблювано” електричної енергії на перехідних режимах робо1"і ди­

зель-генераторів, валогенераторів.

Комплексне акумулювання теплових втрат з-1езлечу«тьея комбіно­

ваними теплоакумулгаючими системами, що являють побою комбінацій 

;.і .новних тепло&йумулкмочих систе»,.

Показано необхідність проведення комплексу робіт згідно з ме­

тою, завданнями досліпжі .ь.

У ПГ тому розділі розроблено математичну модель визна >ння 

ефективнс'ті ть.лоакумулюючих систем у складі енер̂етичних уста­

новок: малотоннажних суден.

Б основу математичної моделі покочено принципи системно-is- 

рархічног" підхо’ду, згідно з якими на верхньому ієрархічному рі­

вні виступав сама теплоакумулююча систему, як підсистеми - тепло­

вий акумулятор, теплообмінники, арматура.

Математичне моделювання виконано стосрвно синтезованої узага­

льненої схеми теплоакуму̂юючої системи в складі енергетичної ус­

тановки малотоннажного . дна /рис.І/.

Оцінка рівнів можливих тем. jpav. р нагріву теплоакумулюйчоиз 

матеріалу і температур, необхідних, передусім, для роботи судно­

вих споживачів за пахунок акулульояшоге системою тепла дала з. ->- 

гу за модельовану конструкцію «ешюшзяз прийняти кон­

струкцію. зображену н* рив.2. Зіри т кіЯ  «оксг̂укці ї акумулятора 

можна здійснювати зарядкашя тюкхш прямого контакту теплоносія 

з теїчоакумулюючим магз&фіажм, ж чтоиогою труб часто електрона- 

ррівникі,із застосуванням жопаткоаого теплообмінника; підводити 

акумульовану теплом «ыергно до споживача шляхом безпосереднього 

эчкористання теиіюа<н;у>цулшчого матеріалу та із застосуванням про­

міжного теплчлоеіл. 7



Рис. І. Узагальнена принципова схема теплоакумулюючої 

системи £У МТС:
І - ДЬЗ; 2 - тепловий акумулятор; 3 - теплооб-

Рио, 2. принципова конструктивна схема теплового акуму- 

лят та:
I - > :цний корпус: 2 - теп.4оізоляція; 3 - тепло- 

акумулкшчий матеріал; 4 - легкий корпус; >  -эк: 
йови.; 6 - т̂/бчастий електоонагрівник

•f, ~



Эа основний критерій ефективності теплоакумулюючих гіистем у 

складі енергетичних установок малотоннажних суден прийнято від­

носну масу системи:

М - ~ к ~ » до
де ]М - маса теплоакумулюючо? системи; Д Ь  - абсолютна величи­

ні економії пального завдяки зі ..тосуванню теплоакумулюючої сис­

теми.

,'іаса теплоакуцулюючс системи являє собою суму мас теплових 

акумуляторів, які застосовуються в системі, і допоміжного уста­

ткування:

м=|И+Ч.
де ГА - маса теплового акумулятора; І ^ і0 -иаса допоміжного

*

устаткування.

У загальному випадкуа вводячи в алгоритм розрахунку теплових 

акумуляторів ознаки Тх і нструктивного виконання, одержано моде­

лі ряду твплоакумулпочи- пристроїв, маса теплоакумулюючогс мате­

ріалу яких визначилась по аги «но -і :

Я» ^  •: -  питома м р г о м і і с п  теилоакуцулюючого матеріалу;

Сц 9 <%, 4 ,  Ав: -  відносні величини складових тепло­

вого Лиансу ДВЗі Щ f <pt  «у * ., ір¥ , <ps  - коефіцієнти, які ди­

ференційовано характеризують ефективність використання тепла 

отемоо акумулювання; Qf - найнижча теплота згоряння пального;

9



-питома витрата /пального; А4 - потужність ДВЗ; Т - пе­

ріод роботи ДВЗ /заряджання системи/.

Взаємозв'язок параметрі» елементів системи здійснювався на пі­

дставі ВІДОІ а теоретичних та експериментальних досліджень теп­

лових акумуляторів з урахуванням нестаціонарност процесів, обу­

мовлюваних їх остиганням, і параметрів двигуна внутрішнього зго- 
т ~

рянкя: е- ̂ й п г  ♦ £. ;і4*Г4г̂
-iL ы і; J  с/, daj _

де S K - коефіцієнт ефективної е̂плопровідносг; L 4 - довжи­

на циліндричної частини теплового акумулятор. ; коефіцієнт

теплопровідності; <а[, , d, - ха̂-ктерні діаметри теплового Д 

акумулятора; Д - температурний градівит; - період а в т о - , 

номності теплового акумулятора; ^  - ефективність судновиТ й

системи акумулювання.

Мс.и міцного корпусу, *в юіяоляції теплового акумулятора,те-,

плообмінних поверхонь, арматури визначались за відома, залег*'»- . ,? •
’ ’ ■ - • _ . ■ ’ ■ ' ,, . ,д V. ‘ ■;
стчми. ’■ V ' :- У

У разі цільовоговикористання акумульованого тепла ’еплоаку-

муляючої системи у складі Ь МТС звсі.соаувадась залг*иос*і, які •;
; ■ . " ■ , * . , ' . ' :: . ■/ - - ■'  ̂ - ‘ . ■ І;**4!
забезпечують визначення потрібної енергоємності дотмм Д ; » .  ;j!rr
-  "і. • ;■:?■■ ■ ■ / '  ■ '■ ■ -  ' •  у , . . .  ■ . : V: - j  ■

0 ^  = Г М ,
■ V ;-! ■' Л ' ” '• ■V:V-'.V:'. ' ■ : і

jf- . . : v ' '  .
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'fit-:

Qr-C'.tfJ$.N.dT '•

ж
«Є QgiiQ»; &» GL» fi* " Kiju-KicTb *епла* кв(̂*Ьна
для нагріву елементів позаоболонкового простор ДВЗ„ масла, па-

, щі;\ ■-•■■' . ." Щ - / ". ■ ■ ,?■; . ̂  ' -
льного, затрачуваного на провецення технічного обслуговування гу. 

дно в их дристррїв і rocnnof.їов: потреби̂ . відповідно; Z  > кіль- 

’ кість по,лнів двигуна! jP - іустина матеріалу корпусу д"игу-

на; £ т , $зл товщини металевих'елементів корпус іе*а' во- 

’дяноТ оболонки; S —  »исота ходу п_ртня; к* - коефіцієнт 
висоти вгулки циліндра; ІУпІаметр поршня; дй -різниця енталь-
пій корпусу ДВЗ у розігрітому й голодному станах; к„ > коефіці­
єнт запасу; Л/„ градівнт температур підігріву масла та

рівниця темпера*ур на в$оді і виході мела а ДВЗ; Т„ - час пе­

редпускової робитммасляного насоса; С? -• теплое лі̂-ь пально--' 

;го; Д Тн - різниця температур нагріву пального; П - кіль- 

■Чіоть членів екіпажу; ”і»*омі витрати тепла на об­

слуговування механізмів і госппобутові потреби.

За додатковий эказни* ефективності систему прийнято її пито- 

■ »tf »*«у: .

* ŷ 'h і ■ NLT
розроблена математична модель стала основою алгор л*у, реа,>К

.... ...................... . .. — __
■V. - >  в - . — а . ______ ' г -  S

зоааног у вигляді програми стосовно персональних комп"ютерг# ти­

пу рс/хт.
•. '' ” ■ ‘ . ' ' ї* v   ̂‘ ’ * • - І5"'

введена перевірка адекватності математично! моделі показала

II



задовільну згідність з фізичними явищами, які відбуваються, що 

дало змогу зробити висновок про можливість її застосування для 

подальших теоретичних досліджень, спрямованих на визначення ефе­

ктивності -еплоакумулюючих систем у складі £У МТС.

У третьому розділі описується розроблений експериментальний 

зразок теплоакумултаочої системи, стендів для тт досліджень, на­

ведено результати експериментальних досліджень, методику їх про­

ведення, визначення похибок.

На рис. З наведено загальний вигляд основі го елемента тепло- 

акууулюгчої системи - експериментах чого зразка теплового акуму­

лятора, а в таблиці - його основні характеристики.

Рис. 3 . Загальний вигляд ТА: 
і -  міцний корпус;2 - 
теплоакумулюючий ч е - 
тер іал : 3 - теплоізо­
ляц ія ; 4 -  ь,-ійовик; 
Ь -  штуцер

Таблиця ?\
OCHOf' ’■ ХАРАКГ''ЛЮТИЛИ ТУЙОВОГО АКУМУЛЯТОРА

. .. ііараметр ' Розмірність

Максимальна енергоємність: «Д»
ТАМ -  вода 10349 ■
ТАМ -  масло • Щ ■ І  : • • • 5 Л і •*.120
Маса ТАМ:

: • • , V. . • •••• • •» . - 
**• у  %/.. V .  • , '•% .

вода - l V* :: Vf:«vV .«■; - J . • » . V- - A*'.'/ f Ml..' -■ІШйІ
масло • . • іклч t. -• і  • ■ - •; м тіг ̂ Г . .
Маса кс. іусу ш  ■ - ':ч - / ■' • 4.-’ .. v V. ‘;' 0 ; :W  Ш Ш Мх. •••; . if
Маса теплоізоляц ії

• ’ • ;  у . ; , -  : ,  ; ;  ' •КГ v : ; . . ,
-!

.1
‘й - .- . Ч ‘

І 2 *



З метою з ','5езпе"ення вирішення поставлених завдяки ексг.еои-

риментальні дослідження тег.лоакумулшчої .системи і теплового аку* 

мулят »■ було проведено на експериментальному іпбраційниму е т зк -  

д і ,  на *>озроб' экому ексьер». ..ентальному стен д і, що модели>е умови 

качки судна, у складі суднової енергетичної установки судна про­

екту № 1462 /р и с . 4 ,.- .» ,/.

Робсти по дослідженню теплоакумулюючо?. системи та ї ї  елементів, 

проводилися за  к ілька втаї .а ,  на кожному ч кккх вирішувалися за ­

вдання, визначені мстою етапу та експериментальних 'іо г ’Ижень у  

цілому.

*N<3. 4 . ііоинципова схема вібраційного стенда 

для досліджень ТАС:
V, ; ' Л " : У ’-«’ «•’-  f  4 - 'V  • ■; /*/ ' . : Ч і. .

к-, І  -  тепловий акуюгадтор; 2 - диск:
£ •. _ •« - ' і 

" ; ; v ^- ' ^ 3  " вібратор; 4  -  блок абушкення:
■ ї  • ':,уі  ; v  '  ■■: • v  ‘ ■ ■ ' ’

:.£К ЇЧ v вимірювальний 'блок; 6 -  ані- ■
ровальний прилад А 56 5

' -і . 

І



'. 5 . Принципова схема стенда, який моделе 
умови качки судна;

а /-ун іверсал і шй стенд; .6 / -  стенд 

який моцелюя умови бортовог качки при
оС u  0 “ %ї~04 : тш:

І - тешювий якуму ятор; 2 - блок ви­

мірювальний; 3 - металоконструкція

6. Принципова схема експерименте* нот тепло- 
акумулюочої системи в складі енергетичної 

установки судна проекту If І4в2 г 

і - ДВЗ; 2 - тепловий акумулятор; 3 - бак
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дослідженню характеристик гбплоакуv,улш чих систем згідно  з 

розробленою методико» виконано.стосовно теплоакумулюючих систем, 

що використовують у  своєму складі як теплоакумі даючі матеріали во­

ду позаоболонкового лро< чору дизеля і масло.

Експериментальні дослідження на вібраційному стенді було про­

ведено дзома основними этапами.-

На першому етапі було одержано ос; ви і ха рактеристики тепло- 

еого акумулятора, а саме: досліджено залежності зміни енергоємно* 

теплоакумулюмчої системи /теплового акумулятора/ в сїункції ча­

су ї ї  автономності ь залежності в ід  початкової температури їєшіо-  

аі малюючого м атеріалу викпристооувакого ТАК, ступеня заповнен­

ня теплового акумулятора тешюакунулкгчим матеріалом, о р іє н т а ц ії 

Теплового акумулятора в просторі,

РЛ другому етап і досліджень -тепловий акумулятор встановлпв- 

I тьса на « о р е т ,  закріпленому диску і п іддається вібраційному агам- 

^  ву $ широкому д іап азон і частот / в і д  150 до 1500 Ти/. Гіри цьому в 

;; процесі п^лг ждання -ругрго е —иіу досліджень змінювалось ор ієн та­

ц ія  теплового акуц;'тятора в просторі -/і'чмт в іс ь  сим етр ії ТА . л 
рпен.'ікулярна л ін і ї  гориэс..гу -  <У = 9 0 ° і паралельна їй <£ =0*/,

> ступінь запоі..іеннийогр <х$"*цу теп/^аку^люлчим м атеріалом, по-і 

’ чаткояа температуре теплоакуцул зчого матеріалу,
- .лсгмг<(мента..ані дослідження виконано для двох основних видів

у ’ "-', ' п f. v . -Ч ■ Л'" ■' ’ ■
; Vкачки судна -  борто«от та к іл ь о в о ї  з а  умови р ізн о ї о р іє н т а ц ії те.

. илового акумулятора в п р о с т с і ,  застосування різних ТАМ, а також
"V Й;* 'V' "'■■'■Ч/.'.'І-'' ■' .Д'х'--'.'**'•' ‘'.‘І - і - '  % ■ л* ' іч: , > і

пр*. різному; с.улані заооанеі. аг теплового акумуляторе теплоак) :у-
: т довчим матеріалом. *.д;: ; . j-y •• ■’ Г

■" • -• 'І':'-:- - 
■ у Ц  Одним з основних етапів експериментальних досліджень був етап • у-•* ' .

Ідослііжень роботи теплоакуму лыючо ї системи в скла ті суднової ене*

у р т е ^ и ч л »  установки. ' ... . ‘ Т .

Ш  -' і і Щ . н Щ : , ■ 0  ' ...іь



%  проведенні цього етапу експериментальних досліджень доо- 

лідни’’ зразок .системи встановлювався в машинно-котельному від­

діленні судни проекту № 1462 і звішувався з допомогою трубопро­

вод 7 в зі штатною систе*'ою змащення дизеля ІЧКСН 18/22. .

Після запуску двигуна і його роботи .іротяго»* часу, який за­

безпечував пр...’рів основних деталей циліндр-поршневоу групи,во­

ди в поза"'олэнково!/;у просторі і масла до даних параметрів, які 

да«ть змогу приймати навантаження» дизель шляхом ступінчастого 

прийкятт ’ навантажеі я виходив на номінальну потупіст , потім 

зупинявся.

Нагріте масло з картера дизеля перегачувалось у тепловий аку­

мулятор теплоак̂/у люючс V с;«сТеі«И.

. ри досягненні температури масла в картері дизеля 2вЗК пе­

ред іг зком дизеля в його картер направлялось масло, що місти­

лось у тепловому акумуляторі, після чого провалився "овторний йо­

го пуск. За фіксованим д; дизеля тиском масло, при якому можли­

ве прийняття навантаження, визначався час оботи дизеля а режимі 

"прогрів" при використанні 'геплоакумулюючоу системи. Одержане jkv 

чення порівнювалось зі значенням часу роботи дизеля в режимі про­

гріву без використання теплоякумулюючо1 системи.

На рис. 7...9 наведе..j деякі результати експериментальних до­

сліджень, які пок зали; роз̂іахункові значення екерговмно̂і си­

стем у процесі Тх експлуатаціУ задовільно узгоджуються t одер*а- 

ними експериментальними даними; умовч качки судна істотно впли­

вань на зміну енергоємності теплоакумулюючих систем, /до 50Jf по­

рівняно з статичним остиганням/ у разі розташування теплового ацг* 

мулятерь даного типу при оС =- 0 і його <іастховим заповненням i t -  

плоакумулюочим матеріалом; енслеримев«ии»но піПтеерчжено ефзвти-

. внісїь використання теплоакучуяюючих систем у склааі енергетич-
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Рис.

Рис.

7. Енергоємність теплового акумулятора в прг :есі остигання: 

а/- ТА! - охолодна вода; б/- ТАМ - мр.сло:

----  - розрахункове значенняо - оС = 90°; а- ос 0 ;

П. Зміна енергоємності експериментально У системи 
при поел і гжоннях на в горостенпі:

а/- ТА.4 - охололи;, вода; й / - ТАМ - масло; 
о = 1Ь0 Г;і; л = IbOO. Гц

17



Риг.

IB

9. Зміна тиску і температури масла в процесі прогріву
дизеля бЧііСІІ 18/22: 

без TAv-j.---- ---------------э ЇАС,

тиок масла: а/-переті пизелеы; б/ - перед фільтром;

в/ - пер̂ц центрифугою;

температура маслаф ТКР; л/ - на вхопі б дизель; 
е/ - на виході з цизеля



них установок мчлото- чажних суден; досягнута економія .ального ли­

ше на режимі прогріву дизеля 6ЧНСІ1 18/22 становила І,2і>— 1,5 кг 

за о іти1’ пуск.

У четвертому розділі івг чеко результати теоретичних дослід­

жень ефективності теплоакуму"оючих систем у складі енергетичних 

установок малотоннажна суден.

.вибір парамг 'рів 16 розроблених теп чакумулюючих систем енер­

гетичних установок малотоннажних суден здійснювався на основі ро- 

£.і"язання задачі оптимізаіітт, яка годиться до обчислення зна­

чень параметрів системи, які б забезпечували їй мінімальну відно­

сь ь._дсу.
• •

Згідно з розроблек'ю математичною удел-о значення відносної 

маси те гігоакумулюючої системи є функцією постійних та оптимізову- 

ваних параметрів:

/М  "j- ( I\je f 7- ,  ia , d , Su I , %  , Tie , 'tfji >Ĵ ui 7

$*ЯК f i  і*  » > О х  • V/ 1 '/з > Ч\ ) 41 > 4 s )

Проведена оцінка впливу основних пар метрів теплоакумулюючих 

систе дала змогу за оптим. .іований прийняти діаметр теплового 

акумулятора, , зв'язку з чим задачу оптикізації ,>озв"язано мето 

дом послідовного перебору при ті .их значеннях основних постійних 

величин: ^  =0,4» кг/кВт.год.; 7*. =273 К; tf> = - у? = typ -y>

a 0,9; -Ті =ч год.;\J_=7S00 кг/м®.; і Пк *0*005 м.

Зміна потужності ДВЗ була з межах 10...500 кБт з періодом аку­

мулювання, що забезпечував значення показника Ме Т ' ---Х0...Х00 

кБт.год,

На рис. 10 наведено основні параме̂ти деяких видів теплоаку­

мулюючих систем. Для приинятих діапазонів зміни значень потужно-

І9



сті вигуна внутрішнього згоряння, періоду його роботи, автоном­

ності теплоакумулюючоТ и̂сте̂и і постійних величин залежно від ви­

ду системи ідносна маса і’еллоакумулшчих систем лежить у межах

І37...70 кр/и.(т)
І/  — ' -V Л

На підставі вагових співвідношень , л ГнС - , > де V/} . -
• Я

водстоннажні 'ь судна порожняком/ показано що застосування те 

плоакумул̂ючих систем у складі малотоннажних суден різного цільо­

вого призначення не справляє істотного впливу на їх масові хара- 

ктериет»"'!!.

Встановлено вплив нерозрахункового періоду автономності на 

ефективність теплоакумулюючих систем.

Показано, що важливим з̂ервсм зниження затрат при модерніза­

ції /ден з метою використання їх у складі теплоакумулюючих сис­

тем <? технічна можливість використання тепловими акумулятирами 

штатних цистерн,

У п"ятому розділі вивс -єно результати розробки принциповихсда 

включення теплоакумулюючих систем до оклаі енергетичних установ 

вок проектів № 20641, № 1462.

Визначено параметри теплового акумулятор» те"лоакумулюючої 

сис‘* ,ми стосовно с̂дна № 1462.

На прикладі судна РВІ. 376 вйкаэ*. j «фективністі використання 

теплоакумулюючих стем у ск лад і еиеріретичшх установок » лотон- 

нажних суден.

ОСНОВНІ ВДЗНОВ&І ЇА РлКОШ#ЦІЇ

І. Застс увьння теплоа- 'мулюйчих систем у складі енергетичних 

установок малотоннажних суден є одним з перспектиьних напрямів 

г двищення їх ш ;ивної економічності,

20 ■ :V'.:U ■,



Рис. 10. Основні пармвтри теплоакумулкжит;-: систем: 

V -  ЇАС І; б/- TAG 2; вА .’AG 3; г/- ТАСЧ;



2 Максимальне значення економії пального при експлуатації те- 

пяов̂умулюючих систем /пи IV кг за один цикл акумулювання/ може 

досягатися l .яхом використання в складі енергетичних ус̂чновокма­

лотоннажних суден комбінованих ТАС.

3. Маевгайаритні показники теплоаку-уловчих систем задовольня­

ють вимоги Pt «стру, що дає змогу використг жувати їх у складі м - 

лотоннажн-х судей різного «ільог̂ро призна”ення.

4. Ефективність робота теплоакумулюючих систем в умовах качки 

судна і с отним чино; зале кит» «ід кута встановлен і ті лового аку­

мулятора. Слід вважати, що для розглянутих конструкцій теплоаку­

мулюючих систем рекомендований кут встановлення теплового аиу.чу- 

літора має бути оС =90°.

5.0, іркане експериментальне підтвердження ефективного використа­

ння теплоакумулюючих систем на режимах передпускового прогрівудш- 

гуна 6ЧНСІ1 Id/22 судна проекту № 1462 дач змогу реке гидувати за­

стосування тепловкумулюю' х систем для використанім на малотонна­

жних суднах різного цільового призначення.

б. Іц* модерн іа&щї малотоннажних суден вяід виховувати мож­
ливість використання втатншс цистерн ж теплових акумуляторів те- 

плоа..умулюючих сисчам.
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Р ановокая .1.Г, "'Іовишение оффективно̂ти энергетических уста­

новок • їлотоннажн: ос судов путем применения теплоаккумулирупщих сис­

тем".

Диссертация на сои1- '"яние ученой стелени. кандидата технических 

наук по специальности ОЬ.ОЗ.ОЬ - судов’..е энергетические установки и 

их элемента (гл ян::е и вспомогательное),Укрчі скнГі Государстве ний*1 

Морской Теу-’ччесчий Университет,г Николаев,Г̂94г.

Защищаются результаті.- теоретических исследовалкй эффективности 

теплоакку» пирующих с. ;тем (ТАС) в составе энергети іекг. установок 

малотоннажных судов,а такте результаты э̂ сперименталы̂х исследова­

ний. Установлено,что применение ТАС в ууставе ЭУ1.1ТС является одним 

из перспективных направлении п̂в.'Шеьия их топлт "к̂й /.жжомичиОс-ти. 

Максиюдьное значение экономии топлиьа может достигать, я путем ис- 

пзльзоігчия комбинированных ТАС. о условиях качки судна рекомендуе­

мый угол установки теплового аккумулятора должен состглять 90°. 

Лолученное експериментальне подтверждение эффективности использо­

вания 'ГАС на режимах предпускового прогрева .вигятеля оЧ.С.І ЇБ/322 

судна np.«“I4fi2 позволяет рекоме"яевать применение ТАС для использо­

вания на малотоннажних судах различного иеЛево. назначения.

~  RvivtftWOVSKAYA N. в  ТН Є MPROVEMEWT OF ТНЄ EFF! I6NCY OF 9W4.L- 
TONNA6E VESSEL POWEr, 4 W T S  BY US M G  НЄАі -ACCUMULATING SYSTEKT’.

The dissertation for the dogro* of Candidate <>. Toohnfcol Selene* en the speciality 
05.08.05 -  Ship's Power Plants and their elements (main and auxtf«y), UktanUn State 
Marttlm » Technical University, Meoleyev, 1Ш.

The (0 suits of the theoretical and experimental research efthr ufflttoticy o( .eat accu­
mulating systems as a component of WHB>ШШвфв vessels p m t r f i w K  are rtisenssod 
It lias been discovered that U m  appicalion of heat-acsumulaimt, f.yslems as a component 
of !# oower-plants of smaUonnag* wmate is one of the prospet tiwc in the ir re- 
asing their fuet - Hclency. I t a l m n  foeMuwin* «М be oblaned и»Ц, combined haal-м* 
cumulating sv>'ems In the motion ,.,e recommended angle of Bed к'.гатмииог must ho 
SO .'The enpe.lmontal proof of tiu cfGcieucy* of itit щ Х лзх.^я el Ik. .-acMnroUiiig sys­
tem in the regime of pro-staiting wtmwtp of МЯИв/К engine ot 1Ш  design vess* jf- 
lu« to recommend tU use <»f heat-accumulaUitg systet.tor truili pupe*^ зшаНгямфв 
vessels. - •.-.■■■-

Ключові слова: енергетична установка, мадотоыгжьй судно еаяо-

акумулююча система,тепловий акумулятор.
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