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В останні роки теплообмінні апарати типу «бокс-кулер» отримали певне 

розповсюдження у складі енергетичних установок малих та середніх суден, включаючи, 

наприклад, буксири, баржі, рибальські човни, судна-носії, земснаряди, судна постачання, 

пороми, криголами, вантажні судна, танкери та рефрижератори. 

Проте на даний момент використання таких теплообмінників зосереджене виключно у 

складі дизельних енергетичних установок, де вони знаходять застосування, головним чином, 

в системах охолодження головних двигунів, а також для охолодження наддувного повітря та 

масла систем змащування головних двигунів та редукторів. Питання, пов’язані з 

використанням бокс-кулерів в системах охолодження елементів суднових газотурбінних 

установок, на даний момент залишаються невирішеними. 

Не ставлячи собі за мету зробити повний аналіз потоків енергії централізованої системи 

охолодження судна, яке використовує у ролі пропульсивної установки газотурбінні агрегати, 

проведемо оцінку можливого теплового навантаження на теплообмінники «бокс-кулер» з боку 

безпосередньо газотурбінних двигунів простого термодинамічного циклу і обслуговуючих їх 

систем. 

Теплове навантаження на централізовану систему охолодження в даному випадку 

надходить, головним чином, лише від масла систем змащення газотурбінного двигуна та його 

редуктора. 

Система змащення газотурбінного двигуна за рахунок охолодження підтримує 

нормальную температуру його підшипників та зубчастих передач навішених на нього 

механизмів.  

За даними [1], внаслідок тертя у вказаних елементах в теплову енергію перетворюється 

приблизно 0,5–1,0 % механічної енергії обертання ротора газотурбінного двигуна. Відповідно 

механічний ККД турбомашин м  становить для даного випадку приблизно 0,990–0,995.  

Для зниження частоти обертання вихідного валу до складу суднових газотурбінних 

агрегатів традиційно вводять окрім двигуна також і редуктор. Система змащення редуктора 

підтримує нормальну температуру його зубчастих коліс та шестерен, а також зменшує їх 

зношення та втрати на тертя. 

В суднових газотурбінних агрегатах використовують, як правило, багатоступінчасті 

редуктори, які часто мають у своєму складі, як переборні, так і планетарні ступені. За даними 

[1], втрати механічної енергії обертання в редукторах через тертя становлять приблизно 2–

4 %. Більші значення характерні для газотурбінних агрегатів меншої потужності. Відповідно 

механічний ККД редуктора 
р  приблизно дорівнює 0,96–0,98. 

Тепловий потік, який треба відвести у забортну воду за допомогою теплообмінника 

«бокс-кулер» від систем змащення двигуна та редуктора, можна в першому наближенні 

оцінити через зазначені втрати механічної енергії. 

Оцінимо значення відводимого від масла систем змащення тепла для конкретних 

конструкцій газотурбінних двигунів, які зараз серійно виготовляються для морського флоту 

[2; 3]. Результати розрахунків зведено до табл. 1.  

Доцільно порівняти отримані цифри з тепловим навантаженням охлQ  на охолоджувач 

типу «бокс-кулер» від суднових головних дизельних двигунів аналогічної потужності. 

В ролі зразка для порівняння обираємо малооборотні дизельні двигуни, характерними 

рисами яких є питома витрата палива мод

eg = 0,160–0,170 кг/(кВт·год), використання палива з 
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нижньою теплотворною здатністю р

нQ  = 42700 кДж/кг та сумарна частка теплового балансу 

22–25 %, яка відводиться системою охолодження (втрати з охолодженням кожуха двигуна, 

наддувного повітря та масла системи змащення) [4]. Результати порівняння наведені на рис. 1. 

 

Таблиця 1 – Результати розрахунків відводимого від систем змащення тепла 

Марка 

двигуна 

Потужність на вихідному 

валу 
гтд

eN , кВт 

Міра підвищення 

тиску к
 

Витрата повітря 

кG , кг/с 

Тепло від систем 

змащення 

рм QQ +
, кВт 

Двигуни «GE Aerospace» (США) 

LM500 4570 14,4 16,4 146–292 

LM2500 25060 19,3 69,4 782–1566 

LM2500+ 30200 22,2 85,7 960–1924 

LM6000PC 46123 28,5 130 1503–3012 

Двигуни «Rolls-Royce Holdings plc» (Велика Британія) 

MT7 3900 10,1 15,6 122–244 

MT30 36000 24,0 113 1181–2366 

Двигуни АТ «НВКГ «Зоря»-«Машпроект» (Україна) 

UGT3000 3360 13,5 16,6 115–230 

UGT6000 6700 16,6 31,0 232–464 

UGT15000 17600 19,6 73,0 604–1211 

UGT25000 28700 23,6 93,0 947–1897 

 

 
Рисунок 1 – Залежність тепла, відводимого забортною водою, від потужності двигуна: 

МОД – малообертовий дизельний двигун; ГТА – газотурбінний агрегат простого циклу;  

1 – максимальне значення параметра; 2 – мінімальне значення параметра 

 

Результати порівняльного аналізу свідчать про те, що теплове навантаження на бокс-

кулер при використанні його для відведення тепла від газотурбінних агрегатів простого циклу 

буде приблизно в 7,5–12,5 разів меншим, ніж при його використанні для охолодження 

малооборотних дизельних двигунів аналогічної потужності.  

Згідно з даними [5; 6], теплообмінники «бокс-кулер», які зараз серійно виготовляють для 

суднових потреб, можуть бути застосовані для охолодження дизельних двигунів потужністю 
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до 30 МВт. Максимальне значення цього параметра пояснюється габаритними обмеженнями 

простору кінгстонних ящиків, в яких розміщуються бокс-кулери.  

На основі результатів порівняльного аналізу можна зробити висновок про те, що серійно 

виготовляємі конструкції бокс-кулерів при стандартних розмірах кінгстонних ящиків 

потенційно можуть бути застосовані для відведення тепла від газотурбінних агрегатів 

простого циклу потужністю до 225–375 МВт, що більш ніж перекриває можливий діапазон 

використання цих агрегатів в судновій енергетиці. 
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ESTIMATION OF THE THERMAL LOAD ON THE CENTRAL COOLING SYSTEM 

OF A SHIP FROM SIMPLE CYCLE GAS TURBINE UNITS  

Patlaichuk V. M., Kozyrko O. A. 

Admiral Makarov National University of Shipbuilding, Mykolaiv, Ukraine. 

Abstract. The thermal load on the central cooling system of the ship from the propulsive gas 

turbine engines of a simple thermodynamic cycle and their servicing systems was assessed. The 

possibility of using heat exchangers of the “box cooler” type for cooling these engines was analyzed. 

Key words: marine power generation; heat exchanger; box cooler; cooling system; thermal 

load. 

 

 

 

  


