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Анотація. Аналізується механіка комбінованої рухової установки для сучасних транспортних суден з 
глибокою утилізацією вторинних енергоресурсів. У якості утилізаційних агрегатів, в яких виробляється 
механічна енергія, виступають силова газова та парова турбіни. Вони передають енергію на валопровід 
через редуктор з еластичними демпфіруючими муфтами. 
Ключові слова: пропульсивна установка, малообертовий двигун, утилізаційна турбіна, редуктор, 
планетарна передача, демпфіруюча муфта. 
 

Сучасні транспорті судна значної водотоннажності, наприклад контейнеровози типу 
Emma Maersk, Marko Polo, McKinny, мають значну швидкість (біля 20 вуз) і потужність 
головного двигуна понад 50 МВт. Відповідно, в навколишнє середовище відводиться значна 
кількість низькопотенційної теплоти – з відхідними газами (~ 250 ºС) в атмосферу і від 
наддувного повітря (~ 200 ºС) з охолоджувальною водою низькотемпературного контуру в 
забортну воду. Використання такої теплоти, тобто утилізація вторинних енергоресурсів, – це 
реальний шлях до зниження витрат палива (близько 10 %) та поліпшення екологічності 
пропульсивної установки. 

У цьому випадку, крім головного двигуна, виробниками механічної енергії являються 
парова і/або газова турбіни. Найбільш глибока утилізація вторинних енергоресурсів з 
максимальною енергоефективністю буде забезпечена при передачі цієї енергії безпосередньо 
на судновий валопровід і, далі, на гребний гвинт. Зазначимо, що привабливе застосування 
електричної передачі з подвійним перетворенням енергії – механічну в електричну, а потім 
електричну в механічну – супроводжується втратами 13…16 % і більше. 

mailto:shostakvolodymyr7@gmail.com
mailto:bogdan.lychko@gmail.com
mailto:anton.manziuk@gmail.com
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Застосування лише силової утилізаційної турбіни не забезпечує глибоку утилізацію 
вторинних енергоресурсів, проте здійснюється найпростішим способом. Утилізаційна парова 
турбіна обумовлює наявність утилізаційного котла значних габаритів та системи «пар-
конденсат», які є достатньо громіздкими, але добре освоєними. При цьому виникає проблема 
роботоздатності та надійності редукторів, які поєднують поршневий двигун (частота 
обертання ~ 100 хв–1), з газовою (~ 15000 хв–1) та паровою (~ 7000 хв–1) турбінами. 

На рисунку зображені принципові схеми пропульсивних установок з головним 
поршневим двигуном і утилізаційною паровою (І, ІІІ) або газовою (ІІ) турбіною.  

 

 

 

 

 
Схема І, з триступеневою поршневою машиною, застосовувалась на рубежі XIX – XX 

століття, обов’язковим елементом якої була еластична демпфіруюча муфта 3. Наприкінці 

I 
II 

III 
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минулого століття компанію МАН-дизель-турбо представила схему ІІ, в якій 

використовується валогенератор з планетарним редуктором компанії Renk, до якого 

підключена силова газова турбіна. У якості демпфіруючого елемента застосовується 

еластична муфта. Нами розроблена схема ІІІ, яка поєднує малообертовий двигун МОД, 

зубчасту передачу, планетарний редуктор/мультиплікатор, утилізаційний гребний 

турбозубчастий агрегат УГТЗА та валогенератор/гребний електродвигун ВГ/ГЕД. Для 

роботоздатності, надійності та можливості різних режимів роботи використовується 

напівгнучка муфта 1, зубчасті муфти ЗМ та дискові демпфіруючі муфти 2 і 3. Уся механічна 

енергія передається на валопровід з гвинтом фіксованого кроку ВП з ГФК. 

Висновок 

На даний час забезпечення надійної сумісної роботи турбін з поршневими 

малообертовими двигунами на суднах може базуватися на досвіді використання 

валогенераторів, освоєних редукторів, планетарних передач, різноманітних демпфіруючих та 

зубчастих муфт. 

 

SHIP PROPULSION PLANTS WITH THE MAIN PISTON ENGINE AND RECYCLING 

STEAM OR GAS TURBINE 
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Abstract. The mechanics of the combined propulsion system for modern transport vessels with deep utilization 
of secondary energy resources is analyzed. Power gas and steam turbines are used as utilization units in which 
mechanical energy is produced. They transfer energy to the shaft line through a gearbox with elastic damping 
couplings. 
Key words: propulsion installation, low-speed engine, utilization turbine, reducer, planetary gear, damping 
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