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ДО ПИТАННЯ ПАРОПРОДУКТИВНОСТІ ХОЛОДИЛЬНИКА  
НАДДУВНОГО ПОВІТРЯ МАЛООБЕРТОВОГО ДВИГУНА 

Старостенко Н.І., Шостак В.П., Личко Б.М.  

Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова, Україна
 

 

 
Анотація 

Ключові слова: 
малообертовий двигун, холо-

дильник наддувного повітря, 

паропродуктивність, темпе-

ратура, ентальпія. 

Наводяться відомості про розрахунок холодильника надду-

вного повітря, який застосовується як генератор низькопо-

тенційної водяної слабоперегрітої пари та підігрівник жи-

вильної води для утилізаційного котла. 

 

Для сучасних малообертових двигунів (МОД) 

компанії MAN Diesel & Turbo (МДТ) у режимі 

повного ходу судна температура стисненого в 

турбокомпресорі (ТК) повітря tс.п не набагато ві-

дрізняється від температури відхідних газів tг 

за ТК. Різниця між ними t = tг – tс.п складає 

приблизно 30–40 °С і залежить в основному від 

температури засмоктуваного ТК повітря tз.п, на-

вантаження двигуна 𝑁̅ та тиску наддувного по-

вітря 𝜋𝑘. 

У таблиці 1 наведені розрахункові дані вказа-

них величин, одержаних з використанням сер-

вісної програми МДТ з Інтернету 

"mandieselturbo" для двигунів S50ME-C8.2 і 

G95ME-С9.2 з відносною специфікаційною поту-

жністю 95 % і налаштованих за програмою "high 

load – HL" [3]. 

 

Таблиця 1. Розрахункові дані величин, одержаних з використанням сервісної програми МДТ 

. .
,з пt С  10 (Special field) 25 (ISO) 45 (Tropical) 

, %N  100 95 90 100 95 90 100 95 90 

,гt С  213 206 201 239 232 226 272 265 259 

,k бар  4,21 4,02 3,83 4,13 3,95 3,76 3,93 3,76 3,58 

. .
,с пt С  187 179 172 210 202 195 233 225 217 

,t С   26 27 29 29 30 31 39 40 42 

Ми вважаємо, що може бути доречним одержу-

вати в холодильнику наддувного повітря (ХНП) 

водяну слабоперегріту пару і направляти її до 

утилізаційної турбіни, яка живиться також і па-

рою від утилізаційного котла (УК) [1, 4]. 

ХНП як генератор низькопотенційної перегрі-

тої пари "працює" сумісно з УК. Оскільки пара 

УК зазвичай має більшу питому ексергію, то 

ХНП повинен в першу чергу забезпечити підіг-

рітою живильною водою УК, кількість якої вихо-

дить із теплового балансу УК при охолодженні 

відхідних газів до певної температури. На рис. 1 

показано саме такий ХНП [4]. Він має п’ять теп-

лообмінних поверхонь: охолодник повітря забо-

ртною водою (ЗВ), два підігрівника (економай-

зера) живильної води і води для УК (середній 

тиск – СТ), випарник і пароперегрівник низь-

кого тиску (НТ). Повітря на виході з ХНП по-

винно бути (для більшого ККД) як 

найхолодніше, температура якого визначається 

мінімальним температурним напором на "холо-

дному" кінці охолодника ЗВ. 

 

Рисунок 1. Фрагмент теплової схеми з холоди-
льником наддувного повітря (1), сепаратором 
водяної пари (2) і циркуляційним насосом (3) 
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Розрахунок паропродуктивності ХНП базу-

ється на прийнятих мінімальних температур-

них напорах, тиску у випарнику, температурах 

ЗВ, ЖВ, перегрітої пари і повітря на вході в 

ХНП. На підставі цих даних будується діаграма 

"температура – теплота" для ХНП, яка зобра-

жена на рис. 2, де температура повітря на вході 

tп1 = 215 °С, тиск у випарнику p1 = 1 бар і темпе-

ратура ЗВ на вході 𝑡з.в
′  = 25 °С. В основі цього ри-

сунку лежить баланс енергії: вода сприймає те-

плоту повітря від 215 до 34 °С. І при відомій па-

ропродуктивності УК розраховується паропро-

дуктивність ХНВ. 

 

Рисунок 2. Діаграма "температура – теплота" для холодильника наддувного повітря 

Для визначення кількості теплоти від повітря, 

крім характерних температур, потрібні відпові-

дні ентальпії. У зв’язку з цим аналізуються про-

цеси охолодження повітря, які зображені на рис. 

3 в координатах "температура t – вологовміст d". 

Зокрема, при температурі повітря tп1 = 215 °С і 

його вологовмісту d = 28 г/кг ентальпія стано-

вить Iп1 = 297 кДж/кг. 

В свою чергу величина d визначається віднос-

ною вологістю і температурою зовнішнього пові-

тря, яке надходить до машинного відділення й 

підігрівається приблизно на 10 °С у зоні ТК. 

Дані рис. 3 відповідають засмоктуваному пові-

трю з температурою 35 °С і відносною вологістю 

70 %; при цьому d = 28 г/кг. 

Охолодження прісною водою здійснюється до 

температури повітря 90 °С і ентальпії 

162 кДж/кг, а подальше – забортною водою до 

температури 34 °С. Останнє супроводжується 

випаданням вологи, і вологовміст зменшується 

приблизно до 9 г/кг. Зображений на рис. 3 про-

цес передбачає відносну вологість 100 % при ти-

ску повітря 3,9 бара, що відповідає 25,6 % при 

тиску 1 бар в застосованій для ілюстрації діаг-

рамі. 

 

Рисунок 3. Процеси охолодження повітря в 
холодильнику наддувного повітря 

329



СЕУТТОО-2023  

 

Розрахунки по водяній стороні ХНП Розраху-

нки по водяній стороні ХНП потребують відомо-

стей по властивостям води і водяної пари, для 

чого можуть бути використані різні джерела, на-

приклад [2]. 

У підсумку зазначимо, що викладений вище 

матеріал може слугувати для побудови розраху-

нкового алгоритму по паропродуктивності холо-

дильника наддувного повітря малообертового 

двигуна. 
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