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- паралельно тепловому споживачеві; 
- послідовно тепловому споживачеві; 
- комбінована схема (змішане). 
Доцільність застосування тієї або іншої схеми залежить від кількості й потужності теплових 

споживачів, режиму їхньої роботи, вартості градирень, схеми роботи ТНУ, цін на тепло й 
електроенергію. 

Оскільки для охолодження конденсаторів КГПТУ здебільшого використовуються "мокрі" 
вентиляторні градирні, в яких за рахунок випаровування досягається глибоке охолодження води, 
вважається доцільним розмістити ТНУ перед градирнями. У такій схемі, спочатку температура 
води буде знижуватись у випарнику ТНУ, а після нього – у градирні. Зменшення температури 
перед градирнею знизить величину незворотних втрат води. 

Висновки. Для утилізації тепла комбінованих газопаротурбінних установок, що 
викидається до навколишнього середовища, запропоновано використати парокомпресорну ТНУ 
із двома ступенями конденсації, яка в теплу пору року підігріватиме воду для гарячого 
водопостачання, а у холодну для опалення. В результаті коефіцієнт використання тепла палива 
установки підніметься у 1,23 рази. 

Внаслідок нерівномірності споживання тепла протягом року необхідно розробити 
раціональну схему підключення ТНУ до системи охолодження і режими їх сумісної роботи у 
різні пори року при різному навантаженні. Розглянуто п'ять можливих схем підключення ТНУ 
до систем охолодження установок. Встановлено, що при використанні для охолодження мокрих 
градирень доцільно розмістити ТНУ перед ними 
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Анотація. Обчислена похибка аналізу, що залежить від розміру сітки. Побудовано графік 

власних частот коливань при різних розмірах сітки. 
Ключові слова: Вільні коливання, форми коливань, частотний спектр, частот коливань. 
 
Вступна частина. Сучасні системи проектування дозволяють проводити теоретичний 

аналіз для визначення власних частот коливань моделі. Такий аналіз дозволяє забезпечити 
необхідний рівень надійності деталей. 

Для проведення теоретичного аналізу була використана програма SolidWorks що 
характеризується перевагами [1]: 

 Вбудовані рішення для розрахунку конструкцій з використанням методу кінцевих 
елементів (FEA); 

 Дозволяє проводити широкий спектр досліджень від простого лінійного аналізу окремих 
компонентів до повного моделювання повних збірок з контактами і нелінійними залежностями 
взаємовпливу компонентів; 

 Рішення з підтримкою сервісу віддаленого доступу забезпечують використання технології 
Abaqus від SIMULIA. 

Досліджувались коливання планки розміром  100x25x2 мм. Використовувались три 
розміри комірки: 1мм, 3мм та 5мм. Планка має жорстку фіксацію найменшої грані. 

Параметри планки:  
 Маса: 0,00178895 кг 
 Густина матеріалу: 2680 кг/м^3 
 Матеріал: алюмінієвий сплав назв (Коефіцієнт Пуассона: 0,33; Модуль Юнга: 70 ГПа) 
З розрахунку встановлено, що в діапазоні від 150 до 9000 Гц виявлено 5 згинних  

та 3 крутильних форми коливань. Зображення таких форм наведені на рис. 1. Отриманні данні 
занесемо у табл. 1. 
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Рисунок 1 – Форми коливань у діапазоні  

 
Таблиця 1 - власних частот коливань при наведених розмірах комірки   

Номер 
форми Комірка 1 мм Комірка 5 мм Комірка 10 мм 

1 168,04 169,15 172,22 
2 1049,1 1056,1 1118,3 
3 1301,7 1317 1399,8 
4 1977,4 1981,6 1987,8 
5 2936,3 2964,6 3144,3 
6 4019 4099,8 4537,6 
7 5751 5832,3 6259,5 
8 7058,1 7308,6 8879,1 

Похибка  3,55% 25.8% 
 

 
Рисунок 2 - Графік власних частот коливань при різних розмірах комірки 
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Даний метод може бути використаний при визначенні механічних властивостей деталей 
машинобудування [2-4]. 

Висновки. Аналіз результатів показав, що комірка розміром 10мм викликає появу 
похибки 25,8%. Тому для визначення власних частот коливань більш складних деталей 
допустимо використовувати сітку розміром 5мм, що буде менш ресурсозатратним ніж сітка з 
розміром  комірки 1 мм. 
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Анотація: Розглядається методична послідовність виконання аналітичних і 

експериментальних досліджень процесів, що забезпечують можливість створення комплексної 
технології ефективного використання паливно-енергетичних і водних ресурсів суден.  

Ключові слова: моделі, аналітичні і експериментальні дослідження, водопаливна емульсія, 
горіння, корозійні процеси. 

 
Удосконалення енерготехнологій, енергозбереження, економія палива і інших природних 

ресурсів, охорона навколишнього середовища є пріоритетними напрямками розвитку 
фундаментальних досліджень в області енергетики. Використання водопаливних емульсій (ВПЕ) 
дозволяє одночасно забезпечити комплексне рішення багатьох проблем: підвищення техніко-
економічних і екологічних показників суднових енергетичних установок (СЕУ), працездатність 
роботи поверхонь нагрівання (по корозійним процесам).  


