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Анотація. Аналізується п’ять способів зниження витрат палива та викидів токсичних 

оксидів з відхідними газами малообертового двигуна й акцентується увага на впровадження 

цих способів на суднах ближньої перспективи. 

Ключові слова: малообертовий двигун, зниження витрат палива, токсичні викиди, 

впровадження на судна, ІМО. 

Шкідливий вплив на морське довкілля транспортних суден очевидний для більш-менш 

освідчених у питаннях суднової енергетики, оскільки головний двигун, а це, як правило, 

малообертовий дизель значної потужності, викидає з відхідними газами в атмосферу значну 

кількість токсичних оксидів. Шлях до послаблення цього впливу лежить, зокрема, через 

зменшення витрати палива на суднову пропульсивну установку.  

Інтенсивність морських перевезень з плином часу не знижується, а навпаки зростає, бо 

транспортування вантажів морем найдешевше, з одного боку, а, з іншого, світова торгівля 

розвивається стрімкими темпами. Отож проблема забруднення довкілля токсичними 

оксидами з суден стає все більш актуальною. 

Виникає питання: чи все із наявного для відчутного зниження витрати палива 

використовується інженерно-штурманською спільнотою, причетною до транспортування 

вантажів морем. 

У зв’язку з цим розглянемо низку способів підвищення паливної ефективності суднової 

пропульсивної (рухової) установки, що обумовлюють рейсову витрату палива. Це, в першу 

чергу, глибока утилізація на ходових режимах судна вторинної теплоти головного 

малообертового двигуна [1, 3, 4, 8, 11, 15]. Далі: 

– застосування поряд з дизель-генераторами потужного валогенератора, який може 

також працювати у режимі гребного електродвигуна; 

– використання в окремих випадках дизель-редукторної установки з малообертовим 

двигуном [5]; 

– встановлення на суднах як допоміжного рушія повітряного змія – кайта [7, 9, 10, 13, 

14]; 

– рух судна у кожному окремому рейсі по раціональному шляху на рекомендованій 

маршрутній лінії [2, 6, 12]. 

mailto:shostakvolodymyr7@gmail.com
mailto:bogdan.lychko@gmail.com
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Вказані способи є реальними, в тій чи іншій мірі апробованими і безперечно, на наш 

погляд, корисними для екології. 

Вторинна теплота від малообертового двигуна для отримання механічної енергії, як 

відомо, тим краща, чим вище температура. Для її глибокої утилізації придатні відхідні гази 

(250 °С) і стиснене у турбокомпресорі повітря (200 °С). У енергетичному балансі 

вказаного двигуна вони складають 40 % (20 + 20). Вода охолодження циліндрів (80 °С) і 

циркуляційне масло (60 °С) для цього практично не придатні. Досяжна потужність 

утилізаційної турбіни становить щонайменше 10 % від потужності малообертового двигуна 

при використанні теплоти газів і стисненого повітря [4, 8]. Поряд з цим відмітимо, що є  ще 

резерви (оптимізація цикла "пар-конденсат", корегування відкриття випускного клапана, 

застосування силової газової турбіни [11, 15] тощо), які додадуть 2-3 % до 10 %. 

Останнім часом поширюється застосування середньообертового двигуна у якості 

головного. При цьому замовчується, що його питома витрата палива на 10 г/(кВтгод) вища 

від малообертового. Отож домінуючим залишатиметься останній. Для забезпечення як 

найбільшого ККД гребного гвинта пропонується пропульсивна дизель-редукторна установка 

з малообертовим двигуном з діаметром циліндрів 260 мм і частотою обертання 250 хв–1 [5]. 

У цьому аспекті варті уваги проекти значних за розмірами суден, оснащених дизель-

редукторною установкою з малообертовим двигуном: танкер "Tsukuba maru" (2× 9000 кВт) 

та навалювальник (2× 7000 кВт) – див. журнал "The Motor Ship", 1983. Завдяки редуктору 

ККД гвинта зростає на 3-4 %. Крім того, наявність редуктора сприяє застосуванню 

валогенератора і утилізаційного гребного турбозубчастого агрегата. Отже, дизель-

редукторна установка з малообертовим двигуном має свою сферу доцільного застосування і 

дає найменшу витрату палива за рейс. 

Використання у складі суднової електростанції валогенератора вважається корисним, 

зокрема завдяки створеним фірмою Renk мультиплікаторів-редукторів, оскільки питома 

витрата палива малообертового двигуна суттєво менша двигунів дизель-генераторів. 

Технічне обслуговування валогенератора набагато дешевше від дизель-генератора. Таким 

чином, доцільність валогенератора безперечна. 

Компанія SkySails запропонувала, створила й провела натурні дослідження 

буксирувального керованого повітряного змія – кайта площею 40-640 м2, який суттєво може 

"допомогти" головному двигуну. Кайт-система повністю автоматизована. При сприятливому 

вітрі максимальний за площею кайт дає корисну тягу близько 300 кН. При необхідності 

можуть бути створені кайти і більшою площею [14]. Проте наголосимо, що кайт працює 

далеко не за будь-яких умов. Найбільш сприятливі для його застосування трансатлантичні та 

транстихоокеанські рейсові лінії для відносно тихохідних суден: балкерів і танкерів [7, 13]. 

На вказаних лініях за строк служби, наприклад, танкера водотоннажністю 36 тис. т економія 

палива сягає 15 %. З точки зору витрати палива і екології застосування кайта на тихохідних 

суднах завжди корисне. 

Оскільки опір руху судна залежить від напрямків вітру й хвиль та інших чинників, то 

абсолютно очевидно, що в кожному окремому рейсі мають місце раціональні відхилення 

напрямку руху від рекомендованого маршруту. Якщо оснастити бортовий комп’ютер 

відповідним програмним продуктом, який базується на динамічному програмування і 

широких можливостях пропульсивної установки стосовно її потужності на режимах повного 

ходу, то за період експлуатації судна зниження витрати палива може становити 2-4 % [2, 6]. 

Впровадження перелічених вище способів, які практично не реалізовано, знизить, на 

наш погляд, шкідливі викиди з відхідними газами понад 10-15 %. І цьому впровадженню, з 

технічної точки зору, немає перешкод. 

Таке впровадження може здійснити ІМО директивним шляхом, тим більше що вона має 

досвід при усуненні проблеми ефемерних озонових дірок. І не тільки може, а й зобов’язана, 

адже йдеться про покращення екології нашого спільного дому – довкілля. Крім того, ми 

вважаємо, що це ще й знизить собівартість морських перевезень. 
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Анотація. Розглянуто питання екологічного впливу гібридної газопарової установки з 

впорскуванням пари у камеру згоряння, яка працює на водні, представлено контури 

температур у жаровій трубі та концентрацій шкідливих речовин у її вхідному перерізі. 

Ключові слова: газотурбінний двигун; зелена енергетика; водень; гібридний цикл; камера 

згоряння; навколишнє середовище. 

 

Вступна частина. Вирішуючи актуальні екологічні питання, інженери-

турбінобудівники шукають нові поєднання методів: підвищення енергетичних показників та 

одночасного зниження емісії шкідливих речовин. Поставлених цілей можливо досягти 

різними шляхами, але вплив одних підходів може позитивно впливати на певні показники 

установок та погіршувати стан інших або навпаки. Тому ціллю розробки нових систем та 

установок стає поєднання декількох способів підвищення ефективності та екологічності, які 

б своїми перевагами компенсували негативний вплив один на одного, що у загальному 

рішенні дає бажаний результат.  

Ціль роботи – визначення можливостей поєднання у одній установці впорскування 

водяної пари у камеру згоряння з використанням водню у якості палива, а також аналіз 

екологічного ефекту такого підходу. 

Основна частина. Виходячи зі стану сучасної економіки та промисловості, видобуток 

нафти і газу залишається одним з основних видів сировини для сучасної 

енергопромисловості та суттєво впливає на них [1]. На противагу традиційним 

вуглеводневим видам палива у світі поширюються тенденції використання альтернативних 

палив, таких як водень, рослинні олії, синтетичний гас, етанол, метанол, біодизель та інші 

[2]. 

Ефективність  використання енергії палива розглядається, як один з ключових 

аспектів у питанні підвищення екологічних показників енергетичних установок через її 

зв'язок з так званим індексом EEDI (Energy Efficiency Design Index) [1]. Шляхом зниження 

значення питомої витрати палива можливо досягти зменшення маси виробленого судном 

парникового газу, тим самим зменшуючи негативний екологічний вплив. Також сучасні 

тенденції для зниження емісії  пропонують використовувати паливні суміші вуглеводнів 
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