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Сучасні енергетичні установки на транспорті і технології та обладнання для їх 

обслуговування. 12-а Міжнародна науково-практична конференція, 06-08 вересня 2021 р. 

– Херсон: Херсонська державна морська академія. 

У матеріалах 12-ї Міжнародної науково-практичної конференції «Сучасні енергетичні 

установки на транспорті і технології та обладнання для їх обслуговування» представлені тези, 

які присвячені проблемам експлуатації, виробництва та проектування енергетичних установок 

та устаткування на транспорті, а також підготовці спеціалістів у сфері транспортної енергетики 

й устаткування. 
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АНАЛІЗ КОНФІГУРАЦІЇ СУДНОВИХ ГІБРИДНИХ ЕНЕРГЕТИЧНИХ 

УСТАНОВОК 
 

Горбов В.М., Личко Б.М., Мітєнкова В.С. 

Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова, Україна 

 

Посилення вимог щодо атмосферної емісії з суден є потужним стимулом до активного 

використання суднобудівними та судноплавними компаніями відповідних інноваційних 

технологій. Окрема увага приділяється технічним рішенням, використання яких дасть змогу 

знизити викиди діоксиду вуглецю, оскільки саме цей парниковий газ відповідно до результатів 

значної кількості досліджень провокує глобальне потепління. І, хоча на сьогоднішній день за 

даними Міжнародної морської організації (ІМО) водний транспорт генерує лише 2,5% всіх 

парникових газів, за прогнозами їх емісія може збільшитися майже в 5 разів к 2050 р. і досягти 

20% від глобальних рівня [1]. 

Серед перспективних рішень проблеми зниження емісії СО2 на флоті можна виділити 

використання гібридних енергетичних установок (ГЕУ) на транспортних суднах. Відмінністю 

ГЕУ від найбільш поширених енергетичних установок з дизельними двигунами в якості 

головних та допоміжних є використання у складі акумуляторних батарей, сонячних батарей 

або паливних елементів (ПЕ). Екологічна ефективність при цьому досягається за рахунок 

зменшення кількості споживаних вуглеводневих палив, оскільки саме за рахунок їх 

спалювання у теплових двигунах або котлах генерується діоксид вуглецю. Електрична енергія, 

що акумулюється в батареях або ПЕ внаслідок електрохімічних реакцій, може бути 

використана на загальносуднові та пропульсивні потреби. 

Ще однією перевагою ГЕУ, що активно розробляються та впроваджуються на сучасних 

суднах торгівельного і технічного флоту, є можливість використання більш екологічно чистих 

палив для двигунів і ПЕ, насамперед це природний газ, але є концепції з іншими 

альтернативними паливами, такими як метанол, аміак та водень [1]. Серед компаній, що 

займаються гібридними енергетичними установками на суднах, можна виділити таких лідерів 

ринку в галузі суднового обладнання, як Wärtsilä, MAN Energy Solution, Rolls-Royce. 

Використання ГЕУ дає змогу скоротити викиди не лише СО2, а й інших компонентів 

атмосферної емісії. Так, за даними компанії Wärtsilä при заміні суднових дизель-механічних 

енергетичних установок гібридними викиди діоксиду вуглецю знижуються на 23%, оксидів 

азоту – на 40%, сірки – на 22%, твердих часток – на 48% [2]. 

Інтерес становить аналіз концептуальних схем та складу обладнання ГЕУ для різних 

типів суден, а також досвіду їх експлуатації. Зазвичай гібридні електроенергетичні системи 

містять електрогенератори, приводом яких є двигуни внутрішнього згоряння, або 

валогенератори, або мотори, що приводяться в дію головним двигуном, і систему 

акумулювання енергії, яка може включати батареї, суперконденсатори, паливні елементи або 

інше обладнання для отримання електричної енергії на різні суднові потреби [3]. 

Існують приклади суден, що працюють повністю на батареях, як, наприклад, паром e-

Oshima типу RoPax довжиною 35 м, де всі енергетичні потреби покриваються встановленим на 

борту літій-іонним акумулятором загальною потужністю 590,5 кВт. У Туреччині створено 

буксир GİSAŞ Power довжиною 18,7 м, оснащений батарею загальною потужністю 1484 кВт, 

що повністю задовільняє всі потреби в енергії за виключенням аварійних випадків, у разі яких 

на борту встановлено дизель-генератор на 100 кВт [4].  

Але повністю електрична енергетична установка, хоча вона і втілює концепцію 

«ідеального» судна з нульовою атмосферною емісією, може бути реалізована лише на малих 

суднах переважно внутрішнього плавання та з доволі обмеженою автономністю. Для суден, де 
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потреби в енергії протягом рейсу вищі, більш реальною альтернативною є саме гібридні 

енергетичні установки. 

 Розроблені різні конфігурації ГЕУ, які відрізняються типом передачі пропульсивної 

установки (механічна або електрична), наявністю чи відсутністю валогенератора та паливних 

елементів додатково до акумуляторних батарей. Що стосується суднової електростанції (СЕС), 

то вона може включати як дизель-генератори разом із батареями, так і лише останні. Відповідні 

схеми представлено на рис. 1 [2].    

 
а 

 
б 

Рисунок 1 – Схеми суднових гібридних енергетичних установок: а – СЕС з допоміжним 

дизель-генератором і батареєю; б – СЕС лише з батарею 

На схемах, представлених на рис. 1, до складу пропульсивної установки входять два 

головних дизельних двигуна з механічною передачею на гвинт і електромоторами, що можуть 

працювати в режимах відбору або додавання потужності (PTO і PTI, відповідно), і можуть 

живитися також від суднової електростанції. На рис. 1а до складу СЕС включено дизель-
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генератор та акумуляторну батарею, електроенергія з якої може відбиратися на пропульсивні 

потреби. Зарядка батереї може відбуватися з берегу через відповідне з’єднання, дизель-

генератором або від пропульсивної установки. На ходовому режимі з мінімальними викидами 

(так званий екологічний режим) зі швидкістю 10 вузлів акумулятор забезпечує до 70% всієї 

споживаної судном потужності. Особливістю конфігурації на рис. 1б є те, що зі складу СЕС 

виключено допоміжний дизель-генератор, а електромотори можуть працювати в режимі 

електрогенераторів (валогенераторів) [2]. 

Також розроблена конфігурації дизель-електричної гібридної установки, де на головну 

суднову електростанцію працюють як дизельні двигуни так і батареї (рис. 2). На екологічному 

ходовому режимі зі швидкістю 10 вузлів акумуляторні установки можуть забезпечити до 50% 

споживаної потужності [2].  

 
Рисунок 2 – Схема суднової дизель-електричної гібридної установки 

Отже, використання ГЕУ дозволяє суттєво знизити викиди у атмосферу основних 

забруднюючих компонентів. Порівняно з повністю електричними установками на базі 

акумуляторних батарей ГЕУ можуть використовуватися як на малих, так і на середніх та 

великих суднах зі значною автономністю. При використанні в гібридних установках паливних 

елементів в останніх можна використовувати природний газ та метанол як джерело водню, 

також ці палива одночасно можливо використовувати для головних та допоміжних дизельних 

двигунів.   
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