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Системи охолодження (СО) суден можуть бути розраховані для різних початкових 

умов [1, 2]. Їх можна розрахувати для так званих «полярних» умов, коли температури повітря 

та забортної води знижені відповідно до умов роботи судна в холодних водах. Тоді сумарна 

маса серцевини теплообмінників системи, МΣ, буде значно менше, ніж відповідна МΣ, 

отримана за початкових умов розрахунку, що відповідають умовам перебування в теплих 

водах. Позначимо першу МΣп, а другу МΣе. Очевидно, що МΣп < МΣе. 

Величина МΣ, за інших рівних умов, може бути різною. У [3] автори показали, що 

схема СО може бути і повинна бути раціональною, а величина МΣ може бути мінімізована за 

рахунок вибору параметрів теплообмінників і витрат ТВК (теплоносій внутрішнього 

контуру) через них. Очевидно, що із цих позицій мають бути спроектовані СО та для обох 

порівнюваних умов. Такі розрахунки були зроблені для типового суховантажного судна [4]. 

Основні параметри його енергетичної установки наведено у табл. 1, а схема системи 

охолодження судна показано на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Теплова схема системи охолодження судна: ГД – головний двигун; 

ДГ – допоміжні двигуни; ОНВ – охолоджувач наддувного повітря ГД; 

МО – охолоджувач масла ГД; ВВО – охолоджувач ТВК 
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На рис. 2 показані графіки оптимізації СО на номінальному режимі для «холодних» 

умов експлуатації, а на рис. 3 – графіки для умов перебування в теплих водах. 

      
Рис. 2. Оптимізація СО для «холодних» умов перебування: To = 15 °C, Tww1 = 5 °C 

 

 

         

 
Рис. 3. Оптимізація СО для «теплих» умов перебування: To = 45 °C, Tww1 = 35 °C 

 

Оптимізація проведена відповідно до [3]. Під рисунками вказані прийняті в обох 

випадках температури навколишнього повітря та забортної води. Далі називатимемо умови 

для рис. 2 «холодними», а для рис. 3 – «теплими». Як видно з рис. 2, МΣп дорівнює 3300 кг, а 

МΣе приблизно – 7800 кг. 

Можна зазначити, що якщо судно експлуатувати лише у холодних водах, а й у нього 

стоїть СО з МΣе, тобто маса серцевини системи охолодження у такого судна дорівнює 7800 

кг, то приблизно 4000 кг дорогих матеріалів, в принципі, є зайвими. Очевидно, це дуже 

велика маса і значна вартість. Якщо ж на судні встановлена СО з МΣп, то судно буде 

нормально експлуатуватися в холодних водах, але при потраплянні в теплі води тут 

виникнуть певні проблеми. Для нормальної роботи суднової енергетичної установки (СЕУ) у 

цих умовах потужність головного двигуна (ГД) доведеться знижувати. 

Були виконані розрахунки параметрів СЕУ та СО для різних режимів навантаження 

ГД та різних умов плавання. Розрахунки виконувались у діапазонах параметрів, зазначених у 

табл. 1. 
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Таблиця 1. Вихідні параметри при прорахунках СО СЕУ 

№ Найменування 

П
о
зн

ач
. 

Значення Примітки 

1.  
Частота обертання колінчатого 

валу ГД, хв–1 
n 117…86 

Виражається поліномом в 

залежності від потужності 

ГД 

2.  Потужність ГД, кВт Ne 10680…4272  

3.  
Температура повітря перед 

компресором, °С 
Tо 15…45 

Для знаходження в холодних 

и теплих водах  
4.  

Температура забортної води 

перед ВВО, °С 
Tww1 5…35 

5.  
Тиск повітря перед 

компресором, кПа 
Pо 100  

6.  
Тиск повітря після компресора, 

кПа 
P1 181…400 Виражається поліномом в 

залежності від потужності 

ГД 7.  
Температура повітря після 

компресора, °С 
Tк 117…226 

8.  
Температура повітря за ОНП, 

°С 
Ts 20…48  

9.  Температура води за ГД, °С Tгw2 98  

10.  Температура води за ДГ, °С Tвw2 98  

11.  
Температура гідравлічного 

масло на виході із системи, °С 
Tгг1 51  

12.  
Температура масло на виході із 

ГД, °С 
Tгм1 51  

13.  
Тепловідведення в 

зарубашковий простір ГД, кВт 
Qгw 1600…4300 

Виражається поліномом в 

залежності від потужності 

ГД 

14.  Тепловідведення в МО ГД, кВт Qгм 760…571 

15.  
Тепловідведення від ОНВ ГД, 

кВт 
Qгн 4090…1013 

16.  Тепловідведення від ДГ, кВт Qв 725  

17.  
Витрата води через насос ГД, 

кг/с 
Gгw 23  

18.  
Витрата наддувного повітря для 

ГД, кг/с 
Gгн 8,8…23 

Виражається поліномом в 

залежності від потужності 

ГД 

19.  Витрата масла через ГД, кг/с Gгм 51  

20.  
Витрата гідравлічного масла, 

кг/с 
Gгг 4  

21.  
Витрата забортної води через 

ВВО, кг/с 
Gww 178 ВВО – охолоджувач ТВК 

22.  Число ДГ, шт. Zв 3  

 

Залежності параметрів СЕУ від потужності головного двигуна і температур повітря та 

забортної води були встановлені моделюванням робочого циклу двигуна відповідно до 

розрахункового комплексу Blitz-PRO, розробленого Д. С. Мінчевим [5]. 
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При розрахунках системи охолодження виконувалося рішення прямих і зворотних 

задач [6]. У прямих задачах визначалися конструктивні параметри систем охолодження. У 

зворотних задачах, знаходилися температури теплоносіїв, що забезпечуються системою 

охолодження із заданими конструктивними параметрами. Ці розрахунки виконувались на 

основі розрахункових комплексів, розроблених авторами дослідження. 

При вирішенні зворотних задач конструктивні дані системи охолодження та витрати 

ТВК через охолоджувачі приймалися за прямими розрахунками СО, виконаних для різних 

навантажень двигуна та умов перебування у теплих водах. У розрахунках визначалися і 

використовувалися як параметри теплової схеми системи, так і параметри всіх її 

теплообмінників, кожен із яких докладно розраховувався на основі розрахункового 

комплексу. 

Розрахунки показали, що СО з МΣп може нормально працювати приблизно при 40 % 

потужності головного двигуна, якщо перебувати в теплих водах. Розрахунками також було 

встановлено, що система охолодження з МΣе розрахована для цієї ж потужності (40 % від 

номіналу) при роботі в теплих водах, забезпечує роботу судна в холодних водах на 

номінальному режимі. Таким чином, система охолодження, розрахована для умов холодного 

перебування на номінальній потужності ГД, практично еквівалентна за своїми 

можливостями СО, розрахованої для умов теплого плавання при 40 % потужності ГД. Це 

зменшення потужності головного двигуна відповідає зниженню швидкості ходу судна з 18 

до 7 вузлів. 

Для МΣе, отриманої при зниженні потужності ГД до 50 %, СО забезпечить нормальну 

роботу СЕУ в теплих водах при зниженні швидкості ходу до 9 вузлів (відповідно до цієї 

потужності). При цьому гарантовано буде забезпечена нормальна робота СЕУ судна в 

полярних водах на номінальному режимі, якщо параметри теплообмінників при цьому 

знижувати, перепускаючи частину ТВК повз них. Аналогічно буде забезпечена робота СЕУ 

при 100 % потужності ГД для умов перебування в холодних водах, і буде забезпечено менше 

зниження потужності ГД, якщо перебування буде в теплих водах, за умов проектування 

судна для більшої частки від номінальної потужності ГД. 

Таким чином, системи охолодження лінійних суден, спроектовані для умов 

перебування в теплих водах, явно мають надмірну суму мас серцевини теплообмінників (і 

надлишкові габарити) за умов перебування в холодних водах. Якщо судно перебуває весь час 

у холодних водах або заходить у теплі короткочасно, то проектувати систему охолодження, 

як це в основному прийнято зараз, на умови перебування в теплих водах, проблемно. Точні 

рекомендації можна отримати для конкретних суден, маючи всі дані про їхні райони 

плавання та параметри теплоносіїв у цих районах для всіх пор року. 
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