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комплексной системы обеспечивает очистку газов от токсичных ингредиентов и тепловых выбросов до уровня, 

рекомендуемого IMO. 
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Kornienko V.S., Chesnishiy M.O. 

Application the cyclone for complex cleaning of exhaust gases of internal combustion engine 

For the final gas cleaning, it was proposed to install a venturi scrubber and a cyclone-absorber on the gas path of ICE. 

Based on experimental studies, it has been established that the installation of a condensation heating surface in the EGB 

reduces the NOx content in gases by 55 %, SO2 - by 50 %, and the content of solid particles - by 3 times. The developed 

complex system can be used to clean the ICE gases to the level recommended by IMO. 

Keywords: internal combustion engine; water-fuel emulsions; cyclone; venturi scrubber; deep utilization; low-temperature 

corrosion. 

 

Корнієнко В.С., Чесніший М.О. 

Використання циклону при комплексному очищенні вихлопних газів двигуна внутрішнього згоряння 

Для кінцевого очищення газів запропоновано встановити на тракті газів ДВЗ скрубер Вентурі і циклон-

абсорбер. На основі експериментальних досліджень визначено, що встановлення конденсаційної поверхні нагріву 

в УК знижує вміст в газах NOx на 55 %, SO2 – на 50 %, а вміст твердих часток – в 3 рази. Розроблена комплексна 

система може використовуватись для очищення вихлопних газів ДВС до рівня, рекомендованого IMO. 

Ключові слова: двигун внутрішнього згоряння; водопаливні емульсії; циклон; скрубер Вентурі; глибо-ка 

утилізація; низькотемпературна корозія. 
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Анотація. Наводяться залежності основних робочих параметрів малообертового  ультрадовгоходового 

двигуна компанії MAN Energy solutions. 

Ключові слова: малообертовий  двигун, температура відхідних газів, стиснене повітря, коефіцієнт надлишку 

повітря. 

 

Навантаження головного двигуна обумовлюється зовнішніми параметрами рейсової лінії та швидкістю ходу 

судна. Заданою величиною є частота обертання гребного гвинта, яка в установках з прямою передачею потужності 

співпадає з частотою обертання колінчастого вала малообертового двигуна (МОД). Температурний режим 

охолодження циліндрів МОД є сталим, практично не залежить від температури забортної води і ходового режиму. 

Терморегулятори підтримують температуру охолоджувальної води на виході із циліндрів біля 80 °С. Поряд з цим 

температура стисненого у турбокомпресорі повітря після холодильника підтримується якомога меншою для 

забезпечення мінімально можливої витрати палива. 
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Для прийняття проектних і експлуатаційних рішень, а також для розв’язання оптимізаційних задач, особливо 

при впровадженні глибокої утилізації вторинних енергоресурсів, потрібні відомості по температурі відхідних газів, 

стисненого повітря після турбокомпресора, по кількості відхідних газів і повітря тощо. 

Нижче, стосовно сучасного ультрадовгоходового двигуна провідної компанії MAN Energy solutions 

7G95MEC9.5, з турбокомпресорами 2 × ABB A285-1, дефорсованого до специфікаційної потужності 45000 кВт і 

налаштованого за програмою High Load, приводяться залежності робочих показників цього двигуна від змінних 

зовнішніх параметрів. Залежності базуються на даних вказаної компанії. 

Температура відхідних газів, в залежності від навантаження двигуна в межах 50…100 %,  це гладка 

неперервна увігнута функція, оскільки прохідні канали у застосованих турбокомпресорах некеровані. Мінімум цієї 

функції припадає на навантаження біля 72 %. Вона визначається наступною залежністю: 

  ,)24594,237(9,300,343(148,344,301 2

з.пз.пз.пг NtNttt   

де  tг  температура газів після турбокомпресора, °С; 

  N  навантаження двигуна, 0,1...5,0N ; 

 tз.п  температура засмоктуваного повітря (у машинному відділенні), tз.п = 10…45 °С. 

Згідно з цією залежністю максимальна температура газів 273 °С відповідає навантаженню 100 % і 

температурі засмоктуваного повітря 45 °С, а мінімальна – відповідає 194 °С, 70 % і 10 °С. При температурі за 

стандартом ISO tз.п = 25 °С і експлуатаційному навантаженню 9,0Е N  температура відхідних газів становить 

226 °С. 

Ступень стиску повітря у турбокомпресорі к  в залежності від tз.п,  це ниспадаюча крива при деякому 

навантаженні, вона визначається рівнянням 

,00017,0)008,00054,0(66,3543,0 2

з.пз.пк ttNN   

яке охоплює діапазони 0,1...9,0N  і tз.п = 10…45 °С. 

При 0,1N  і tз.п = 10 °С тиск повітря максимальний і 20,4к  , а при 9,0N  і tз.п = 45 °С  75,3к 

. За умов ISO tз.п = 25 °С і при 9,0Е N   .78,3к   

Сучасним малообертовим двигунам притаманна значна температура повітря турбокомпресора, яка 

співрозмірна з температурою відхідних газів, що сприяє застосуванню систем глибокої утилізації вторинної теплоти. 

Особливо це стосується тропічних умов, коли температура в машинному відділенні може досягати 45 °С. З ростом 

к , що характерно для сучасного етапу розвитку дизелів, температура повітря за турбокомпресором 

підвищується. Для зазначеного вище двигуна температура стисненого у турбокомпресорі повітря tс.п, °С, 

описується рівнянням: 

),ln()548,09,140(935,044,30 кз.пз.пс.п ttt   

яке справедливе при 2,4...3,2к   і tз.п = 10…45 °С. 

При tз.п = 45 °С і 20,4к  , що відповідає 0,1N , температура стисненого повітря становить 249 °С, а 

при  tз.п = 10 °С і )5,0(3,2к  N   tс.п = 101 °С. При tз.п = 25 °С,  9,0Е N  ступінь стиску 87,3к   і  tс.п = 

202 °С. 

Питома витрата відхідних газів gг, кг/с, для вказаного дефорсованого двигуна апроксимується таким 

рівнянням: 

,026,02072,07,8298,39 2

з.пз.пг ttNg   

справедливим для 0,1...9,0N  і tз.п = 10…45 °С. 

При специфікаційній потужності )0,1(кВт45000c  NNe
 і tз.п = 10 °С gг = 120,3 кг/с, а при 

експлуатаційній )9,0(кВт40500E  NNe
  gг = 99,8 кг/с. За умов ISO tз.п = 25 °С і при 9,0Е N  gг = 

107,6 кг/с. 

Зі зменшенням навантаження на малообертовий двигун все пізніше закривається газовипускний клапан і це 

суттєво збільшує сумарний коефіцієнт надлишку повітря. На рисунку зображена залежність цього коефіцієнта від 

навантаження двигуна для різних температур повітря на вході в турбокомпресор. При експлуатаційному 

навантаженні та при tз.п = 25 °С сумарний коефіцієнт надлишку повітря становить 3,3. 
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Залежність сумарного коефіцієнта надлишку повітря від навантаження дефорсованого двигуна 

7G95MEC9.5 з кВт45000c eN при різних температурах засмоктуваного повітря 

 

Підсумовуючи викладене, зазначимо надзвичайно суттєвий вплив температури зовнішнього повітря, а відтак 

і температури у машинному відділенні, та навантаження головного двигуна, яке визначається комерційною 

складовою рейсу, на його робочі параметри. Отже, прийняття управлінських рішень за усередненими даними може 

бути необґрунтованим або ж хибним. 

 

Volodymyr P. Shostak, Bohdan M. Lychko, Anton U. Manziuk  

INFLUENCE OF EXTERNAL CONDITIONS ON OPERATING PARAMETERS MARINE TWO-STROKE ENGINE 

Annotation. The dependencies of the main operating parameters of the MAN Energy solutions low-speed ultra-long-

stroke engine are given. 

Keywords: low-speed engine, exhaust gas temperature, compressed air, coefficient of excess air. 

Шостак В.П., Лычко Б.М., Манзюк А.Ю. 

ВЛИЯНИЕ ВНЕШНИХ УСЛОВИЙ НА РАБОЧИЕ ПАРАМЕТРЫ СУДОВОГО МАЛООБОРОТНОГО ДВИГАТЕЛЯ 

Аннотация. Приводятся зависимости основных рабочих параметров малооборотного ультрадлинноходового 

двигателя компании MAN Energy solutions. 

Ключевые слова: малооборотный двигатель, температура отходящих газов, сжатый воздух, коэффициент 

избытка воздуха. 
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Автори : Доценко С.М. к. т. н., доцент, Жувагіна І.О. к. е. н., доцент, Грицик М.І. магістрант, Первомайська філія 

Національного університету кораблебудування імені адмірала Макарова, м. Первомайськ Миколаївської області 

 

     Олійні рослини генерують олію на всіх рівнях:під землею, на землі, на кущах та деревах. Більше 

як 150 видів представників рослинного світу здатні виробляти олію. Рослина олія не токсична і не вогненебезпечна, 

рослинні олії нейтральні з точки зору утворення СО2 при спалюванні, вони майже не містять сірчаних сполук, і тому 

продукти їх згоряння не є причиною кислотних дощів, вони мають досить високу теплоту згоряння [1]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій показав, що на сьогодні уже широко відомо про можливість заміни 

дизельного палива таким альтернативним біологічним паливом, як ріпакова олія та метиловий ефір ріпакової олії. 

Перші дослідження з технології отримання та використання МЕРО були проведені в Австрії. Технологія виготовлення 

даного палива у порівнянні з традиційним дизельним набагато простіша, що дозволяє виготовляти його 

безпосередньо споживачем при наявності необхідного обладнання. МЕРО отримують через хімічну реакцію 

ріпакової олії – 87% та метанолу –12% під дією каталізатора (гідрооксиду калію або натрію) – 1%. з наступною 

термічною обробкою. Кінцевим продуктом реакції є: метиловий ефір –86%, фосфорні добрива –1%, гліцерин – 9% 

та метанол –4%, який не прореагував і здатний до повторного використання [2]. 
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