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ýíåðãîóñòàíîâêè, ðàáîòàþùèå, êàê ïðàâèëî, áåç
óòèëèçàöèè òåïëîòû.

Ñïåöèàëèñòàìè ÂÈÒÓ â êîîïåðàöèè ñ âå-
äóùèìè îòå÷åñòâåííûìè ïðîåêòíî-êîíñòðóê-
òîðñêèìè îðãàíèçàöèÿìè è äâèãàòåëåñòðîèòåëü-
íûìè ïðåäïðèÿòèÿìè ðàçðàáîòàí òèïîâîé ðÿä
ÊÝÓ íà áàçå îòå÷åñòâåííûõ ÄÂÑ (òàáë. 1) [1].

ÊÝÓ ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: ýëåêòðîãåíåðè-
ðóþùåé è òåïëîãåíåðèðóþùåé. Â ñîñòàâ ýëåê-
òðîãåíåðèðóþùåé ÷àñòè âõîäèò ñîáñòâåííî
áàçîâàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ñ ïîðøíåâûì
ÄÂÑ, à â ñîñòàâ òåïëîãåíåðèðóþùåé — ñèñòåìà
êîìïëåêñíîé óòèëèçàöèè òåïëîòû (ÑÊÓÒ) ÄÂÑ. 

ÑÊÓÒ — êîìïëåêñ ôóíêöèîíàëüíî ñâÿçàííûõ
òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû
äëÿ íàãðåâà òåïëîíîñèòåëÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâà-
íèÿ òåïëîòû îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, îõëàæäàþùåé
æèäêîñòè, ìîòîðíîãî ìàñëà è íàääóâî÷íîãî âîç-
äóõà (äëÿ ÄÂÑ ñ ãàçîòóðáèííûì íàääóâîì è
ïðîìåæóòî÷íûì îõëàæäåíèåì íàääóâî÷íîãî âîç-
äóõà).

Òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòü (òåïëîâàÿ ìîùíîñòü)
ÑÊÓÒ â îáùåì ñëó÷àå îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

QÑÊÓÒ = (qÎÃαÎÃ + qÎÕË αÎÕË + 
+ qÌαÌ + qÍ.ÂαÍ.Â)ÂQÍÐ,

ãäå qÎÃ, qÎÕË, qÌ, qÍ.Â — îòíîñèòåëüíûå ñîñòàâ-
ëÿþùèå ïîòåðü òåïëîòû, óõîäÿùåé ñ îòðàáî-
òàâøèìè ãàçàìè, îõëàæäàþùåé æèäêîñòüþ, ìî-
òîðíûì ìàñëîì è íàääóâî÷íûì âîçäóõîì ÄÂÑ;
αÎÃ, αÎÕË, αÌ, αÍ.Â — êîýôôèöèåíòû èñïîëüçîâàíèÿ
ïîòåðü òåïëîòû, óõîäÿùåé ñ îòðàáîòàâøèìè
ãàçàìè, îõëàæäàþùåé æèäêîñòüþ, ìîòîðíûì
ìàñëîì è íàääóâî÷íûì âîçäóõîì ÄÂÑ; Â —

ÓÄÊ 621.43

ÎÏÛÒ ÑÎÇÄÀÍÈß ÊÎÃÅÍÅÐÀÖÈÎÍÍÛÕ ÝÍÅÐÃÎÓÑÒÀÍÎÂÎÊ 
ÍÀ ÁÀÇÅ ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÕ ÄÂÑ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êîìïëåêñà
ÍÈÎÊÐ, âûïîëíåííûõ êàôåäðîé Äâèãàòåëåé è
ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ÔÃÎÓ ÂÏÎ ÂÈÒÓ,
ïî ðàçðàáîòêå òèïîâîãî ðÿäà êîãåíåðàöèîííûõ
óñòàíîâîê ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòüþ îò 60 äî
1000 è òåïëîâîé îò 80 äî 1200 êÂò íà áàçå
îòå÷åñòâåííûõ ÄÂÑ. Ïðîâåäåí àíàëèç íîâûõ
ñõåìíûõ ðåøåíèé êîãåíåðàöèîííûõ óñòàíîâîê
è ïðåäëîæåíû ðåêîìåíäàöèè ïî èõ èñïîëü-
çîâàíèþ ñ êîíêðåòíûìè òèïàìè äâèãàòåëåé.

Â.Î. Ñàéäàíîâ, ä.ò.í., ïðîô.; Ì.À. Àíòèïîâ, èíæ.; Â.Â. Áîæêî, èíæ.
ÔÃÎÓ ÂÏÎ «Âîåííûé èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò»

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìàëîé ýíåðãåòèêå âñå
áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷àþò ýíåðãåòè÷å-
ñêèå óñòàíîâêè ñ ïîðøíåâûìè äâèãàòåëÿìè
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ), îáîðóäîâàííûå
ñèñòåìàìè óòèëèçàöèè òåïëîòû. Òàêèå óñòàíîâêè,
ðàáîòàþùèå êàê íà äèçåëüíîì òîïëèâå, òàê è íà
ãàçîâîì, ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñîâìåñòíîé âûðàáîò-
êè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè è òåïëîòû. Èõ ïðèíÿòî
íàçûâàòü ìèíè-ÒÝÖ èëè êîãåíåðàöèîííûìè
ýíåðãîóñòàíîâêàìè (îò àíãëèéñêîãî «cogenera-
tion» — ñîâìåñòíîå ïðîèçâîäñòâî). Êîãåíåðà-
öèîííàÿ ýíåðãîóñòàíîâêà (ÊÝÓ) âûðàáàòûâàåò
ýëåêòðîýíåðãèþ è òåïëîòó â ñîîòíîøåíèè ~1:1,2
[1, 2].

Ñåãîäíÿ â ïðàêòèêå äåöåíòðàëèçîâàííîãî
ýíåðãîñíàáæåíèÿ îáúåêòîâ ìàëîé ýíåðãåòèêè â
Ðîññèè èñïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì ãàçîïîðøíåâûå
è äèçåëüíûå ýíåðãîóñòàíîâêè, â òîì ÷èñëå è
ÊÝÓ èíîñòðàííîãî ïðîèçâîäñòâà, êîòîðûå ïî-
ñòåïåííî âûòåñíÿþò ñ ðûíêà îòå÷åñòâåííûå

Ýëåêòðè÷åñêàÿ
ìîùíîñòü, êÂò

Òåïëîâàÿ
ìîùíîñòü, êÂò

Òèï
ñòàíöèè

Òèï
äâèãàòåëÿ

Ïðåäïðèÿòèå-èçãîòîâèòåëü

60 80 ÀÄ-60 6×13/14 ÎÎÎ «Ïðåçèäåíò Íåâà Ýíåðãåòè÷åñêèé Öåíòð», Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

100 120 ÀÄ-100
8×13/14 Òî æå

6×15/18 ÎÀÎ «Áàðíàóëòðàíñìàø», ã. Áàðíàóë

200 240 ÀÄ-200
8×Í14/14 ÎÎÎ «Ïðåçèäåíò Íåâà Ýíåðãåòè÷åñêèé Öåíòð», Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

12×15/18 ÎÀÎ «Òóðáîìîòîðíûé çàâîä», Åêàòåðèíáóðã

520 600 ÄÃÐ-520 6×Í21/21 ÎÀÎ «Âîëæñêèé äèçåëü èì. Ìàìèíûõ», ã. Áàëàêîâî

630 720 ÄÃÐ-630 6×Í21/21 Òî æå

1000 1200 ÝÄ8 12×Í26/26 ÎÀÎ ÕÊ «Êîëîìåíñêèé çàâîä», ã. Êîëîìíà

Òàáëèöà 1

Òèïîâîé ðÿä êîãåíåðàöèîííûõ ýíåðãîóñòàíîâîê íà áàçå îòå÷åñòâåííûõ ÄÂÑ

(1)
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÷àñîâîé ðàñõîä òîïëèâà ÄÂÑ; QÍÐ — íèçøàÿ
òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü òîïëèâà ÄÂÑ.

Ïðåäåëû èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ ïîòåðü òåïëîòû ÄÂÑ òèïîâîãî ðÿäà
ÊÝÓ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Ïðè ýòîì αÎÕË = αÌ = 1, òàê êàê òåõíè÷åñêè
âîçìîæíî óòèëèçèðîâàòü âñþ òåïëîòó, ïåðåäàííóþ
îõëàæäàþùåé æèäêîñòè è ìîòîðíîìó ìàñëó.

Çíà÷åíèÿ αÎÃ è αÍ.Â âñåãäà ìåíüøå 1, òàê êàê
äëÿ óòèëèçàöèè âñåé òåïëîòû, óíîñèìîé ñ îòðà-
áîòàâøèìè ãàçàìè è íàääóâî÷íûì âîçäóõîì,
íåîáõîäèìî îõëàäèòü èõ äî òåìïåðàòóðû îêðó-
æàþùåé ñðåäû, ÷òî òåõíè÷åñêè ñäåëàòü âåñüìà
íåïðîñòî. Ïîýòîìó âåëè÷èíû αÎÃ è αÍ.Â îòðàæàþò
ñòåïåíü ñîâåðøåíñòâà òåïëîîáìåííîãî îáîðóäî-
âàíèÿ â ñîñòàâå ÑÊÓÒ. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ
αÎÃ è αÍÂ ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ñëåäóþùèì
ôîðìóëàì:

αÎÃ ≈ 1 – tÎÃ1/tÎÃ2;
αÍ.Â ≈ 1 – tÍ.Â1/tÍ.Â2,

ãäå tÎÃ1, tÍ.Â1, tÎÃ2, tÍ.Â2 — òåìïåðàòóðû îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ è íàääóâî÷íîãî âîçäóõà íà âûõîäå è âõîäå
â ñîîòâåòñòâóþùèå òåïëîîáìåííèêè-óòèëèçàòîðû.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà îáùàÿ óïðîùåííàÿ
ñõåìà ÊÝÓ íà áàçå ÄÂÑ, îáîðóäîâàííîãî ÑÊÓÒ.
Òåïëîíîñèòåëü óòèëèçàöèîííîãî êîíòóðà ïî-
òðåáèòåëÿ òåïëîòû ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîõîäèò
âñå óòèëèçàòîðû, íàãðåâàÿñü äî ðàñ÷åòíîé òåì-
ïåðàòóðû. Äàííàÿ ñõåìà ÿâëÿåòñÿ èäåàëèçèðî-
âàííîé, òàê êàê îíà îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíóþ

ãëóáèíó óòèëèçàöèè òåïëîòû îò âñåõ ðàáî÷èõ
ñðåä (íàäóâî÷íûé âîçäóõ, ìîòîðíîå ìàñëî, îõëàæ-
äàþùàÿ æèäêîñòü, îòðàáîòàâøèå ãàçû). Âìåñòå
ñ òåì ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ ãëóáèíà óòèëèçà-
öèè âûçûâàåò ñóùåñòâåííîå óñëîæíåíèå òåõíè-
÷åñêèõ ñèñòåì ÄÂÑ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
íàäåæíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïîñëåäíèõ è
óâåëè÷åíèþ çàòðàò íà ýêñïëóàòàöèþ.

Ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ÊÝÓ äëÿ
ðåàëüíûõ ÄÂÑ, ïðåäñòàâëåííîãî â òàáë. 1 òèïî-
âîãî ðÿäà, îñíîâíûì òðåáîâàíèåì ÿâëÿåòñÿ îáåñ-
ïå÷åíèå íàäåæíîé ðàáîòû ÄÂÑ âî âñåì äèàïà-
çîíå ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåæèìîâ. Ïîýòîìó óòè-
ëèçàòîðû òåïëîòû îõëàæäàþùåé æèäêîñòè (à
òàêæå ìîòîðíîãî ìàñëà è íàäóâî÷íîãî âîçäóõà,
åñëè îíè âêëþ÷åíû â ñõåìû) äîëæíû óñòàíàâ-
ëèâàòüñÿ è ôóíêöèîíèðîâàòü ñîâìåñòíî ñî øòàò-
íûìè îõëàäèòåëÿìè (ðàäèàòîðàìè, åñëè ÄÂÑ ñ
ðàäèàòîðíûì îõëàæäåíèåì), ÷òîáû îáåñïå÷èòü
îïòèìàëüíûé òåïëîîòâîä îò ðóáàøêè îõëàæäåíèÿ
äâèãàòåëÿ, à òàêæå ìîòîðíîãî ìàñëà è íàääóâî÷íî-
ãî âîçäóõà íà ëþáûõ ðåæèìàõ. Â çàâèñèìîñòè îò
êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé ñèñòåì îõëàæäåíèÿ
è ãàçîâûïóñêà ÄÂÑ è àëãîðèòìîâ ñîâìåñòíîãî
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ øòàòíûõ îõëàäèòåëåé ÄÂÑ
è òåïëîîáìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ ÑÊÓÒ àâòîðàìè
áûëè ðàçðàáîòàíû è çàïàòåíòîâàíû òðè áàçîâûå
òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ÊÝÓ (ðèñ. 2–4) [3–5].
Êàæäàÿ ñõåìà ÊÝÓ ìîæåò ôóíêöèîíèðîâàòü â òðåõ
ðåæèìàõ:

1) çàïóñêà è ïðîãðåâà äâèãàòåëÿ;
2) ñîâìåñòíîé âûðàáîòêè ýëåêòðè÷åñêîé

ýíåðãèè è òåïëîòû äëÿ íóæä ïîòðåáèòåëåé;
3) âûðàáîòêè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ñ îòâîäîì

òåïëîòû íàääóâî÷íîãî âîçäóõà, ìîòîðíîãî ìàñëà,
îõëàæäàþùåé æèäêîñòè ÷åðåç øòàòíûé îõëàäèòåëü
â îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Ñõåìà ¹ 1 (ðèñ. 2) áûëà ðàçðàáîòàíà äëÿ
ÄÂÑ òèïà 12×Í26/26. Åå íåñîìíåííûå äîñòî-
èíñòâà ñëåäóþùèå:

% âêëþ÷åíèå îõëàäèòåëåé íàääóâî÷íîãî
âîçäóõà  è ìîòîðíîãî ìàñëà â êîíòóð ñèñòåìû
îõëàæäåíèÿ, ò. å. îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â
óñòàíîâêå îòäåëüíûõ óòèëèçàòîðîâ òåïëîòû äëÿ
ýòèõ ñðåä, òåïëîòà íàäóâî÷íîãî âîçäóõà è ìàñëà
îòâîäèòñÿ â ñèñòåìó îõëàæäåíèÿ ÄÂÑ è ñëåäî-
âàòåëüíî óòèëèçèðóåòñÿ â òåïëîîáìåííèêå 5;

% îòñóòñòâèå çàïîðíî-ðåãóëèðóþùåé àðìàòóðû
äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ  îõëàæäåíèÿ ÄÂÑ ñ óòèëèçàòîðà
5 íà øòàòíûé îõëàäèòåëü (ðàäèàòîð) 10. Ïåðåâîä
îõëàæäåíèÿ ÄÂÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî
âêëþ÷åíèåì ïðèâîäà âåíòèëÿòîðà 12, ÷òî ïîçâîëÿåò
áûñòðî è íàäåæíî âûïîëíèòü ýòó ïðîöåäóðó ñ
ïîìîùüþ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè ïî êîìàíäå
äàò÷èêà òåìïåðàòóðû 15.

Âìåñòå ñ òåì äàííàÿ ñõåìà èìååò è äâà íå-
äîñòàòêà, êîòîðûå íå ïîçâîëèëè ðàñïðîñòðàíèòü

(3)

Ðèñ. 1. Óïðîùåííàÿ ñõåìà 
êîãåíåðàöèîííîé ýíåðãîóñòàíîâêè:

1 — ÄÂÑ; 2 — ýëåêòðè÷åñêèé ãåíåðàòîð; 3 — óòèëèçàòîð
òåïëîòû íàäóâî÷íîãî âîçäóõà; 4 — óòèëèçàòîð òåïëîòû ìî-
òîðíîãî ìàñëà; 5 — óòèëèçàòîð òåïëîòû îõëàæäàþùåé æèä-
êîñòè; 6 — êîòåë-óòèëèçàòîð òåïëîòû îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ

G

Ê ïîòðåáèòåëÿì
 ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè

Ê ïîòðåáèòåëÿì
òåïëîòû

1

2

3 4 5 6

Îòðàáîòàâøèå
ãàçû

Àòìîñôåðíûé
âîçäóõ

(2)

Òàáëèöà 2

Ïðåäåëû èçìåíåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ ïîòåðü
òåïëîòû ÄÂÑ íà ðåæèìå íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè

Îáîçíà÷åíèå ñîòàâëÿþùèõ
ïîòåðü òåïëîòû qÎÃ qÎÕË qÌ qÍ.Â

Çíà÷åíèÿ, % 35…45 25…35 3…6 3…6
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åå íà äðóãèå ÄÂÑ òèïîâîãî ðÿäà ÊÝÓ. Âî-
ïåðâûõ, íàëè÷èå àâòîíîìíîãî ïðèâîäà âåíòèëÿ-
òîðà îõëàæäåíèÿ (îò ýëåêòðîäâèãàòåëÿ); âî-
âòîðûõ, ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëî-
îáìåííèêà-óòèëèçàòîðà 5 äîëæíî áûòü òàêèì, ÷òî-
áû íàïîðà è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè øòàòíîãî íà-
ñîñà 11 áûëî äîñòàòî÷íî äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû
ÄÂÑ êàê ïðè îõëàæäåíèè ñ ïîìîùüþ óòèëèçàòîðà
5, òàê è ñ ïîìîùüþ øòàòíîãî ðàäèàòîðà 10 ïðè
çàäàííûõ ïàðàìåòðàõ îêðóæàþùåé ñðåäû. Óìåíü-
øåíèå ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ óòèëèçàòî-
ðà ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ åãî ìàññîãàáàðèòíûõ
ïîêàçàòåëåé.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ ïåðâîãî íåäîñòàòêà äëÿ ÄÂÑ
òèïîâ 6(8)×13/14, 8×Í14/14 è 6(12)×15/18 áûëà
ðàçðàáîòàíà ñõåìà ¹ 2 (ðèñ. 3). Ðåàëèçàöèÿ
äàííîé ñõåìû íå òðåáóåò ñóùåñòâåííîé êîí-
âåðòàöèè ÄÂÑ (ñîõðàíÿåòñÿ ïðèâîä âåíòèëÿòîðà
13 îò êîëåí÷àòîãî âàëà ÄÂÑ), à äëÿ èñêëþ÷åíèÿ
âîçìîæíîãî «ïåðåîõëàæäåíèÿ» æèäêîñòè ñèñòåìû
îõëàæäåíèÿ ðàäèàòîð 10 äîîáîðóäîâàí óïðàâëÿ-
åìîé çàñëîíêîé (æàëþçÿìè) 18 ñ ïðèâîäîì. 

Äëÿ óñòðàíåíèÿ âòîðîãî íåäîñòàòêà äëÿ ÄÂÑ
6×Í21/21 áûëà ðàçðàáîòàíà ñõåìà ¹ 3 (ðèñ. 4).
Â äàííîé ñõåìå òåïëîîáìåííèê-óòèëèçàòîð òå-
ïëîòû ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ 5 ïîäêëþ÷åí ïà-
ðàëëåëüíî øòàòíîìó îõëàäèòåëþ (ðàäèàòîðó) 11
÷åðåç äîïîëíèòåëüíûé òåðìîðåãóëèðóþùèé

Ðèñ. 2. Áàçîâàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ÊÝÓ ¹ 1:

1 — ãåíåðàòîð ñ ïðèâîäîì 2; 3 — ÄÂÑ; 4 — òåïëîîáìåííèê-
îõëàäèòåëü ìîòîðíîãî ìàñëà; 5 — òåïëîîáìåííèê-óòèëèçàòîð
òåïëîòû ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ; 6 — òåïëîîáìåííèê-îõëàäèòåëü
íàäóâî÷íîãî âîçäóõà; 7 — âîçäóõîçàáîðíèê; 8 — òåïëîîáìåííèê-
óòèëèçàòîð òåïëîòû ñèñòåìû ãàçîâûïóñêà; 9, 10 — òåðìîðåãó-
ëèðóþùèå êëàïàíû; 11 — øòàòíûé îõëàäèòåëü ñèòåìû îõ-
ëàæäåíèÿ ÄÂÑ; 12 — òî÷êà ïîäñîåäèíåíèÿ øòàòíîãî îõëàäèòåëÿ
11; 13 — öèðêóëÿöèîííûé íàñîñ; 14, 15 — çàïîðíî-ðåãóëè-
ðóþùèå îðãàíû (ÇÐÎ); 16 — êîììóòàöèîííîå óñòðîéñòâî
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Ðèñ. 3. Áàçîâàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ÊÝÓ ¹ 2:

1 — ãåíåðàòîð ñ ïðèâîäîì 2; 3 — ÄÂÑ; 4 — òåïëîîáìåííèê-
îõëàäèòåëü ìîòîðíîãî ìàñëà; 5 — òåïëîîáìåííèê-óòèëèçàòîð
òåïëîòû ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ; 6 — òåïëîîáìåííèê-îõëàäèòåëü
íàäóâî÷íîãî âîçäóõà; 7 — âîçäóõîçàáîðíèê; 8 — òåïëîîáìåííèê-
óòèëèçàòîð òåïëîòû ñèñòåìû ãàçîâûïóñêà; 9 — øòàòíûé
òåðìîðåãóëèðóþùèé êëàïàí; 10 — øòàòíûé îõëàäèòåëü
(ðàäèàòîð) ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ÄÂÑ; 11 — öèðêóëÿöèîííûé
íàñîñ; 12 — âåíòèëÿòîð; 13 — ïðèâîä âåíòèëÿòîðà; 14 — áëîê
àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïðèâîäîì âåíòèëÿòîðà; 15 —
äàò÷èê òåìïåðàòóðû; 16, 17 — çàïîðíî-ðåãóëèðóþùèå îðãàíû
(ÇÐÎ); 18 — êîììóòàöèîííîå óñòðîéñòâî
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Ðèñ. 4. Áàçîâàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ÊÝÓ ¹ 3:

1 — ãåíåðàòîð ñ ïðèâîäîì 2; 3 — ÄÂÑ; 4 — òåïëîîáìåííèê-
îõëàäèòåëü ìîòîðíîãî ìàñëà; 5 — òåïëîîáìåííèê-óòèëèçàòîð
òåïëîòû ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ; 6 — òåïëîîáìåííèê-îõëàäèòåëü
íàäóâî÷íîãî âîçäóõà; 7 — âîçäóõîçàáîðíèê; 8 — òåïëîîáìåííèê-
óòèëèçàòîð òåïëîòû ñèñòåìû ãàçîâûïóñêà; 9 — øòàòíûé
òåðìîðåãóëèðóþùèé êëàïàí; 10 — øòàòíûé îõëàäèòåëü
(ðàäèàòîð) ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ÄÂÑ; 11 — öèðêóëÿöèîííûé
íàñîñ; 12 — êðûëü÷àòêà âåíòèëÿòîðà; 13 — âàë âåíòèëÿòîðà;
14 — äàò÷èê òåìïåðàòóðû; 15, 16 — çàïîðíî-ðåãóëèðóþùèå
îðãàíû (ÇÐÎ) âåíòèëÿòîðà; 17 — êîììóòàöèîííîå óñòðîéñòâî;
18 — ïîâîðîòíàÿ çàñëîíêà (æàëþçè); 19 — ïðèâîä çàñëîíêè;
20 — áëîê àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïðèâîäîì çàñëîíêè

2
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ñõåìó ¹ 2. Íà ðèñ. 5, 6 â êà÷åñòâå ïðèìåðà
ïðåäñòàâëåíî êîìïîíîâî÷íîå ðåøåíèå è âíåøíèé
âèä ÊÝÓ 100/120 íà áàçå ÄÂÑ 8×13/14 â êîí-
òåéíåðíîì èñïîëíåíèè, ðàçðàáîòàííîé ÎÎÎ
«Ïðåçèäåíò Íåâà Ýíåðãåòè÷åñêèé Öåíòð» ïðè
íàó÷íîì ñîïðîâîæäåíèè êàôåäðû äâèãàòåëåé è
ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê Âîåííîãî èíæåíåðíî-
òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà è âûïóñêàåìîé
ñåðèéíî ñ 2005 ã. Îïûò ýêñïëóàòàöèè òàêèõ
óñòàíîâîê íà ðÿäå îáúåêòîâ äåöåíòðàëèçîâàííîé
ýíåðãåòèêè Ðîññèè, â òîì ÷èñëå è â ðàéîíàõ
Êðàéíåãî Ñåâåðà, ïîäòâåðæäàåò ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü è âûñîêóþ íàäåæíîñòü ðàçðàáîòàííîé
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû.

òðåõõîäîâîé êëàïàí 10. Òàêèì îáðàçîì, áûëè
ñíèæåíû òðåáîâàíèÿ ïî ãèäðàâëè÷åñêîìó ñî-
ïðîòèâëåíèþ óòèëèçàòîðà 5, ÷òî ïîçâîëèëî
óëó÷øèòü åãî ìàññîãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè.

Ïðè ðåàëèçàöèè ðàññìîòðåííûõ ñõåì äëÿ
ÄÂÑ â ñîñòàâå òèïîâîãî ðÿäà ÊÝÓ (ñì. òàáë. 1)
â êà÷åñòâå òåïëîîáìåííèêîâ-óòèëèçàòîðîâ òåïëî-
òû æèäêîñòè ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ ïðèìåíÿëèñü
òèïîâûå ðàçáîðíûå ïëàñòèí÷àòûå òåïëîîáìåí-
íèêè, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ õîðîøèìè òåõ-
íèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè è ìàññîãàáàðèòíûìè ïî-
êàçàòåëÿìè, à òàêæå óäîáñòâîì â îáñëóæèâàíèè.
Òåïëîîáìåííèêè-óòèëèçàòîðû òåïëîòû îòðàáî-
òàâøèõ ãàçîâ ÄÂÑ — êîòëû óòèëèçàòîðû âîäî-
ãðåéíûå (ÊÓÂ) ïðîåêòèðîâàëèñü ïîä êîíêðåò-
íûé äâèãàòåëü ñ ó÷åòîì åãî ïàðàìåòðîâ. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêòîðñêàÿ äî-
êóìåíòàöèÿ è ñîçäàíû îïûòíûå îáðàçöû òèïî-
ðàçìåðíîãî ðÿäà ÊÓÂ äëÿ âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ
â òàáë. 1 ÄÂÑ. Ïðè ýòîì äëÿ ÄÂÑ 6(8)×13/14,
8×Í14/14, è 6(12)×15/18 ðàçðàáîòàíû ÊÓÂ
ãàçîòðóáíîãî òèïà, à äëÿ ÄÂÑ 6×Í21/21 è
12×Í26/26 — âîäîòðóáíîãî [1, 2]. Ïîñëåäíèå
èìåþò ñïåöèàëüíûé ìåõàíèçì äëÿ âûåìêè òðóá-
íîãî ïó÷êà äëÿ ÷èñòêè è ðåìîíòà, à òàêæå âñòðî-
åííûå ãàçîðåãóëèðóþùèå çàñëîíêè, ïîçâîëÿþùèå
èçìåíÿòü ðàñõîä ãàçîâ, ïðîõîäÿùèõ â ìåæòðóáíîì
ïðîñòðàíñòâå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðà-
íåíèå â ïðàêòèêå äåöåíòðàëèçîâàííîãî ýíåðãî-
ñíàáæåíèÿ îáúåêòîâ ìàëîé ýíåðãåòèêè ïîëó÷èëè
ÊÝÓ, ðåàëèçóþùèå áàçîâóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ
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Ðèñ. 5. Êîìïîíîâî÷íîå ðåøåíèå ÊÝÓ 
íà áàçå ÄÂÑ 8×13/14:

1 — äèçåëü; 2 — ãåíåðàòîð; 3 — âîäîãàçîâûé óòèëèçàòîð;
4 — âîäÿíîé óòèëèçàòîð; 5 — ñåòåâîé òåïëîîáìåííèê

Ðèñ. 6. Âíåøíèé âèä ÊÝÓ 100/120 
êîíòåéíåðíîãî èñïîëíåíèÿ
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