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ВИЧ, ДІДЕНКО ОЛЕКСАНДР СЕРГІЙОВИЧ, СЛА-
ВІНСЬКА ОЛЕНА ВАЛЕРІЇВНА, ДІДУХ РОМАН 
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"ХАРКІВСЬКИЙ ПОЛІТЕХНІЧНИЙ ІНСТИТУТ" 
(57) Установка для комбінованого вироблення те-
плової та електричної енергії, що містить поршне-
вий двигун внутрішнього згоряння з внутрішнім 
контуром рідинної системи охолодження та цирку-
ляційним насосом, електрогенератор, котел-
утилізатор, що працює на підготовленій воді та 
сприймає теплоту відпрацьованих газів і системи 

рідинного охолодження двигуна внутрішнього зго-
ряння, живильний насос з клапаном, систему тру-
бопроводів і газоходів, причому трубопровід підго-
товленої води розгалужено на два паралельних, 
яка відрізняється тим, що перший паралельний 
трубопровід послідовно з'єднує підкачувальний 
насос, внутрішній контур системи охолодження 
двигуна, циклічно працюючий відкачувальний на-
сос з клапаном і котел-утилізатор, причому вхід 
відкачувального насоса і вхід внутрішнього конту-
ру системи охолодження двигуна додатково з'єд-
нані через циркуляційний насос, а другий парале-
льний трубопровід містить постійно працюючий 
живильний насос з клапаном, при цьому вихід жи-
вильного насоса з клапаном сполучено з першим 
паралельним трубопроводом між виходом відка-
чувального насоса з клапаном і входом котла-
утилізатора. 

 
 

 
Корисна модель відноситься до паросилових 

установок з двигунами, конструктивно об'єднаними 
з котлами або конденсаторами. 

Відома установка для комбінованого вироб-
лення теплової та електричної енергії [1], яка міс-
тить тепловий двигун з електрогенератором, ко-
тел-утилізатор, змішувач продуктів згоряння з 
повітрям для їх збагачення киснем і камеру зго-
ряння, розташовану по ходу продуктів згоряння 
між двигуном і котлом-утилізатором, систему газо-
ходів і трубопроводів. 

Недоліком цієї конструкції є низька ефектив-
ність відбору виробленої теплової енергії і устано-
вки в цілому, тому що теплоту, яку відводять від 
системи охолодження двигуна, не використовують, 
проте спалюють додаткове паливо в камері зго-
ряння. 

Відома установка для комбінованого вироб-
лення теплової та електричної енергії [2], яка міс-
тить двигун внутрішнього згоряння з електрогене-
ратором, котел-утилізатор теплоти відпрацьованих 
газів двигуна, теплоносій в який подають поперед-
ньо підігрітим у тепловому насосі та теплообмінни-
ку системи охолодження двигуна. 

Недоліком цієї конструкції є низька ефектив-
ність відбору від системи охолодження двигуна 
виробленої теплової енергії. Це пояснюється під-
вищенням температури охолоджуючого теплоно-
сія, що подається на вхід теплообмінника. 

За найближчий аналог корисної моделі прийн-
ято технічне рішення [3] когенераційної установки, 
яка містить двигун внутрішнього згоряння з тепло-
обмінниками для охолодження наддувного повіт-
ря, масла та води внутрішнього контуру двигуна, 
тепловий насос, котел-утилізатор теплоти відпра-
цьованих газів двигуна, живильний насос, систему 
трубопроводів і газоходів, при чому контур підго-
товленої води мережі теплопостачання між живи-
льним насосом і котлом-утилізатором розгалужу-
ється на два паралельних, в одному з яких 
встановлено тепловий насос, а в другому - охоло-
джувачі масла і води внутрішнього контуру двигу-
на. 

Недоліком конструкції найближчого аналога є 
власне наявність теплообмінників, які утворюють 
теплоперепад між теплоносієм внутрішнього кон-
туру системи охолодження двигуна і підготовле-
ною водою мережі теплопостачання та зумовлю-
ють гідравлічні втрати в обох цих контурах. Тому 
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ефективність відбору виробленої теплової енергії і 
установки в цілому залишається низькою. 

В основу корисної моделі поставлена задача 
підвищення ефективності установки для комбіно-
ваного вироблення теплової та електричної енер-
гії. 

Поставлена задача вирішується наступним 
чином. У відомій установці для комбінованого ви-
роблення теплової та електричної енергії, що міс-
тить двигун внутрішнього згоряння з внутрішнім 
контуром системи охолодження та циркуляційним 
насосом, електрогенератор, котел-утилізатор, що 
працює на підготовленій воді та сприймає теплоту 
відпрацьованих газів і системи охолодження дви-
гуна, живильний насос з клапаном, систему трубо-
проводів і газоходів, причому трубопровід підгото-
вленої води розгалужено на два паралельних. 
Згідно корисної моделі перший паралельний тру-
бопровід послідовно з'єднує підкачувальний насос, 
внутрішній контур системи охолодження двигуна, 
циклічно працюючий відкачувальний насос з кла-
паном і котел-утилізатор, причому вхід відкачува-
льного насоса і вхід внутрішнього контуру системи 
охолодження двигуна додатково з'єднані через 
циркуляційний насос, при цьому продуктивність 
циркуляційного і підкачувального насосів переви-
щує продуктивність відкачувального насосу, а дру-
гий паралельний трубопровід містить постійно 
працюючий живильний насос з клапаном, при 
цьому вихід останнього насосу сполучено з пер-
шим паралельним трубопроводом між виходом 
відкачувального насоса з клапаном і входом кот-
ла-утилізатора. 

Функціональне призначення сукупності заяв-
лених ознак полягає в тому що: 

- перший паралельний трубопровід послідовно 
з'єднує підкачувальний насос, внутрішній контур 
системи охолодження двигуна, циклічно працюю-
чий відкачувальний насос з клапаном і котел-
утилізатор, причому вхід відкачувального насоса і 
вхід внутрішнього контуру системи охолодження 
двигуна додатково з'єднані через циркуляційний 
насос, що дозволяє підвищити температуру підго-
товленої води, яка відводиться від системи охоло-
дження двигуна, до робочої температури в цій си-
стемі і підтримувати останню на потрібному рівні. 
Тим самим підвищується ефективність відбору від 
системи охолодження виробленої теплової енергії; 

- перший паралельний трубопровід перед вхо-
дом внутрішнього контуру системи охолодження 
двигуна містить підкачувальний насос, який забез-
печує потрібний тиск в системі охолодження дви-
гуна, робочу температуру в системі охолодження 
двигуна без скіпання підготовленої води; 

- другий паралельний трубопровід містить по-
стійно працюючий живильний насос з клапаном, 
при цьому вихід живильного насосу з клапаном 
сполучено з першим паралельним трубопроводом 
між виходом відкачувального насоса з клапаном і 
входом котла-утилізатора. Це забезпечує необхід-
ну витрату води через обидва паралельні трубоп-
роводи і необхідний перепад тиску між системами 
двигуна і котла-утилізатора. 

Перераховані вище ознаки дозволяють підви-
щити ефективність установки для комбінованого 
вироблення теплової та електричної енергії. 

На Фігурі представлена загальна схема уста-
новки для комбінованого вироблення теплової та 
електричної енергії. 

Установка включає поршневий двигун внутрі-
шнього згоряння 1 з внутрішнім контуром 2 рідин-
ної системи охолодження 3 та циркуляційним на-
сосом 4, електрогенератор 5, котел-утилізатор 6, 
що працює на підготовленій воді 7 та сприймає 
теплоту відпрацьованих газів 8 і системи рідинного 
охолодження 3 двигуна внутрішнього згоряння 1, 
живильний насос 9 з клапаном 10, систему трубо-
проводів і газоходів. Трубопровід 11 підготовленої 
води 7 розгалужено на два паралельних 12 і 13. 
Перший паралельний трубопровід 12 послідовно 
з'єднує підкачувальний насос 14, внутрішній кон-
тур 2 системи охолодження 3 двигуна 1, циклічно 
працюючий відкачувальний насос 15 з клапаном 
16 і котел-утилізатор 6, причому вхід 17 відкачува-
льного насоса 15 і вхід 18 внутрішнього контуру 2 
системи охолодження 3 двигуна 1 додатково з'єд-
нані через циркуляційний насос 4, а другий пара-
лельний трубопровід 13 містить постійно працюю-
чий живильний насос 9 з клапаном 10, при цьому 
вихід 19 живильного насосу 9 з клапаном 10 спо-
лучено з першим паралельним трубопроводом 12 
між виходом 20 відкачувального насоса 15 з кла-
паном 16 і входом 21 котла-утилізатора 6. 

Установка працює наступним чином. 
При роботі двигуна внутрішнього згоряння 1 

звільнюється теплова енергія, частина якої зазнає 
перетворення в механічну, а частина уходить з 
відпрацьованими газами 8 і в систему охолоджен-
ня 3. Двигун 1 з'єднано з електрогенератором 5, 
який сприймає механічну енергію та виробляє 
електричну. При цьому відпрацьовані гази 8, що 
мають високу температуру, поступають в котел-
утилізатор 6, де віддають теплову енергію підгото-
вленій воді 7. Підготовлена вода 7 поступає в 
установку по трубопроводу 11, який розгалужено 
на два паралельних 12 і 13. 

Крізь перший паралельний трубопровід 12 по-
тік підготовленої води 7 послідовно проходить під-
качувальний насос 14, внутрішній контур 2 систе-
ми охолодження 3 двигуна 1 і відкачувальний 
насос 15 з клапаном 16. Во внутрішньому контурі 2 
підготовлена вода 7 сприймає теплоту від системи 
охолодження 3 двигуна 1, підвищуючи свою тем-
пературу. Тим самим зростає ефективність відбо-
ру від системи охолодження 3 виробленої тепло-
вої енергії. Відкачувальний насос 15 з клапаном 16 
працює циклічно, що дозволяє підтримувати робо-
чу температуру в системі охолодження 3 двигуна 1 
на потрібному рівні. Наявність відкачувального 
насоса 15 з клапаном 16 також створює необхід-
ний перепад тиску між внутрішнім контуром 2 сис-
теми охолодження 3 двигуна 1 і входом 21 котла-
утилізатора 6. 

У зв'язку з тим, що вхід 17 відкачувального на-
соса 15 і вхід 18 внутрішнього контуру 2 системи 
охолодження 3 двигуна 1 додатково з'єднані через 
циркуляційний насос 4, продуктивність якого пере-
вищує продуктивність відкачувального насоса 15, 
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підготовлена вода 7, поступаючи на вхід 18 зазнає 
перемішування з переважаючим потоком води, що 
циркулює в контурі 2. Це дозволяє підтримувати 
робочу температуру в системі охолодження 3 на 
потрібному рівні. 

Підготовлена вода 7 спрямована на вхід 18 
внутрішнього контуру 2 системи охолодження 3 
двигуна 1 безперервно працюючим підкачуваль-
ним насосом 14, продуктивність якого перевищує 
продуктивність відкачувального насосу 15. При 
вмиканні циклічно працюючого насосу 15 вода 
виходить з контуру 2. Постійна робота підкачува-
льного насоса 14 при цьому забезпечує потрібну 
подачу води в контур 2, підтримує потрібний тиск в 
системі охолодження 3 двигуна 1 і робочу темпе-
ратуру в ній без скіпання води. 

Живильний насос 9 з клапаном 10, що встано-
влений в другому паралельному трубопроводі 13, 
забезпечує потрібні потік води і тиск на вході 21 в 
котел-утилізатор 6. 

У випадку використання більш ніж одного дви-
гуна внутрішнього згоряння 1, загальний підкачу-
вальний насос 14 забезпечує необхідний тиск в їх 
системах охолодження 3 одночасно, а також по-
дачу підготовленої води 7 на входи 18 тих з двигу-

нів 1, відкачувальні насоси 15 яких працюють у 
відповідний момент часу. Це знижує питому поту-
жність, потрібну для приводу підкачувального на-
сосу 14. 

Використання запропонованої установки під-
вищує відведення теплоти від системи охоло-
дження двигуна, усуваючи використання теплооб-
мінників між внутрішнім контуром охолодження 
двигуна і контуром підготовленої води, знижує 
гідравлічні втрати в системі, зменшуючи витрати 
енергії на привід циркуляційного і живильного на-
сосів. Ефективність установки для комбінованого 
вироблення теплової та електричної енергії під-
вищується при збільшенні потужності двигуна вну-
трішнього згоряння, а також зі збільшенням кілько-
сті двигунів, що окупає застосування 
підкачувального і відкачувального насосів. 
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