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Очень часто в сельском хозяйстве требуются 

автономные источники бесперебойного энерго-

снабжения. Специфика этого хозяйства такова, что 

для работы в местах, куда не проведены ЛЭП, нужно 

электричество. Решением этой проблемы являются 

получившие широкое распространение в последнее 

время в мировой практике передвижные электро-

станции малой и средней мощности, созданные на 

основе двигателей внутреннего сгорания (мини-

ТЭЦ) [1]. При этом чрезвычайно важно, чтобы 

была организована утилизация сбросового тепла 

средств малой энергетики, первичными двигателями 

которых в большинстве случаев служат поршневые 

ДВС. Когенерация является одним из решений за-

дачи повышения эффективности энергетических 
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установок, которое может быть реализовано за счёт 

утилизации потерь тепла их первичных ДВС через 

смазочную систему, систему охлаждения, смазки и 

отвода отработавших газов, которые в зависимости 

от режима работы установки составляют от 55 до 

100% от энергии, вводимой с топливом [2].

Цель настоящего исследования заключалась в 

оценке эффективности использования системы 

утилизации тепла дизеля мини-ТЭЦ, которая мо-

жет быть использована в качестве стационарного 

основного, резервного или дополнительного ис-

точника электрической и тепловой энергии.

Материал и методы исследования. Исследование 

проводилось экспериментальным методом. Объ-

ектом исследования являлись системы утилизации 

тепла дизеля Д180 и мини-ТЭЦ на базе дизель-

генераторной установки ДГУ-100С производства 

ОАО «ЧТЗ».

В состав системы утилизации тепла (СУТ) вхо-

дят: теплообменник для утилизации тепла системы 

охлаждения дизеля, теплообменник для утилиза-

ции тепла системы смазки дизеля (I вариант –

теплообменники типа ВХД/МХД, II вариант – 

теплообменники на основе серийных масляных 

радиаторов, установленных в одном корпусе),

теплообменник для утилизации тепла отработав-

ших газов дизеля (котёл подогревателя ПЖД-600).

Система управления СУТ обеспечивает соот-

ветствие ДГУ-100С требованиям ГОСТа-13822 

по всем нормативным параметрам. Схема СУТ 

показана на рисунке, результаты испытаний при-

ведены в таблице.
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Рис. – Схемы систем утилизации теплоты для двигателя Д-180:
  а – на основе теплообменников ВХД/МХД; б – на основе масляных радиаторов
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Характеристика системы утилизации тепла дизеля Д-180

Параметры

Электрическая мощность, % от номинальной
(для I и II вариантов соответственно)
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Минимальный расход воды через второй контур 

СУТ, из условия непревышения температуры воды 

на выходе 105°С, составляет 4000 кг/ч (что может 

быть обеспечено применением труб диаметром не 

менее 2Ѕ'' и соответствует переходному (третьему) 

режиму течения).

Серийная система термостатирования дизеля 

Д-180 обеспечивает автоматическое поддержание 

температуры масла и охлаждающей жидкости в 

допустимых пределах.

Результаты исследования. В итоге проведённых 

экспериментов было установлено, что наибольший 

экономический эффект достигается при исполь-

зовании мини-ТЭЦ на базе электростанций с 

первичным двигателем, работающим на газовом 

топливе вследствие его более низкой стоимости 

по сравнению с традиционными.

Был проведён комплекс работ по созданию 

газодизельной (топливо – природный газ) модифи-

кации двигателя Д-180, предназначенной главным 

образом для использования в составе дизель-

генераторных установок [2, 3]. Были определены 

оптимальные конструктивные и регулировочные 

параметры газодизеля, необходимые для обеспече-

ния возможности его работы в составе ДГУ-100С, 

проведены испытания опытного образца.

Кроме серийной газобаллонной аппаратуры и 

оригинальной (патент РФ № 2137937 от 03.03.98 г.) 

системы автоматического регулирования частоты 

вращения коленчатого вала двигателя, газодизель, 

с целью снижения тепломеханической нагруженно-

сти дополнительно был укомплектован охладителем 

наддувочного воздуха и распылителями форсунок 

с тепловой защитой (патент РФ № 2105186 от 

20.02.98 г.). Угол опережения подачи топлива был 

уменьшен на 2 градуса ПКВ по сравнению с серий-

ным [4, 5]. Запальная порция дизельного топлива 

для режима номинальной нагрузки ДГУ-100С 

была установлена в размере 25% от суммарной.

В результате удалось достичь требуемой для привода 

ДГУ-100С номинальной мощности газодизеля 140 

кВт, при этом параметры тепломеханической на-

пряжённости не превысили допустимых значений.

Абсолютный экономический эффект от исполь-

зования СУТ – 240–300 тыс. руб. за моторесурс, 

удельный – 22–28 руб/час. Срок окупаемости СУТ –

менее года. Получаемого на номинальном режиме 

тепла достаточно для отопления 4-этажного здания 

площадью застройки 1616 м. Экономия средств от 

замещения дизельного топлива сжатым природным 

газом – 1220 тыс. руб. за моторесурс, удельный –

100 руб/час. Срок окупаемости газобаллонной 

аппаратуры для ДГУ-100С – 1 мес. Суммарный 

экономический эффект при использовании

газодизельной мини-ТЭЦ на базе ДГУ-100С со-

ставляет около полутора миллионов рублей за 

моторесурс.

Вывод. Результаты проведённого исследования 

убедительно свидетельствуют об экономической 

целесообразности реализации системы утилизации 

теплоты дизеля Д-180 мини-ТЭЦ на базе ДГУ-

100С и замещения дизельного топлива сжатым 

природным газом.
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