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В статье рассмотрен способы получения дополнительной 

энергии от отработавших газов относятся: турбонаддув, 

турбокомпаунд, цикл Брайтона, цикл Ренкина и термоэлектрические 

генераторы. 

 

Требования к современным двигателям непрерывно 

ужесточаются с точки зрения обеспечения экономических и 

экологических параметров. Термодинамический анализ показывает, что 

приблизительно 30-40% энергии топлива выбрасывается в 

окружающую среду выхлопными газами. По этой причине, получение 

дополнительной энергии от отработавших газов является 

перспективным способом существенно улучшить термический КПД 

двигателя. К способам получения дополнительной энергии от 

отработавших газов относятся: турбонаддув, турбокомпаунд, цикл 

Брайтона, цикл Ренкина и термоэлектрические генераторы. Эти методы 

показали увеличение термического КПД двигателя, которые 

варьируются от 2 до 20%, в зависимости от конструкции системы, 

качества рекуперации энергии, эффективности компонентов [1-3]. 

Термический КПД цикла Ренкина несколько меньше, чем у 

обратимого цикла Карно, однако в реальном процессе парогазовой 

установки и значительно меньшего влияния необратимости процесса 

сжатия воды по сравнению со сжатием влажного пара на общий КПД 

цикла, экономичность цикла Ренкина выше, чем у соответствующего 
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цикла Карно во влажном паре. Для повышения термического КПД 

цикла Ренкина применяют перегрев пара в пароперегревателе, в 

котором пар нагревается до температуры превышающей температуру 

насыщения при данном давлении [4-5].  

Одним из способов увеличения КПД энергоустановки является 

применение систем, работающих по циклу Ренкина [6-8]. Технология, 

использующая экологически чистый цикл Ренкина, может работать на 

любом тепловом источнике с минимальной разницей температур между 

источником тепла и теплоотводом. Установка, работающая по циклу 

Ренкина, содержит теплообменник, в котором подводимое тепло идет 

на нагрев рабочего тела и превращение его в газ. Газ поступает в 

(экспандер) турбину и вращает генератор, после чего пар попадает в 

рекуператор, и далее поступает в конденсатор, где охлаждается и 

превращается в жидкость, после чего насосом подается через 

рекуператор в первый теплообменник.  

Для прикладного применения цикла Ренкина в системе 

автотранспортного средства рассмотрим возможные типы и 

компоновки систем рекуперации. Типы компоновок отличаются 

источниками тепла от двигателя внутреннего сгорания, количеством 

теплообменников и видами устройств, используемых в качестве 

теплообменника. Для автотранспортных средств система рекуперации 

на базе цикла Ренкина, а именно испаритель, как правило, 

устанавливается после катализатора системы выпуска для того, чтобы 

снижение температуры ОГ не оказывало негативного влияния на работу 

катализатора и токсичность. 
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The article discusses ways to obtain additional energy from exhaust 

gases include: turbocharging, turbocompound, Brighton cycle, Rankine cycle 

and thermoelectric generators. 


