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Eneprozoepirarodl TEIIOHACOCHI CUCTEMM TEIIONOCTAYaHHS

B crarTi po3risHyTO 3aCTOCYBaHHS TEIUIOBOTO HACOCA, SK OJHOTO i3 HAWOLIBII MEePCIEeKTHBHOTO,
e(eKTUBHOTO 1 CHEepPro30epiraroyoro Crocody st BUPOOHUIITBA TEIUIOTH. BUKOPUCTAHHS TEIUIOBUX HACOCIB
JIO3BOJISIE 3MCHIIUTH BUTPATH ITaJHBA B CHCTEMAaxX TEIUIOMOCTAYaHHS i CYTTEBO CKOPOTHTH BHKHIHU Ta3iB B
aTMmocdepy.

TeMJIOBHII Hacoc, KoedillieHT MNepeTBOPeHHS TeIUIOBOIO Hacoca, TeMIlepaTypa JKepeja TelJIOTH,
TeMIlepaTypa TeIJI0HOCis, TOHOBJIIOBAJIBLHI /zkepeJia eHeprii, BTOPMHHI eHepreTu4Hi pecypcu

OpgarM 13 epeKTUBHUX EHEepro30epirarodymx CrocofiB, IO A€ MOXJIHUBICTH
C€KOHOMUTH TaJMBHO-CHEPreTHYHI pEeCcypcH, 3HIKYBAaTH 3a0pyIHEHHS HaBKOJMIIHBOTO
CepeOBUINA, 3aI0BOJIBHATH MOTPEOH CHOXKHMBAUIB Y TEXHOJOTTYHOMY TEIUTi, € 3aCTOCYBAaHHS
TETJIOHACOCHUX TEXHOJIOTil BUPOOHUIITBA TEIUIOTH.

Haiibinpin BUTIIHOIO aJbTEPHATHBOIO BUKOPUCTAHHIO TPAAMLIHHOTO OPTraHIYHOTO
nanuBa JijIs ONajeHHs 00’ €KTiB, BBAXKAIOTh 3pY4HI B €KCIUTyaTallil, eKOJIOTIYHO 1 EeHEPreTUIHO
e(EeKTHBHI TEIUIOHACOCHI yCTaHOBKH.

TeroBuii Hacoc € YCTAaHOBKOI, $Ka TIIEPETBOPIOE TIOHOBIIOBAIBHY EHEPTiIO
NPUPOAHUX JUKEpeN Temia abo HU3BbKOTEMIIEpaTypHY €HEpril0 BTOPMHHHX CHEPreTHYHHX
pecypciB B €HEPTito OLIbII BUCOKOTO IMOTEHIIaTy, IPUAATHY JJISl IPAKTUYHOTO BUKOPHCTAHHS
[1,2,3].

TerioBi Hacocu — HaWOUIbII e(EeKTUBHE JDKEPENo albTEepPHATUBHOI €eHeprii, sKi
NPAIOIOTh 33 MPUHIUIIOM 3BOPOTHHOTO IUKITY XOJOIMIBHOI MAallIMHHU, IEPEAAl0uH TETUIO Bil
HHU3bKOTEMIIEPAaTYPHOTO JDKEpeda /0 CEepelioBHIIa 3 OUIbII BHCOKOK TEMIIEpaTypolo,
HANpUKIAJ, CUCTEMH OMNAJCHHS 1 Traps4oro BOAONOCTAa4aHHS. TeruIoBHI HAcOC IMPaIioe
HACTYITHUM YHHOM. Y TEIJIOOOMIHHUKY-BUIIAPHUKY BiJIOMPAEThCS TEIUIOTA HHU3BKOTO
NOTEHINIaly 1 TepelaeTbcs TaK 3BAHOMY poOOYOMYy TNy (XOJIOIOAareHTy). YTBOpEHI Yy
BUITAPHUKY TapU XOJIOJOAr€HTa CTUCKAIOTHCS B KOMIIPECOPI i OJHOYACHO MiJIBUILYIOTHCS X
TUCK 1 TeMmmeparypa. [loTiM TemjoTra CTHCHYTOI Mapu y KOHACHCATOPI TIepelaeThCs
TEIJIOBOMY CIOXHBady, a KOHJAEHCAT IICIs APOCENIOBAHHA THCKY 3HOBY HAJIXOIUTH Y
BUTIAPHUK.

YMoBaMH  palliOHaJIbHOTO 3aCTOCYBaHHS TEIUIOBHX HACOCIB JUIS ONAJICHHSA €
NpaBWIBHAN BHOIp MapaMeTpiB HU3BKOTEMIIEPATYpPHOTO JDKEpesia TeIIoTH 1 HeoOXiTHUX
napaMeTpiB TEIUIOHOCISI B CHCTEMI OIAJICHHS Y CII0)KHBaya.

TeIUIOBi HACOCH HPALIOIOTH B MIHPOKOMY iHTepBa Temmeparyp (35-60°C). OcobiBo
BUTIJIHAM € BUKOPHUCTAHHS 1X B CLIIBCBKOMY T'OCIIO/IapCTBI.

BukopucToBy0UH TEIUIO TPYHTY, aTMOC(HEPHOTO MOBITPs 200 MOBITPS BEHTHIISALIHHIX
BUKHUJIIB, TEIUIOTy BOJXM MPHPOAHUX BOJOHM ab0O TEXHOJOTIYHHX BHKHIIB CHUCTEM
OXOJIOJDKEHHSI PI3HOTO MPOMHCIOBOTO YCTaTKyBaHHs, MOYKHA 3a JOMNOMOTOK0 TEIUIOBOTO
HAcoca OpraHi3yBaTH ONAJICHHS, KOHIUIIIOBaHHA 1 rapsye BoaomnoctayaHHs 00’ekTiB AIIK,
CTBOPHTH ONTHUMAIBHUN MIKPOKIIIMAT Y TMPUMIMIECHHIX, OJEPKATH TEXHOJIOTIYHE TEIUIO JUIs
PI3HHX TPOMHCIOBUX 1 CUIBCBKOTOCHOAApChKUX 00’€kTiB. [lpu 1bOMy mepeTBOpeHHS
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TEIUIOTH B TETIOHACOCHIN YCTAHOBII 3AIMCHIOETHCS 3 BUCOKOIO €HEPreTHYHOI €()EKTUBHICTIO
(2, 4,5, 6].

Eneprernunoro e(eKTHUBHICTIO TEIJIOBOTO Hacoca € KOoe(DIiEHT TepeTBOPEHHS
TEIJIOBOTO HACOCA Y, SIKMM XapaKTepU3y€eThCs BIIHOIIECHHSIM BiJaHOI CIIOXKUBAYy €HEprii 110
3aTpadeHoi poOOTH.

Jlnst cucteMm omajneHHs, abo raps4oro BOAOINOCTadyaHHS 00 €KTIB B 3UMOBHIA TEpioJ
TEOPETUIHHN KOS(DIIIEHT MEPETBOPEHHS TETUIOBOTO HACOCA PO3PAXOBYETHCS 32 (HOPMYIIOIO

yv=q,/1=T/(T -T,), (1)

A€ ¢, — TCIIOTA, fKa Bi,Z[I[aGTBCH 30BHiI_HHLOMy CIIOKHBAvy, KZ[)K/KF;

| — 3arpauena pobora, KJ[K/kr;

T = 348 K — Temneparypa TEIJIOHOCIS MICHIs TEIIOBOr0 HAcOCa;

T, = 281 K — Temneparypa BOAM MPUPOJAHUX BOJONM, HHU3BKOTEMIIEPATYPHOTO
JUKepera TEIUIoTH.

v =348/(348 - 281)~ 5. (2)

Po3paxoBanuii koe(ilieHT MepeTBOPEHHS TEIIOBOTO HAacoca BKa3ye, IO TEIJIOBUA
HAcoC Mepeae TEIIOTy B CUCTEMY TEIUIONOCTayaHHsA B 5 pa3iB Oiiblle, HDK BUTPAYa€ThCs
pobotu. fkmo Ha MexaHiuyHy poOoTy BuTpadaeThcsi 1 KBT emekrpoeHeprii, To B cuctemy
TEIUIONOCTaYaHHs Tepenaerbess 5 kBT Temotw, ToO6TO B 5 pasiB Ounblie, HK MOpu
€JIEKTPUYHOMY OTIAJICHHI.

B peanpHuX yMoBax HEOOXiJHO BPaxOBYBAaTH PI3HOMAHITHI BTpaTH, TOMY MAiMCHUN
KOe(]IIiEHT MepeTBOPEHHS TEIUIOBOTo Hacoca Oyie MeHIIe.

Ha mpaxTuii BennuuHa Y 3aJIeKUTh BiJ PI3HUII TeMIlepaTyp JKepela 1 CIoKuBaya,
cTerneHi OOOpPOTHOCTI IMKIYy, TEPMOAMHAMIYHMX BIACTUBOCTEH pPOOOYOro Tija 1 I1HIIMX
dakropis [1, 2, 3].

3anexxHiCTh KoedillieHTa MEepeTBOPEHHs \ TEIUIOBOIO HAacoca BiJ TeMIepaTrypu
HU3BKOTO JDKEpelsia TEIUIOTH 1 TeMIIepaTypu TEIJIOHOCISA, KU MiTirpiBacTbCs HaBelIeHI Ha
puc. 1.
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Temneparypa TemI0HOCIS MiCIs TEIIOBOTO HACOCY:
1) 35 °C; 2) 45 °C; 3) 55 °C; 4) 65 °C; 5) 75 °C
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3 puc. | BumHO, mo mpH Temmeparypi mkepena Temiotn +8°C i Temmeparypi
HarpiBanns Tterionocis +75°C, Koe(illieHT MepeTBOPEHHS TEIUIOBOTO HACOCA OCATAE
Beanuuay 2, 20.

I3 30inbIIEHHSAM TEMIepaTypu JpKepena HHU3bKOI TemioTh abo 13 3MEHIIEHHSIM
TeMIIepaTypH, HeOOXITHOT CIIOXKUBauYy, KOe(IIIEHT MepEeTBOPEHHS Y 30LIBIITYEThCS 1 JOCATAE
BEJIMYMHU \J = 5.

3 1pOro ciigye, U0 BUKOPUCTAHHS TEIUIOBHUX HACOCIB € HAWOUIbII MEpCHEKTUBHUM
JUIS. BUPIIIECHHSI MPOOJIeM €HEepro30epeKeHHsI, 3aCTOCOBYIOYHM TOHOBIIIOBAIBHY CHEPTil0 3
HaBKOJIMIIIHBOTO CEPEOBUIIIA.

Bubip xonogoarenta Mae BeJMKe 3HaYEHHS B pOOOTI TEIJIOBOTO Hacoca. X0JI010areHT
HE MOBUHEH OYyTH: JIETKOCIIANIaXyBaHUM, BIUTMBATH HA HABKOJIMIIHE CEPEOBUIIE, TOKCUYHHM.
[Ipu 11bOMy, BiH MOBUHEH MAaTH pOOOYNN TUCK, OJM3BKUMA 10 aTMOC(HEPHOTO 1 BUCOKY IMTUTOMY
TEIJIOTY MEPETBOPEHHS, MAaTH CyMICHICTh 3 MarepiajlaMH, 3 SKUX BUTOTOBIISIETHCS TEIUIOBHMA
HAcOC 1 MaTH HU3bKY cO01BapTiCTh [7].

B TemnoBux Hacocax BHUKOPHCTOBYIOTHCS HAWOUIbII PO3MOBCIOKEHI XOJIOI0ATeHTH
R134a, R22, R12, R600a, R11 ToMy, 1110 BOHM MarOTh HU3BKY TeMIEPATypy KHUIIHHSA MPH
atMocpepHomy THCKy. Ilpm BuOOpi XosomoareHTa HEOOXiIHO BpaxoBYBaTH HOro
TePMOJAMHAMIYHI 1 TeII0hI3UYHI XapaKTepUCTUKH. Lle J03BONMUTH MOCATTH MaKCHUMAaJIbHOI
e(heKTUBHOCTI pOOOTH TEIJIOBOT'O HACOCA.

Skio B3ATH poOOYMM TIIOM B TEIUIOBOMY Hacoci xosomareHT R134a, temneparypa

KMITiIHHS XOJI0/IareHTa y BUMapHuKy ¢, =6"C , TeMmepaTypa KOH/IEHCallii MapiB X0I010areHTa

R134a t_=73"C [8]. B sxocTi akepena Temia MpUEMAEMO TEMIOTY 3 MPHPOIHUX BOJOKM
t, =8°C.
Teopernunuii koedilieHT MEPETBOPEHHS TEIIOBOTO HACOCA JJOPIBHIOE:

vy =T, /T, - T, =346/(346 - 279)=5,1. (3)

3niACHIOIUM 3BOPOTHHUM TEPMOJIMHAMIYHMM I[MKJI HAa HHU3BKOKUIUISYIH poOoUiif
PEYOBHHI, CIIOXMBAIOYM  TIOHOBJIOBAHY  HHU3BKOIIOTCHINMHY  TEIUIOBY  CHEPrilo 3
HaBKOJIMIIIHBOTO CEPEIOBUILA, TEMJIOHACOCH! YCTAaHOBKH MiIBUIIYIOTH ii MOTEHIIaa A0 PiBHS,
HEOOXITHOTO ISl TEIUIOTIOCTaYaHHs, BUTPAYaroud B 2 pa3d MEHIIEe NMEepBUHHOI eHeprii, Hix
IpY OPSMOMY CIIaIIOBaHHI MAJIKBA.

JIOUWIMBHICT, ~ BUKOPUCTaHHS  TEIUIOBUX  HACOCIB, SIK  €HeprojpKepena,
XapaKTepU3y€eThCs. HU3bKUM €HEPrOCIIOKUBAHHAM, SIKE TOCSTAETHCS 32 PAXYHOK BHUCOKOIO
KK i mo3Bonsie orpumatu Ha 1 kBT Qaktuuno Butpauenoi eneprii 3-5 kBt temnooi
eHeprii. BurpaTtu nanuBa B cuctemMax TEIJIONOCTayaHHS Ha 0a3i TEMJIOHACOCHUX YCTaHOBOK
3MEHIIYIOTHCSI TOPIBHSHO 3 BEJIMKHUMH ONANIOBAIBHUMHU KOTenbHAMH B 1,2-1,8 pasiB y
MOPIBHSHHI 3 IpIOHUMH KOTENBHSMHU Ta 1HAWBIIyaIbHUMHU TeIJIoreHepaTopaMu B 2-2,6 pasu,
co0IBapTICTh TEIIOTH BUPOOJICHOT 3a JIOMIOMOTOIO TEIUIOBOTO Hacoca MmpubausHo B 1,5-2,5
pa3u HIK4Ye co01BapTOCTI TeIia BiJ] LIEHTPAII30BAHOTO TEIIONOCTAaYaHHs, 1 B 2-3 pa3u HUXKUE
BYTUIBHUX 1 Ma3yTHUX KOTEJEeHb, B 3aJICKHOCTI BiJ] TeMIepaTypH HHU3BKOMOTEHLIHHOTO
JpKepesia TEIUIOTH.

OnaneHHs NPUMIILIEHb TEINIOHACOCHOIO TEXHOJIOTIEI0 € EKOJIOTTYHO YUCTUM METOJIOM,
K 11 HABKOJMIIHBOTO cepeaoBuia (muisxoMm ckopodeHHs BHKUAIB CO,;, NO,, SO, B
aTMocdepy), TaK 1 JJIs JIIOJEH, 1110 3HAXOIATHCS B IPUMILICHHI.

Ha cphoronHimiHii 1eHb TETUIOBI HACOCH € HAWO1IBII MEPCIIEKTUBHUMH JIJIsI BUPIIICHHS
npobJeM eHepro30epeKeHHs, 3aBAIKH MOXKIMBOCTI 3aCTOCOBYBATH ITOHOBJIIOBAHY €HEPTIIO 3
HaBKOJIMIIIHBOTO CEPEIOBUIIIA.

TakuM YMHOM, 3aCTOCYBaHHS TEIUIOHACOCHOI TEXHOJIOTIl, sKa Ja€ MOXKIHUBICTb
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BUPILIUTH PsiJ IpoOJIeM, 1110 BUHUKAIOTh Y TPAAULINHUX CHCTEMaxX ONAaJICHHS € aKTyaJIbHOIO.
BucHosku:
[TepeBaru TemyIOBUX HACOCIB MOJIATAIOTh Y BUKOPUCTAaHHI HU3BKHUX IMOHOBIIIOBAIBHUX
JDKEpel eHeprii, BTOPUHHUX €HEPreTUYHUX PECYypCiB IPOMHCIOBUX MiAIPUEMCTB.
EdexTuBHICT pOOOTH TEIJIOBHMX HACOCIB BU3HAYAETHCA HACTYMHUMH (PaKkTOpamw:
TEMIEPaTypPHUM PEXKUMOM POOOTH, KOE]II[IEHTOM MEpEeTBOPEHHS \Y, BHJIOM XOJOJ0AreHTa,
BapTICTIO €NIEKTPUYHOI €HEPTii, sIKa BUTPAYAETHCS HA MIPHBi KOMIIPECOPA.
Bupo6GHuuTBO TEMI0BOI €Heprii TEIIOHACOCHMMHU YCTaHOBKaMM B TIOPIBHSHHI 3
BUPOOHHUIITBOM TEIIOBOI €HEPTii B KOTIaX, 3a0e3nedye 3HIKEHHSI BUKH/IIB Ta3iB.
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HanpsiMmu CTBOpEHHSI CIIPUSITIIMBUX YMOB 1HBECTYBaHHSI
B YKpaiHi

VY craTTi po3MISIHYTO OCHOBHI HANpsMHU 3ajydeHHs IHBECTHILH B YKpaiHy Ta OOCSTH BKJIaJaHHS
IHBECTHLIH B €KOHOMIKY KpaiHu. BuszHaueHo psa QakrTopiB, siKi HEraTHBHO BIUIMBAIOTH HA OOCATH 3ajly4eHHS
IHBECTHIIIH Ta 3aIIPONOHOBAHO 3aX0/IH 010 MOJIMIICHHS IHBECTUIIITHOIO KJIIMATy B KpaiHi.
iHBecTHILil, iHBecTHHiHMIA KJIiMaT, iHO3eMHUII KamiTaJ
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