KopucHa mopgenb HanexuTb 0o obnacTi TennoTexHikM, a came [0 TennoHacOCHWUX YCTaHOBOK, SKi
npauoTh Yy LUMPOKOMY fiana3oHi TemnepaTtyp Oxepena eHeprii. TenmnoHacocHy TEXHOMOrilo MOXHa
BMKOPUCTOBYBATM MNpu po3pobui i BUFOTOBMEHHI TEMMOBMX HACOCIB, SKi JO3BOMSATbL OAepXaTu TEnnoBy
€Heprito 3 TemnepaTypolo, [AOCTaTHbOK AN OnarneHHA Ta rapsyoro BOAOMNOCTAYaHHA XXWUTMOBUX,
BUPOOHMUMX 06'ekTiB, npu i yTunisauii 3 HMU3LKOMOTEHLUIMHUX MPUPOOHUX [Kepen | BTOPUHHUX
eHepropecypcis.

Hanbnwmkymm aHanorom € cnocib po6otn TennoBoro Hacoca [1], Wo BkNtovae cragii, e 3a A0NoMOrow
MPUCTPOIO KepyBaHHS BUOMpatoTb pexmM poboTu TEMMOBOro Hacoca; 3a JOMOMOrOK LIMPKYNAUIMHOro Hacoca
3abe3nevyloTb LUMPKYMSAU0 TEMMAOHOCIA MO  30BHILUHbOMY KOHTYPY; XOMOAOAreHT, WO MICTUTbCS Yy
UMPKYNALINHOMY KOHTYpPi, Yy TennoobMiHHMKY-BUNApHWKY HarpisatoTb TEnnoTol BiA4 TEnroHoCis, SKui
LUUPKYNIOE Yy 30BHILUHBOMY KOHTYpi; MNEepeTBOPEeHW Yy ra3 XoriofgoareHT CTUCKalTb 3a [ONOMOro
KOMMpecopa; YTBOPEHUM Y pe3ynbTaTi CTUCKAHHA XOrodoareHTy TEnfoMm 3a AOMOMOrol TenrnoobMiHHUKa-
KOHAeHcaTopa HarpiBaloTb TEMNOHOCINA, AKUN LIMPKYMIOE Yy KOHTYpi OnantoBaHHS; 3anuvLIKOBOK TEMNnoTOoH
XOMnofoareHTy y TennoobMiHHWMKY-NIAIrpiBHUKY NigirpiBaloTb TENMOHOCIA, SKMA LMPKYIIOE Y 30BHILLHLOMY
KOHTYpI; ApOCEentolTb XOnogoareHT; MOBTOPKThE LUMKN poboTy TENroBOro Hacoca, B LUPKYNAUiAHOMY
KOHTYpi TENMOBOro Hacoca BUKOPUCTOBYIOTb pOOOUNIA areHT.

Heponikom Hambnuk4oro aHanora € BUKOPUCTaAHHS B LMPKYNSAUIMHOMY KOHTYpi TEnsioBOro Hacoca
pobo4oro areHTa, AKMA Mae 3Ha4YHWUIA NOTEHUian BNnMBY Ha rnobaneHe noTenniHHA. BukopuctaHHa poboyoro
areHTa Ta Noro CTUCKYBaHHs, BUMarae nigBuLEHHI BUMOrM 0 BCiX €fIEMEHTIB LUMPKYNALIMHOIO KOHTYpPY, a
Takox [0 36iNbLUeHHsA MaTepianoeMHOCTI | BApTOCTi TEMMOBOro Hacoca.

3apadelo KOPUCHOI Mofeni € CTBOPEHHS €KOSOriYHO YMCTOro i 030HOBe3neyHoro cnocoby pobotu
TenmnoBoOro Hacoca, SIKMM JO3BONMUTbL BUKOPUCTOBYBATM SIK pOBOYMIN areHT eKonoriyHo 6e3neyHnin NpupoaHuin
XxonogoareHT i306yTaH 3 4OA4aTHO TeMNepaTypoo KUMIHHS.

MocTtaBneHa 3agaya BMPILLYETHCA TUM, LWO B cnocobi poboTn TennoBoro Hacoca, Lo BKIYae cragii, ge
3a [OMOMOrol MNpUCTPOI0 KepyBaHHA BubupaloTb pexum poboTu TenrnoBoro Hacoca; 3a AOMNOMOro
LUMPKYNSALINHOro Hacoca 3abesnedyoTb LMPKYISAL0 TEMOHOCIA MO 30BHILUHLOMY KOHTYPY; XONog0areHT, Wwo
MICTUTBCS Y LUPKYNSALINHOMY KOHTYPI, Y TENNOOOMIHHMKY-BUNAPHMKY HarpiBaloTb TEMMOTO Bifd TEMNOHOCIS,
AKMA UUPKYNIOE Y 30BHILLIHBLOMY KOHTYPi; MEepeTBOPEeHUN Yy ras XorogoareHT CTUCKaloTb 3a [0MOMOror
KOMMNpecopa; YyTBOPEHUM Yy pe3yrnbTaTi CTUCKaHHA XOogoareHTy TensioM 3a SOMOMOrok TennoobMiHHMKA-
KoHOeHcaTopa HarpiBaloTb TEMnMOHOCIM, SKUW LMPKYMOE Y KOHTYpPi OonantoBaHHS; 3anulIKOBOK TEnfoTo
XOnofoareHTy y TennooOMiHHWMKY-MNIGIrpiBHUKY NigirpiBaoTb TEMNMOHOCIA, SKWA LMPKYIIOE Y 30BHILLHbOMY
KOHTYpi; OpPOCENIOTbL XONo40areHT; MOBTOPKTE LMK pobOTM TEenroBOro Hacoca, B LMPKYNSLIAHOMY
KOHTYpi TEMNSIOBOr0 Hacoca BMKOPUCTOBYIOTb POOOYUIM areHT, 3rigHO 3 KOPMCHOK MOAEenm, sik pobouni
areHT BUKOPUCTOBYIOTb  €KOMOrYyHO 6e3nevyHuin npupodHuMn  XonogoareHT i300yTaH 3  [ogaTHoR
TEMMNEPATYPOI KUMIHHA, SAKUA LMPKYE MO 3aMKHYTOMY KOHTYPY i KMMWUTb Yy BUMAPHUKY, BigGupawoun
TennoTy Bif HU3bKOMOTEHLIMHUX NPUPOOHUX OXKepen eHepril: i3 30BHILHbOro MOBITPS, NPUPOSHNX BOOONM,
r'pyHTY abo rpyHTOBKX BOA, NEePEeTBOPIOOYUCH 3 PIAKOrO CTaHy B ra3onodibHui, oTpMMaHuin nap y BUNapHUKY
Aani neperpisaloTb 3BOPOTHOK TENIIOTOI PIAKOro areHTa y neperpisadi, SKMW HaAXOAMUTb i3 OXonoaxysada
KoHOeHcaTy, a gdani neperpita napa, BignoBigHO, BCMOKTYETbCA B KOMMNPECop, SKU NPUBOAUTLCA B Ait0
€reKTpoaBUIYHOM, a NOTiM ra3onodibHuin areHT CTUCKaeTbCsl B KOMMPeCcopi i NogaeTbCst A0 KOHAEeHcaTopa, B
SKOMY BiH OXONOMXYETbCSA, BigAalyu TENMOTY TENMOHOCI0 AN onaneHHs i nepexoanTb B pigkuid cTaH, a
Oani BinOyBaeTbCA OXONOMKEHHA KOHAEHCATY areHTa B OXOSo4KyBadi 3 BiABO4OM TEMMOTW OXOMNOMKEHHS
areHTa, nicns oxonoaxyesaya i neperpisayda areHT ApOoCentoeTbCs Yepes Apocernb | HaaXoauTb Yy BUNapHUK, a
TOA4i TEpMOAUHAMIYHMIA LMK pOBOTU TEMSIOBOrO HAacoca NOBTOPKETLCS 3HOBY.

MpupoaHuin xonofoareHT i300yTaH, 3 TOUYKM 30py TEPMOAUHAMIYHUX XapaKTEPUCTUK, € HANMOLUNPEHUM i
6e3neyHum ansa goekinns. MNpupogHun xonogoareHT i3006yTaH € cydacHUM | 6e3neYHnM Npu BUKOPUCTAHHI B
TENSIOBOMY HACOCI i HANeXuTb 40 rpyny BYrMeBOAHIB, NOro BUPOOHULTBO HE BUMArae BENUKUX BUTPAT, JIErko
BMAINSETbCA 3 NpUPOOHOro rasy. BiH He pyliHye o3oHoBUM wap (ODP=0) i Mae HM3bKMI NOTEeHUian BNAnBy
Ha rmobaneHe noTtenniHHA (GWP=3).

MpupogHWn xomopoareHT i300yTaH € Havkpawum BapiaHTOM Bubopy, skwo ©Opatm Jo yearu
eKonoriyHicTb. MepeBaramu NpMPOOHOro xofiofoareHTy i300yTaHy € Moro TepmoaMHaMiYHi BNacTMBOCTI,
30KpeMa LUMPOKa AOCTYMHICTb, HU3bKa BapTiCTb, CYMICHICTb 3 MiHEpPANbHUMMU i ankinbeH3010BUMKU Macnamu i
3 yciMa maTtepianamu, gki BAKOPUCTOBYIOTLCS B KOMMPECOPHUX | XONOAUIbHUX CUCTEMAX.

Ha kpecneHHi HaBegeHa cxema 3anpornoHoBaHoOro cnocoby poboTu TeNnoBOro Hacoca.

Cnocib poboTu TennoBoro Hacoca, nonarae B LMpKynauii poboyoro areHta i3obyTaHy no 3amkKHyTOMY
KOHTYpY i3 nocnigoBHO 3'egHaHMX BunapHuka 1, komnpecopa 2, enektpoasuryHa 3, KoHAeHcatopa 4,
oxonofkyBada 5, neperpisaya 6, gpocens 7 i 34INCHIOETLCA HACTYNMHUM YMHOM. [MuTOoMa TenmnoTa (s Ha
BMMApoBYyBaHHA poboyoro areHTa BigOMpaeTbCsa Big keperna HU3bKOMOTEHLUINHOI eHeprii: i3 30BHILLUHbOro
MOBITPS, MPUPOOHUX BOAONMM, I'PYHTY abo I'pyHTOBUX BOA i MiABOANTLCA A0 poboYoro areHta y BUnapHuky 1,
AKAN KNNUTb NPU TUCKY Pe | TemnepaTypi Te. OTpyMaHun nap y BunapHuKy 1 gani neperpisaetbcsi 3BOPOTHOHO
TEennoTo pigKoro areHta y neperpiBadi 6, SKMin HagxoauTb i3 oxonomgKyBada 5 KoHgeHcaTty, a gani
neperpita napa, BiANOBIAHO, BCMOKTYETLCHA B KOMMNPECOP 2, AKNA NPUBOLAUTLCH B Ail0 €eNeKTpoABUryHoOM 3, B



AKOMY Mapa areHTa CTUCKaeTbCA Big TUCKY pe A0 TUCKY Px. TemnepaTtypa napu npu LbOMy, BiAnosigHoO,
nigBuLLyeTbea Big Temnepatypu Ts Ao Tk I3 komnpecopa 2 napa HagxogouTb B KOHOeHcaTop 4, oe areHT
Bio4ae Tennoty BEpPXHbOMY [Xeperny - MepexeBid BOAI CUCTEMW TennomnocTayaHHsa, npu  LbOMY
30INCHIOETLCSA KOHAEHCAUA areHTa gk, KM NepeTBOPIOETLCS B PiAMHY, Bigdatoum Npy OXONOMKEHHI TENOTY
npuiMadvy BWCOKOMOTEHUiHOT TennoTtu. [ani BiaOyBaeTbCsl OXONMOMKEHHS KOHAEHcaTy areHTa B
OXOoniofXKyBadi 5 3 BiABOAOM TENMOTU OXONOMPKEHHS areHTa (no. [licns oxonogxysada 5 i neperpisaya 6
areHT OpOCEeSuETLCA Yepes Apocenb 7 i HaaXoaAnTb Y BUNApHWK 1 i ToAi TEpMOANHAMIYHMIA LUKIT TENIOBOO
Hacoca NOBTOPIETLCS 3HOBY.

[ns napoKoMnpecinHOro TEnsoBOro Hacoca BUOMPaAEMO 030HOGE3NeYHU MNPUPOSHWMIA XONoJoareHT
i300yTaH, AKMA Mae LWnpoke 3acTocyBaHHSA. [Ans HW3bKOMOTEHUIMHOrO TEensIoHOCIA eHeprii: noBiTps,
NPUPOAHMX BOAOWM, I'PYHTY abo rpyHTOBUX BOA NpUMaeMo TemnepaTypy Ha Bxofi y BunapHuk Tw=283 K, a
Ha BuxoAi 3 Hboro T"+=278 K, ons TennoHocisa cuctemm onaneHHa npuimaemo Temnepatypy T'ws = 338 K.
Mpuiimaemo KiHUEBI pi3HWLI TemnepaTyp Ha BUxXoAi 3 TennoobmiHHUX anapartiB: y BUNapHUKY ATe=T"ur-Te=3
K, a B koHgeHcaTopi AT-Tk-T"we=5 K.

TepmoauHamiyHi napameTpu MPUMPOLHOro XOrnodoareHTy i300yTaHy HACTyMHi: KpUTU4HaA TemnepaTypa
Twp=408 K, KpuTnuHui TnCK pwp=3,65 Mrlla, Temnepatypa kuniHHA npu atmocdepHomy Tucky (p=0,1 MIla)
TKI/II'I:261,3 K [2, 3]

Ons poboTu Tennosoro Hacoca npunmaemMo Aianas3oH pobounx Temnepatyp Big 276 K (3anexHo Big
TemnepaTypu mpxeperna HU3bKOMOTEHLUiMHOI Tennotn) Ta ao 328...343 K (3anexHo Big noTtped crnoxueava).
Mpun TemnepaTypi kMNiHHA Tz=276 K TUCK y BMNapHUKy Ans iso6ytaHy ctaHoBuTb pe = 0,18 MIa. MNpwn Tncky
napu B KoHAeHcaTopi Ans isobytaHy ps=1,2 Mlla, pobounii areHT KOHOEHCYETbCS Npy TemnepaTtypi T«=343
K. Pexum pobotm TennoBoro Hacoca nigbupatoTb iHOMBIAYaNbHO 3anexHo Big Temnepartypu
HN3bKOMOTEHLIMHOIO mxeperna i noTpeb B TeMnepaTypi CNoXMBada BUCOKOMOTEHLIMHOT TENNOTH.

KoediuieHT nepetBopeHHs1 (COP) TennoBoro Hacoca BUKOPUCTOBYIOTb AN OLIHKM eeKTUBHOCTI pobOoTH
Tennosoro Hacoca. (COPr) TeopeTnyHMi KoedilieHT NnepeTBOPEHHS TeNMOBOro Hacoca 3a unknom KapHo Ha
npupogHoOMy pobo4domy areHTi i306yTaHi gocarae 3HayeHHs 5. BpaxyeasBwm, wo nmw=0,8 - koediuieHT
peanbHUX MPOLECIB, WO 34iNCHIOITLCA B TENnoBoMy Hacoci, oTpumaemo (COPp) peanbHun koediuieHT
NepeTBOPEHHS TEMMOBOrO0 Hacoca Ha NpupoaHoMy poboyomy areHTi i306yTaHi 3i 3HadeHHaM 4. OTxe
TeNnmnoBU Hacoc 3AiNCHI0E TpaHCcdOpMaLilo TEMMOBOI eHeprii 3 HU3bKOro MoTeHuiany Ao 6inblw BUMCOKOro
noTeHuiany HeobXiOHOro CNoXMBayy 3 BUCOKOK e(PeKTUBHICTIO.

TakumM YMHOM, 3anpornoHOBaHa KopucHa MoAenb 3abe3neyye BMKOPUCTAHHS EKOMOriYHO YMCTOro,
npuMpoaHoro 03oHoOe3neyHoro pobo4voro areHTa i300yTaHy. TennoBui Hacoc npu  yTunisauii
HU3bKOMOTEHLINHMX MPUPOSHMX OXKEepen eHeprii: NoBiTps, NPMPOAHMX BOOOWM, I'pyHTY abo rpyHTOBUX BOA,
BMKOPWCTOBYIOMM HaBEAEHWUA NpUpoaHUA poboynin areHT i3o6yTaH, npaule 3 BUCOKMMMU MOKa3HMKaMu
€(EeKTMBHOCTI.
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