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OcTaHHl pPOKM PO3BUTOK MPOMHUCIOBOCTI HAMPABICHO HAa EKOHOMIIO
CHepropecypciB Ta 3HIDKCHHS HaBaHTAKEHHS Ha HABKOJMIIHE CEpPEOBHUIIE.
[ToOyToBHIi CceKkTOp HAIIOi KpaiHU BIAPI3HAETHCS BUCOKIM CIOXHBAaHHSIM
SHEPropecypciB, y MOPIBHIHHI 3 €BporneichkuMu kKpainamu. OQHUM 3 BapiaHTIB
eKOHOMIi €HEepropecypciB € BUKOPUCTAHHS HHU3KOMOTEHI[INHUX JKepen Temna (y
IFOMY BHUMAJKy TelJia HABKOJUIITHHOTO CEPEIOBHUINA) 3a JOMOMOTOI0 TEIJIOBHX
HACOCIB JJI TEIJIONOCTaYaHHs KUTJIOBUX OYIUHKIB.

3rigHo 3 nanumu Mixknapoanoro Enepreruunoro Arenrcrsa (IEA) go 2020
P. Y PO3BUHEHHUX KpaiHaX CBITY YacTKa OMAaJEHHS ¥ Trapsyoro BOJOMOCTaYaHHS 3a
JIOTIOMOTOI0 TEIUIOBUX HACOCIB MOBUHHA ckiacTu 75 % [1]. B Ykpaini Ha ocHOBI
«Ctparerii po3BUTKY NaTMBHOCHEPTETUYHOTO KOMIUIEKCY Ykpainu ;10 2030 poky»
nependavaeThCcsi 30UTBIICHHST 00CITy BUPOOHHUIITBA TEIUIOBOI €HEPTii 32 paxyHOK
TepMoTpaHchopmaTopiB,  TEIUIOBHUX  HACOCIB 17} aAKyMYJIAIITHIX
enekTpoHarpiBHUKIB 3 1,7 muH. ['kan/pik y 2005 p. mo 180 mun. I'kan/pik y 2030
p., ToOTO OlnbiIe, HIX B 100 pasis [2].

JlOmiJIbHICTH BUKOPUCTAHHSA TEIUIOBUX HACOCIB B CHCTEMI MiIJIOTOBOIO
onajeHHsl

B sKoCTi HM3BKOTEMITEpATypHOTO JDKEpeNia TEeIUIOTH B TEIUIOBUX HAacocax
BUKOPUCTOBYIOThCS: aTMOcC(epHE MOBITPs, T'PYHT, MOBEPXHEBI MHPUPOJIHI BOIU
(o3epa, pikd) Ta TMiA3€MHI BOAM. 3HAYHI TIEpeBard Ma€ BUKOPHUCTaHHS
aTMOC(EPHOTO MOBITPS, TAK K BOHO € aOCOTIOTHO O€3KOIITOBHUM, HEOOMEKEHUM
Ta BCEOCSHKHUM JDKEpPEJIOM, a TakKoX TMOoTpeOdye HEBUCOKUX TMOYATKOBHUX
KaImTaJIOBKJIaJIEHb Y MOPIBHSIHHI 3 1HITUMU JKEpEIaMu eHeprii.

Sk BiOMO, BUKOPHCTAaHHS TEIUIOBHX HACOCIB TE€M OLIBII JOMUIBHO, HIX
MEHIIIE PI3HMIT MDK TEMIEPaTypor0 KHIIHHS W KOHJEHCAIlli XO0JIOJ0areHTa y
TerooOMiHHMKaX. ToOTO, Tak SIK Ha TeMIepaTypy HU3KOMOTEHIIITHOTO JKepesna
TeIria BIUTUBATH HEMOJKIIUBO, T€ JOILJIEHO BUKOPUCTOBYBATH HU3bKY TEMIIEPATypPy
TEIJIOHOCIS, SIKUH TTOA€ThCS B CUCTEMY OIAJIeHHS OyIWHKIB. Y TaKOMYy BHUIIAIKY
HaWOUIBII palioHAJTLHUM € KOMOIHAIllsl TEIUIOBOTO HAacocy C CHUCTEMOIO
MIJIJIOTOBOTO OMAJICHHS (CHUCTEMOIO TuMa "Terya Tmiajiora'"), OCKUIbKH B TakKy
CUCTEMY TI0 HOpMaM ii IPOEKTYBaHHS HEOOXITHO MOIaBaTH BOAY C TEMIEPATYPOIO
He Outbin 55 ° C (Bix 40 mo 55 °) [3].

Ha puc. 1 300pakeHa TPHUHIIMIIOBA CXEMa OIMAJCHHS MPUMIIICHHS 3
BUKOPHCTAHHSAM TEIUIOBOTO HACOCA Ta CUCTEMU «TETLIA i IJIOTa.

ATMochepHe TOBITPS BEHTUJISTOPOM IMOAAETHCS Yy BHUIAPHUK TEIJIOBOTO
Hacoca, J€ OXOJOKYEThCS. 3a JOMOMOTOK TEIIOBOTO HAacocC BigiOpaHe Bif
HABKOJIMIITHHOTO TOBITPS TEIJIO 3 XOJOI0AareHTOM MEPEHOCUTRCS Y KOHIEHCATOP,
JI€ XOJIOI0Ar€HT KOHACHCYEThCA 1 Tpi€ "MpsiMy BOAY" NJIsl CHCTEMHU OTIaJICHHSI.



3 METOI0 OIIHKUA €(PEKTUBHOCTI BHUKOPUCTAHHS TEIIOBOTO HAcOCy (HHU3KO
MOTEHIIIMHE HKEPEIIO TeIyia — MOBITPs) B CUCTEMI OIajieHHs TuIa "Teruia mijaiora"
Oyna pO3TJIsSHyTa CHCTEMa OMAJICHHS ISl HEBEJIMKOTO JBOIIOBEPXOBOTO OYAMHKY,
mo posramoBaHuii 'y Opnecbkiii oOmacti. Opjecbka o00JacTh € JOCUTH
MEPCIICKTUBHUM PETiOHOM JUISI BIPOBA/DKCHHS TEIUIOBHX HACOCIB  3aBJISKU
KJIIMaTHYHAM YMOBaM 3 JJOCHTh M'SIKOIO 3UMOJO.
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Puc. 1. IlpunnumnoBa cxemMa omnajaeHHs IPUMIIICHHS 3 BAKOPUCTAaHHIM TEIJIOBOTO Hacoca Ta
CHUCTEMH «TeIlIa MiIIora

B po0GoTi BuKOHAaHWW PO3PAXyHOK EHEPreTHUYHUX  XaPaAKTEPUCTHUK
MapOKOMIIPECIMHOTO  TEIMJIOBOTO  HACOCy  MPU  PI3HUX  TeMIeparypax
HABKOJIMIITHBOTO TOBITPS, XapakTepHux st OJechKOro perioHy B Tepioj
OTMaJIIOBAILHOTO ce30HY. HaliMeHIna TemmepaTypa HaBKOJHUIIHHOTO TIOBITPS B
Opecpbkiii 00J., IPU SIKMM BEIETHCA PO3PAXYHOK CHUCTEMHU ONAJCHHS, CKIIAJIa€e
minyc 21 °C [4], BBakaemo, 10 OMAJCHHS 1€ MOXXE BUKOPHUCTOBYBATHCS IPHU
temrnepatypi Ha Bymuni maoc 10 °C. IlpuiiMaemo Temmeparypy KOHAEHcAIi
X0JIOJ0AreHTy y KoHueHcatopi tx = 55 °C (mpuiimaemo Ha 10°C  Ounibiie
TEMIIepaTypd BOJAM Ha BXOJI B CHCTEMY NpPH YyMOBi, IO [JIS TNPUAHSATOI
HU3BKOTEMIIEPATYpHOI CUCTEMHU TeMIIepaTypa «IpsSMOi» BOAU MOXKE CKiIaJaTH He
oinpmre 45 °C ). Temneparypa X000areHTy Ha BXOJi 10 kommpecopa t; = 0 °C.
TeMneparypa TmepeoXOJOKEHOTO  PIAKOTO  XOJOJO0areHTy  mepen  Horo
JpocetoBaHHAM ts = 45 °C.

B gaHmii yac 11 BUKOPHUCTaHHS B SIKOCTI  poOoOdYoro Tijla B
MapOKOMIPECIMHUX TEIJIOBUX HAcOCaxX MPOTIOHYEThCA Psijl peuoBuH. HaitOinbie
PO3MOBCIOJKEHHSI OTpUMaB XoJiomoareHT R134a, skuit 1 OyB mpudHATHN 15
PO3paxyHKIB.

3a3marerigp 3a HASBHICTIO IUIaHy OYIMHKY C 3aranbHOI0 miomero 195 m°
Oynau  po3paxoBaHl  TEIUIONPHUIUIMBUA  JUIsl  TEMIEpPaTypd  HABKOJUUIHBOTO
cepenopuiia Minyc 21 °C, ta npu temnepaTtypi B XUTIOBUX npuminieHHsax 20 °C
3a METOAMKOIO [3]. 3HaueHHs TerIonpUIuIUBIB ckiano 11,45 kBT, a HaBaHTa)kKeHHS



Ha cucteMi onajieHus — 17,00 kBT.
Pe3ynbrat  po3paxyHKy — OCHOBHHX
TEIJIOBOTO Hacoca HaBeieHl B Ta0m. 1.

CHCPICTUYIHHX XapaKTCPUCTUK

Tabmuust 1 - OCHOBHI €HEpPreTHYHI XapaKTePUCTUKH TEIJIOBOTO HAcoca MpPH Pi3HUX
TEMIEpaTypax KUIIHHS XOJIOJA0areHTy (Pi3HUX TeMIlepaTypax HaBKOJIHMIIHLOTO IMOBITPS)

[TapameTtp tp=-30 °C | t;=-20 °C | t,=-10°C | t,=0 °C
OTCeMHepaTypa HABKOJIMIIIHBOTO TOBITPS, 220 210 0 10
TemmonpoayKTUBHICTh ,KBT 16,87 16,87 16,87 16,87
X000 TIPOTyKTUBHICTh, KBT 11,7 12,6 13,46 14,3
Koedirient momaui komrpecopa 0,38 0,54 0,64 0,75
[ToTyxHICTb, sqKa CIIOKABAETHCS 6,16 5,02 3,92 3,03
KOMITpecopoM, KBt

JliicHwiA XOJI0TMIHHIH KOS(DIIi€HT 2,25 2,5 3,45 476
Jivicuuii KOeQIIIEHT  MEePETBOPCHHS 3,24 3,37 4,33 5,62
TEIJIOBOTO HACOCY

Sk BUAHO 13 HaBeJIEHUX y TaOJ. 1 pe3ysbTaTiB pO3paxyHKy, 31 301IbIIEHHIM
TEMIIEpaTypyd  HABKOJMIIHBOTO  cepefoBuiia (1 TemMmeparypu  KUIIHHSA
X0JIOJI0AreHTy) Koe(illeHT TepeTBOPEHHsI TEIJIOBOIO Hacoca 3pocTae, 0 €
BiIoMUM (akToM. Lle poOuTh HOro 3acToCcyBaHHs JOCUTh BUTIIHUM B OJeChKOMY
perioHi, Jie cepedHsi TeMmIiepaTypa TMOBITpS B3UMKY ckiagae Onuspko 0 °C.
KoeditieHT mepeTBOpeHHsI MOKa3y€e€ B CKUIBKM pa3iB OUIbIIE TEMJIOBOI €Heprii
BUPOOUTH TEIJIOBUN HACOC y MOPIBHSHHI 3 BUTPATOIO E€HEPri€l0 Ha poOOTy HOro
KoMripecopa. HaBiTh npu HalHWKYOMY KOe(DIIiEHTI MEPETBOPEHHS JUIsl XOJIOTHOTO
nepiogy 3,24 3acTOCyBaHHS TEIJIOBOTO Hacoca Oyjae JOIIbHINIe, HIK
eJIEKTPOOOIrpiB (TOMY MIO B EJIEKTPUYHOMY OOIrpiBadyli B TEIUIOBY €HEPTIIO
MIEPETBOPIOETHCS €IIEKTPUYHA, TOOTO KOE(DIIIEHT MEepEeTBOPEHHS HE MOXe OyTH
ounbire 1). Aje B IbOMY BUIIQJKy BUHUKAIOTH 1HII TPYAHOIIl TPU BUKOPHUCTAHHI
TEIJIOBOTO HAacoca MpU Ay>Ke€ HU3BKIA TemmepaTypi HaBKOJHUIIHHOTO MOBITPS:
YTBOPEHHsI 1HEI Ha pedpax MOBITPOOXOJOMKyBauya (HEOOXiAHO mependadatu
nepioinyHe 1X OTTaloBaHH), 30UIBIIEHHS B'A3KOCTI KOMIIPECOPHOIO Macia
(HeoOximHO ¥Moro mimirpiBatd) 1 T.A. Y Takiil cuTyarlii MokHa abo mepeadavynuTu
JoAaTKOBE (pe3epBHE) JpKepesio Termia (110, 3BUYalHO, CIOPUYMHUTH J0JIaTKOBI
BUTpaTH), a00 CHPOEKTYBATH TEIUIOBHM HACOC TakK, 4OTO O HOro 3acTOCYBaHHS
OyJ0 MOXJIMBO MPU HU3BKIM TeMmmeparypi HaBKOJHUIIHBOTO cepeaoBuIa (IO
IIJICUTh HOTO BapTICTh).

HaBeneni po3paxyHKH MOKa3ajd OJHO3HAUHY IepeBary TEIIOoBOro Hacoca
JUTs OTTaJIeHHsI OyAMHKY B MOPIBHSHHI 3 €IeKTPooOIrpiBoM. S mokaszanu momnepeaHi
pPO3paxyHKH, HaBITh BHCOKI IOYATKOBI KalliTaJlOBKJIAJICHHS Yy TEIUIOBUH Hacoc
JOCUTh IIBHJKO OKYMaroThCs. [HIIE NUTaHHS — MEPCIEeKTHUBH BUKOPUCTAHHS
TEIUIOBOTO HACOCY Yy MOPIBHSIHHI C CUCTEMOIO OMaJieHHs Ha 6a31 ra3oBoro kotia. B
3aJIEKHOCT] BiJ TEeMIIepaTypyd HABKOJHUIITHHOTO CEpeIOBHUINA Oyae 3MIHIOBATHCS
KOe(DII[IEHT TMEpPEeTBOPEHHS TEIUIOBOTO Hacocy. Alle TpU  MEPEeBAKHUX
TeMmrneparypax MoBiTps B OJieChbKOMY perioHi Horo 3HaueHHs OyJlie J10CTaTHBO



BHUCOKIM, 1100 KOHKYpPYBaTH C Ta30BUM ONAJCHHSIM. Takii BHCHOBOK Oyne
CTpaBeIMBUM JIMIIIE ISl IMiIJIOTOBOi CUCTEMH ONaJCHHs (HE IS pajiaTOpHOI),
TaKoi, SIKa PO3TISAAAETHCA y CTATTi, 3aBASKH 3HUKCHHIO TeMIlepaTypu 'Mmpsmoi"
BOJAM Y CHUCTeMi OMNaJeHHS 1 TeMmIepaTypyd KOHJACHCAIIl XOJIOJ0areHry, y
MOPIBHSHHI 3 AaHAIOTTYHUMH MMapaMeTpaMu JJIS paiaTOPHOT CUCTEMH.

BUCHOBKHA

B poboTi Ha mpukiani KOHKPETHOTO OYIMHKY C 3aJaHUMHU MapaMeTpamu
HABKOJIMIITHHLOTO TIOBITPS Oyjia MoKa3aHa OJHO3HAYHA JONUIbHICTh BUKOPUCTAHHS
TEIUIOBOTO HACOCY y CHUCTeMi "MiJJIOroBOro omnajieHHs" OyAMHKY y MOPIBHSHHI 3
eJIEKTPOo0OIrpiBoM. byio moka3zaHo MOIIBHICTE BUKOPUCTAHHS TEIJIOBOTO HACOCY
y Takiii cHCTeMl y MOpPIBHSHHI C Ta30BUM KOTJIOM NpH HE JOyXKE€ HH3bKHX
TeMrepaTypax HaBKOJUIIHBOIO TOBITPSA. AJie OUIBII YITKO O JOLLUIBHOCTI
BIIPOBA/KCHHS TEIJIOBOTO HACOCY Y CHCTEMY OIajieHHs OyAMHKY CJIiJ] TOBOPUTH
npyu OLIBII JIETaTbHOMY MOPIBHSHHI CHCTEM IIiIJIOTOBOTO OMAJIEHHS 3 TEIMJIOBUM
HACOCOM 1 Takiil e CHUCTEMU C Ta30BUM KOTJIOM, SIKE IUIAHYEThCS BUKOHATU Y
HACTYTHIN poOOTI.
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