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BCTYII

[linroToBKa CTYyAEHTIB y Mexkax Kypcy «Hu3bKOmoTeHmiiHiI mKepena
€HEprii» SK TEXHIYHOrO0 3MICTOBHOTO MOJYJS CHpsSMOBaHAa Ha: (OpPMYyBaHHS
creriaiicTa, KW Ma€ TPYHTOBHI 3HAHHS IMOAO KOMIUIEKCHOTO BHUKOPHCTaHHS
HU3BKOMOTEHIIIHUX JKEpEeI TEIUIOTH,3aCTOCYBAaHHSA ISl OLIHKHU X €(eKTUBHOCTI
€KCepreTUYHOro Ta TEPMOJMHAMIYHOTO METOIB aHami3y, 10 3a0e3nedye OuIbIil
e(eKTHBHE BUKOPHUCTAHHS BiTHOBIIOBAHUX JKEPEI EHEPrii.

Juctumiina «HU3BKOMOTEHINIHI JKepesia €Heprii» y3arajibHIoE JaHl
BIJIOBIJTHOT HAYKOBO-TIPAKTUYHOI AISUIBHOCTI, (POPMYy€ MOHSATTS 1 METOIOJIOTIIO,
HEOOXITHI  JJI1 BHUBYEHHS Yy  MOJANBIIOMY  TaKuUX  JUCHUIUIH  SK
«Enepropecypco3oepexeHHs», «IIpoexTyBaHHs €HEeproyCTaHOBOK 3
BIJIHOBJIIOBAaHUMH JKepelaMu eHepriin, «®di3uka 1 TEXHIKa BIJHOBIIOBAHOI
CHEPreTUKI.

MeTor0 [aHOTO HaBYaJbHOIO TMOCIOHMKA € TOTJMOJIEHHS BHBYEHHS
JUCUUIUTIHM Ta HaOyTTs HAaBUYOK 1 BMIiHb, CAMOCTIMHMX KBaJll(PIKOBAHHUX
pO3paxyHKiB, aHai3y Ta OOTpYHTYBaHHS BHCHOBKIB Yy TMpOIECI BHUBUYEHHS

nucuuIuTiHU « HU3bKOMOTEHIIINHI JKepea eHepriiy.

1. PEKOMEHJALIII 1IOJO BUKOHAHHS TA O®OPMJIEHHA
PO3PAXYHKOBOI POBOTH

Meta BUKOHaHHS po3paxyHkoBo-rpadpiuHoi podotu (PT'P) — 3akpimneHHs
TEOPETUYHOTO MaTepiay Kypcy «TexHiyHa TepMoJMHaMiKa», BUPOOJEHHS Y
CTYJEHTIB HAaBMYOK Ta YyMIHb CaMOCTIHHO KOPHUCTYBaTHUCh HABYaJIbHOIO 1
CHCIIaIbHOI0  JIITePaTypol0 JJis BUKOHAaHHS THIOBUX TEPMOJWHAMIYHHUX
po3paxyHkiB. [Ipu Bukonanui PI'P HeoOXimHO AOTpUMYyBATUCS HABEICHUX HUXKYE
npaBui. PoO0TH, BUKOHaH1 0€3 TOTpUMaHHS UX MPaBUII, MOXKYTb OyTH TOBEPHEHI
CTYJIEHTOBI JUTsl ToomnpaifoBanHs. Po3paxyHkoBa po6oTa 0opMITIOETHCS Y BUTIISIT
PO3PaxyHKOBO-TIOSICHIOBANIbHO1 3amucku, sika Mictuth 10-20 ctopinok dopmarty

A4. YMoBHI rpadiuHi MO3HAYEHHS €JIEMEHTIB cXxeM MoBuHHI Bianosigatu JCTYVY.



JliTepu mo3HaYCHHS 1 HAMEHYBAaHHS BEJIMYMH MOBUHHI OyTH MOJAaHI B OJMHUIIAX
CL

Cmpykmypa ma 3micm pooéomu. TurmoBa CTpyKTypa pO3paxyHKOBO-

MOSICHIOBAJIBHOT 3aITUCKU TaKa:

— TUTYJbHUN apKy1ll;

— apKylll 3aBJAaHHS;

— 3MICT;

— BCTYTI,

— OCHOBHA YaCTHHA;

— CIIUCOK JIiTepaTypH (IepetiK NOCUIIaHb);
— I0JaTKH (32 HEOOX1THOCTI).

VYci CTpYKTypHI €JlI€eMEHTH poOOTH TMOYMHAIOTHCS 3 HOBOI CTOPIHKH.

TuTynpHUN apKyIl MICTUTh:

— Ha3BY BUIIIOTO HABYAJIIBHOTO 3aKJIaay Ta Kapeapu;

— Ha3BY JUCUUIUIIHY 1 Ha3BY poOOTH, HOMEp BapiaHTy;
— Ha3BY TPYIH, MPI3BHUILE, IM's 1 TT0 0ATHKOBI CTY/ICHTA;
— Ipi3BHUILE, 1HILIATN BUKIIA/1a4ya;

— MICTO Ta piK.

[Tpuknan opopMieHHS TUTYJIBHOTO apKyllla HaBEJICHO Y A0JaTKy A. ApKyIl
3aBJaHHS — CTaHAApTHUM OyiaHK 3aBnaHHs (JlonaTtok b), 3aIOBHIOETHCS CTYJIEHTOM
CaMOCTIMHO 3TiHO 31 CBOIM BapiaHTOM. BapiaHT 3aBHaHHS Ha PO3PAXyHKOBY
poOOTY CTYACHT BU3HAYAE 32 HOMEPOM B CIIUCKY Tpymnu. BCTynm MICTUTH KOPOTKY
XapakTepUCTUKY TEPMOJUHAMIYHUX TmponeciB. OCHOBHa YacTHHA MICTUTH
pO3B’sI3aHHSL  BCIX 3aBJlaHb 3 yciMa HEOOXITHMMHU pO3paxyHKaMH, MOSICHEHHSIMH,
OOTPYHTOBYIOUM BCl Jii 3a XOJIOM PO3B’SI3Ky, 3 BHKOHAHHSIM BCIX HEOOXITHHUX
PHUCYHKIB, $IKi OOOB'S3KOBO CYIPOBO/DKYIOTHCS TMOCHUJIAHHSIMH Ha BUKOPUCTaHY
miteparypy. [lopsimok po3paxyHky 3a popmyIioro:

— 3anucatu Qopmyily, 3a KO 0OYHCIIOIOTh BEJIMYMHU MMApaMETpa, y 3arajibHOMy
BUTJISIAL,

— IIPUBCECTHU 3HAYCHHS KOKHOT'O YMOBHOTI'O ITO3HAYCHHS;



— MiICTaBUTH Y (POPMYITY YHCIIOB] 3HAUEHHSA 1 00YNCIIUTH BEIHMYUHHY;
— MPOBECTH NMEPEBIPKY OJAMHUIIb BUMIPIOBAHHS.
B kiHImi poboTH HEOOXiAHO 3a3HAYMTH CIUCOK BHKOPUCTAHOI JiTepaTypu

(mxepen).

2. IOPAJOK 3AXHUCTY PO3PAXYHKOBOI POBOTH

Kadenpa ckmamae rpadik xomy BukoHanHs PI'P, ne 3a3HadaroThCs
KOHTPOJIbHI TEPMIHM BUKOHAHHS OCHOBHHMX PO3JILIIB, TTOJJaHHS POOOTH JI0 3aXHUCTY.
k1o npu BUKOHAHHI pOOOTH y CTYJI€HTa BUHUKAIOTh YCKIAHEHHS 3 BUPIIICHHSIM
3aB/IaHb, BIH MOKE 3BEPHYTHUCS 0 BUKJIa1a9a 32 KOHCYJIbTAIIEIO.

CryneHT, 10 He MoAaB poOOTy, UM HE 3aXUCTUB 11 Y BCTAHOBJIICHUI TEPMiH,
BBAKAETHCA TAKUM, [0 MA€ aKkaJIeMI4Hy 3a00proBaHICTh.

VY mporeci 3aXUCTy CTYJIEHT OOIPYHTOBYE pIllIEHHS, IO NPUMUMArOTHCA,
BIJIIIOBIJIA€ HA IOCTABJICH] 3alIUTAaHHS.

3a pe3ylbTaTaMHM 3aXUCTy PO3PAXYHKOBOI pPOOOTH CTYACHT OTPUMYE
nudepeHIiioBaly OIIHKY, $Ka BHUCTaBISETHCA HA THTYJIBHOMY apKymil 1

3aBIPSIETHCS MIAMKCOM BHKJIaAaua.



OCHOBHI TEOPETHYHI BIJIOMOCTI

Tpaucgpopmamopamu mennomu Ha3UBAIOTh TEXHIYHI CUCTEMH, B SKUX
3IIMCHIOIOTHCS TIPOLIECH BIIBEJACHHS TEIUIOTH B1Jl MEHIII HArpiTOrO Tija 1 rmepeaaya
710 OumpIn HarpiToro. Y BIAMOBIAHOCTI 0 JPYroro 3aKOHY TEPMOJIUWHAMIKH,
peaJtizailisi TaKOi CUCTEMH MOXJINBA MTPU BUKOHAHHI 30BHIITHBOT pOOOTH.

TepmoTpanchopmaTopr KIaCU(PIKYIOTECS B 3aJCKHOCTI BiJl IOJOKCHHS
piBHIB TeMmIiepaTyp HHU3bKOIMOTEHLIMHOTO kepena Ty 1 BHUCOKOMOTEHIIIITHOTO
npuitmaya eHeprii Ty 1O BIIHOWIEHHIO JO TEMIIEpATypU HABKOJUIIHBOTO
cepenoBuia Ty :

. SKIIO TEeMIepaTypa HHU3BKOMOTEHIIHHOTO JDKepena HIK4a 3a
TemrepaTypy HaBkomuiiHboro cepemosumia (Ty<T,.), a Temmeparypa
BHUCOKOIIOTEHI[INHOTO  MpuiiMadya JOPIBHIOE TEMIIEpAaTypl  HABKOJHUIIHBOTO
cepenopua (T=Ty.), To TpaHChOpMATOp HA3UBAIOTH X0J00UTbHOI0 MAUIUHOIO,

. SKIIO TOTEHI[IHHUM JHKEPEJIOM E€HEprii € HaBKOJUIIHE CEepPEeOBUIIIE,
100TO0 T =Ty, a TEMIEpPATypa BUCOKOMOTEHIIHHOIO MpHiiMaya TEIJIOBOI €Heprii

T>The, TO TaKu#M TpaHCPOPMATOP HAZUBAETHCS MENI0B8UM HACOCOM.
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Puc.1 [Ipunnunosa cxema TpaHchoOpMaTopiB TEIIOTH: a) LUK XOJOAUIBHOI MAIIMHU, 0) LUK
TEIIOBOT'O HAcOCY, B) KOMOIHOBaHUMN ITHKII.



TepMoanHaMiyHUI LUK TaKUX TPaHC(HOPMATOPIB TEIUIOTH CKIIATAETHCS 3
HACTYITHUX TMPOIIECIB:

1-2 — BiABEZIEHHSI TEIUIOTH Bijl pOOOYOro TijIa 1 3MEHIIICHHS EHTPOTIIi;

2-3 — 3HWKEHHS TEMIIEPATYpPHU 1 TUCKY poOOUYOTO TiJa;

3-4 — migBeIeHHs TEIUIOTH JI0 poOOYOro Tijia 1 301IbIIIEHHS CHTPOITIT;

4-1 — miaBUINIEHHS TEMIIEPATYpH 1 TUCKY pOOOUYOTO Tija.

TemmoBa eHepris, Ky BUPOOJISIIOTh TEIUIOBI HACOCH, BUKOPUCTOBYEThCS IS
[EHTPAII30BaHOTO Ta I1HJIWBIAYyaJIbHOTO OMNAJIICHHS, a TaKoX JUIsl Tapsyoro
BoJioNIOCTa4aHHs. TeraoBl Hacocu KiIacu(iKylOTh B 3aJIEKHOCTI BIJ JKepena
B1JI00pY TEIJIOTH Ta 3a IPUHIMIIOM POOOTH.

Kiacudikariiss TEmIoBHX HACOCIB B 3aJIGKHOCTI BIJ JUKEpena BIIOOpY
TEIJIOTH:

. 2eomepmanbHi — YCTAaHOBKH, 10 BUKOPUCTOBYIOTh TEIUIOBY €HEPTIIO
IPYHTY, MIA3eMHUX a00 Ha3eMHHUX BOJI. ['e0TepMalibHI TEIIOBI HACOCH MOXKYTh
OyTu:
o  3AMKHeH020 muny, 10 TMPAIIOI0Th 32 3aMKHYTUM ITUKJIOM.

v TOPU3OHTAJIbHI;

v BepPTUKAJIbHI,
o BIOKpUmMo20 muny — 1€ CUCTEMH, SIK1 MIPAITIOIOTh 3 BIIKPUTUM LUKIIOM;

« HOGIMPAHI — YCTAHOBKH, IO Y SIKOCTI HU3BKOIMOTEHILIMHOTO JiKepeaa eHeprii
BUKOPUCTOBYIOTH MOBITPSI HABKOJIMITHBOTO CEPEIOBUINA, SIKE B MOJIATIBIIOMY
MEPETBOPIOETHCS Y BUCOKOMOTEHIIIHE JKEPEJIO EHEeprii;

« peKynepamueHi — 1i¢ CHCTEMH, IO BHKOPHUCTOBYIOTH BiIIpaIibOBaHE
BEHTHJIAIIHE TOBITPS.

« Mpacosi 2iopo-2az00uHaAMiuHi menaoei Hacocu — TPUCTPOI 3 PO3MOIICHUMHU
napamMeTpamu, sKi TEePEeHOCATh HHU3BKOIOTEHIIIWHY TEIUIOBY EHEeprito 3
HaBKOJIMIITHLOTO CEPEIOBHUINA B MIHOBUIN TPYOOIIPOBITHUMA KOHTYP.

. 0emanoepHi — HACOCH, JIe 3aMICTh JPOCE 3aCTOCOBYETHCS JIETAHED.



Krnacudikarist TemoBuX HACOCIB 3a IPUHITUIIOM POOOTH:
. TIAPOKOMIIPECIiiHi,;
. abcopOriiiHi;
. ancopOriiiHi;
«  KOMIIpECIMHO-pe30pOITIiHI;

« TEPMOEJICKTpUYHI (TerioBuit Hacoc [1enbThe)

IMAPOKOMIIPECIVHI TEIIJIOBI HACOCH.
KommpeciiiHuii TErioBUi HAcOC CKIAAA€THCS 3 HACTYMHUX TMOCTIZIOBHO
3’€THAaHUX TPYOONPOBOJAAMH KOMITIOHEHTIB: BUIIAPHUK, KOMIIPECOp, KOHAEHCATOD,
npocenb. B 3aMKHEHOMY KOHTYp1 IHUPKYJIO€ pobOoda piiuHA (XOJ0J0areHT), sKa

3MIIACHIOE «TPAHCIIOPTYBAHHS» TEIUIOBOI EHEPTi.

EnektpoeHepria (Q
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Puc.2 IlpunnunoBa cxema KOMIPECIHHOTO TEIIOBOTO HACOCY.

XoyogoareHT Mae HHU3bKY TeMIlepaTypy KWIIIHHA 1, SK HaCIiJIOK,
napoytBopeHHs. [lpu BuOOpi XoJiogoareHTa HEOOXIAHO JAOTPUMYBATHUCS
HACTYITHUX BHMOI: TeMIlepaTypa MapOyTBOPEHHS XOJOJ0areHTa MOBHHHA OyTH
HIDKUOIO 32  TemImepaTypy  HHU3BKOMOTEHIIHHOro  JiKepeia, eKOJOrivHa
OC3ICUHICTh, HETOKCUYHICTb.

Bunapnux. Xonoo0areHT, 110 Ma€ HU3bKI TEMIEPATypPy 1 TUCK, HATXOIUTh Yy

BUMAPHUK B pigkoMy craHl. Ockiibku, TeMmmeparypa MapoyTBOPEHHS



XO0JI0JI0areHTa TPH JaHOMY THCKY HIDKYE TEeMIepaTypu HHU3bKOMOTEHIIIMHOTO
JDKepena, TO P MPOXOKEHH1 XO0J0/I0areHTa 4epe3 TEeIIO0OMIHHUK BHUITapHUKA
B110YBa€ThCS TEIII0OOMIH MiXK XOJI0JI0ar€HTOM 1 HU3BKOIOTEHIIIMHUM JIKEPEIOM.
XO0JI00areHT, MOTJIMHAIOYM TEIJIOBY EHEPril0, BHUIIAPOBYETHCS, IMEPEXOASUN B
razonoAioHui crad. Jlani ra3onoaiOHUN X0JM010areHT MOJAEThCS B KOMITPECOop.

Komnpecop. B xommpecopi BiiOyBa€eThCsl CTHUCHEHHS Ta30M0110HOTO
XOJIoJI0areHTa 3a pPaxXyHOK TiaBeAeHOl 330BHI MexaHiuHoi eHeprii. I[licms
CTUCHEHHSI BIJOYBa€TbCs MIABUILEHHS THUCKY 1 TEMIEpaTypu XOJIOJOareHTa.
[ToniOHuMit eeKT Ha3uBaAETHCS pocentordnuM eexrom [xoymnsa-Tomcona (ToOToO,
NIJBUIIEHHS TEMIIEpaTypyd Tra30onoai0HOTO XOJIoJoareHTa BiJOYBA€TbCS B
pe3yibTaTi 3MIHM WOTrO CTaHy (3MIHU THCKY), a Mpolec, KU BiIOyBaeThCs B
KoMmpecopl — aaiabatHuid (0e3 miaBeaeHHs TeruioT)). Ha Buxozai 3 kommpecopa
TUCK 1 TEMIIepaTypa X0JI0JA0areHTa MiABUIIYIOThCS.

Konoencamop. Ilicns xommpecopa ra3onoaiOHUNM XOJIOJOAreHT, KU Mae
BHUCOKI TEMIEPATYpy 1 THCK, NOJAETbCS B KOHJAeHcaTop. B xoHaeHcaTopi yepes
TEIJIOOOMIHHUK BIOYBA€ThCSl BIABENEHHA TEIUIOTH Ha TOTPEOM CIOKKBaya.
Xo0n00areHT, BTpavyarOyd TEIJIOBY EHEPril0, KOHIECHCYEThCS 1 MEPEXOIUTh B
piakuii ctad. [licas 4oro piAKui X0JI0/10ar€HT HAMPaBISAETHCA HA JPOCEh.

Jlpocens. B apoceni piakuid X0JI00areHT po3MIUPIOIOTHCS A0 THX Mip, MOKH
HOTO THCK HE CTaHE PIBHUM THUCKY y BHIIAPHHKY.

Ha pucynky 3 HaBeneHO TEPMOAMHAMIYHMM MK 3 MEXaHIYHOIO
KOMIIpeciero mapu Ha TS (TeMmreparypa-eHTpomisi) Ta pPh (THCk-eHTabIis)
niarpamax. [Iporecu, HaBeJeH1 Ha aiarpamax, € iicaIbHUMH. SIK BUJTHO 3 Jiarpam,
BUIIAPOBYBAaHHS XOJIOJOAreHTa BIJOYBA€ThCS Yy BHUMAPHUKY TMpPU TMOCTIHHIN
TeMrepaTypi 1 TUCKY, IO BIAMOBiAA€e BiAPI3KY MiX Toukamu 1-2. ToOTO, eHepris
HU3BKOTIOTCHINIAIBHOTO JDKEepelia BUTPAYAEThCS HA 3MIHY arperaTHoro CTaHy
X0JI0I0AareHTa, a caMe WOro TMepexiJi 3 pIIKOro CTaHy B ra3omofioHuil. B Touri 2
XO0JIOZI0AreHT B ra3onoai0HOMy CTaHl MOJAaeTbesl B Komripecop. B xommpecopi
BiIOYBA€EThCS CTUCHEHHS XoJiojoareHTa (BiApi3ok 2-3) mpu  MOCTIHHIN

temriepatypi. [Ipu cTrcHEHH1 ra3y BiIOyBa€ThCs MiABUIICHHS TEMIIEpATypu rasy
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3a paxyHOK apocenbHOro edekry Jlxoyms-Tomcona. OcobmuBo Ha TS miarpami
BUJIHO 30UTBIICHHsS Temmeparypu (3 TOukd 2 Ha 3) 3a paxyHOK poOOTH
KoMIlpecopa. 3 Komrmpecopa (TOYkd 3) Teperpita Mapa HampaBisSETbCs B
KoHJeHcaTop. UYepe3  TEMIOOOMIHHMK  KOHJIEHCAaTOopa  TEIJIOBA  CHEPris
XOJIOJI0AreHTa TEPEAAEThCs CIOXKUBAYYy, 32 PaxyHOK 4YOro BiIOYyBa€ThCs MHOTO
KOHJICHCAIliI TMpHU TOCTIMHOMY THCKY, IO BiAMoBigae Biapi3ky 3-4. B
KOHJICHCATOp1 Ta30MmoAiOHUN XOJOJ0areHT MepexoauTh B piakuil craH. Touka 4
BIIMOBIZIa€ CTaHy XoJIoJoareHTa Iiepen apoceineM. B nmpocerni BigOyBaeThCs
afiabaTHE JPOCENIOBAHHS, IO CYMPOBOJKYETHCS MOCTIMHICTIO €HTabIi, 3a
paxyHOK 4YOro BiIOYBAa€ThCS 3HIXKEHHS THUCKY XoJsiogoareHTa. JlaHwii mpouec
300pakeHo Ha Ph-maiarpami BepTHKaIBHOO JiHi€0 1-4,

[TepeBaroto ph-giarpamu € Te, Mo 3a TEPMOAWHAMIYHUM ITUKJIOM MOYKHA
BU3HAYUTH CHEPTreTUYHY XapaKTEPUCTHKY TEIUIOBOTO HACOCYy. Pi3HMIIS eHTanbIii
(hs-h1) 1e eHepris, IO MIABOAMUTHCSA CIOXKHBady, a pisHMIS eHTtanbmi (hsz-hy)
BIJIIOBIJIa€ POOOTI CTHCHEHHS B Kommpecopl. BigHOIIEHHsS miABEAEHOI eHeprii
CIIOKMBA4y JO 3aTpavyeHoi €Heprii Ha TMPUBOJ KOMIIPEecopa Ha3UBAETHCS

koeiyicnmom nepemsopennsi (KOII abo COP).

Komnpecop T A pk
= { 5 Kpupa HacHucHHs Kpupa HACHIEHHS
Bunaplmk:E] |:§E<oujeﬁca'mp /
N 1 HapH 2
1 4 -

Tpocens 2
Puc.3 IneanbHuii TepMOIMHAMIYHUI MTPOIEC TEINIOHACOCHOT YCTAaHOBKH.

1

OcHOBHA BIAMIHHICTb 11€JIBHOTO TEPMOJUHAMIYHOTO LUKIIY BiJ PeaJbHOIO
MOB’s13aHa 3 BTpaTaMH, a TaKOX TEXHOJOTIYHUMH BHMOTaMH JO0 KOMIIOHCHTIB
TEIJIOBOTO HACOCy, 30Kpema, kommpecopa (puc.4). B peanpHOMY 1MKII
ra3onofiOHuN XOJOJ0areHT, SKUM HaJIXOAUTh JI0 KOMIIpecopa, MOBUHEH OyTH
CyxXor0 1 jgemo meperpitoro mapoto. IleperpiB 3abesmnedye Oe3neddny poOOTy
KOMITIPECOpa, TapaHTYIOUW TOMEPEIKeHHS] TOTPAIUISHHS Kparenb piguau. [lpu

HOMY Tapa CTa€ Aelo OUTbII PO3PIIHKEHO0, 110 BIUIMBAE HA KOMIIPECOP, KU
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JUIs 3a0€3MEeUeHHS] PeasIbHOTO UKy MOBUHEH OyTH moTykHImuM. [IpoTe, GimbI
cepiiozHa TmpoOiieMa TMONAra€e B MIJBUIICHHI TeMIepaTypd Ha BHUXOIl 3
KOMIIpECOpa, sIKa OOMEXKYETbCA CTIMKICTIO BHUXJIONHHUX KJamaHiB. 3peluToro, B
pealbHOMY LHKJI Ta30MoMI0HUI XOJOJOareHT HaJXOJUTh B KOMIIPECOP 3
napamMeTpamMu TOYKH 2, a He K 0yJ10 3a3HAYCHO B i/IcaIbHOMY BHITAIKY 2.

Jlpyre cyTTeBe BIIAXWIECHHS BiJ 1€aJlI30BaHOrO LMKy BU3HadaeTbess KK/
KoMIipecopa. Yepe3 TEIIOOOMIH MK XOJIOAOAreHTOM 1 KOMIIPECOpOM Ta
HEOOX1THOCTI Teuii BCepeauHI KOMIpecopa, MiJBUIICHHS CHTaJbIli B HHOMY
Oimpllle, HDK B imeamizoBaHomy mmkimi (ph-miarpama, Touyka 3'), MO0 TaKOX
N1JBUILY€E BUXIIHY Temneparypy (Ts-aiarpama, Touka 3').

Btpat € 1 B IHIIMX eJeMEHTax poOOYOoro IUKIY. 3a PaxyHOK OIOpYy
TEIUIOOOMIHHUKA, THCK XOJOJ0areHTa B HbOMY Hajae. BmimB 1poro mnajaiHHA
TUCKY NPOSABISETHCS y BIAXWUIIEHHI B1J 130TEPMIYHMX YMOB MpH TEIJIOOOMIHI

(maxun minii 12" Ta 3'4").

Kommpecop

7

Bunapuuk :E] [zz{uli:mnca'mp

D><—,.

Jlpocers

Puc.4 PeanpHuil TepMoIMHAMIYHMN TPOLIEC TETNIOHACOCHOT YCTAHOBKH.

L]
()

1

OcranHe BIIXHWJIEHHS BI peaIbHOTO UKy OB’ I3aHO 3
MEePEOXO0JIOHKEHHIM. B 171eanbHOMY IIUKIIT JPOCETIOBAHHS MOYHNHAJIOCHh 3 TOYKH 3
Ha JiBIM morpaHuyHiil kpuBid. IIpore Oyab-siki BTpatu B TpyOOmpoBOAax MIXK
KOHJIEHCATOPOM 1 JpOcesieM BUKIMKAIOTh BUIMIAPOBYBAHHS, IO TMOTIPUIyE POOOTY
npocens. ToMy Ha mpakTuill OakaHO BECTH TEPEOXOJOKEHHS J0 TOYKU 4.

HCpGOXOJ’IOI[)KeHHH TAaKOK 3HWXXY€ JOJIIO ITapu, IO HAAXOJAUTDb Y BUITAPpHUK.
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Ouinka eHepreTn4HoI e)eKTUBHOCTI TEIVIOHACOCHUX CHCTEM OIAJICHHS.

TemnoBi Hacocu Pi3HUX THIIB MPALIOOTh HAa PI3HUX JPKEpenax eHeprii —
CJICKTPUYHIN, TEIUIOBiM, MexaHIyHid. OCKUIBKM OCHOBHUM J[KEPEJIOM €Heprii Ha
JaHUM Yac € XIMIYHA €HEpPTis, M0 BUAUIAETHCSA MPU CHATIOBAHHI OPraHIYHUX
nanuB — HaAQTH, BYTLJUIL, IPUPOJHOTO razy Ta ii mojasbllie NEPEeTBOPEHHS B 1HIII
BUJIM €HEPrii, TO MOPIBHAHHSA €HEPreTUYHOI €()eKTUBHOCTI TEIUIOBUX HACOCIB, IO
BUKOPHUCTOBYIOTh JUIsl POOOTHM pi3HI BUAM €HEprii, IOLUIBHO MPOBOAMTU 3
ypaxyBaHHaM KKJ[ npuctpoiB 1is nepeTBOpeHHsI €Heprii NepBUHHOIO NaJuBa B
KOHKPETHUWA BHJ €Heprii. TakuM YMHOM, B SIKOCTI TNOKa3HHKa €()EeKTUBHOCTI
TEIJIOBOTO HAacoca MPUKUMAETHCS KOE()IIIEHT BUKOPUCTAHHS MEPBUHHOI E€HEprii,
KU BU3HAYAETHCS SIK BIJHOLIEHHS KOPHCHOI €Heprii 10 MiJBEIeHOi MEepBUHHOI
eHeprii. KopucHoro BBa)kaeThCsl €HEPris, Ka BIIBOJUTHCA Ha OTPEOU CIIOKHBavya
HICsT  OCTaHHBOTO  TEXHIYHOTO TEpPETBOPEHHS 1 BHUKOPUCTOBYETHCS  Ha
TEXHOJIOT1YHI IMOTPEOH.

Toni koediieHT BUKOPUCTAHHS IEPBUHHOI €HEPr1i ISl HapOKOMIIPECIHHOTO
TEIUIOBOTO HAcoca 3 EJEKTPUYHUM IPUBOAOM KOMIIpECOpa MOKHAa BU3HAUUTU

HAaCTYITHUM YHHOM:

& =COP -1,

Q,
N

K

ne COP = — Koe(DIiLIEHT NepeTBOPEHHS TEIJIOBOTO HACOCA, SKUH BU3HAYAETHCS

AK BIIHOHICHHS KOPHMCHOI TemonponyktusHocTi Q (xBT) mo migsenenoi 1o
xommpecopa enekrpuuHoi noryxHocti N , xkBt, 77 —KKJI enexrpocranmii, ae

NEPBUHHA €HEPTisl IEPETBOPIOETHCS B €IEKTpUUHy. Hampuknan, SKIio mpuitHATH,
mo COP mapokommpeciiiHoro terioBoro Hacoca jgopiBHoe 3 1 KKJI
enektpoctanmii 0,3, TO Koe]illeHT TEpPBUHHOI €Heprii Takoro Hacoca

craHoButuMe & =3-0.3=0.9, [KII0 % B SKOCTI MPUBOJIA B3SITH IABUI'YH U3ENs, TO
& =3-04=1.2, ToOto, TeroBuil Hacoc nae Ha 20% Olble TEIIOBOI €HEeprii, HIkK

pU MPSIMOMY CHAJIFOBaHHI MMaJNBa.
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Jliis abcopOIiitHOrO TETIOBOIO HAcOCa, 1110 CIOKUBAE TEIUIOBY €HEPTII0 Bij
xorenbHOro arperara, KKJI sikoro 7. =0.65, nocratnbo Matn COP=1,4, mob
KoeQillieHT BUKOPUCTAHHA TIEPBUHHOI €Heprii MaB 3HA4YCHHs CHIBMIpHE 3

aHAJIOTTYHUM ITOKa3HUKOM HapOKOMHpCCiﬁHOFO TCIIJIOBOT'O HAcocCa.

ABCOPBIIMHUM TENIJIOBU HACOC.

abcopbep

~affm n1

pereHeparop

-~ :
MNioBeaeHHs TennoTtn :
BiA BMCOKOTEMMEpATypHOro  *

oxepena (Qen)

BioBeoeHHa TennoTur
cnoxueady (anom)

BunapHUK

1 n
MigBeaeHHs TennoTu

Bif HM3bLKOTEMMEpaTYpPHOro
Dxepena (QHa)

1L =

BigpBeneHHs Tennotn

cnoxmeavy (Qg...)

XonogoareHT

Dpocernb
Puc.5 [punnumnosa cxema abcopOIiiTHOTO TETIOBOTO HACOCY.

AOcCopOIIIliHI  TEIJIOBI HACOCH CXEMAaTHMYHO CKJIQJaloThCsl 3 THX K
KOMITIOHEHTIB, III0 1 KOMITPECiiH1 Tery1oBi Hacocu. OCHOBHA BiMIHHICTD IOJISTAE B
TOMY, 1[0 3aMICTh MEXaHIYHOTO0 KOMIIPEcopa 3aCTOCOBYIOTh JOJATKOBUI KOHTYP,
KWW 3aMiHIOE MEXaHIYHY KOMIPECIIO Tapu SIK y MapOKOMIPECIHHOMY TETIOBOMY
Hacocl. JlomaTkoBuii 3aMKHEHWW KOHTYp CKiIamaeThes 3 abcopOepa, Hacoca,
perenepatopa i apocens. [paitoe Takuii Hacoc 3a 1ukiioM Kapao-Kapho.

[Ipunmmn  poOoTu  aOCOPOIIHHOIO  TEIUIOBOTO HACOCy TOJSrae B
HACTYITHOMY: XOJo0areHT (3a3Buuaii amiak — NH3) morpamise y BumapHuk. Y
BUTMIAPHUKY  XOJIOJI0AreHT,  TOTJIMHAIOYM  E€HEPril0  HU3BKOMOTEHIIITHOTO

(HM3BbKOTEMITEpaTypPHOT0) JKepesa BUIAPOBYETHCS 1 HAXOIUTH B abcopoep.
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B abcopbepi razononionmii xonogoareHT (NHs) mornmunaeTscs abcopOeHTOM
(PO3YMHHUKOM), HANPUKJIA, BOJIOKO. Knacnuanmn KOMOIHAITISIMH
xoJnonoareHTa/abcopoenta € amiak (NHsz)/Boga (H20) ta Bona (H20)/6pomin miTito
(LiBr). ITpu mepebiry mporiecy abcopOiii BiOyBaeThCs BUAUICHHS MPUXOBAHOI
TeII0TI mapoyTBopeHHs (Qy), 110 MepeIacThes Yepe3 TEIIOOOMIHHUK CIIOKUBAYY.
Jlani BoaHO-aMiayHUM PO3YMH HACOCOM IepeKaudyeThcsi B perereparop. Hacoc
BUTpAua€ MEHIIE EJeKTPUYHOI eHeprii MOpIBHAHO 3 KOMIIPECOPOM B
KOMIIPECIHHOMY TEIUJIOBOMY HAacoCi, OCKILIbKM Ha TepeKauyBaHHS PIIUHU
HEOOX1JTHO MEHIILIE€ EHEPTii, HI’)K Ha CTUCHEHHS ra3y /10 BUCOKOI'O TUCKY.

B pecenepamopi BinOyBaeTbcsl pO3AUICHHS PO3UMHY HAa KOMIIOHEHTH (amiak
1 Boy). Juist boro HEOoOX1THO MiIBECTH BUCOKOTEMIIEPATYPHY TEIUIOBY E€HEPTilo.
TeMneparypa mapoyTBOPEHHSI y XOJOJI0AareHTa 1 PO3UYMHHHMKA pi3HA, TPUUOMY Y
XOJIOJI0AareHTa BOHA HIDK4Ya. ToMy, TpU HArpiBaHHA CIIOYATKy BHUITAPOBYETHCS
XOJIOJIOAT€HT, SIKUM BIIUISIETHCS Bl pO3UMHHUKA. X0JIOJ0AareHT, BUIAPOBYIOYUCH
3 pO34MHY, HAAXOAWTh B KOHJCHCATOP, a PIAKUN PO3UYMHHUX TIOTPAIUISIE B
abcopOep depe3 Japocelib, JIe 3MIHIOETHCS MOT0 THUCK PO3IIMPECHHSM JI0 THUCKY B
abcopOepi.

B konoencamopi BinOyBaeThCcs mepenada TEIUIOBOI €HEPrii CIoXuBady, a
BIANOBIAHO 1 KOHAeHcallsd xoJjiomoareHta. CKOHIEHCOBAaHMM XOJIOLOAreHT
HAJXOIUTh B APOCENb, J€ HOTr0 THUCK PO3IMIUPEHHSM JOBOAUTHCS 10 TUCKY Y
BUITAPHUKY.

IlepeBarn aOCOpPOLIHUX TEMJIOBUX HACOCIB HAJ MNapOKOMIIPECIHHUMHU
XapaKTEPU3YIOTHCS TAKUMHU TTOKA3HUKAMU:

- BUCOKMMH 3HAYCHHSIMHU KOE(iIll€eHTa MEPETBOPEHHS 3a MOBHUM JIAHIIOTOM

BiJl BUKOPHCTaHHS MepBUHHOTO eHepropecypcy COP_ =1.6+1.8,

)

- BEJIMKUMH a0COJIIOTHUMU 3HAYEHHSAMH TeIIoBUpoOHuNTBa Q. =1-5MBT

- CKOJIOTIYHOK YHCTOTOK 3a paxyHok MeHmoi kuibkocTi COz, 110
BUJIUIAETHCSA  TPH  CHATIOBAaHHI ~ BHKOIIHOIO  TajJuBa  HA  OJUHHMIIIO

TEIJIONPOAYKTUBHOCTI B 1,5-2 pasu;
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- OE3UIYMHICTIO MiJl Yac poOOTH 3a PaxyHOK BIJCYTHOCTI KOMIIPECOPHOTO
yCTaTKyBaHHS.

SIK HeoJIIKM MO>KHA B1I3HAYUTH TaKe:

- MIABUIIEHA METATIOMICTKICTD,

- poOoumii mporec st OPOMHUCTO-TITIEBUX MAIIUH peajli3yeThCsl B YMOBax
BAKyyMY;

- KOpO3iiiHa aKTUBHICTh OPOMHUCTOTO JITIIO.

AJICOPBIIMHHUM TEIVIOBAM HACOC.

[Tpunimn poGoTu aacopOLiITHUX TEMJIOBUX HACOCIB IPYHTYETHCS Ha MPOIIEC]
azcopOwii (IOBEpXHEBE TMOIVIMHAHHS) BOJSHOI IMAapyW TBEPIAMMH MaTepiajlaMu
(axTMBOBaHE BYTULISA, CcuHIiKareab abo 1eonit). [lpu mpoTikanHl Tporecy
azcopO1ii, ToOTO MOTJIMHAHHI BOASHOI Napy TBEPAUMH MaTepiajaMu, BUALIIETbCS
TerioBa eHeprisi. OCKIIBKH B IKOCTI poOOYO0i piIMHU BUKOPUCTOBYETHCS BOJIA, TO
HEOOXITHO TMIATPUMYBATH CHJIBHE PO3pIIKEHHS (BakyyMm), W00 3HHU3UTHU
TEMIEPATypy MapOyTBOPEHHS PiIUHU.

Excmutyarartisi ancopOIiiiHOTO TEIUIOBOTO HACOCY BIOYBAETHCS B 2 IUKIIH.
[Tpu mpoTiKaHHI MEPUIOTO MUKy MPOIECY BUCOKOTEMIIEpaTypHa TEIUIOBa €HEpris
MIJIBOJIUTHCS JI0 TEIJIOOOMIHHUKA, J¢ B1JI0YBA€THCS BUIIAPOBYBAHHS 1 BIIIJICHHS
BOJAM BIiJl TBEPJOi PEUOBUHU (HAMPHUKIAJ, IIEOJITY). TBEpIOI0 PEYOBHUHOIO —
LEOJITOM BKPUTI BHYTPIIIHI CTIHKMA TEIUIOOOMiHHUMKA. Jlami Boja moTparisie y
JIPYTUH TEMI00OMIHHUK, JIe BOHA, BIJIAI0UYM €HEPTi0 CIIOKUBAUY, KOHACHCYETHCA.
[licnst Toro, sik BCS BOJA CKOHJCHCYBajdach B TEIJIOOOMIHHUKY, MOYUHAETHCS
npyra ¢asza npouecy. [IpunuHseTsca momaya TEIIOBOI €HEprii, 1O IMiIBOJUTHCS
JUISL  BIIUIUIGHHS BOAM BiJ TBEpAOi pedoBWHH. Boma mepeMinryeTbest B
TEMJI00OMIHHUK, KyIW MiJIBOJUTHCA HU3BKOTEMIIEpaTypHa TEIJIoBa €HEPris Bij
30BHINIHBOTO JDKepena. Boja, moriamHarouu TEIJIOBY €HEPTriio, MEPEeXOAWTh B
ra3onoiOHUK CTaH 1 TMOTparuisi€ B TEIUIOOOMIHHUK BKPUTHH 1eomitoM. [lpu
MOTJIMHAHHI IICOJIITOM BOJSHOI Tapu BiIOYBA€TbCS BUIUICHHS €HEprii, sKa
nepenaeTbcsi  cnokuBauy. [lepeBaroro aacopOLIHHOTO TEIJIOBOTO Hacoca €

BUKOPHUCTAHHS HETOKCUYHUX Marepianis. B AKOCTI JoKepena
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BHUCOKOTEMIIEPATYpPHOi TEIMJIOBOI €HEprii MO)KHAa BHKOPHUCTOBYBAaTH COHSYHY

eHeprito abo eHepriio craatoBaHHs 0iorasy.

B2
N
Vv’ Konpencarop
2c
i -D‘| - Q.
PEAKTOP <+ 1c
2r 2c
< > ——| pecuBep
Qf I.* I.-h— QT,I —
> ‘~".|
Ir le X Jlpocens

Bmzjalpﬂm
—>— =X

Bl ~m i Q
z—‘"’ 1x *
A
N llSa

Puc.5 Cxema ajcopOILiifHOTO TEILIOBOTO HACOCY.

[Ipote, aacopOIiiiHl TEIUIOBI HACOCH € KamiTalOEMHUMU 1 BUKOPUCTOBYIOTh

JIOPOTY TEXHOJIOT1I0 OTPUMAHHS BaKyyMy.

KOMITPECIMHO-PE3OPBIINAHI TEINJIOBI HACOCH
OcHOBHMMHU TiepeBaramM TIOpUIHUX TEIJIOBUX HACOCIB TOPIBHAHO 3
NapOKOMIIPECIMHUMH €:

« BUKOPHUCTaHHS JBOKOMIIOHEHTHHMX CEPEIOBHIIl HA OCHOBI 030HOOE3MEUHUX
XOJIOJOAreHTIB, IO BIANOBIZAIOTH BHMOraM OO €KOJIOTIYHOI YHCTOTH
E€HEePreTUYHOro 00JIaTHAHHS;

« MCHIIMA PIBEHb THCKIB y BUIIAPHUKY 1 KOHJEHCATOPlI MPH BUKOPHCTAHHI
TOTrO X XonofoarcHTa (Hanpukiaan, NHs);

«  MOXJIMBICTb IIMPOKOTO BHOOPY OIHAPHUX POOOUMX CyMIlled 3 3aJaHUMHU

TEMI0(I3UYHUMU BIACTUBOCTSIMHU, SIKI JIO3BOJISIIOTH OTPUMYBATH pPIBEHBb
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nocuth BUcOkuX Temmneparyp (150...160°C) npu npUHATHUX 3HAYEHHAX
TUCKIB B KOHJIeHcaTopi (10 2MITa);

. Tapa B KOMIIPECOP1 HE MiITAETHCS IEPETPIBY, 1110 3HUKYE BTPATU EHEPT1i;

. TPOIECH BHUINAPOBYBAHHS Ta KOHJICHCAIll XOJOJ0AreHTa 3aMillyIOThCS
nporiecaMu JecopOirii 1 adbcopOilii, Mo A03BOJISE MIABUIIUTA €HEPIEeTUUHY
e(EeKTUBHICTh TEIJIOBOI'O HAacOCa.

B ribpugHoMy TemioBoMy Hacoci mpoiec abcopOuii BigOyBaeThcs (Ha
BIIMIHY B1J] aOCOpOIIIIHOTO TEMJIOBOTO HACOCA) ITPH BUCOKOMY THCKY.

[Ipuauun  poOOTHM  KOMIIPECIHHO-PE30POIIAHOIO  TEIJIOBOIO  HACOCY
0a3yeThcsa Ha UK JKOYIIS, SIKUI CKIIalaeThesl 3 IBOX 130€HTPOITIH 1 BOX 1300ap.
B sikocTi xonogoarenTa BUKOpUCTOBYIOTh amiak NHs, B ssikocti abcopbeHTa — Bojia

H2O. V BunmapHuky npu HU3bKOMY THCKY P, B pe3ylbTaTi MiIBEIEHHS TEIIOTH
Q,, BlI HHU3BKOIOTEHLINHOIO JKEpela €HEprii 3 HACHYEHOrO BOJ0aMIaqHOTrO

pPO3YMHY BHITAPOBYETHCS TEPEBAKHO amiak. HW3BKHMIA THCK Yy BHUIIAPHUKY
HIATPUMYETHCA 32 PAaXyHOK IOCTIMHOTO B1JICMOKTYBAaHHS 3 HBOTO IapiB amiaky
KOMIIPECOPOM, IO SKOTO MiABOAUTHCS €leKTpuyHa eHepris Ly. /J[BokommoHeHTHa
napa, sika MICTUTh amiak 99-99.,5 % cTuCKaeTbCs KOMIPECOPOM JI0 TUCKY P 1
HArHITAEThCS B KOHJEHCATOp-pe3opOep. Bumapenuit y BumapHuky craaOkui
BOJOAMIaUHUI PO3YMH HATHITAETHCS HACOCOM B pe30pOep uepe3 TEeII000OMIHHHUK,
JIe HarpiBa€TbCs 3yCTPIYHUM IMOTOKOM HACHMUYEHOTO KOHIIEHTPOBAHOTO PO3uMHYy. B

pe3opOeplt mpu pe3opOLii mapiB amiaky BuUIUIsAeTbCa Q AKa KOPHUCHO

pes
BUKOPHUCTOBYETBCS  SIK  JDKEPENO  BUCOKOI  Temneparypu.  Hacuuenwii
KOHIIGHTPOBAaHUN PO3UMH 3 pe3opOepa OXOJOKYEThCS B TEIUIOOOMIHHUKY,

JIPOCEITIOETHCS B APOCETBLHOMY PETYIIOI0YOMY BEHTHUJII 1 TOTPAIUIsi€ y BUTIAPHUK.
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Hacoc TEIUTOOOMIHHHEK

B]H[IJI&]DHH]I{ KOHIEHCATOD-

peaopbep

Puc.6 Cxema koMIIpeciitHO-pe30pOILiifHOTO TEIIOBOTO HACOCY.

Oco6muBictio nukiay KPTH € Te, 1mo Ha BiAMIHY Bij 1J1€aJIbHOTO ILUKITY
MapOKOMIIPECIMHOIO TEIJIOBOTO HACOCY, SIKHM CKJIaJa€ThCsl 3 JBOX 130TEpM Ta
JBOX ajiadar (i3oeHTpomniit) (obepuenuit nukia KapHo), 1aHuil MUK CKIIAIa€eThes 3
JIBOX 130€HTPOIIN Ta ABOX 1300ap (II>koyiist), a TaKoK MPOIECH BUIIAPOBYBAHHS 1
pe3opO1Iil MPOTIKAIOTh MPU MEPEMIHHUX TeMriepatypax. Lle mpuBoauTh 10 MEHIIOT
HEOOOPOTHOCTI B TMpolecax TEIIOOOMIHY 3 30BHINIHIMHU JDKEpeaaMud 1 Jae

€HEpreTUYHUIN BUTPAILLL.

|
2 Qpy 3

w

a) p-V-niarpama uukny Jxoyns (bpaiitona-Jl>xoymns); 6) T-S-miarpaMa IUKITy:
ineanpHoro (1 — 2-3-4-1) ta peanpHoro (1-2,—3—4p-1).
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MeTtoanka

PO3paxyHKy

NapOKOMIIPECIMHOTO  TEIJIOBOTO  Hacoca 3

pereHepaiiero Temwmotn (cxema Ne2) Ta 3 pereHepamielo TEIUIOTH Ta

nepeoxonompkyBadeM (cxema Ne3) [1]

[TapameTp Po3wmip- Howmep cxemu
HICTh 1 2 3

Temnepatypa °C
BUIIAPOBYBAHHS t, =t,—At
@peOHy tﬁun
EnTanpmis kJx/KT .

, Busnavaetbcd 3a TemnepaTtyporo t, 1 BIaCTUBOCTAMU
bpeony micist

HACUYEHOI nTapu (ppeoH

BumapHuka h, pu ppeony
Tuck ¢peony y | Mlla Busnavaerbcd 3a TemnepaTtypoto t, 1 BIaCTUBOCTAMU
BUMAPHUKY P, HACHYEHOI mapu QpeoHy
Temneparypa °C
KOHJIeHcallii t =t,+At
¢bpeony t
EnTtanpmis kJx/KT L.

_ BuzHauaeThcs 3a BIaCTUBOCTAMH HACUYCHOT PIIUHU MPU
bpeony Ticost .

temneparypi t,
KoHzeHcaTopa h,
Tuck xounmencarii | Mlla BuzHauaeThcs 3a BIaCTUBOCTAMH HACUYEHOT PIIUHU MPU
peony p, Temreparypi t
Temnepatypa °C
(GpeoHy Ha BXO.l - t, =t +At
B KOoMmIpecop 1,
EnTtanemis kJx/KT BusHauaeThcs 3a BIaCTUBOCTSIMU
¢dpeony Ha BXOmi - neperpitoi napu ppeony 3a
B KOoMmIpecop h,, Temmeparyporo t, ta Tuckom p,
EnTansmis kJ[k/kr | BusHaudaeTbcs 3a
bpeony Ticost BJIACTUBOCTAMU
. - BuzHauaeTbcs 3a BIaCTUBOCTSIMHU

amiabaTHOTO MeperpiToi napu

ctucHeHHs h,,

CHTPOIIi€I0 S, Ta

(bpeony 3a neperpiToi napu GpeoHy 3a EHTPOMIED
S,, TaTuckoMm p,

TUCKOM P,
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Aniabatauit KK/ - 273 +1,
n, =098 ———
KOMIIpeCopa 273 +t,

EnTanpmis kJx/Kr
bpeony micis h,=h +2— h,=h_ +

KomIipecopa h,

TennoeMHICTh K Jx/(x Buznauaetbes 3a
bpeony micnsa | T K) BJIACTUBOCTSMH
KOHJIEHCATOpa C:)S HACUYEHO1 PIAWHM 1

TUCKY P,

Temnepatypa °C .
XOJIOJHOTO B

cl, -t +c,(At,, +t,

bpeony micist - - =

C,+c
IePEOXONOIKYBAY ps T Cs

at,

EnTtanpmis kJx/KT BusnauaeTbcs 3a
XOJIOAHOTO BJIACTHBOCTSIMH
bpeony TicIs - - piakoro ¢ppeony 3a
MIePEOXOJIOKYyBaY TEMIIEPaTyporo t, Ta

ah, TUCKY P,

Temnepatypa °C
BOJIH iCJIsA
Mepeox0JIOKyBay

at,,

EnTtanemis kJx/KT
rapssyoro (QppeoHy
Ha BXOMI B h =h — (h1a — hl)
MPOMIKHUN

TETJI000MIHHUK

h

30

Temneparypa °C
rapsqoro (¢peony

Bu3nauaeThcs 3a BIaCTUBOCTIMU

HICJI TPOMIXKHOTO .
- pinkoro ¢peoHy 3a TeMnepaTyporo t, Ta

TEII000MIHHUKA

t, (a p, bh-

TUCKY P,

JiarpamMoro)

EnTanbmis KJK/KT

bpeony nepen
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BUITAPHUKOM h,

Ilutome TeruioBE
HaBaHTAXXEHHA

BUIIAPHHKA (],

kJx/KT

d,,=h—h

1 4

Ilutome TeruioBE
HaBaHTAXXEHHA

KOHJIeHcaTopa (,

kJx/KT

q,=h,—h

2 3

Ilutome TeruioBE
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3aBaaHH1.

[TpoexTyBaHHSI TEIIOHACOCHOI YCTAHOBKH ISl OTMAJICHHS 1HAMBiIyanbHOro OynauHKY. B
SIKOCTI1 JDKepesia HU3bKOMOTEHITIHOT TeIUIOTH BUKOPUCTOBYIOTh TPYHT. CXeMa OomajaeHHs
— BOJIsTHA «TeTuIa miaioray. Bubip ¢ppeony — 1oBUTEHUIA.

BuxiaH1 maHi:
1
+ TEIJIOBE HABAHTAKEHHS Q. ...ovviiiiii i 3+= kBt

(n — HOMEp BapiaHTYy)
+ TeMIIepaTypa HU3bKOIOTEHIIIHOTO TEIIOHOCIS (PO3CoITy) Ha

BXO/JI1 B TETUTOBHM HACOC T ....oeiii e 5°C
« TeMmIepaTypa HU3bKOIOTEHIIMHOTO TETUIOHOCIS (PO3COITy) MiCs

TEIUIOBOTO HACOCA T, ..ottt e -5°C
« TeMIiepaTypa BUCOKOMOTEHIIIHHOTO TETIOHOCS (rapsiua Bojia) Ha

BXOJI1 B TETUTOBHM HACOC T ...vieii it 35°C
« TeMIiepaTypa BUCOKOMOTEHIIHHOTO TETIOHOCIS (Trapsya BO/Ia) MiCIs

TEIIOBOTO HACOCA T, ..ouiitii i 45°C
« TeMIiepaTypa HaBKOJIHMIIHBOTO CEPEOBUIIA T, ... ...ooiiniiiiiiiiiiiaa., -10°C
« Tepemnaau TeMIepaTypu Ha BUXOl 3 TEIJIO00OMIHHUKIB!

BunapHuka At , konaeHcatopa At ,

eun
MEPEOXOMODKYBAYA Al .o i 5°C
« TeMIiepaTypa HeperpiBy napu B IpOMIXKHOMY

TEIUIOOOMIHHUKY Al ... e 20°C
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Ilepenik pekoMeHI0BaHOI JiTepaTypu:

. ApcenbeB B. M.  TemioBi Hacocu: OCHOBM Teopii 1 pPO3pPaxyHKy:
HaBuajabHUM mociOHuk / B. M. ApcenwbeB, C. C. Meneiuyk. — Cymu:
Cymcbkuit gepxkaBHuil yHiBepcutet, 2018. — 364 c.

. ACTY b B.2.5-44:2010. ImxenepHe oOnagHaHHS OYIUHKIB 1 CHOpPYII.
[IpoekTyBaHHS CUCTEM ONMAJICHHS OY/iBeb 3 TeIIOBUMH Hacocamu (60810)
. DIN 8901, Refrigerating systems and heat pumps-Protection of soil, ground
and surface water-Safety and environmental requirements and testing
(OX010KyI0UM CUCTEMH 1 TEIUIOBI HAcOCH — 30€peKEHHsI pecypciB 3eMil,
IPYHTY 1 HOBEPXHEBOI BOAU — 3aXKCT, €KOJIOTIYHI BUMOTH 1 IEPEBIPKa).

. CENJ/TS 14825, Air conditioners, liquid chilling packages and heat pumps
with electrically driven compressors for space heating and cooling-Testing
and rating at part load conditions (Konmuiiionepu moBITps, OJOKH 3
OXOJIO/DKYIOUOIO PIMHOI0 1 TETUIOBI HACOCH 3 KOMIIPECOPAMH, K1 MaIOTh
CJIEKTPUYHUNA TPUBLL, [JIS OXOJIOJKEHHS 1 HarpiBaHHS CepeJoBUIIA —

BunpoOyBanns 1 kiacudikarlisi BiTHOCHO YMOB 3aBaHTaKCHHS ).
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JIOJTATOK A
MIHICTEPCTBO OCBITH I HAYKH YKPATHH
HAIIIOHAJbHUM TEXHIYHUA YHIBEPCUTET YKPAITHU
«KHIBCHKHM MOJITEXHIYHUM IHCTUTYT im. ITOPS
CIKOPCBKOTI'O»
KA®EJIPA BIJIHOBJIIOBAHUX JUKEPEJI EHEPI i

PO3PAXYHKOBO-I'PA®IYHA POBOTA
3 TUCLUILUIIHA

“HU3LKOTIOTEHLIINHI JUKEPEJIA EHEPTIT”

BuKoOHaB CTyJIeHT:
rp. EJ-31 Iletpenxo ILII
[lepeBipuB: K.T.H., CT.BUKJIaJa4

kapeapu BJIE
Bumnesceka HO.I1.

KUIB 2023
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JNOIAATOK b
MIHICTEPCTBO OCBITU I HAYKU YKPATHU
HAIIIOHAJIbBHWM TEXHIYHWIH YHIBEPCUTET YKPATHU
«KHIBCHKHM MOJITEXHIYHUMA IHCTUTYT im. ITOPS
CIKOPCBKOI'O»
Kadenpa BiTHOBIIIOBaHUX JKEPET CHEPTii

eHeprii

3ABAAHHA
JI0 pO3paxyHKOBO-TpadiuHOi podoTH

3 TUCHUIUTIHU « HU3bKOMOTEHITINHI JIKEpeia eHePTii»

CTYJICHTOBI

(mpi3BumIe, imM’s1, 10 6aTHKOBI)

1. Tema pobotu «

»

2. Tepmin 31aui ctyaeHToMm PI'P « » 20 p.

3. IMouarkosi gani no PI'P:

4. JlaTta Buayl 3aBIaHHS « » 20 p.
KepiBHuk (Bumnesceka HO.I1.)
(migmuc)
3aBJIaHHS 10 BUKOHAHHS IPUITHSAB CTYJICHT ( )

(mignuc)
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