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Визначено критерії можливості продовження терміну експлуатації 
трансформаторного обладнання, а також організаційно-технічні заходи з управління 
старінням/деградацією трансформаторного обладнання. 

Продовження експлуатації кабельного обладнання підприємств енергетики. 
Проведено аналіз відомих підходів обґрунтування можливості продовження 

термінів експлуатації кабельного обладнання підприємств енергетики. В результаті 
проведеного аналізу визначено актуальність впровадження і подальшого вдосконалення 
методик діагностики технічного стану і прогнозування залишкового ресурсу кабелів з 
полівінілхлоридними і поліетиленовими ізоляціями. 

Представлені основні положення методик діагностики технічного стану і 
прогнозування залишкового ресурсу кабелів з полівінілхлоридними і поліетиленовими 
ізоляціями. 

Для кабелів з полівінілхлоридними ізоляціями залишковий термін служби 
(ресурс) визначається тангенсом діелектричних втрат і коефіцієнтом потужності за 
результатами експлуатаційних випробувань. 

Для кабелів з поліетиленовими ізоляціями залишковий термін служби (ресурс) 
визначається діагностовано температурою початку окислення ізоляції за результатами 
експлуатаційних випробувань в порівнянні з гранично допустимими значеннями, 
індивідуальними для кожної марки кабелю. 

Представлено приклади оцінки залишкового терміну служби (ресурсу) кабельного 
обладнання атомних електростанцій з урахуванням радіаційного впливу на 
характеристики ізоляцій. 
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УДК 681.121.84 

 

ТЕХНІЧНІ ПРИСТРОЇ НА БАЗІ СОПЛА ВЕНТУРІ 

 

ПенчакД.О., магістрант,ІХКЕОНАХТ 

 

Вимірювання витрати пружних і крапельних рідин в напірних трубопроводах при ста-
лому русі здійснюється за допомогою витратоміра Вентурі, сопла, або діафрагми. Принцип 
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дії їх заснований на вимірюванні величини перепаду тиску, що виникає в результаті зву-
ження прохідного перерізу трубопроводу. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1Витратомір потоку Вентурі 
 

Витратомір потоку Вентурі (рис. 1) складається з циліндричного патрубка, з'єднано-
го з трубопроводом двома конічними вставками. Діаметр широких решт конічних ділянок 
дорівнює діаметру трубопроводу, в якому вимірюється витрата. У перетинах 1-1 і 2-2 вимі-
рюється статичний тиск Різниця тиску в перетинах вимірюється п’єзометром (дифманомет-
ром). 

Залежність між витратою рідини і падінням напору може бути легко отримана з ос-
новних рівнянь гідромеханіки: рівняння нерозривності потоку і рівняння Бернуллі. Склав-
ши рівняння Бернуллі для перетинів 1-1 і 2-2 в широкій і звуженої частинах витратоміра 
відносно горизонтальної площини порівняння 0-0, збігається з віссю труби, нехтуючи втра-
тами напору на даній ділянці між обраними перерізами, отримаємо: 
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Формула (1) ілюструє геометричний сенс рівняння Бернуллі. При геометричній інте-
рпретації трактування рівняння Бернуллі всі члени формули (1) можуть бути представлені 
відрізками: 
деg – прискорення вільного падіння в умовах Землі, м/с2

; 

Z – висота положення вибраного перерізу над площиною порівняння, м; 

g

p

  – п’єзометрична висота або висота, на яку на яку піднімається рідина під дією тиску в 

заданій точці, якщо в цю точку помістити п’єзометр (рис. 1), м; 
2

2g


 – швидкісний напір, м; 

p
Z

g
 
  
 
  – повний гідростатичний напір, м; 

Нполн – повний гідродинамічнийнапір, м. 
Слід підкреслити, що всі члени рівняння (1) мають лінійну розмірність - м. 
Так як витратомір розташований горизонтально, то Z1 = Z2. Перенесемо значення 

п’єзометричних напорів в ліву, а значення швидкісних напорів в праву частину рівняння, 
тоді повний гідростатичний напір: 
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Використовуючи рівняння нерозривності потоку, висловимо значення швидкості  
υ2.через швидкість υ1. 

2211 SSQ   , звідки 
2

1
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S
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, 

де S1 ІS2– площі поперечних перерізів потоку в перетинах 1–1 и 2–2. 
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  деDтаd – діаметри труби в перетинах 1–1 и 2–2. 

Позначивши вимірювану диференціальним манометром різницю напорів в перети-
нах 1-1 і 2-2 через 
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або, підставляючи значенняS1 іS2:
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Тоді величину швидкості потоку легко і просто визначити, заміривши значення Н 
(різниця рівнів рідини в трубках дифманометра) 
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Знаючи, що витрата рідини 11 SQ  і підставив замість  υ1іS 1 їх значения, отримаємо: 
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Об'єднавши в цьому рівнянні всі величини, постійні для даного витратоміра в єди-
ний комплекс, отримаємо величину С, яка називається константою витратоміра 

2 4
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2 1

4

D D
C g
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 
 

Тоді HCQ   

Явище, коли в перетині 2–2 спостерігається падіння тиску і збільшення швидкості в порів-
нянні з перетином 1-1 використовується в різноманітних технічних пристроях, таких як термопресор, 
ежектор, холодний скрубер. 

Термопресор (рис.2) був запропонований (теоретично) для зниження температури 
пари перед компресором високого тиску за рахунок використання випарювально-

контактного охолодження завдяки вприску скрапленого рідинного холодильного агенту в 
потік перегрітої пари, яка поступає з компресора низького тиску (для аміачних двохступе-
невих холодильних установок помірного холоду – аналог однієї із функцій пром. сосуду).  
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Рис.2 Термопресор: 
1 – конфузор; 2 – секція випарювання; 3 – дифузор; 4 - форсунка 

 

При цьому використовується ефект, як зменшення тиску (можливість надходження 
холодильного агенту після дроселювання) так ізбільшення швидкості для отримання дрібно 
дисперсної суміші агенту з метою кращого теплообміну і виключенням випадку надхо-
дження агенту в вигляді рідини в компресор високого тиску. Слід відзначити, що в практиці 
термопресори не застосовуються, оскільки виникають труднощі в час пуску холодильної 
установки (висока ймовірність гідроудару та спрацьовування реле низького тиску компре-
сора). 

Ежектор (рис. 3) був запропонований як пристрій, в якому використовується ефект 
падіння тиску. Це дозволяєзабирати (ежектувати) потік 1 (низького тиску) потоком 2 (висо-
кого тиску). 

 

Рис. 3. Ежектор: 
1- потік з низьким тиском; 2- потік з високим тиском; 3- звуження; 4 – дифузор 

2-  

Холодний скрубер (рис.4)використовується для очищення димових газів від шкідливих до-
мішок. В цьому випадку використовується ефект збільшення швидкості. Так газ поступає зі швидкіс-
тю 20 м/с, в вузькому перетині вона досягає 200 м/с, що дозволяє отримати воду і газ в вигляді дріб-
но дисперсної суміші, яка нейтралізує сажу. З добавкою в воду хімічних реактивів можливо 
нейтралізувати і інші шкідливі викиди (діоксиди сірки та вуглецю). 
 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Холодний скрубер 
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УДК: 62-977 

АНАЛІЗ ЕФЕКТИВНОСТІ ТЕПЛОВИХ НАСОСІВ ПРАЦЮЮЧИХ В ТРАНС КРИТЧНО-
МУ ЦИКЛІ З ВИКОРИСТАННЯМ СО2 

Руслан Талибли, Аспірант, ОНАХТ, м. Одеса, ruslantalibli@gmail.com 

Перетворення енергії та захист навколишнього середовища стають домінуючими 
факторами сталого розвитку сучасного суспільства. Проте, в останні роки в опалювальний 
сезон часто з'являється похмура погода, особливо в холодні зимові дні в регіоні Північного 
Китаю. Спалення вугілля, традиційний метод малоефективного обігріву приміщень, являє 
собою основну причину забруднення повітря. Таким чином, щоб замінити вугільно-

опалювальну систему, що призводить до серйозного забруднення пропонується викорис-
тання теплового насосу повітряного типу (ТНПТ) для екологічно чистого опалення примі-
щень. Він працює з теплотою навколишнього середовища і передає теплову енергію до по-
вітря всередині приміщення, а коефіцієнт ефективності (COP) перевищує одиницю. 
 Тому уряди дають субсидію жителям для розширення застосувань ТНПТ. Тоді як 
для галузей холодильного та кондиціонування повітря, обмежених Монреальським прото-
колом та Поправкою Кігалі, широко використовувані гідрохлорофторуглероди (HCFCs) і 
вуглеводні (HFCs) зараз або у найближчому часі будуть ліквідовані. Більшість нових 
ТНПТ, що виробляються, використовують HCFCs або HFCs (наприклад R22 або R410A) як 
робоча речовини, які шкідливі для озонового шару або можуть призвести до глобального 
потепління. На відміну від них, природні холодоагенти, такі як CO2, NH3 та вуглеводні 
(HCs), нешкідливі для навколишнього середовища та мають хороші термодинамічні та теп-
ловіддаючі властивості [1]. Серед усіх цих робочих речовин, CO2 вважається найбільш пер-
спективним кандидатом, оскільки він є безпечним та екологічно чистим. 

Вуглекислота переважно використовувався для вироблення санітарної гарячої води 
(СГВ), завдяки високому показнику температурного глайда. Такий метод отримання СГВ 
був поширений в 2001 році і подавався як еко дружній метод отримання гарячої води в мед 
закладах. Результати експериментів показують, що водопровідну воду можна нагрівати від 
9 до 60 °C при нагріванні COP складає 4.3, а температура гарячої води може досягати 90 °C 
без операційних труднощів. Таммаро та ін. змоделювали та порівняли системи теплових 
насосів для генерації санітарної гарячої води з CO2 та R290, які використовуються як холо-
доагенти. Вони дійшли висновку, що розміри компресора CO2 та теплообмінника значно 
менші, ніж у R290, щоб отримати однакову потужність нагріву. Пітарх та ін. оцінили сис-
теми теплових насосів, що використовують природні холодоагенти для виробництва СГВ. 
Вони дійшли висновку, що COP може бути покращений на 11%, коли R290 використову-
ється для нагрівання води від 30 до 90 °C в порівнянні з системами що працюють на СО2. 

Гібридна система опалення приміщень та система теплового насосу для виробництва гаря-
чої води CO2 запропонувала Stene [2] для житлового користування. Температури пода-
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