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ДОСЛІДЖЕННЯ ТА РОЗРОБКА ТЕПЛОВОГО НАСОСУ З ВИКОРИС-
ТАННЯМ ВІДНОВЛЮВАНИХ ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ НА ПРИРОДНИХ РОБОЧИХ 

ТІЛАХ ДЛЯ КЛІМАТИЧНИХ УМОВ М.ОДЕСА 

Іщенко В., магістрант ОНАХТ 

Тепловий насос - пристрій для переносу теплової енергії від джерела до спожи-
вача. На відміну від передачі тепла, яка завжди відбувається від гарячого тіла до холодно-
го, ТН передає тепло в зворотному напрямку.  

Виконаний аналіз ексергетичних втрат дає тільки загальне уявлення про термоди-
намічної ефективності циклу ТН, на підставі якого можна зробити висновок про внесок 
того чи іншого елемента ТН в ефективність перетворення потоків енергії. Для прийняття 
практичних рішень щодо зменшення ексергетичних втрат в елементах і в машині, в 
цілому необхідно мати інформацію про власні і технічні втрати ексергії в кожному з 
елементів, а також можливих межах їх зменшення. Як власних втрат ексергії традиційно 
розглядають втрати, нерозривно пов'язані з фізичною природою конкретного термодина-
мічного процесу. 

Наприклад, власними є дросельні втрати, а також втрати, зумовлені нагріванням 
робочого тіла від гарячих поверхонь клапанів і стінок циліндра компресора. До техніч-
них втрат в ТН можна, наприклад, віднести втрати ексергії, пов'язані з теплообміном при 
кінцевих різницях температур, гідравлічні, через теплоізоляцію, пов'язані з наявністю 
мертвого простору і нещільності в циліндрах компресора. Поелементний аналіз власних і 
технічних втрат дозволяє в кінцевому підсумку позначити шляхи і межі зниження ексер-
гетичних втрат в цілому по всій теплової машині. 

 

Рис. 1 Внутрішні втрати ексергії в елементах ТН 

Це означає, що для прийнятої архітектури побудови ТН слід звернути першочерго-
ву увагу в плані підвищення загальної термодинамічної ефективності, перш за все, на вдос-
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коналення теплообмінного обладнання. З урахуванням того, що власні втрати ексергії не 
можуть бути усунені технічними методами, основним способом їх зниження є правильний 
вибір архітектури ТН, що дозволяє звести відносний рівень їх втрат в загальному ексерге-
тичному балансі до мінімуму. Наявні можливості підвищення термодинамічної ефективно-
сті стосовно кожного з апаратів ТН. 

 

Рис. 2 Граничний ексергетичний ККД в елементах ТН 

ВИСНОВОК 

Граничний ексергетичний ККД визначає ту межу, якого можна досягти при даній 
структурі і існуючих внутрішніх зв'язках між елементами ТН при усуненні всіх технічних 
втрат в елементах. В якості технічних втрат можна розглядати: гідравлічні втрати, втрати при 
теплообміні з кінцевої різницею температур між тепло обмінюються середовищами та інші. 

Було отримано з урахуванням всіх втрат ексергії значення ексергетичний ККД циклу 
теплового насоса. Таким чином, є значний резерв для вдосконалення як окремих елементів, 
так і всієї машини в цілому за рахунок зведення до мінімуму технічних втрат ексергії. На 
рис. 1 представлена потокова діаграма ексергії з урахуванням поділу втрат ексергії на зовні-
шні і внутрішні, а внутрішніх на власні і технічні втрати в кожному їх елементів ТН стосовно 
до розрахункових умов. З урахуванням того, що ТН є останньою ланкою в процесах перетво-
рення хімічної енергії палива, мінімізація непродуктивних втрат ексергії і збільшення ексер-
гетичного ККД окремих апаратів і всієї машини, в цілому, - є актуальною науковою і прак-
тичною задачею. 
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