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В сборнике представлены материалы ХI Всеукраинской научно-технической конференции 
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УДК 621.517 
 

АНАЛІЗ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ ЦИКЛІВ  
ТЕРМОКОМПРЕСІЙНИХ ТЕПЛОВИХ НАСОСІВ 

 
Арсеньєв В.М., Мелейчук С.С., Проценко М.І., СумДУ, Суми, mik_protsenko@i.ua 

 
Згідно II—го закону термодинаміки термотрансформація в теплових насосах будь якого типу 
потребує затрат компенсаційного енергетичного потоку. Якщо таким потоком є тепловий потік 
джерела з більш високим температурним рівнем, ніж температурний рівень середі, що нагрівається 
для споживача, то подібні теплові насоси звичайно прийнято класифікувати як тепловикористовуючі. 
У принципі, якщо виключити малу долю гідро та вітроенергетики в загальному об’ємі виробництва 
електроенергії, то будь який тепловий насос можно розглядати як тепловикористовуючий з 
показником СОР∑. Даний коефіцієнт перетворення дозволяє виконувати порівняння 
енергоефективності теплових насосів та холодильних машин для різноманітних схемних рішень та 
видів енергії, що витрачається, як в моноенергетичному споживанні, так і в гібридному. 
У теплових насосах незалежно від виду енергоресурсу, що витрачається повинно бути реалізовано 
підвищення тиску робочої речовини (холодоагенту) для термотрансформації теплоти 
низькопотенціального джерела. Вказане підвищення тиску забезпечується шляхом: 

 механічного або струминного енергетичного перетворення у політропних процесах стиснення 
парової (газової) фази; 

 реалізація насосного режиму рідкої фази з суміщенням поглинально-роздільного процесу 
зміни агрегатного стану робочої речовини. 

У першому випадку теплота забезпечується компресією парової фази за рахунок вироблення її 
механічного еквіваленту у циклі теплового двигуна суміщеного з компресором або у компресорних 
порожнинах машини, працюючих за циклом Стірлінга. 
У другому випадку теплота витрачається на випаровування або десорбцію парової фази з рідини, на 
підвищення тиску якого витрачається в незначній кількості технічна робота для приводу насоса. 
Якщо в якості приводу застосовується електродвигун, то в кінцевому підсумку подібна 
термотрансформація також основана на тепловикористанні. 
Виходячи з концептуальної різниці енергоперетворення високопотенційної теплоти для 
термотрансформації низькопотенційної теплоти пропонується класифікувати тепловикористовуючі 
теплові насоси як термокомпресійні за нижченаведеною схемою, представленою в таблиці 1. 
Таблиця 1 Класифікація ТКТН 
Класифікацій-
ний чинник 

Термокомпресійні теплові насосі (ТКТН) 

Вид 
термокомпресії Механічна Струминна Хімічна 

1 2 3 4 5 6 7 

Схемно- 
циклове 
рішення 

Суміщення 
циклів 

Ренкіна та 
Планка 
(цикл 

Чистякова-
Плотникова) 

Суміщення 
циклів 

Стірлінга 
та Філіпса 

Зовнішня 
генерація 

робочої пари 
для ежектора 

Релаксаційне 
пароутворення у 

ежекторі 

Суміщення 
процесів 

абсорбції та 
десорбції 

Абсорбційний 
тепловий насос 

Суміщення 
процесів 

абсорбції та 
десорбції 

Адсорбційний 
тепловий насос 

Основне 
обладнання 

Агрегат 
«Турбіна-
компресор» 

Комбінація 
«Поршень-
витискач» 

Парострумин-
ний ежектор 

Струминний 
термокомпресор-
ний модуль (СТК 

Агрегат тепло-
масообмінних 
компонентів 

Абсорбційно-
десорбційний 

модуль 
Продовження таблиці 1 
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1 2 3 4 5 6 7 
Робоча 
речовина 

HFC та HC-
типу; 

H2O+NH3; 
CO2 

повітря, 
азот, CO2 

HFC та HC-
типу; H2O 

HFC та HC-типу; 
CO2, H2O; 
H2O+NH3 

LiBr+ H2O H2O+цеоліт 

 
Аналіз енергоефективності тепловикористовуючих теплових насосів виконаний для режиму 

60кt С  та 0 5t С  з використанням теплоти від гарячого джерела у інтервалі температур 100-
120 С. Результати представлені у таблиці 2. 
Таблиця 2 Показники енергоефективності   

Цикл Холодоагент СОР СОР∑ ex  U 
Парокомпресійного 
теплового насосу 

R134a 3,015 0,904 0,11 − 

Пароежекторного 
теплового насосу R236fa 1,039 0,92 0,125 0,075 

Чистякова-
Плотнікова 

R236fa 1,193 1,052 0,135 − 

Теплового насосу з 
СТК-модулем 

R134a 2,31 1,44 0,88 0,047 

 
У розрахунках прийнято: ηS,K=0,8; ηS,Т=0,82; СОРТГ=0,9; СОРТЕС∙ СОРЛЕП=0,3. 
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