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В дослідженні було проведено моделювання ежектора. На підставі даних, отриманих 

при моделюванні ежекторів проведено енергетичний аналіз запропонованої установки. 

Методом оцінки енергетичної ефективності запропонованої установки (ЕППЗ) та 

звичайної дійсної установки (ЗППЗ) було обрано ексергетичний аналіз. За результатами 

ексергетичного аналізу оцінено вплив продуктивності процесу в основних компонентах на 

енергетичну ефективність системи повторного зрідження (ЗППЗ та ЕППЗ). 

Розрахунки показали, що підвищення продуктивності запропонованої установки 

складає: з точки зору енергетичної ефективності COP на 24 % та ексергетичної ефективності 

  на 16 %. Таким чином можна зробити висновок, що запропонований цикл з точки зору 

енергетичної та ексергетичної ефективності виграє порівняно з існуючим циклом установки. 

Але слід мати на увазі: ежектор розраховується тільки на один режим і будь-які 

відхилення від розрахункових значень призводять до порушення суцільності потоку, що 

може спричинити порушення робочих параметрів всієї установки. 

Робота установок повторного зрідження сильно залежить від зовнішніх факторів 

(крен, деферент, температура за бортом, температура забортної води тощо) і тому потребує 

надійних способів регулювання продуктивності 
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Інноваційні технології у галузі енергозабезпечення та оптимізації енергоспоживання є 

дуже важливими для підтримки економічного зростання та сталий розвиток. Однією з таких 

технологій є тригенерація розподіленої енергетики, яка використовує відновлювальні 

джерела енергії, щоб виробляти електрику, тепло та холод для різних застосувань. Особливо 

важливим компонентом в такій системі є комерційний холод, який може виробляти холод 

для охолодження води та повітря.  

Рішення про доцільність застосування систем тригенерації для конкретних 

споживачів з вибором робочих параметрів і характеристик елементів системи вимагає 

детального аналізу і збору даних щодо реальних величин енергетичної ефективності кожного 

елементу. Дані для аналізу отримають з вивчення енергетичного, екологічного та 

економічного стану споживача, моніторингу роботи дійсних установок у подібних умовах і 

розвитку сучасного виробництва в галузі відповідного устаткування. Аналіз процесів, що 

відбуваються в елементах холодильних машин або теплових насосів, в процесі проектування 

повинен бути заснований на чіткому розумінні критеріїв, за якими буде здійснюватися 

побудова економічної моделі і оцінка роботи в реальних умовах. Існуючі сучасні методи 
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аналізу технічної системи можна систематизувати через комплекс факторів [1]. Адаптуючи 

такий підхід до системи тригенерації, оцінювання починається з визначення місцевості, для 

якої планується створення системи (рис. 1). Цей фактор охоплює інформацію щодо 

ймовірного розміщення системи, надається географічна та політична довідка за даними з 

енергетичного, економічного та екологічного станів майбутнього власника підприємства та 

передбачуваних споживачів послуг. 

 

 

Рис. 1 – Сучасні методи аналізу технічної системи 

Енергетичні та економічні фактори оцінки системи тригенерації знаходяться в прямій 

залежності один від одного. При цьому економічний фактор спирається на інвестиційні 

витрати щодо системи та на можливість швидкої їх окупності. Для регіонів з імпортованими 

енергоносіями значно вигідніше вкласти великі інвестиції в систему, отримуючи корисні 

ефекти з мінімальними витратами енергетичної сировини. 

Екологічний вплив від майбутньої системи намагаються зменшити вже за вибором 

місця під будівництво. При цьому приймається до уваги природний рух ґрунтів, повітря та 

води після опадів. Соціальний фактор виглядає як комплекс споживчих характеристик і 

приймається до уваги у комерційній системі, тому що остання пов’язана з побутом людини 

[2].  

Комерційний холод в системі тригенерації вирішує найбільш важливі проблеми для 

людства такі, що визначають безпеку існування: 

— глобальна енергетична проблема – це проблема забезпечення людства паливом та 

енергією нині та в найближчому майбутньому; 

— світова продовольча проблема у найбільш загальному вигляді полягає у 

нездатності людства повністю забезпечити себе життєво важливими продуктами харчування 

відповідно до фізіологічних норм; 

— вода, поряд з енергією та продовольством, стала однією з основних глобальних 

проблем людства. Проблема дефіциту прісної води стає все актуальнішою для багатьох країн 

світу. 

Системи тригенерації та комерційні установки різноманітні за своїми корисними та 

вторинними ефектами. Проєктування здійснюється на підставі технічного завдання. Вибір 

базується на визначенні малої енергетичної установки (спалювання традиційного палива, 

відновлювальні джерела енергії, нетрадиційні джерела), типу холодильної машини 
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(компресорної або тепловикористальної) теплової, електричної та холодильної потужностей 

з виконанням заходів, які спрямовані на реалізацію проектного завдання.  

Особливу увагу треба звернути на сонячну енергію [3]. Вироблене сонячними 

пристроями тепло може використовуватися за прямим призначенням (отримання гарячої 

води для побутових потреб та опалення приміщень) або забезпечувати первинною енергією 

тепловикористальні холодильні машин та теплові насоси. Перетворена в електричну в 

фотоелектричних, термоелектричних, термоемісійних пристроях сонячна енергію є 

первинною для компресорних машин, а в системах тригенерації – джерелом 

електроживлення приватного споживача [4]. 

В системах комерційного призначення та у регіонах з обмеженими водними 

ресурсами широко використовують повітряні теплообмінники. Рішення про доцільність 

втілення проекту приймається за результатом визначення ефективності роботи системи за 

енергетичним, економічним, екологічним та соціальним факторами.  

Отже, можна зробити висновок, що комерційний холод є важливим компонентом у 

системах тригенерації розподіленої енергетики. Застосування цих систем може значно 

зменшити використання традиційних джерел енергії та підтримати економічний розвиток. 

Продовження досліджень у цій галузі та розробка нових технологій можуть допомогти 

забезпечити сталість економіки та охорону довкілля. 
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Основними елементами плоского сонячного колектора є: поверхня (пластина), що 

поглинає енергію сонячного випромінювання та передає її рідини; труби, в яких протікає 

рідина, що нагрівається; прозорі для сонячного випромінювання покриття, розміщені над 

поглинаючою поверхнею та зменшують втрати теплоти в атмосферу за рахунок конвекції та 

випромінювання; теплової ізоляції. Теплова схема сонячного колектора представлена на рис. 

1, де 
0

T , cT , пT , вT , изT , жT  – температури навколишнього середовища, покриття, 

поглинаючої пластини, поверхні ізоляції, рідини; 
41

RR  , pl
R , ctR , lR  – термічні опори; E , 

refE  – потоки падаючого, відбитого сонячного випромінювання; aQ , usQ , top

lossQ , bott

lossQ  – 
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