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Anomauin

B pobomi, na ocnosi 3acmocysaniss Memooono2ii noenubIeH020 eKcepeemuiHo20 aHANi3y, BUSHAYEHI MICYs, 3HA-
YeHHsL A NPUYUHU MEePMOOUHAMIYHUX MPAT Y MENIOHACOCHUX YCMAHOBKAX MUNY «NOGIMPs-600a» Ma «8004-600a» 8
cKnaoi cucmemu meniosabesneueHus: OYOunKy. 32i0H0 OMPUMAHUX OAHUX, 3 MEMOIO NIOSUWEHHS eHepeemUYHOL eeK-
MUBHOCTI MAKUX YCMAHOBOK, HEODXIOHO Y NePULy 4epay 3HUNCY8Amu He0OOpOMHOCHI CROYAMKY Y UNAPHUKY d NOMIM
Y KOHOeHCcamopi WiisiXoM 3MEHWEHHs. ) HUX MeMNepamypHux Hanopise

Karwoudosi cioBa: mornuOieHuii ekcepreTHIHN aHaji3, Ce30HHA AECTPYKIsS eKCeprii, TeIIOHACOCHA YCTAHOBKa,
Teri03ade3nedeHHs Oy IUHKY

Abstract

On the base of the advanced exergetic analysis the identification of the location, magnitude and sources of thermo-
dynamic inefficiencies in heat pump systems providing space heating is performed. Decreasing irreversibilities in evap-
orator and condenser is of the first priority for improving the energy efficiency of such systems

Keywords: advanced exergetic analysis, seasonal destruction of exergy, heat pump system, space heating

Beryn

B rtenepimniii yac TepMOAMHAMIYHI METOAM MalOTh JOCUTH IIMPOKE 3aCTOCYBaHHs. SIK moOKa3ye JA0CBIf
Oaratpbox (haxiBIiB X MOXHAa BUKOPHCTOBYBATH HE TUTbKU Yy CYTO TEXHIYHUX 3ajayax, aye i y cdepi exoHo-
MIKH, OXOPOHH JIOBKULIS Ta, HABITh, JUIA PO3B’SI3aHHS COLialbHUX mpoOieM. Orisa JiTepaTypHHUX JDKEpes
MOKa3ye Mpo 3HaYHE 3POCTaHHS iHTEpEeCy /10 PO3BUHEHHS 1 MOJAIBIIOTO BIPOBA/KEHHS METOIIB TEPMOJIH-
Hamiku [1].

TepMoarHamika IPYHTYEThCS Ha TPhOX (PyHIAMEHTANBHUX 3aKOHAX (TMEpIIHMi 1 APYrHid 3 SKUX € Haii-
OuIbII 3HAUYIMMHK). [lepmmii 3aK0H BU3HAYAE MTPUHIMIT 30epeKEHHS KUTbKOCTI eHeprii. J{pyruii cTBepIKye,
IO EHEepTis, KpiM KUIbKOCTi, XapaKTepU3yEThCS TAKOX SIKICTIO, 1 MPOIECH, MO BiIOYBAIOTHCA y TMPHUPO/I,
CaMOBIUTFHO 3HMXKYIOTH IO SIKICTh. HeoOXiMHICTh KUTBbKICHOTO OLIHIOBaHHS SKOCTI €Heprii 3yMoBUJIa BBe-
JICHHsI TaKUX TMOHATh SIK CHTPOIIsA Ta ekcepris. HalOUIbII MOMIMPEHUMH METOJAMH Y AaHOMY BHIIQJIKy €
METOJIH CKCEPreTHYHOro aHamizy. Tak 3BaHUl MOrJUOJCHUN eKCepreTHUHUI aHalli3 Ha ChOTOHIIIHIN JICHb €
OJIHMM 13 HOBHUX €TaIliB PO3BUTKY JaHOI'0 METOAY i PO3pOOJieHHH BiH MpeNCTaBHUKAMH HIMEIBKOI NIKOIH
MPHUKIIAIHOI TEPMOANHAMIKH [2].

OO0’€KTH TEIJIOCHEPIeTUKU MOXHA TIPUHITUIIOBO PO3AUIMTH Ha TaKi, 1110 IPALIOITh 3a MOCTIMHUX Ha TIeB-
HOMY TIPOMDXKKY 4acy (IO XapaKTepHO JJIsl IPOMHUCIOBOCTI) W MIHIMBHX (II0 XapaKTEpHO YIS CHCTEM Ola-
JICHHs1, BEHTHJIAIIT Ta KOHMIIIOHYBaHHS IPUMIIIIEHb OYliBeNb) peKUMIB pOOOTH.

Orsin miTepaTypHUX JDKEper T0Ka3aB, 0 METOIOJIOr1s TOTIHOIEHOT0 eKCEPreTHIHOr0 aHATI3Y pealtizo-
BaHa, B OCHOBHOMY, Ha MPHUKJIaJi XOJOIWIbHUX MallliH a0o TerioHacocHuX ycraHoBok (THY) mpomwmcio-
BOTO MTPHU3HAYCHHS, JIE PO3TIIAIAETHCS TUTBKH OJIMH PEXXHUM PoOOTH — HOMIHANBHUH [2 - 6]. Y BUNagky pobo-
™™ THY y cknazi cucremu teruio3abesnedeHHst OyIMHKY Ma€e Miclie MiHIIMBICTh HOro pexuMiB poOOTH, 10
BHU3HAYAETHCS BIUIMBOM TOTOMHO-KITIMATHYHOT'O YWHHHKA, SIK BCEPEIMHI OMATIOBAILHOTO CE30HY, TaK 1 y
OaraTopiuHoMy mepepisi [8].

Mera pobOTH — 3aCTOCYBaHHS METOJOJIOTI] MOTTHOIICHOrO EKCePreTHYHOr0 aHami3y sl KUTbKICHOTO



OLIIHIOBaHHS HEOOOPOTHOCTEH Ta BH3HAYCHHS MOMUIMBOCTEH iX 3HM)KCHHS JJIs IIJABHMILECHHS €HEPreTHUHOT
edexruBHocti THY y cknazi cucremMu Teruiozabe3nedcH s Oy IMHKY.

Pe3yabTaTtu nociaixkeHHs

3rigHO METOI0JIOTIT MOTrIHOICHOI0 EeKCePreTHYHOr0 aHalli3y, B KOXKHOMY €JIEMEHTI CHEepPromnepeTBOpIoBa-
JIBHOT CHCTEMH MOYKHA TI030YTHCS TUILKYA YaCTUHH TEPMOJMHAMIYHUX BTpaT. Uepe3 TeXHONOridHI 0OMexeH-
Hsl, TIOB'sI3aHUX, HAPUKJIIAJ, 13 ICHYIOUMMH MaTepiajaMH, TEXHOJIOTIIMH /a00 BapTICTIO MaTepialiiB i BUPOO-
HUYHX TIPOLIECiB, MaKCHMaJbHE 3HAYCHHS €KCEPreTUYHOI eEKTHBHOCTI k-T0 KOMITOHEHTa HE MOXe OyTH
30UTBIIEHO TIpU OyIb-IKHX IHBECTHIISX. YacTHHA AECTPyKIlii eKceprii, sKa HE3aJeKHO BiJ JOCKOHAJOCTI
KOMIIOHEHTa Oy/le MaTH Miclle, Ha3MBAa€ThCA HEMHHYUYOIO, a00 Ta, SKOi MO30YyTHCS HEMOXXHA (aHIJ. —
unavoidable - UN). [nma yactuHa necTpykiiii ekceprii - Ta, sKoi MoxkHa 1mo30yTucs (aHri. — avoidable - AV)
[2-5]

Epy=Eph +EDY. (1)

OTxe, IpU yIOCKOHAJIEHI €HEeProCUCTEMH, 3yCHIUIA OBUHHI OyTH HaIlpaBlieHI caMe Ha Ty YacTHHY Jie-
CTPYKILii eKCeprii, sIK0oi MOXKHA TI030yTHCSI.

JloBeieHO, 110 JECTPYKINS eKceprii B OKpEeMOMY €IEMEHTI CHCTEMH 3aJISKUTh Bill HEOOOPOTHOCTEH SIK
Oe3rocepe/IHbO y caMOMy €JIeMEHTI TakK i B IHIHX eJIeMEeHTaX, [0 BXOJATh y cucteMy [2 — 5]. B pe3ynbrari
Oyna po3pobieHa Teopis PO3IiUTIEHHS NECTPYKIlii ekceprii Ha BHYTPINIHBO 3ayiexkHy (aHTI. — endogenous -
EN) ta 30BHIIIHBO 3asIekHY (aHDIL — exodogenous - EX) [2 — 5]

5 _ pEN | pEX

Epx=Epi+Ep- (2)

Ha ocHOBi oTpuMaHKX 3HaY€Hb BHYTPINIHBO Ta 30BHIIIHKO 3aJICKHUX YACTHUH JCCTPYKIii eKceprii MoyKHa
po3poduTH CTpaTeFiIO YIIOCKOHaJIeHHSI cuctemu [2 — 5]:

- npu E k> EE D k , HEOOX1THO 3pOOHTH aKIIEHT Ha yIOCKOHAJICHHS JaHOTO KOMIIOHEHTA;

- Tpu E k< EE D k , TAHUH KOMITOHEHT MOXe OYTH yJOCKOHAJICHHUH «aBTOMAaTHYHO» 32 PAXYHOK YJIO-
CKOHAJICHHS 1HIIMX KOMIIOHEHTIB CUCTEMH a00 CTPYKTYPHUX 3MiH CHCTEMH.
- Tpu EE D. k =EE D k BapTO MEPEHTH JI0 aHANI3Y IHIIMX EIEMEHTIB CUCTEMH, OCKUIBKH YIOCKOHAICHHS

OJTHOTO 3 IHIIMX EIEMEHTIB 00OB'SI3KOBO BILUIMHE HAa 3HAYCHHS JECTPYKIIIT eKceprii B JTaHOMY €IeMEHTI, T0O-
TO MPHU3BEE 0 MEPIINX IBOX BUIIAJIKIB aHATI3Y.
O0’eHaHHS 1IMX YOTUPHOX CKIAJ0BUX JCCTPYKIIII eKceprii eJeMeHTa CUCTEMH 3a0e3Meumiio ii moail Ha

EUN EN

TaKi YaCTUHH: BHYTPILIHBO 3JICKHY 1 Ty, IKOT HEMOXHA 1M030yTHCS - He MOXe OyTH ycyHyTa uepe3

ICHYIO‘II TEXHOJIOTIUYHI OOMEKEHHS JaHOro €jIceMcHTa CHCTCMH, 30BHIIIHBO 3aJICKHY i Ty, SIKOI HEMOXKHA

EUN EX

Mo30yTUCS - He MoXke OyTH yCyHyTa depe3 iCHYIOdYi TEXHOJOIiuHI OOMEXEHHs iHIINX eIEMEHTIB

CHCTEMH Ta JIAHOTO CTPYKTYPHOTO PillIeHHS; BHYTPIIIHBO 3aJIeXKHY 1 Ty, SKOI MOXKHA 1MO30yTHCS E AV EN-

MoXxe OyTH YCYHYTa 32 PaxyHOK YJIOCKOHAJICHHS JTAHOTO €IEMEHTa CHCTEMH; 30BHINIHBO 3aJISKHY 1 Ty, SIKOT

AV EX

MOXHa MMO30yTHCS E - MOKe OyTH yCyHYTa 3a paXxyHOK YJOCKOHAJIEHHS IHIIMX €JIEMEHTIB CHCTEMH

Ta/ab0 CTPYKTYPHOTO puueHH;I CHUCTEMHU.
Kpim Toro, mist Kpamoro po3yMiHHsI B3a€EMHOTO BILTUBY KOMIIOHEHTIB CHCTEMH, 30BHIIIHBO 3aJIEKHY Jie-
CTPYKILifO eKceprii k-ro KOMIOHEHTa MOXKHA p03)Z[iJII/ITI/I 3a opmyoro [2]

n—
EDk — z EEX r +Emaxo (3)
r=l1
r#k

EXV

ne E - YacTHHa 30BHINIHBO 3JICKHOI JECTPYKIIi ekceprii B k-My KOMITOHEHTI, sika CIpUYHHEHA I-M

KOMIT OHeHTOM;

E po. - 9acTHHA 30BHILIHBO 3aJIEXKHOI ASCTPYKIUII eKceprii B K-My KOMIOHEHTI, sika CIIPUYMHEHA OHOYAC-

HOIO }Z[iGIO BCIX KOMIIOHEHTIB CUCTEMH OJHOYACHO.
Ha puc. 1 mokazaHa cTpykTypa po3aisieHHs ASCTPYKIIii ekceprii y k-My KOMIIOHEHTI CHCTEMH Y Bi/MOBII-
HOCTI JI0 HaBeIeHOl BHIIE KiTacuDiKaltii.
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Puc. 1. ITogin mecrpykuii exceprii y k-Mmy KOMIoHeHT1 cuctemMi [5]

3 TOYKH 30py MPAKTHUYHOrO yJIOCKOHAJCHHS TEIUIOCHEPTeTHYHOI CHCTEMHU HEOOXITHO BUIALIATH caMe Ty
JECTPYKINIO eKCeprii, IKy MOXKHa YHHKHYTH 3a PaxyHOK yaockoHaieHHs k-ro enemenTta. Ilg ckimamoBa Oyme
BH3HaUaTHCS 32 opmyioro [2]

n—1
AVY _ AV,EN S AV EX k
Epy==Epy " + 2 Ep,™ ", (4)
r=l1
r#k

4 . .
ne E DZ’Z - cyMapHe 3Ha4YeHHs JIECTPYKIIi ekceprii, 1Kol MOJKHA M030YyTHCS 32 paXyHOK TEPMOJANHAMIYHOTO

YIIOCKOHAJICHHS K-TO KOMITOHEHTa 1 SIKa Ma€ MiClle y JaHOMY eleMEHTi E SZ’EN Ta IHIIMX 7 eJIeMeHTaX
n—1
S AV EX k
z ED,V
r=l1
r#k

B poboti mpoBeseHo A0CTiKEHHS 13 3aCTOCYBaHHS METO/IIB TIOTTTHOIEHOT0 €KCePreTUYHOTO aHANI3Y JUIS
THY nBOX THITIB: «ITOBITPSI-BO/Ia» Ta «BOAA-BOJIA»

B npoektHOMY pesxumi poboti THY Tumy «mmoBitps-Bosay NpUAHATI HACTYITHI TapaMeTpH: TeMITepaTypa
HHU3bKOIMOTEHIIIHOTO [pKepena TEIIOTH (30BHIMIHBOIO MOBITPSI) 3HUKYEThCS y BUMapHuKy Bix -10 °C mo -
15 °C; miHiManbHHI TeMIIepaTypHHI HaIip y BUIIAPHUKY fopiBHioe 12 K, a y koHmeHcaropi craHoBuTh 5 K.
PospaxoBanuii i3oentponiyamii KKJ] koMipecopa cTaHOBUTH Y HOMIHAITBHOMY pexumi podotu 70 %, a cre-
MiHb CTUCHEHHS Po00Yoro Tijia nopiBHIOE 12. [l OIIHIOBaHHS B PO3PaXyHKOBOMY PEKUMI YaCTHHH Je-
CTPYKILii eKceprii, AKOi Mo30yTHCS HEMOXKIIMBO Yepe3 TEXHOJIOT1uHI 0OMEKEHHs MPUHHATI Taki apaMeTpH:
MiHIMaJTbHO MOMJIMBHU JUTS JIaHOTO THUIY BHUITAPHHMKA TEMIIEpaTypHHUH Hamip cTaHoBUTH 3 K, MiHIManIbHO
MOXIIMBUH JIJIsl TAHOTO THITy KOHJIEHCATOpa TeMIlepaTypHuil Harip piBHuA 1 K, MakcuMaibHO MOXITUBHIT 32
PaxyHOK TEXHIYHOTO y/ockoHalneHHs i3oeHTponiyanii KK/ nmporecy ctucHeHHs cTaHOBUTH 88 %.

Ha puc. 2 naBeneno cymapui E7)) 3a onanroBanbHUH nepio 3HAYCHHs JCTPYKUiT eKceprii B enemMeHTax

THY tuny «noBitps-Bonia», MKOBOMY HarpiBHHKY Ta OIMAIOBAIBHOMY MPHIIA/I ISl OKPEMO B3STOTO POKY B
ymoBax M. PiBHe. baunMmo, 1o Hai0inbIna ce30HHA JAECTPYKIlis ekceprii xapakrepHa it THY i craHOBUTH
5254 kBrrox, a HaiiMeHIIa — JuIsl TIiKOBOro HarpiBHUKA 1 piBHa 390 kBt'ron. CymapHa 3a onantoBaibHUIHI
Mepioj IeCTPYKIlis eKCeprii B onajIioBaIbHOMY MPHIal cTaHOBUTH 1514 kBT'Tox, TOOTO MenIie Hix y THY
Ha 72 %.

SAxio npoaHanizyBatu OuIbIl AeraabHo THY, To, K BUAHO 13 puc. 2, HAHOLIBIII CyMapHi 3a ONaJl0Bajlb-
HUH Tepiojl 3HaYeHHS JIECTPYKIIiT eKceprii XapakTepHi /Uil KOMIIpecopa Ta JPOCENbHOr0 BEHTHIIS. 3TiIHO
pHcC. 2 cyMapHi 3a ONalOBAIBHUI MepioJl 3HAYCHHS JIECTPYKIIii eKceprii CTAHOBIISATH BIAMOBIIHO: Y KOMITpe-
copi — 1752 kBt'ron, y npocenbrHoMy BeHTwii — 1632 kBtron, y Bunapauky — 1144 kBTrox, y KoHeHca-
Topi — 726 kBr'ron. Y nopiBHAHHI i3 KOMIIPECOPOM Ta JAPOCETFHIUM BEHTHIIEM JECTPYKIIisl eKceprii y BUmap-
HUKY Ta KoHjeHcatopi € Ha 30...65 % meHIa.
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Puc. 2. CymapHi 3a onainroBanbHUi 11epiol 3HAYCHHs AecTPyKUii ekceprii E7y , KBT'rox, B eneMeHTax

THY Tumy «moBiTps-Bojiay, MiKOBOMY HATPIBHUKY Ta OMAIIOBAILHOMY PUIIAJi OKPEMO B3STOTO POKY

PosristHemMo pesynbTaTi mornubiaeHoro ekcepreruuHoro aHanizy THY 3 ypaxyBaHHSM CE30HHHX KOJIHU-
BaHb PEXKHUMIB HOro poOoTH npu Temno3abesneueHni OyquHKy. [Ipy boMy, BUALIIMO caMe Ty YacTUHY Jie-
cTpyKilii ekceprii B enemenTax THY, siky MokHa yHUKHYTH (puc. 3). Came [ yacTWHA 1 MpeCTaBIIse Hal-
OLIBII MPaKTHYHHH THTEpEC.
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Puc. 3. CymapHi 3a onamoBaibHUH 1epio]] 3HAUYCHHS THX YaCTHH JIECTPYKIil eKceprii, o MOXKHA YHUK-
HyTH y KomnoHeHTax THY Tumy «moBiTps-Boga»

OTtxe, 13 puc. 3 6aunMo, 110 HAMOLIBIIA YacTKa 1€l ASCTPYKIIII eKceprii Mpunaaae Ha KOMIIpecop i cTa-

AV ,year

HOBUTb Ep o =1282 kBrrox abo 25 % Bix cymMapHOi 3a onanroBalbHUH NEPIO] AECTPYKIi ekceprii y

THY B ninomy. [iis BisyasibHOro OPIBHSHHS Ha pUC. 3 TaKOX TMOKa3aH1 3HAYCHHS BCi€l IECTPYKIIii ekceprii

year
ED,k

Hull piBeHb cymapHoi y THY pectpykuii ekceprii. HaliMeHia yactka qecTpykiii eKkceprii, 1o Mo>KHa YHHUK-

Yy KO)KHOMY eJIeMeHTi (JIIBUH CTOBITYMK Ha KOXKHIH Jiarpami), a TaKOXK IITPUXOBOIO JIIHIEIO BigMide-



.. AV . .
HYTH, IPUNajae Ha KoHJeHcaTop i piBHa Ej, " =317 xBrrox abo Bcboro 6 % Bix cymapHOi 3a onaito-

BaJIbHUH ce30H aecTpykuii ekceprii y THY. V npocensHOMY BEHTHII Ta BUIIAPHUKY JaHi YACTHHH JECTPYK-
uii exceprii BiANOBIIHO CTAHOBIIATH ES’VT’%“" =524 xBrron Ta ES’Véﬁear =507 xBrrox.

Haii6inpma yacTka BHYTPIIIHBO 3aJISKHOI JECTPYKIIT eKceprii, IKy MOXKHa YHUKHYTH, HaJICKHUTh BHIIAp-
HIKY i CTaHOBHTH Ep 'y EN Y =565 kBrrox abo 11 % Bix cymMapHOi 3a ONaNIOBAIbHUIT CE30H AECTPYKIIii

exceprii 'y THYV. Tpoxn MeHIIe 1€l YacTHHHW JEeCTPYKIil eKceprii HaleKUThb KOMIIpEcopy —

ng/c’ﬁ]v Y = 448 xBrron a6o 9 % Bin cymMapHOi 3a onalroBaIbHMI ce30H aecTpykuii exceprii y THY.

JlaHa "acTHHA JECTPYKIil Y PEAYKIIHHOMY BEHTHJII BiJCYTHS, IO Y3TOMXKYETHCS 13 METOJOJIOTIEI0 BU3HA-

AV EN,year

YEHHS Mi€T AecTpyKIii. Y KOHISHCATOPI MAaEMO E =234 kBt'ron abo Bchoro 5 % Bix cymapHoi 3a

OTAIOBANILHUN CE30H JIECTPYKIIii ekceprii y THY.
Haii6inpma yacTiHA 30BHINIHBO 3AJIEKHOI JECTPYKII €KCeprii, sIKy MOXKHA YHUKHYTH, HaJISKUTh KOMII-

AV EX . . .
pecopy i cranosuth Ej, " " =834 kBron abo 16 % i cymapHoi 3a onamoBaibHui Ce30H AeCTPyKILii

exceprii y THY. Tpoxu MeHmie maHoi YacTHHH JACCTPYKIIii eKceprii HaJeXHUTh JPOCETbHOMY BEHTHIIIO

AV EX . AV EX .
(E D;’V YU =524 xBrron). Y KoHjeHcaTopi Maemo E D,VC’D e =83 kBr-ron abo Behoro 2 % Bin cyma-

pHOI 3a omajiroBajdbHMN ce30H mecTpykiii ekceprii y THY. OcobnauBa cuTyallis i3 30BHIIIHBO 3aJISKHOIO
YACTHHOIO JECTPYKIi ekceprii y BumapHuky. CyMapHe 3a OnajoBajbHHI Mepio] 3HAUCHHS i€l YaCTHHU

AV ,EX ,year __
EV

eKceprii € Bifi’€MHUM 1 CTAHOBUTh E, =-58 kBrroz. Lle o3nauae, 1mo A 3MEHIICHHS 1i€1 YacTH-

HU JIECTPYKIIi eKkceprii y BUIapHUKY Heo6xi):[Ho 30UTBIIMTH JECTPYKIIIIO ekceprii B iHmuUX eneMentax THY.
[MoxibHMit pe3ynpTaT 3 OTpUMaHHS BiJ’€MHOTO 3HAUCHHS YACTHHU JECTPYKIIii eKceprii OTpUMaHUi TaKoX B
poborax [3, 4].

OTxe, HaHOLIBIIA YACTKA eKCeprii, IKy MOYKHA YHUKHYTH 328 PaXYHOK yJTOCKOHAJICHHSI CAMOT'O €JIEMEHTa,
HAJIeKUTH BUMapHUKY. HaitbinbIna necTpykitist ekceprii, o MoXKHa YHUKHYTH 32 PaxyHOK IHIIMX €IeMEHTIB
Ta CTPYKTYPHHUX 3MIiH CHCTEMH, HAJICKHUTh KOMIIPECOPY Ta IPOCETHHOMY BEHTHIIO. J[iis OUIbI 1eTambHOro
JOCITI/PKEHHS B3a€EMHOT'O BIUIMBY KOMIIOHEHTIB CHCTEMH, II0 CIPUYHMHSE 30BHIIIHBO 3AJEKHY JECTPYKIIIIO
ekceprii k-ro kommonenta THY, nepelizeMo 10 HACTYITHOTO €TaNy MOTIHOIICHOTO eKCEPTeTHYHOr0 aHali3y.
Buginumo came Ty 4acTUHY JAECTPYKIIii, 110 MOXHA YHUKHYTH.

Ha puc. 4 HaBeneHo ce30HHI 3HAYEHHS BHYTPIIIHBO 3aJISKHOI 1 Ti€l, 0 MOXXKHA YHUKHYTH, JECTPYKIIii

EN AV year EX AV year

exceprii Ep, Ta 30BHILIHBO 3AJCXKHOI 1 TI€T, 10 MOKHA YHUKHYTH, ACCTPYKLUII exceprii £y

i KokHOoro komroneHnta THY. [Ipudomy ocTaHHS CKJIagoBa y CBOIO YepPry pO3MOiICHA KUIBKICHO Ha Ti
iHmn enementy THY, Bix skux BoHA 3aieKuTh (IUB. opmyiy (3)).

Otxe, i3 puc. 4 6a4rMo, 110 B KOMIIPECOpi OUTbINA TOJIOBHHA JECTPYKIIIT eKceprii, SKy MO)KHA YHUKHYTH,
(834 xBtroa 260 65 %) 3a1eKUTh BiJl TEPMOANHAMIYHOT JJOCKOHAJIOCTI IHIIUX €IEMEHTIB. Y CBOIO 4epry, I
JIECTPYKIIis, B OCHOBHOMY OOYMOBJICHA HEJOCKOHAIICTIO BUIIAPHUKA, Yepe3 SIKMH y KOMIPEcopi Mae Miciie
634 xkBT'ron ce3onHOi AecTpykiii ekceprii. 111 kBTroa ce30HHOT HeCTPyKIIii eKceprii y KOMIpecopi Crpu-
YUHEHA KOHAeHCaTOpoM, 87 KBT-To1 — CyMiCHOIO JTi€I0 JBOX €JIEMEHTIB (BUIIAPHHUKA Ta KOHJICHCATOPA).

I3 puc. 4 BuaHO, 110 HA BiMiHY BiJ KOMITpecopa, B KOHAEHCATOpPi O1IbIla OJIOBHHA JECTPYKIIil eKcepril,
Ky MOXHa YHUKHYTH, (234 kBT'ron a60 75 %) 3aneuTh Bil TEpPMOJMHAMIYHOI IOCKOHAJIOCTI CAMOT0 KOH-
JeHcaTopa. SIKIo MpoaHali3yBaTH 30BHIIIHBO 3aJI€KHY JIECTPYKIIIIO eKCeprii, To, SIK BUIHO i3 puc. 4, HalOi-
npira yactuHa 1 (56 kBrrog ado 18 %) o0yMoBjIeHa CyMICHOIO JIi€I0 OJHOYACHO JBOX €JIEMEHTIB (BUIIAp-
HUKa Ta KoMIipecopa). BinmoBigHo komiipecop cnpuunHse 16 KBT-Toa ce30HHOT AeCTPYKIIii eKceprii y KoH-
JieHcaTopi, a BUMapHuK 8 kBT-rox.

I3 nanux Ha puc. 4 BUAHO, MO y APOCENFHOMY BEHTWII BCS YaCTHHA JECTPYKINI eKceprii, IKy MO)KHa
YHHKHYTH, 3aJIGKHUTh BiJ] TEPMOJANHAMIYHOI JOCKOHATOCTI iHImX KommoneHTiB THY. [Ipudomy, HaitOinbma
gactka (403 kBr'ron abo 68 %) maHoi AecTpykIii CpuYMHEHa HEIOCKOHANICTIO BUMapHHUKA. 154 kBTTOA
a0o 26 % 3yMoOBJICHA MpollecaMd HEOOOPOTHOCTI MPHU Mepeaadi TEIUIOTH Yy KOHAeHcaTopl. SIK BHUIHO i3
puc. 4, YacTHHA 30BHIIIIHBO 3aJISKHOI 1 Ti€1, IKy MOXKHA YHHUKHYTH, JACCTPYKIIii €KCeprii y Apocenb-HOMY BEH-
THJII, 1110 3yMOBJICHa KOMIIpEcopoM, € Bix’emHoto (-16 kBt-ron). Lle o3Hadae, 1110 Aeska 4acTHHA ASCTPYKIIIT
eKceprii y IpocelbHOMY BEHTHJII MOXKe OyTH 3MEHIeHA NUISTXOM 30UTbIICHHS TePMOAWHAMIUHOI HEIOCKO-



HaJocTi y koMIipecopi. Jectpykiiist ekceprii, 00yMoOBieHa CYMICHOIO JIi€I0 BCIX TPHOX CIEMEHTIB (BUIIAPHHM-
Ka, KOHJIEHCATOpa Ta KOMIIpecopa) Takoxk € Bim’ emHoro (-17 kBr-ron).
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Puc. 4. Cesonni £ Dok 3a ONAIIOBAJILHUI IEP10Jl 3HAYEHHS ECTPYKLIT eKCeprii, 110 MOYKHA YHUKHYTH 3a PaXyHOK
s

ynockoHaseHHs k-ro enemenra THY Tury «oBitpsi-Bona»

I3 puc. 4 BusHO, 0 Y BUNIAPHUKY Maiike BCS YyacTWHA AECTpyKIii ekceprii (565 kBtrox), siKy MokHa
YHHUKHYTH, 3QJIKHUTH BiJI TEPMOAMHAMIYHOI JOCKOHAIOCTI caMoro BumapHuka. 1o sk cTocyeThest 30BHILTHBO
3aJIeXHOI IeCTPYKIIii ekceprii, To 7 KBTTox miei uactuHm ekceprii oOymMoBieHa HEOOOPOTHICTIO Y KOH/IEH-
catopi, 13 kBr'rox, ane 3 Bigx’eMHMM 3HaKOM, OOYMOBJIEHA HEOOOPOTHICTIO Yy Kommpecopi Ta 61 kBTrox,
TaKOX 3 BiJ’€MHUM 3HAKOM, OOYMOBJIEHa CyMiCHUMH MpOILieCaMyd HEOOOPOTHOCTI y KOMIIPECOpPi Ta KOHICH-
caropi. 7 3MeHIIEHHsI BiJl’€MHOI YaCTHHH JCCTPYKIIii eKceprii y BHIIapHUKY HEOOXiIHO Ha 1[I0 BEIUYHHY
30UTBIIMTH ACCTPYKINIO ekceprii y: kommpecopi (13 kBr'ron) Ta cymicHO y KoMmpecopi Ta KOHJEHCATOpi
(61 xBT'ron).

Sx BuaHO 13 puc. 4, HaHOUIbIE 3HAUYCHHS JECTPYKIIil eKceprii, SKy MOKHa YHUKHYTH 32 PaXyHOK YZO-
ckoHaneHHs k-ro emementa THY (mauB. dopmymy (4)), xapakTepHe Ui BHIIapHAKa 1 CTAaHOBUTb



AV . .. . .
E} E’%’y “’" =1609 kBr'ron. Y KOHJEHCATOPi Ta KOMIIPEcopi 1 YACTUHHU JAECTPYKIi BiIIOBIIHO CTAHOBIATE

E{)‘,VC’EJ “’" =506 kBrrTon Ta ng/c’%,’y “’" =435 xBr-rox ToO6TO BiANOBIAHO y 3 Ta 3,7 pasH MeHILe, HiXK y

BUTIAPHUKY.

Orxe, U1 AaHOTO BHUIAJKY Teruio3abesmnedeHHs Oyauky 3a momomororo THY Tumy «moBiTpsi-Boma»,
HaOLIBIYy yacTKy aectpykuii exceprii y THY MokHa 3HM3UTH 3a PaxyHOK yJOCKOHAJICHHS BUIIAPHHKA, &
came 3HMKEHHSI HEeOOOPOTHOCTI MPH Tepeadi TEIIOTH y IIbOMY €JIEMEHTI IUIIXOM 3MEHIIICHHS TeMIIepary-
PHOTO HAIOPY.

Ha puc. 5 HaBeneni cymaphi E}); 3a OnanroBalbHUN Iepio 3HAYCHHS ACCTPYKLIi eKceprii B enemMeHTax

THY tuny «Boma-Boaa», MKOBOMY HarpiBHUKY Ta ONaIOBaIbHOMY MpHiaai. B mpoekTHOMY pexumi podo-
™1 THY npuiiHATI HACTYIIHI TapaMeTpH: TeMITepaTypa HU3bKOIOTEHIIHHOTO JPKepena TeIIOTH Y BUIIAPHUKY
3HIKYeThes Big +6 °C mo +3 °C; MiHIMaNIbHHI TeMIlepaTypHHii HAIp Y BUMAPHUKY Ta KOHIEHCATOPi JOpiB-
Hioe 5 K, pospaxoBanuii izoenTponiuanii KKJ[ xommnpecopa cTaHOBHTh Y HOMIHAIBHOMY PEKHUMI POOOTH
82 %. Jlns oliHIOBaHHS B PO3PAaXYHKOBOMY PEXHMI YaCTHHH JECTPYKIIIi eKceprii, sIkoi Mo30yTHCS HEMOX-
JIMBO Yepe3 TEXHOJOr4HI OOMEKEHHS MPUUHATI Taki mapaMeTpH: MiHIMATBHO MOXKITUBUI JUIsl TAHOTO THITY
BUIIApHUKA Ta KOHJCHCATOpa TeMIlepaTypHUN Hamip cTaHOBUTH 1 K, MakcMMalibHO MOXKITMBHIA 32 PaxyHOK
TEXHIYHOTO yJnockoHaleHHs i3oeHTpomniuanii KK/ npomecy cruckanHs cTaHOBUTH 92 %.

I3 puc. 5. 6aunmo, Mo HaOTbIIa Ce30HHA JIECTPYKITis eKceprii XxapakTepHa Takox 1yt THY i ctaHOBHTH
2439 xBtroz, a HaiiMeHIIa — JUIS MIKOBOTO HarpiBHUKA i1 piBHA 376 kBrron. CymapHa 3a onamtoBajIbHUN
MepioJ| IECTPYKILisl eKCeprii B ONMaTOBaIbHOMY MPHJIaJi CTAHOBUTH 1745 kBT ron.

SAxio npoaHanizyBatu OubIn getanbHo THY, To sk BHIHO 13 puc. 5, HAWOUIBII CyMapHi 3a OlajIioBajlb-
HUH Tepioyl 3HaYeHHS JIECTPYKIIii eKceprii XapakTepHi /Uil KOMIIpecopa Ta JPOCENbHOr0 BEHTWIS. 3TiIHO
pHcC. 5 cyMapHi 3a ONalOBAIBHUI MepioJl 3HAYCHHS JIeCTPYKIIii eKceprii CTAHOBIISATH BiAMOBIIHO: Y KOMITpe-
copi — 623 kBr'ron, y apocensHoMy BeHTHIII — 898 KBTTOA, ¥ BUMapHuKY — 438 kB1'TO/, Y KOHIIEHCATOP1 —
480 xkBtros.

MiKoBMiA
HarpisHuWK; 376
\
Komnpecop; 623

KoHpeHcatop; 480

OnantosanbHUK
npwnag; 1745 298

) sunepnmas

OpocenbHWUIM BEHTUND;

Puc. 5. CymapHi 3a onaioBaIbHAN Mepioj 3HAUYSHHS 1ecTpyKii exceprii £2°¢ , kBT-Tox, B eleMeHTax
D’k s 4]

THY tuny «Boaa-Boja», iKOBOMY HarpiBHUKY Ta ONaJIOBAJLHOMY MPHIIAIl OKPEMO B3SITOTO POKY

Ha puc. 6 HaBeneni 3rpynoBaHi BiINOBIJHUM YAHOM CE30HHI 3HAYEHHS BHYTPINIHLO 3ANEXKHO] 1 Ti€l, 1m0

. ENAV . e
MOXHA YHUKHYTH, AecTpyKuii exceprii Ep, " " Ta 30BHIIIHBO 3aNeKHOT 1 Ti€l, 1[0 MOKHA YHHKHYTH,

o EX. AV
nectpykuii exceprii £p " " nns xoxknoro komrnodenta THY Ty «Boja-Boaay.

Bauumo, 1110 HaOLIbIIE CE30HHE 3HAYEHHS CYMapHOI ASCTPYKIIIT eKceprii, sKky MoykHa YHUKHYTH y THY,

AV
CIIpUYMHEHE BUIIADHUKOM E, E’%’y “" =479 xBr-rox. Jlns KoHaeHcaTopa L YacTUHA JECTPYKILii BUSBUIIACS

Ha 29 % MeHIIIa HiXK y BUNapHUKY. J{J1s KoMIpecopa 11 4acTHHA JECTPYKIIIi eKceprii € JOCHTh MaJIok 1 cTa-
HOBHUTH Bcboro 197 kBr-rojn. JlecTpykiis ekceprii, SKy MOXKHA YHHKHYTH 32 JOIIOMOT'OIO YJIOCKOHAJIECHHS

AV . o .
JIPOCENBHOr0 BEHTUIS E D’T’Vz’y “’ piBna Hymo. ToOTO y NPUHHATHX YMOBaX, TEPMOAMHAMIYHE yIOCKOHA-



nennss THY MoxnmBe 3a paxyHOK 3MEHIIEHHS HEOOOpOTHOCTEH MpH Iepeladi TEIUIOTH Y BHUITAPHUKY Ta
KOHJICHCATOP1 — TOOTO 3HMIKEHHS TEMITEPaTYPHOTO HATIOPY Y UX Ter1oo0MiHHUKax. [Ipu oMy, BUapHUK
Mae OUIBII MOXKIIMBOCTI HIXK KOHJEHCATOp. Y KOMIIpECcOpi MOMIJIMBOCTI HE3HA4Hi, a JAPOCETbHHUI BEHTHIIb
B3araJii He B 3M03i MiIBUIIIUTH TEPMOJMHAMIYHY e(pEKTUBHICTh YCTAHOBKH.

Hacrynuuit eranm peanizaliii METoO/iB MOTIHONIEHOTO €KCEPreTUYHOro aHalizy 0a3yeThCcsl Ha MOEIHAHHI
METO/IIB OIIHIOBaHHSI BILTUBY HEOOOPOTHOCTEH Ha €KOHOMIYHY Ta €KOJOriuHy e(heKTUBHICTh cUCTeMH [9].
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. AV . .
Puc. 3.8. Cesonni Ej k,Z,y I 3a omanmoBaabHUIA Epioj] 3HAYEHHS JeCTPYKII] eKceprii, 10 MOKHA YHHK-

HYTH 32 paXyHOK ylockoHalleHHs k-ro enementa THY tuny «Boma-Bomay

BucHoeku

1. Peamizaris Mmeromonorii noriauoieHoro ekcepreruunoro anaitizy THY B ckinaai cucremu Tero3zade-
3MeYEHHS J]ajia 3MOTy YK€ MPH TepIliil iTepallii BUSBUTH MICIIC3HAXO/KEHHSI, IPUYUHH, a TAKOXK PO3paxy-
BaTH 3HaYCHHS TEPMOJMHAMIYHOT HeeekTuBHOCTI enemenTiB THY.

2. TlokazaHo, 10 /I HAHOUIBII PO3MOBCIOKECHUX HA ChOIOAHINIHIN AeHb TUMiB THY 3HUXKEHHS TeM-
MepaTypHOro HAIOPY Y BUIIAPHUKY Ta KOHJICHCATOPI CIpHsE€ HAWOLIBIIOMY 3HI)KEHHIO TECTPYKIlT ekceprii



HE TUTBKH y ITUX elIeMEHTaX, aJie 1 y APOCebHOMY BEHTHIII Ta KOMIIPECOPI.
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