
Рабочие процессы ДВС 

According to an accepted technical and economi¬
cal strategy a subject chooses fuel atomization quality 
by the shape of fuel atomization characteristics as a 
kind of alternatives portrayed by curves fig. 1-3 based 
on the constructed distributions and histograms with 
the aid of the formulas (1-5) and tested by the proce¬
dure (6-9) in accordance with a certain criterion. 

Conclusions 
The experimental data for fuel oil or coal-water 

slurry atomization characteristics, assumed accordingly 
to [1, 5] can be in the view of the sense of the formu¬
lated problem smoothed by a logarithm normal distri¬
bution. 

The ordinate axis measurement units for differen¬
tial curves of the droplets sizes distributions should be 

% 

expressed in in [1, 5]. Apparently there is a mis¬

printing in the books. 

Testing the hypothesis of the logarithm normal 
distribution with the parameters of u. = ln12,661 and 
o = 0,5765 by the Pearson criterion x 2 allows to accept 
the hypothesis. Chi-square goodness-of-fit test gives 
values of x 2 = 10,24, and at r = 15 we get probabilities: 
p = 0,8 at the x 2 = 10,31 and p = 0,9 at the x 2 = 8,55. 

Concerning following researches the quality of 
the fuel spray, which depends upon fuel oil or coal-
water slurry characteristics, injectors tips, injectors 
apertures, pressures, temperatures, viscosities, and 
other reologic characteristics, as well as the technical 

state versus economical factors, wil l exert an influence 
upon a decision making person subjective preferences. 
There is a tool for such researches in the view of (10¬
15), that is a kind of a variation problem which in­
cludes the subjective entropy of the subjective prefer¬
ences. 
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ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ СТЕНОК КАМЕРЫ СГОРАНИЯ НА 
ИСПАРЕНИЕ И ВЫГОРАНИЕ ТОПЛИВА В ФОРСИРОВАННЫХ ДИЗЕЛЯХ 

Анализ развития форсированных дизелей по­
казывает, что значительное повышение температур 
поршня приводит к необходимости использования 
их тепловой защиты из условий обеспечения на­
дежности и долговечности. Для тепловой защиты 
огневой поверхности камеры сгорания (КС) обыч­
но применяются вставки из термостойких сталей, 
составные поршни с накладками и др. Например, в 
конструкции высокофорсированного дизеля [1] 
температура монометалического поршня 
ограничена 620К. Применение жаростойких 
накладок на поршнях позволяет повысить 
допускаемую температуру стенок КС 

четырехтактного дизеля до 820 К, двухтактного до 
1220 К [1] . В разрабатываемых двигателях для 
применения альтернативных дизельных топлив, в 
частности растительных масел, биотоплив высокие 
температуры стенок КС оказываются необходимы¬
ми для организации качественного рабочего 
процесса [2]. 

Однако, обеспечение высоких показателей 
рабочего процесса при теплоизоляционной защите 
поршня связано с решением целого ряда проблем. 
На кафедре ДВС НТУ «ХПИ» были проведены 
комплексные испытания дизеля 4ЧН12/14 с серий­
ными и с теплоизолированными элементами рабо-
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чей полости цилиндров. Для расчетного исследова­
ния использованы экспериментальные материалы 
сравнительных испытаний дизеля со штатным 
поршнем из алюминиевого сплава и с поршнем со 
стальной накладкой с серийной цилиндрической 
КС. 

В данной работе ставится задача конкретизи­
ровать условия испарения и выгорания топлива в 
различных зонах струи, что позволит учесть влия¬
ние на процесс сгорания температуры стенок КС и 
распределения топлива. При этом рассчитывались 
характеристики распределения топлива в объеме 

КС и у пристеночных зон, скорости его испарения 
и выгорания. 

На основании экспериментальных индика¬
торных диаграмм были определены характеристи¬
ки тепловыделения в базовом и опытном дизеле. 
Идентификация полученных характеристик прове¬
дена на основе метода моделирования рабочего 
процесса, разработанного на кафедре ДВС НТУ 
"ХПИ" [3], в котором уточнен расчет характери¬
стик испарения и выгорания топлива в пристеноч¬
ных зонах КС. Результаты идентификации матема¬
тической модели рабочего процесса дизеля приве¬
дены на рис. 1. 

Рис.1. Результаты идентификации математической модели рабочего процесса двигателя 4ЧН12/14 с 
штатной (а) и опытной КС (б) на режиме работы: п = 1600 мин'1, Ые =88,3 кВт 

Ниже рассмотрены особенности математиче¬
ской модели расчета смесеобразования и сгорания. 

В соответствии с физической моделью про¬
цессов смесеобразования и сгорания, изложенной в 
[3], на участке топливоподачи и завершения разви­
тия топливных струй (ТС) скорость сгорания лими¬
тируется, главным образом, скоростью испарения 
топлива. 

При расчете испарения топлива широкое рас¬
пространение получили методы, в которых исполь¬
зованы закономерности испарения отдельных ка¬
пель. При этом, скорость испарения ТС является 
суммой скоростей испарения отдельных капель. 

Если принять, что каждая элементарная порция 
капель топлива, поступившая в расчетную зону 
испарения, распыляется на а"Ы капель, то теку­
щую относительную скорость испарения топлива в 
] - той зоне усредненного теплообмена определя­
ем как: 

йаи} /<Н = [1 -(1 - В и } } ' 2 ] - а 2 ] / х и ] . (1) 

Полная текущая скорость испарения топлива 
равна сумме скоростей испарения в зонах интен¬
сивного теплообмена: оболочке струи, ее фронте и 
в пристеночных зонах. 

Для расчетов по формуле (1) необходимо 
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предварительно определить константы испарения 
топлива в различных зонах струи. Оценку теорети¬
ческой константы испарения произведем по из¬
вестной зависимости: 

Ки = 4•И) 6 • МП0 • Бр • р8 / р , = 2 
3 ,м 2 /с , (2) 

= 4 •Ю6 • Ыив • Бр • р8 / р у 

где ЫП0 - критерий Нуссельта для процессов диф­
фузии; БР - коэффициент диффузии паров топлива, 
отнесенный к градиенту парциальных давлений, с; 
р$ - давление насыщенных паров, МПа; ру - плот­
ность жидкого топлива, кг/м3. Давление насыщен¬
ных паров топлива при температуре равновесия 
испарения равно: р5 = А • ехр[-В/Т К ] . Для дизель­
ного топлива среднего состава А = 2520 МПа , В = 
5220 К. Зависимость коэффициента диффузии па¬
ров топлива от температуры и давления среды: 
Бр = • (ТК /То) • (ро / р ) , где Б р о -коэффициент 

диффузии при атмосферных условиях, Т0 = 273 К, 
р 0 = 0,031 10 8 с. 

Условия испарения капель в различных зонах 
струи и КС учитываем путем соответствующего 
задания ТК и ЫПБ. 

После того, как ТС достигает стенки КС, топ-
ливно-газовая смесь начнет растекаться за пределы 
конуса струи. Формируется уплотненный присте­
ночный слой, над которым образуется более разре­
женное облако из заторможенных капель, отра­
женных от стенки и оторвавшихся от ядра присте­
ночного потока. Различные условия испарения то¬
плива в прилегающем к стенке слое и рассеянного 
над стенкой затрудняет выбор среднего значения 
константы испарения топлива для пристеночной 
зоны в целом. 

Для описания состояния топливного слоя и 
определения влияния на него температуры поверх¬
ности КС в процессе сгорания необходимы экспе¬
риментальные данные, которые можно получить 
только на модельных установках. В литературе 
имеются сведения о результатах исследований на 
физических моделях - установках постоянного 
объема, например [4]. Заметим, что при этом обес¬
печивается частичное подобие процессов вследст¬
вие их сложности. При попадании топлива на вы¬
сокотемпературную стенку КС подвод тепла к топ¬
ливу происходит как от газового заряда, так и от 
поверхности при этом коэффициент теплоотдачи от 
поверхности значительно выше. 

Скорость испарения топлив при докритиче-
ском давлении среды принимает максимальные 

значения при температуре стенки, близкой к сред-
немолекулярной температуре кипения топлива. 
При дальнейшем повышении температуры стенки 
капля отделяется от стенки паровой прослойкой, 
что снижает скорость её испарения. В отличие от 
докритической области давлений, при давлении 
среды, выше критического, скорость испарения 
топлива достигает максимального значения при 
более высоких температурах поверхности, т.е. кри¬
вая продолжительности испарения смещается 
вправо (рис. 2). Дальнейшее повышение темпера¬
туры не приводит к увеличению времени испаре¬
ния капли. Исследования показали, что для моно¬
фракционного аналога дизельного топлива - н-
гексадекана ( ц. = 226, ркр = 1,34 МПа) максималь­
ное значение скорости испарения соответствует Т№ 

~ 573К при р = 0,1 МПа и Т№ = 723 К при р > 1,75 

МПа [5]. 
В литературе также имеются результаты экс¬

периментальных исследований физики пленочного 
смесеобразования в КС. Так, в работе [5] приведе¬
ны экспериментальные данные по динамике испа¬
рения топливной пленки в зависимости от темпе¬
ратуры стенки, температуры, давления и скорости 
воздушного заряда. Скорость испарения топливно¬
го слоя зависит от интенсивности теплоподвода к 
нему от воздушного заряда и стенки КС. 

50 100 200 300 400 Сст,°С 

Рис.2. Влияние температуры стенки на продол­
жительность испарения капель топлива с ее по­

верхности 
1- Н-гептан;2- Н-гексадекан [5] 

Температура топливного слоя определяет ко¬
эффициент диффузии БР и давление насыщенных 
паров топлива р8. Расчет относительного времени 
испарения пристеночного топлива проводим анало¬
гично определению скорости испарения в объеме с 
использованием опытных данных [6]. 

Коэффициент диффузии и давление насы¬
щенных паров топлива определяем при температу¬
ре равновесного испарения равной температуре 
стенок КС. При этом постоянные коэффициенты А, 
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В для стандартного летнего топлива определяем по 
двум точкам: при атмосферном давлении р8 = р0 = 
0,1 МПа ; ТК = ТМ = 527 К и при критических па­
раметрах р8 = ркр = 1,5 МПа; ТК = Ткр = 718 К; 
плотность топлива ру = 845 кг/м3. С учетом средне­
го диаметра капель й32 = 25Т0 - 6 м находим относи¬
тельное время испарения топлива. 

Принимаем, что относительная скорость ис¬
парения топлива пристеночного топлива в зависи¬
мости от температуры стенки КС изменяется по 
параболической зависимости, достигая максимума 
при критической температуре испарения топлива. 
Поэтому скорость испарения частиц топлива в при¬
стеночном двухфазном слое определяем, используя 
выражение (1). 

Для расчета константы испарения топлива 

вблизи стенки воспользуемся следующим упро¬

щенным представлением о развитии струи в при¬

стеночной зоне. Долю топлива, достигшего стенки 

а г , распределяем по потокам и по зонам ис­

парения: а Ш 3 , аФ№з, аОШ] . На данном этапе ис­

следования доли топлива а О ^^ суммируем с аО и 

считаем, что константы испарения этих масс топ¬

лива КО одинаковы. Аналогично поступаем с до­

лями топлива аФ№з и а Ф , константу испарения 

КФ которых также считаем одинаковой. Для топ­

лива в пристеночном слое а ш ., развивающимся 

по стенкам КС в поршне а П 1 Г ., осевшего на по­

верхность крышки а ш . и на гильзу цилиндра 

а ш , принимаем МУ Б = 3,5. 

Для расчета действительной константы испа¬

рения используем выражение Ви. = У • Ки / й 2

2 . 

Здесь У - эмпирическая поправка теоретической 

константы испарения Ки . , введена для уменьше¬

ния погрешностей, связанных с принятыми допу¬

щениями. Опыт идентификации характеристик те¬

пловыделения на различных режимах работы дви¬

гателей типа СМД, показал, что У можно принять 

зависящей, прежде всего, от мелкости распылива-

ния й 3 2 , вихревого движения заряда вблизи ВМТ 

Н и частоты вращения коленчатого вала п: 

У * (1... 1,2) • й 3 2 • (Н • п ) 0 , 5 . 

Процесс сгорания условно разделим на четы¬
ре характерных периода: задержка воспламенения, 
сгорание в процессе топливоподачи (стадия кине-

тического выгорания паров топлива, испарившихся 
за период задержки воспламенения и стадия сгора¬
ния топлива, испаряющегося после начала сгора¬
ния), развитое диффузионное горение после окон¬
чания впрыскивания и развития ТС и догорание 
паров топлива и продуктов неполного сгорания. В 
процессе горения топливный факел охвачен пламе¬
нем, максимальная температура которого достигает 
2500 ...2700 К. При этом даже значительное повы¬
шение температуры стенок КС не приводит к су¬
щественным изменения условий сгорания в её объ¬
еме. Поэтому, в данной работе основное внима¬
ние уделено учету влияния пристеночного смесе¬
образования на скорость развития цепных реакций 
для периода сгорания на участке топливоподачи и 
до окончания развития топливных струй. 

Известно, что сгорание в период топливопода-
чи отличается динамичной вспышкой (резким на¬
растанием скорости тепловыделения в начале горе¬
ния и, столь же быстрым, снижением сгорания в 
конце вспышки), затем новым повышением скоро¬
сти тепловыделения с максимумом в момент окон¬
чания развития ТС. Такой характер изменения ско¬
рости тепловыделения хорошо описывают простые 
кинетические уравнения, выведенные Н.Ф. Разлей-
цевым [7] и получившие развитие в работе [3]. 

Рассмотрим уравнение для относительной 
скорости сгорания топлива в период после началь¬
ной вспышки и до окончания развития ТС: 

(йх/йт)1 = р •Т 1 + Р 2 - ¥ 2 = йа и / й т ^ + 

+ А 2 ( В с / У с ) ( а и - х ) ( а - х) ^ , ( 3 ) 

где Р1, Р2 - функции для относительной скорости 
выгорания паров топлива, образовавшихся после 
периода задержки воспламенения и относительной 
скорости догорания продуктов неполного сгорания 
в объеме цилиндра; Т 1 , *Р2 - коэффициенты пол¬
ноты сгорания для паров топлива, образовавшихся 
после периода задержки воспламенения и догора¬
ния продуктов неполного сгорания, А2 - коэффици¬
ент пропорциональности; Ус -объем цилиндра в 
ВМТ, м 3; а - коэффициент избытка воздуха при 
сгорании; а и - доля цикловой порции топлива, 

испарившегося к данному моменту времени; х -
текущее значение суммарного относительного теп¬
ловыделения. 

Скорость сгорания паров топлива, образовав¬
шихся после воспламенения, пропорциональна 
йа и / йт. Скорость догорания продуктов неполного 
сгорания, поступивших из зон горения в окружаю-
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щий объем цилиндра, пропорциональна (а и - х) и 

зависит от средней концентрации неиспользован¬
ного кислорода в цилиндре. Поэтому, при подсче¬
те Р2 концентрация активных центров принята 
пропорциональной (а - х) . 

В уравнении (3) введены функции Т 1 , ¥ 2 , 

соответственно, характеризующие полноту выго¬
рания паров топлива, образовавшихся после вос¬
пламенения и выгорания продуктов неполного сго¬
рания, проникающих за пределы зоны светящегося 
высокотемпературного пламени. Заметим, что в 
базовой методике расчета [3] для всех стадий сго¬
рания принимали одинаковое значение Ч . Вели­
чину Ч определяли для стадии выгорания топлива, 
испаряющегося после воспламенения, предполагая 
неполное сгорание паров топлива во фронте пла¬
мени. Обозначив через й% / йт относительную ско¬
рость выхода продуктов неполного сгорания из 
зоны горения, а через д - долю располагаемой теп¬
лоты, не выделившуюся вследствие неполного сго¬
рания, Н. Ф. Разлейцевым было получено выраже¬
ние для относительной скорости тепловыделения, 
аналогичное выражению для Р1: 

йх / йт = йа и / йт - д(йЕ, / йт) / 

/(йа и / йт) • йа и / йт = Ч • йа и / йт 

Для пояснения учета условий в выделенных 
нами зонах испарения и стадиях процесса сгорания 
в формуле расчета Ч приведем следующие обос¬
нования. 

Скорость образования продуктов неполного 
сгорания пропорциональна скорости обрыва цепей 
[А] 0 • й | / йт = С • g • пс , а скорость выхода продук¬
тов неполного сгорания связана с дефицитом ки¬
слорода в зонах горения. Фактор автоускорения 
обрыва цепей пропорционален отношению требуе¬
мого притока кислорода 31 для полного сгорания 
топлива к фактическому притоку кислорода в зону 
горения из окружающей среды 3 (вследствие моле­
кулярной Бм и турбулентной БТ диффузий). По­
этому: g = 2к[А] •[М]/[М В ] * 2к[А] • 31 / 3 . 

Требуемый приток кислорода зависит от ско¬
рости развития химических предпламенных реак¬
ций в стехиометрической смеси: 
31 = 0,209М 0 • к0 •[А]0 • ехр[-£/(ЯТ)]• йа и /йт. Фак¬
тический приток кислорода в зону горения пропор¬
ционален общему коэффициенту диффузии 
Б=БМ+БТ и разности концентрации кислорода в 
окружающей среде и зоне горения: 

(4) 

3 = С • Б• 0 , 2 0 9 М 0 ( а - х ) • [ А ^ . Здесь: С1 - коэф¬

фициент пропорциональности. 
В результате концентрационной неоднород¬

ности заряда в КС, а также интенсивного поглоще¬
ния кислорода в зонах горения, коэффициент из¬
бытка воздуха вблизи этих зон и самих зонах су¬
щественно меньше среднего по цилиндру. Для уче¬
та этого явления фактический избыток кислорода в 
зонах горения представлен как М 0 ( § В - а - х ) , где 

§ В - степень эффективного использования воз¬
душного заряда при сгорании паров топлива. В 
пристеночную зону кислород подводится только со 
стороны воздушного заряда. Поэтому принимаем, 
что диффузия кислорода в пристеночные зоны го¬
рения вдвое меньше, чем в объеме. 

Учитывая вышеизложенное, была уточнена 
зависимость для относительной скорости выхода 
продуктов неполного сгорания из .- той зоны на¬
копления и испарения топлива: 

— = 2 [гу ехр(-5) + 2г^ . х 
йт В(ЬВ - а - х ) 1 

х ехр(-16000/(2500 + Т№ .))] • • — 
. йт йт 

(5) 

Здесь г г = (йа и О / йт + й а и Ф / йт) / йа и / йт, 

г№. = (йаи№./йт)/(йаи /йт) - соответственно, от¬

ношение скорости испарения топлива в объеме КС 

и в 3 - той пристеночной зоне к суммарной скоро¬

сти испарения. 
На основании уравнений (4) и (5) получено 

выражение для коэффициента полноты выгорания 
топлива в 3 - той зоне накопления и испарения то¬
плива: 

Т = / (1, т) = 1 - А 
Ь В - а - х 

[Ту + 300^, х 

х ехр(-16000/(2500 + Т№ . ))] — 
1 йт 

,(6) 

где А1 = а • 0,21 /(02(1 + О)) • (Н • л ) 0 , 5 - коэффициент 
пропорциональности, включающий физико-
химические константы и газодинамические харак­
теристики рабочей смеси. Здесь а - поправка, учи­
тывающая отличие Т 1 и *Р2 от среднего значения 

*Р, принятого в [3]. Идентификация показала, что 
для штатной и опытной КС исследуемого двига­
теля для *Р2 а = 0,075. Значение а для Т 1 оказа­
лось различным: для штатной КС а = 0,3, для теп­
лоизолированной - а = 1. 
Концентрационные условия сгорания топлива в 
цилиндре дизеля с неоднородным составом смеси 
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охарактеризуем текущим значением коэффициента 
избытка воздуха а( в условной определяющей зо­
не горения, в единице объема которой, скорость 
сгорания равна средней скорости в зоне пламени. 
Для оценки степени приближения а( к среднему 
значению по цилиндру использовано понятие о 
степени эффективного использования воздушного 
заряда в определяющей зоне сгорания Ьв = а ґ / а , 

введенное ранее Н.Ф.Разлейцевым. 
На рис.3 приведены расчетные характери­

стики динамики испарения (йст,-, а,-) и сгорания 

топлива (*Р, йх / йф, х) со штатной КС (2) и КС со 
стальной накладкой (5), отличающиеся температу­
рой огневой поверхности. Температура кромки 
цилиндрической штатной КС составляла 553К, а 
теплоизолированной - 973К. Для сравнимости ре­
зультатов одинаковыми выдерживались значения 
плотности воздушного заряда, мелкости распыли-
вания топлива, коэффициента избытка воздуха и 
закон топливоподачи ( а ) др. 

340 350 360 370 300 390 р| п к в 

Рис.3. Влияние теплоизоляции КС на характери­
стики испарения и выгорания топлива двигателя 

4ЧН12/14 со штатной комплектацией (2) и 
опытной комплектацией (5) на режиме работы 

п = 1600мин-1, Ые =88,3 кВт 

340 360 300 40 0 420 440 

340 360 3£0 40 0 420 440 

Рис.4. Влияние характеристик смесеобразования 
на тепловыделение в двигателе 4ЧН12/14с со 

штатной комплектацией (а) и опытной комплек­
тацией (б) на режиме работы п = 1600 мин-1, Ые 

=88,3 кВт 

На рис.4 приведены результаты расчетного 
анализа смесеобразования и сгорания сравнивае¬
мых режимов штатной (а) и опытной (б) конструк¬
ции двигателя. На момент окончания впрыскива¬
ния стенок КС достигает около 50% цикловой пор-
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ции топлива, при этом средняя скорость испарения 
топливного слоя на стенке растет по закону пара­
болы, топливо попадающее в пристеночные зоны 
быстро испаряется и частично окисляется, но не 
может выгореть полностью из-за недостаточной 
концентрации кислорода. Выгорание топлива в 
пристеночных зонах неполное и происходит по 
мере диффузии кислорода, наблюдается заметное 
затягивание процесса сгорания. Максимальная ско­
рость нарастания давления уменьшилась на 25%. 

Выводы 
Расчетный анализ результатов эксперимен¬

тальных исследований свидетельствует, что причи¬
ной ухудшения показателей дизеля при значитель¬
ном повышении температуры стенок КС является 
резкое снижение коэффициента избытка воздуха в 
пристеночных зонах сгорания. Снижение фактиче¬
ского избытка кислорода в пристеночных зонах 
горения приводит к существенному увеличению 
массовой скорости выхода продуктов неполного 
сгорания. Формула (6) позволяет оценить влияние 
на полноту сгорания топлива: распределения топ-

лива по зонам равновесного испарения; темпера­
туры стенок КС; концентрационной неоднородно­
сти заряда и относительной скорости сгорания. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ТЕПЛОНАСОСНЫХ УСТАНОВОК НА МОРСКИХ СУДАХ 

Введение 
Более эффективное и полное использование 

вторичных энергоресурсов (ВЭР) на судах морско¬
го флота возможно с помощью теплонасосных ус¬
тановок (ТНУ) повышающих потенциал теплоно¬
сителя. В данном случае повышение температуры 
теплоносителя происходит за счёт охлаждения низ¬
котемпературных энергоносителей или источников 
теплоты судовых энергетических установок. При 
этом происходит перенос энергии от тела с более 
низкой температурой к телу с более высокой тем¬
пературой в обратных круговых процессах. 

В этом плане ТНУ аналогичны холодильным 
машинам, но отличаются от них целевым назначе¬
нием, а циклы этих установок отличаются положе¬
нием интервала температур. В частности, холо¬
дильные машины позволяют получить искусствен¬
ное охлаждение, тепловые насосы - нагрев. 

Формулирование проблемы 
Выбор оптимальной системы тепло- и хладо-

снабжения на базе ТНУ должны предусматривать 
комплексный системный анализ, который включает 

рассмотрение рациональных схем энергоснабже¬
ния, экономическое использование топливо-
энергетических ресурсов, охрану окружающей сре¬
ды, вовлечение нетрадиционных возобновляемых 
источников энергии и вторичных энергоресурсов в 
общий топливо-энергетический комплекс и др. 

Решение проблемы 
Принципиальная технологическая схема ком¬

плексного применения теплонасосной установки 
(ТНУ) для теплоснабжения и хладоснабжения по¬
казана на рис. 1. 

Рассол, охлажденный до - 3 о С в испарителе 
ТНУ, направляется в воздухоохладители. Вода в 
конденсаторе, воспринимая тепло от конденси¬
рующего хладагента Ш 2 нагревается до 40-45 о С, 
циркулирует в воздухонагревателе, повышает до 
35-40 о С температуру воздуха, который использу¬
ется для обогрева помещений. 

Эффективность схемы определена эксергети-
ческим КПД, который для рабочего режима со¬
ставляет 0,63 + 0,67. 
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