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Передмова 

 

Енергетична проблема на даному етапі розвитку  стоїть дуже 

гостро, планеті загрожує загальна  енергетична криза. Вихід з 

настільки складної ситуації полягає у використані поновлювальних, 

тобто альтернативні джерела енергії. Саме за ними стоїть майбутнє 

земної цивілізації, саме на них і варто  зверну ти пильну увагу світової 

наукової громадськості. 

У поняття поновлювані джерела енергії (ПДЕ) включаються 

такі форми енергії: сонячна, геотермальна, вітрова, енергія морських 

хвиль, течій, припливів та океану, енергія біомаси, 

гідроелектроенергія, низькопотенційна теплова енергія та інші "нові" 

види відновлюваної енергії.  

В останні роки тенденція зростання використання ПДЕ стає 

достатньо явною. Проблеми розвитку ПДЕ обговорюються на 

найвищому рівні. Практично в усіх розвинених країнах формуються і 

реалізуються програми їх розвитку. 

Економічний потенціал поновлюваних джерел енергії в світі в 

даний час оцінюється в 20 млрд. т.у.п. на рік, це у два рази перевищує 

обсяг річного видобутку всіх видів викопного палива. Ця обставина 

вказує шлях розвитку енергетики найближчого майбутнього.  

Головна перевага поновлюваних джерел енергії - невичерпна і 

екологічна чистота. Їх використання не змінює енергетичний баланс 

планети. Ці якості послужили причиною бурхливого розвитку 

відновлюваної енергетики за кордоном і дуже оптимістичних 

прогнозів її розвитку в найближчому десятилітті в Україні.  

Можна виділити п'ять основних причин, що зумовило 

розвиток ПДЕ: забезпечення енергетичної безпеки; збереження 

навколишнього середовища і забезпечення екологічної безпеки; 

завоювання світових ринків ПДЕ, особливо в країнах, що 

розвиваються; збереження запасів власних енергоресурсів для 

майбутніх поколінь; збільшення споживання сировини для 

неенергетичних використання палива.  

 

 

 

 

 



5 

Лабораторна робота  №1 

 

ВИВЧЕННЯ ТА ДОСЛІДЖЕННЯ РОБОТИ АКТИВНОЇ 

СОНЯЧНОЇ СИСТЕМИ ЕЛЕКТРОПОСТАЧАННЯ 

 

Мета роботи 

 

Ознайомитися з принципом роботи фотоелектричної сонячної 

батареї, навчитися обчислювати опір, потужність коефіцієнт корисної 

дії фотоелектричної панелі, навчитися розраховувати економію, яку 

забезпечить використання сонячної батареї та її термін окупності. 

 

Загальні відомості  

 

Сонячна фотоенергетика представляє собою пряме 

перетворення сонячної радіації в електричну енергію.  

Особливістю фотоелектричних установок є те, що потрібна 

потужність досягається використанням відповідної кількості модулів. 

Застосовується на практиці 2 типи модулів: 

- плоскі фотоелектричні модулі; 

- модулі з системою спостереження за положенням Сонця на 

небосхилі. 

Плоскі модулі неорієнтовані, тобто використовують пряму і 

розсіяну складові сонячного випромінювання, а модулі з 

концентраторами – тільки пряму складову. 

Сонячні плоскі фотоелектричні установки. Принцип дії 

фотоелектричного перетворювача ґрунтується на явище внутрішнього 

фотоефекту в напівпровідниках та ефекту поділу фото генерованих 

носіїв зарядів. Фотоефект виникає, коли світловий промінь (фотон) 

падає на елемент із двох матеріалів з різними типами електричної 

провідності (дірковою чи електронною). Фотон вибиває електрон та 

утворює вільний негативний заряд і ,дірку". 

В результаті рівновага так званого „р-n" переходу порушується, і в 

виникає електричний струм. Структура кремнієвого фотоелемента 

показана на рисунку. Принцип діє схожий до принципу дії сонячного 

фотоелемента мають транзистори, світлодіоди та інші електронні 

пристрої. 
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Рисунок 1.1 – Схема кремнієвого фотоелемента 

 

Кремнієві фотоелементи зараз найбільш розповсюджені. В ясну 

погоду кремнієві елементи виробляють електричний струм приблизно 

0,5 В і 12-13 МВт/см². Кремнієві фотоелементи бувають 

монокристалічними і полікристалічними. Монокристалічна заготовка 

відрізняється більшою однорідністю, хоча й більш дорога. 

Полікристалічна менше коштує, але і менш однорідна. Теоретична 

ефективність кремнієвих елементів становить приблизно 28 %, а 

практична - від 14 до 16 %. 

Фотоелементи як електронні пристрої виробляють енергію під 

дією світла, а не від тепла, тому працюють ефективніше за холодних . 

Треба відзначити, що при цьому в зимовий час вони виробляють менше 

енергії в результаті скорочення світлового дня, зменшення кута 

падіння сонячного світла та збільшення хмарності. 

Сонячну (фотоелектричну) батарею отримують з’єднанням 

сонячних елементів в герметичному корпусі. Промисловість випускає 

сонячні батареї потужністю 50-200 Вт. З сонячних батарей утворюють 

фотоелектричні генератори, які встановлюються на сонячних 

фотоелектричних станціях. Вони використовуються для живлення 

підйомних насосів, телекомунікаційних систем, потреб домашнього 

господарства. 

Сонячні концентруючи фотоелементи. Для підвищення 

ефективності сонячних батарей та зменшення їх площі використовують 

концентратори сонячної радіації. 
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Концентруючи фотоелементи використовують тільки пряме 

сонячне випромінювання, тому до таких систем окрім концентраторів 

включають системи спостереження за положення  Сонця на небосхилі. В 

таких системах фотострум збільшується в результаті підвищення ступеня 

концентрації сонячного випромінювання.  

Крім того, скорочення площі елемента дозволяє використовувати 

більш дорогі матеріали (арсенід галію). На основі таких елементів 

створюють дво- чи трикаскадні сонячні установки. Але однаково, більше 

розповсюдження отримали кремнієві фотоелементи, які досить 

ефективно працюють в концентрованому сонячному потоці, 

забезпечуючи невелику втрати енергії.  

Серед концентраторів найбільш розповсюдженими є 

параболоциліндричні концентратори (рис. 1.2). Для зменшення розмірів і 

спрощення установки рекомендовані до використання лінзи Френеля, 

виготовлені з скла чи полімерних матеріалів (рисунок 1.3).  

 

 

 
 

Рисунок 1.2 – Схема параболоциліндричного концентратору: 1 – 

відбивач; 2 – приймач 
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Рисунок 1.3 – Схема лінзи Френеля: 1 – відбивач; 2 – приймач 

 

Лабораторна установка 

 

Лабораторна установка включає такі основні елементи: 

сонячна фотопанель, сонячний імітатор, блок управління. 

Блок управління проводить заміри наступних параметрів, які 

використовуються при розрахунках: 

- напруги, яку розвиває фото панель Uфп, В; 

- сили електричного струму на навантаженні, яке підключене 

до фотопанелі Iт, А; 

- густини потоку випромінювання Iт, Вт/м2. 

Технічні данні експериментального сонячного колектора: 

 - модель, SEMENS RS - 50 

- паспортна потужність, Р = 50 Вт 

- фотоелектрична панель має 18 кіл, діаметром 0,15м. 

Сигнали від усіх перелічених датчиків надходять до блоку 

управління, де перетворюються в напругу 0 ... 5В, пропорційно 

вимірюваній величині, для роботи АЦП, ПЕОМ та стрілочних 

вимірювальних приладів. 

Схема лабораторної установки має наступний вигляд: 
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Рисунок 1.4 – Схема лабораторної установки для випробування 

 

 

Вказівки з техніки безпеки  

 

Забороняється експлуатація приладів зі знятими кришками. 

Мережний кабель, запобіжник і мережний трансформатор 

перебувають під напругою 220В частотою 50Гц. 

 

Порядок проведення лабораторної роботи  

 

1. Запустити систему сонячного електропостачання в роботу. 

2. Для п’яти положень значення густини потоку 

випромінювання Іт, Вт/м2 зняти з датчиків наступні показники: 

- напруга, яку розвиває досліджувана фотоелектрична панель – 

Uфп, В; 

- сила електричного струму на навантажені, яке підключене до 

фото панелі - Іфп, А. 

 

Виміряні величини занести до таблиці   1.1. 
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Таблиця 1.1 – Експериментальні дані 

Номер досліду, 

і 
Іт, Вм/м2 Uфп, В Іфп, А 

1    

…    

m    

 

3. Розрахувати наступні величини. 

3.1 Площа фотоелектричної панелі, м2: 

 

4

d
nS

2

фп


 , 

 

де  n – кількість кіл; 

d – діаметр кола.  

 

3.2 Опір фотоелектричної сонячної батареї, Ом: 

 

iфп

iфп

іфп
I

U
R  , 

 

де  Uфп і - напруга, яку розвиває фотоелектрична панель для і-го 

досліду, В; 

Іфп і - сила електричного струму на навантажені, яке 

підключене до фото панелі для і-го досліду, А. 

 

3.3 Потужність сонячної батареї, Вт: 

 

iфпiфпіфп IUР  . 

 

3.4 Коефіцієнт корисної дії для кожного досліду, %: 

 

%100
SI

Р

фпiт

iфп

і 


 , 
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де  Іт і - густина потоку випромінювання для і-го досліду, Вт/м2. 

 

Розраховані величини занести до таблиці   1.2. 

 

Таблиця 1.2 – Розрахункові дані 

Номер 

досліду, і 
Rфп і, Ом Pфп і, Вт η і, % 

1    

…    

m    

 

3.5 Середнє значення коефіцієнта корисної дії 

фотоелектричної панелі, %: 

 

m

m

1i
i

ср






 , 

 

де  m – кількість дослідів. 

 

3.6 Економія від використання сонячної батареї, кВт·год/рік: 

 

срфпфп SkЕ  , 

 

де  k = 1345 кВт·год/(рік·м2) – сонячна постійна. 

 

3.7 Економія від використання сонячної батареї у грошовому 

еквіваленті, грн/рік: 

 

 фп$ EЕ , 

 

де  β – комунальна вартість електроенергії, грн/(кВт·год). 
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3.8 Термін окупності, роки: 

 

$
ок

Е

К
Т  , 

 

де  К – вартість сонячної панелі, грн. 

 

4. Побудувати діаграми 

 

Зміст звіту 

 

У звіті мають бути стислі теоретичні відомості, що 

використовуються при виконані роботи.; дані отримані на 

лабораторному стенді, величини, розраховані під час роботи; графіки 

та залежності 

 

Контрольні запитання 

 

1. Яка будова напівпровідникового сонячного елемента? 

2. Які струми протікають через освітлений p-n-перехід? 

3. Як виникає фотоЕДС? 

4. При контакті яких матеріалів виникає p-n-перехід?  

5. Який принцип дії та яку будову має сонячна система 

електропостачання? 

6. В чому полягають перспективи та недоліки використання 

систем сонячного електропостачання? 

 

Література 
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1987. –  320 с. 
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3. Дикий М.О. Поновлювальні джерела енергії: Підручник. – 
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Лабораторна робота № 2  

 

ВИВЧЕННЯ ТА ДОСЛІДЖЕННЯ РОБОТИ АКТИВНОЇ 

СОНЯЧНОЇ СИСТЕМИ ТЕПЛОПОСТАЧАННЯ 

 

Мета роботи 

 

Ознайомитися з класифікацією систем активних систем 

теплопостачання, принципом роботи різних типів колекторів, 

перевагами та недоліками різних схем систем сонячного гарячого 

водопостачання; навчитися проводити розрахунок 

теплопродуктивності та ККД досліджуваного сонячного колектора  

 

Загальні відомості  

 

Найбільш освоєним у світі є використання сонячної енергії для 

теплопостачання. За кліматичними умовами Україна належить до 

регіонів із середньою інтенсивністю сонячної радіації. Кількість 

сонячної енергії, що припадає на одиницю площі земної поверхні 

впродовж року, становить 1000–1350 кВт∙год/м². За рівнем 

інтенсивності сонячного випромінювання країну можна поділити на 

чотири регіони  Західний, Центральний,  Південно-Східний і 

Південний. Середня інтенсивність сонячного випромінювання 

становить 1200 кВт∙год/м². Реалізовані впродовж останніх років 

експериментальні проекти засвідчили, що річне виробництво теплової 

енергії в умовах України становить 500 – 600 кВт∙год/м². 

В активних сонячних системах теплопостачання вловлювання і 

перетворення сонячної енергії здійснюється в спеціальних пристроях 

– сонячних колекторах, в пасивних – приймачем сонячного 

випромінювання є споруда. 

Активні сонячні системи теплопостачання призначені для 

теплопостачання житлових будинків, лікувально-оздоровчих установ, 

фермерських господарств, дачних ділянок, плавальних басейнів, а 

також для виробничих процесів у промисловості і сільському 

господарстві. Активні системи сонячного теплопостачання 

класифікуються за такими ознаками: 

- за призначенням: системи гарячого водопостачання, 

опалення, комбіновані системи; 
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- за ступенем охоплення споживачів: індивідуальні, групові та 

централізовані; 

- за часом роботи протягом року: сезонні, річні;  

- за кількістю контурів: одно-, дво- і багатоконтурні; 

- за засобом циркуляції теплоти: із природною циркуляцією 

і з примусовою циркуляцією;  

- за наявністю і типом дублювального джерела; 

- за типом енергоносія: водяні, повітряні і т.д.. 

Сонячний колектор вловлює і перетворює сонячну енергію в 

теплову та нагріває теплоносій. 

Зараз широко використовуються плоскі колектори, до переваг 

якого модна віднести те, що вони перетворюють в теплоту і пряме, і 

розсіяне випромінювання, через що не потребують складних систем 

спостереження за Сонцем.  

Плоский колектор представляє собою теплоізольовану з 

одного боку коробку, що закрита зверху прозорою герметичною 

кришкою – заскленням – для зниження теплових втрат та захисту 

пристрою від атмосферних опадів. Всередині її знаходиться абсорбер 

– плоска променепоглинаюча пластина. 

 

 
 

Рисунок 2.1 – Схема сонячного колектора (поперечний 

переріз) 

Одним із різновидів плоских колекторів є трубка. Такий 

колектор представляє собою похилу конструкцію з герметичним 

каналом, що заповнений теплоносієм у вигляді дистильованої води або 

ацетону 
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Рисунок 2.2 – Схема конструкції колектора з тепловою 

трубою: 1 – засклення; 2 – зона випаровування; 3 – конденсаційна 

зона; 4 – труба для відводу теплоти; 5 – теплоізоляція; 6 – корпус. 

 

Перевагами використання теплової труби є зменшення зони 

протікання робочої рідини , а отже зниження втрат енергії; висока 

густина переданої теплоти; невеликі габарити; саморегулювання 

процесу. 

У звичайних плоских колекторах практично неможливо 

досягти температуру теплоносія вище 100 °С через зростання втрат 

теплової енергії теплопровідністю і конвекційними перетоками 

повітря між абсорбером і заскленням. Збільшення робочої 

температури теплоносія до 250-300 °С можна забезпечити 

використанням вакуумних скляних трубчастих колекторів.  

Підвищити щільність сонячного випромінювання можна за 

допомогою фокусувальних колекторів, що обладнані оптичними 

пристроями - лінзами, дзеркалами.  

В якості теплоносія у плоских колекторах геліоустановок, 

призначених для гарячого водопостачання, використовується вода чи 

антифриз, рідше - повітря.  

Основними елементами системи сонячного гарячого 

водопостачання є рідинний сонячний колектор і бак-акумулятор. 

Найбільш простими за будовою є одноконтурні системи з 

природною циркуляцією, в яких бак-акумулятор розташовується над 

сонячним водяним колектором, і вода циркулює в результаті природної 

конвекції.  
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Проточні системи використовуються для попереднього 

підігріву води в сонячно-паливних котельнях із відкритим 

водозбором.  

 

Завдання на підготовку до лабораторної  роботи 

 

При підготовці до виконання лабораторної роботи студентові 

слід вивчити принцип дії сонячного колектора, роботу системи 

сонячного теплопостачання. Оформити заготовку до звіту з 

лабораторної роботи (титульна сторінка, мета роботи, основні 

теоретичні відомості). 

 

Лабораторна установка 

 

Схема лабораторної установки має наступний вигляд: 

 
 

Рисунок 2.3 -  Схема лабораторної установки для 

випробування сонячного колектора: 1 - сонячний колектор; 2 - 

сонячний імітатор; З - бак-акумулятор із змійовиком - 

теплообмінником; 4 - насос; 5, 6 - засувки; 7 - напірний бак; 8 - 

зливання води; 9 - витратомір води; 10 - датчик вимірювання густини 

потоку випромінювання; 11 -манометр. 
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Імітатор Сонця має спектр випромінювання близький до 

сонячного теплового випромінювання. Регулювання потужності 

здійснюється тиристорним регулятором і переміщенням імітатора 

відносно панелі 

Параметри геліоколектора : площа складає 0,6 м2 , коефіцієнт 

теплових втрат - 4,1 Вт/м2 К, оптичний ККД - 0,81. Колектор має 

селективне покриття та одностекольну прозору ізоляцію.  

Ємність бака-акумулятора складає 15 л. Бак має вбудований 

тепло передаючий елемент.  

Система має датчики температур холодної, гарячої води, води 

в баці-акумуляторі та колекторі. Сигнали від усіх перелічених 

датчиків надходять до блоку управління, де перетворюються в 

напругу 0 ... 5В, пропорційно вимірюваній величині, для роботи 

стрілочних вимірювальних приладів. 

 

Вказівки з техніки безпеки  

 

Забороняється експлуатація  приладів зі знятими кришками. 

Мережний кабель, запобіжник і мережний трансформатор 

перебувають під напругою 220 В частотою 50 Гц. 

 

Порядок проведення лабораторної роботи  

 

1 Запустити сонячну систему гарячого водопостачання в 

роботу. 

2 Для п’яти положень значення густини потоку 

випромінювання Іт, Вм/м2 зняти з датчиків наступні показники: 

- витрата теплоносія – G, л/с; 

- температура холодної води – Тхв, ºС; 

- температура гарячої води – Тгв, ºС; 

- температура води в баці-акумуляторі – Тб, ºС; 

- температура води в колекторі – Тк, ºС; 

- температура навколишнього середовища – Тк, ºС. 

 

Виміряні величини занести до табл. 2.1. 
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Таблиця 2.1 – Експериментальні дані 

Номер 

досліду, і 

Іт, 

Вм/м2 

G, 

л/с 

Тхв, 

ºС 

Тгв, 

ºС 
Тб, ºС Тк, ºС 

Тнс, 

ºС 

1        

…        

m        

 

3. Розрахувати наступні величини. 

Корисна енергія колектора, Вт: 

 

)TT(CGAQ хвгвpU  , 

 

де  А – площа колектора, м2; 

Ср – теплоємність рідини; в данній роботі в якості теплоносія 

використовується вода:Ср = 1490 Дж/(кг·К). 

 

ККД геліоустановки: 

 

 



















пад

нсхвгв

jq

)Т)TT((5,0Ui
8,0  

 

де  0,8 – знижувальний коефіцієнт, що ураховує вплив запилення 

та затінення; 

θ – оптична характеристика сонячного колектора, для 

одинарного скла θ = 0,73; 

і – кількість днів у місяці; 

U– зведений коефіцієнт теплопередачі СВН, Вт/м²∙ºС; 

Твих(гв) , Твх(хв) – температура води на виході та на вході в 

установку відповідно, º С; 

Тнс – температура навколишнього середовища, º С ; 

∑jqпад (Іт) – густина потоку падаючої сонячної радіації,Вт/м². 

 

Кількість виробленої системою теплоти Qкор, Вт: 

 

падкор jqАQ   
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Розраховані величини для кожного значення густини потоку 

випромінювання Іт, Вт/м2 занести до таблиці 2.2 

 

Таблиця 2.2 – Розрахункові дані 

Номер 

досліду, і 
Іт, Вм/м2 QU, Вт η, % Qкор, Вт 

1     

…     

m     

 

Побудувати графік залежності ККД сонячного колектора η від 

густини потоку випромінювання Іт, Вт/м2. 

 

Зміст звіту 

 

У звіті необхідно занести до відповідної таблиці отримані під 

час експерименту величини густини потоку випромінювання, 

температур, витрати теплоносія. Провести розрахунки корисної 

енергії колектора та ККД геліоустановки, їх результати занести до 

таблиці. Побудувати графік залежності η = f(Іт) 

 

Контрольні запитання 

 

1. Потенціал сонячної енергії в Україні. 

2. Шляхи використання теплової енергії Сонця. 

3. Існуючі активні сонячні системи теплопостачання. 

4. Принцип роботи колектора. Типи колекторів. 

5. Будова та види систем сонячного теплопостачання. 

6. Екологічні аспекти використання сонячної енергії. 

 

Література 

 

1. Бекман У., Клейн С., Даффи Дж. Расчет систем солнечного 

теплоснабжения. – М.: Энергоиздат, 1982. – 80 с. 

2. Валов М.И., Казанджан Б.И. Использование солнечной 

энергии в системах теплоснабжения. М.: изд-в МЭИ, 1991. 

– 140 с. 
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Лабораторна робота № 3 

 

ВИВЧЕННЯ ТА ДОСЛІДЖЕННЯ ПРИНЦИПУ ДІЇ ТЕПЛОВОГО 

НАСОСУ 

 

Мета роботи 

 

Вивчити призначення, конструкцію та принцип дії теплового 

насосу. 

 

Загальні відомості 

 

Тепловий насос – це термодинамічна установка, в котрій тепло 

від низько потенціального джерела передається споживачу при більш 

високій температурі. При цьому затрачується механічна (або 

електрична) енергія. Тобто, тепловий насос це є ніщо інше, як 

обернена теплова машина. 

Для роботи теплової машини потрібно мати два резервуари 

тепла, один з вищою температурою – нагрівник, а другий з нижчою 

температурою – охолоджувач. З нагрівника двигун отримує тепло Q1, 

а охолоджувачу віддає тепло Q2. Цикл, за яким теплова машина 

виконує роботу і на графіку зображується двома ізотермами і двома 

адіабатами, називається циклом Карно. Такий цикл зображено на рис. 

3.1. після завершення циклу Карно система повертається у вихідну 

точку, тобто приріст ентропії за цикл Карно дорівнює нулю.  

 

 
 

Рисунок 3.1 – Термодинамічна схема теплового двигуна 
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Коефіцієнт корисної дії теплової машини дорівнює: 

 

ККД = (Q 1– Q2)/Q 2 = (T1 – T2)/T1 = 1 – Т2/Т1 

 

Тобто, зі зниженням температури Т2 коефіцієнт корисної дії 

збільшується. 

Цикл, що здійснюється у зворотному напрямку називається 

холодильним циклом (рис. 3.2). Стискання холодоагенту (від точки 2 

до точки 3) відбувається при сталій ентропії, а температура речовини 

збільшується від Т2 до Т1. Теплообмін з навколишнім середовищем 

відбувається при сталій температурі Т1 (ізотермічний процес від точки 

3 до точки 4). У процесі віддавання тепла ентропія речовини 

зменшується. На наступному етапі відбувається розширення речовини 

і температура холодоагенту зменшується до Т2 (хід від точки 4 до 

точки 1). Холодоагент отримує тепло від холоднішого резервуару і 

його ентропія збільшується (рух від точки 1 до точки 2). 

 

 
 

Рисунок 3.2 – Термодинамічна схема теплового насосу 

 

Кількість тепла, що відведена з холоднішого резервуару 

дорівнює добутку температури резервуара на зміну ентропії 

холодоагенту: 

 

Q2 = T2 (S2 – S1). 
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Кількість тепла, що віддане холодоагентом навколишньому 

середовищу, дорівнює добутку температури навколишнього 

середовища на зміну ентропії холодоагенту: 

 

Q1 = T1 (S2 – S1). 

 

Площа, обмежена графіком циклу, дорівнює роботі, яка 

виконана над холодоагентом: 

 

 

А = (T1 – T2) (S2 – S1) = T1 (S2 – S1) – T2 (S2 – S1) = Q1 – Q2. 

 

 

Робота А, це механічна робота, яку виконує поршень 

стискаючи, та розтискаючи холодоагент. 

Для оцінки ефективності холодильного циклу використовують 

показник, що називають холодильник коефіцієнт Карно (ХКК), який 

дорівнює відношенню кількості тепла, відведеного від холоднішого 

резервуару, до кількості затраченої роботи: 

 

ХКК = Q2 /А = Q2 /(Q1 – Q2) = 

= T2 (S2 – S1)/((T1 – T2) (S2 – S1)) = T2 (T1 – T2). 

 

Тобто, значення холодильного коефіцієнту тим більше, чим 

менша різниця температур двох середовищ. 

Ефективність холодильного циклу оцінюється за значенням 

холодильного коефіцієнта ХК, який дорівнює відношенню кількості 

відведеного тепла до затраченої на це роботи. Інакше холодильний 

коефіцієнт представляють відношенням температури у випарнику до 

різниці температур конденсатора і випарника. Цей параметр 

відноситься до ідеального холодильного циклу Карно. Оскільки 

робота на охолодження виконується лише компресором то ХКК можна 

обчислити як відношення кількості відведеного тепла до кількості 

спожитої енергії компресором. Більше значення ХКК свідчить про те, 

що для досягнення потрібного охолодження (нагрівання) установка 

затрачує менше енергії. 

Тепловому насосу (кондиціонеру) необхідне також допоміжне 

обладнання (помпи, вентилятори, тощо), а споживання енергії 
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установкою має дещо більше значення, ніж споживання тільки 

компресором. Тому вводиться поняття холодильного коефіцієнту 

системи: 

 

ХКС = Q2 /(А + А’) 

 

Величина реального холодильного коефіцієнта ХКС завжди 

менша від ХКК циклу Карно. 

Коефіцієнт корисної дії системи кондиціювання С визначають 

як відношення холодильного коефіцієнту системи до холодильного 

коефіцієнту Карно: 

 

С = ХКС / ХКК = ХКС (T1 – T2) / T2 = ХКС (TК – TВ) / TВ 

 

Таким чином, для обчислення коефіцієнта корисної дії 

необхідно знати ХКС і температури конденсації T1 = TК та 

випаровування T2 = TВ. 

Значення холодильного коефіцієнту системи можна 

розрахувати як відношення кількості відведеного тепла до спожитої 

активної потужності системою: 

 

ХКС = Q0 / Р 

 

Кількість відведеного тепла від охолоджувального середовища 

можна розрахувати за формулою  

 

Q0 = Срmt(ТЗС – Т1) 

 

де:  Ср – теплоємність; 

mt – масові витрати;  

ТЗС – температура зовнішнього середовища 

 

 

Завдання на підготовку до лабораторної роботи 

 

Вивчити методичні вказівки до даної лабораторної роботи. 

Ознайомитись із принципом роботи лабораторної установки: 
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Рисунок 3.3 – Принцип дії лабораторної установки 

 

Оформити заготовку до звіту з лабораторної роботи (титульна 

сторінка, мета роботи, основні теоретичні повідомлення) 

Підготувати бланк таблиці експериментальних даних: 

 

Таблиця 3.1 – Експериментальні дані 

№ 

п/п 
ТВ ТК ТЗС VПВ VПК Uн Iн соs 

1         

2         

3         

4         

5         

 

Порядок виконання лабораторної роботи 

 

Запустити лабораторну установку, зняти показання усіх 

приладів для п’яти різних режимів її роботи і занести їх до таблиці 3.1 

Розрахувати активну потужність Р, що система споживає із 

мережі, холодильний коефіцієнт Карно, холодильний коефіцієнт 

системи, коефіцієнт корисної дії системи та побудувати залежність Q 

= f(P). 
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Вказівки з техніки безпеки  

 

Забороняється експлуатація  приладів зі знятими кришками. 

Мережний кабель, запобіжник і мережний трансформатор 

перебувають під напругою 220 В частотою 50 Гц. 

 

Зміст звіту 

 

У звіті до лабораторної роботи повинні бути приведені стислі 

теоретичні повідомлення, що використовуються при виконанні 

лабораторної роботи; експериментальні та розрахункові дані; 

накреслена схема лабораторної установки з описом її роботи; 

побудовані графічні залежності розрахункових величин; висновки по 

роботі. 

 

Контрольні запитання 

 

1. Цикл Карно та цикл теплового насоса. 

2. Джерела низькопотенціальної теплової енергії 

3. Види теплових насосів 

4. Принцип дії теплових насосів 

5. Область застосування теплових насосів 

6. Поняття холодильного коефіцієнту Карно та холодильного 

коефіцієнту системи. 

7. Коефіцієнт корисної дії теплового двигуна та теплового 

насоса. 

8. Кондиціювання, активне та пасивне 
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