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Beryn

Ha cporosaHi, Kojau MOCTIHO 3pOCTalOTh I[IHM HA OpPraHiyHE IMaJUMBO, €KOHOMIS HaJIUBHO-
€HEePTreTUYHUX PecypciB HaOysa MPIOPUTETHOTO 3HAYEHHS. 3a CTATUCTUYHUMU JJAHUMHU, HA TIOTPEOHN
Teruio3abe3neueHHs: BUTpayaeTbess 91 MIIH. TOHH yMOBHOro naiusa (M. T. y. 1.). BogHouac Ha
BUPOOHHUIITBO €JIEKTPOCHEPTii BUTpAUA€ThCA Juie 33 M. T. y. M. Y 3B’S3KY 3 LIUM CTAa€ OYEBUIHUM,
110 OCHOBHY yBary B po3B’si3aHHI TPOOJIeMU MiABUIICHHS €()eKTUBHOCTI BUKOPUCTAHHS TMATMBHUX
pecypciB CIII IPUALUISATHA CEKTOPY TEIJI03a0e3eYCHHS.

OnnuM 13 epeKTUBHUX 3aCO0IB €KOHOMII TMajuBa M 3aXHUCTy HABKOJMIIHBOTO CEPEIOBHINA €
BUKOPUCTaHHS HU3bKOTEMIIEPATYpHUX JUKEeped eHeprii. Y po3BHHYTHX KpaiHax OaraTo yBaru
MPUAUISIETHCS CTBOPEHHIO 1 BIPOBA/HKEHHIO TeIJIOHACOCHUX ycTaHOBOK (THY), ki npu3HaueHi s
OTAJICHHS, TapsIY0r0 BOJIOTIOCTAaYaHHs, Cylmku To1mo [1, 2]. € meBuuii nocsin 3acrocyBanus THY B
CHUCTEMax IEHTPATI30BAHOTO TEIUIOMOCTAYaHHS IIJISIXOM CTBOPEHHSI TEINIOHACOCHUX CTaHIid [3].
He MeHII BaXIMBUM YMHHHMKOM € YyHiBepcalbHICTh THY, dKi MOXYTh BHUKOPHUCTOBYBATHCH SIK
HarpiBHUKM Ta OXOJIOAHHMKHM BOJIHOYAC, MEPETBOPIOIOYM TEIUIOBI BIIXOJU B KOHAMIIHHY TEIJIOBY
€Heprito, HarpiBarouy TEIUIOHOCIH 10 TPUMHSITHOI AJIs TEIIONOCTa4YaHHs TeEMIIEpaTypH.

BinbmiicTe 3aKOpOHHUX 1 BITUYM3HSHUX CremiaiicTiB BBaxkae, mo THY Oyayrs mnocigatu
TOJIOBHE MICII€ B HU3bKOTEMIIEpATypHUX CHUCTeMax Teruionocradanns. Beenennss THY B TeroBuit
OanmaHC KpaiHM [03BOJISIE HE TUIBKM CKOPOTHTH BHUTpPAaTH IEPBUHHUX EHEPropecypciB Ha
BUPOOHHUIITBO TEIUIOTH, aJie i 3MEHIIUTH 3a0pyIHEHHS! HABKOJMIIHBOTO cepenoBuina. Ha xanb, B
VYkpaiHi He BH3HAYeHO MacuITaOu Ta ranysi HalledekTuBHImOro 3acrocyBanHs THY. V HasaBHii
JTEpaTypl MICTATHCA CYNEPEewIMBI JaHl MIOAO0 OIIHKM e(eKTUBHOCTI 3actocyBanHs THY B
cuUcTeMax Teruionocradanus [4 — 6 Ta iH.]. L{i po30DKHOCTI, SIK TTOKa3aB aHajl3, MOXKHA MOSCHUTH
pI3HUMHU YMOBaMHM JIOCJII/IB, 30KpeMa TeMIIepaTypaMu TEIUIOHOCIIB y BUIIAPHUKY Ta KOHJAEHCATOPI
TEIUIOHACOCHOT YCTAHOBKH, PI3HUMH METOJMKAMU OOpOOKM JOCHITHUX JaHUX 1 PI3HUMHU
TEeIIO(I3MYHUMH  BJIACTHBOCTSAMH POOOUYMX TUI. 3Ba)Kal0UM Ha BHINECBUKIIAICHE, IMOCTABICHO
3aBJaHHS 3/IMCHUTH TOPIBHAHHA €(EeKTHMBHOCTI CHUCTEM TEIUJIONOCTAYaHHsS Bl BOAOIPIHHUX
KOTEJIEeHb 1 TEIUIOHACOCHUX YCTaHOBOK.

OcHoBHi pe3y/jbTaTn

Bimomo [7], mo eHepretuuHy e(GEKTHBHICTh POOOTH TEIJIOBUX YCTAHOBOK OIHIOIOTH 3a
JOTIOMOT'0I0 BEJIMYMHHM MUTOMOI BUTPAaTH YMOBHOI'O IajMBa Ha BUPOOHULITBO OJMHULI €HEpril
(by, xr/I'Ix). SIkmo BUPOOHUITBO TEIUIOBOI €HEPrii 3AIMCHIOETHCS Yy BOAOIPIHOMY KOTII, TO
MMTOMa BUTPAaTa yMOBHOI'O MaJIMBa CKJIaJaTUMe

by =1/(n.-0,), (1)

ne 1, — eHepreruuHuil koediuieHT kopucHoi xii (KKI) xotma; QF - HuK4a TeoTa 3rOpsiHHS
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YMOBHOTO Ta/IHBa, fKa gopisHioe 29,3-107 TJIx/kr.

VY pasi BupoOHuNTBa TemioBoi eHeprii B THY BurpadaeThcsi enekTpuyHa MOTYXKHICTh, sKa
JOPIBHIOE TIOTY)KHOCTI, 110 CTIIOKHBAETHCS, TPUBOAa Kommpecopa N. 3po3ymisio, 10 eKBiBaJeHTHA
BUTpaTa yMOBHOI'O NaJMBAa, KA BUTPAYAETHCSI HA BUPOOHUITBO €JIEKTPOEHEPrii MOTY>KHOCTI N B
€HEePTrOCHUCTEMI, CTAHOBUTH

By = N/(nec Ny an)’ (2)

ne 1.. — cepennint KKJI enexrpocranuiii HeTTo; 7., — KK/I enekrpomepex.
Toai nuTOMa BUTpaTa YMOBHOI'O NaJIMBa HA OJMHHULIIO BUPOOIIOBaHOI TemioBoi eneprii B THY
JOPIBHIOE

b =1/ -1, 1., O, 3)

ne ¢=Q/N - xoedimienT neperBopeHHs eHeprii B THY (omamoBanbHuii koedimient); O —
BUPOOJIIOBAHA TEIJIOBA EHEPT .

Ha puc. 1 mnoka3zaHo po3paxyHKOBI 3HAu€HHS MUTOMOI BHUTpPaTH YMOBHOTO TajiuBa Yy
BOJOTpiiiHOMY KOTJI1 (JiHISA 1) 1 B TEIJIOHACOCHIM ycTaHOBILI (JIiHIA 2) 3a AaHUMU: 7, = 0,95 M =
0,34; New = 0,9. I3 puc. 1 BuAHO, 1110 32 NEBHUX YMOB POOOTH MUTOMA BUTpaTa YMOBHOT'O MajuBa
Ha THY crae 3HauHO MeH1Ia, HOK Y BOAOTPIHHOMY KOTJII.
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Puc. 1. Ilorouni 3HaueHHs b,

Bimomo Takox [8], 110 JOCKOHAIICTh TEIUIOBUX IMPOIIECIB 1 YCTAHOBOK AOIUIBHIIIE OI[IHIOBATH
3a €KCePreTHYHUM Koe(Dili€eHTOM KOPUCHOI Al #... BimxuneHus 7., Bii MaKCUMaJIbHOTO 3HAYCHHS
(ex = 1) € MIpOrO HEOOOPOTHUX YTPAT €HEPrii, Kl MPUHIUIIOBO MOXKYTh OYTH YCYHEHI B pa3i OulbIl
palioHaIbHOrO 3/1MCHEHHS TEXHOJOTTYHHUX IpolieciB. 3HaueHHs ekcepreruyHoro KKJI 3anexartsb
BiJ] €KCEpreTUUHO1 TeMIepaTypHoi ¢pyHkiii 7. (pakTopa KapHo), sika 10opiBHIOE

775':1_7-'0/7-'5'17’ (4)
ne Ty — abcoyroTHa  TeMmmeparypa  HaBKOJUIIHHOTO  (30BHINIHBOTO)  CEPEIOBUIIA;
T,=(h—h)/(s,—s) - CcepeiHs TepMOAMHAMIYHA TeMIIepaTypa MIABCACHHA Ta BIABCICHHA

Ter1oTH; (h, —h,) - 3MIHA EHTAJIBIIII TEIUVIOHOCI B IIPOIIECI TEIII00OMIHY; (S, —§,) - 3MiHA €HTPOIII
B TEIUIOBOMY IIPOIIECI.

VY [9] BusaBneno HeogHo3znauHuit xapakrep 3mMiHN KK]| TermmonacocHUX yCTaHOBOK 3aJI€KHO BIJ
CepeHbOTEPMOIUHAMIYHUX TEMIEpaTyp MiABEIEHHS Ta BIABEACHHsS TerioTu. Jlyis 3pydHOCTI
po3paxyHKiB 3HaueHHs KapHo ais pi3Hux 3HadeHs 7y 1 T, HaBe[eHo B Ta0m. 1.
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Ta6muus 1
3navenns ¢akropa Kapno
T K Temnepartypa 30BHIITHBOTO cepenopuiia, K

> 248 253 258 263 273 278 283 288

293 0,1535 0,1365 0,1194 0,1023 0,0853 0,0682 0,0512 0,0341
298 0,1677 0,1500 0,1342 0,1174 0,1006 0,0839 0,0671 0,0533
303 0,1815 0,1650 0,1485 0,1320 0,1155 0,0990 0,0825 0,0661
308 0,1948 0,1785 0,1623 0,1461 0,1298 0,1136 0,0974 0,0811
313 0,2070 0,1917 0,1757 0,1597 0,1437 0,1278 0,1118 0,0958
318 0,2201 0,2044 0,1886 0,1729 0,1572 0,1415 0,1257 0,1100
323 0,2322 0,2167 0,2012 0,1857 0,1702 0,1548 0,1393 0,1238
328 0,2439 0,2286 0,2134 0,1982 0,1829 0,1676 0,1524 0,1372
333 0,2552 0,2402 0,2252 0,2102 0,1952 0,1802 0,1615 0,1501
338 0,2662 0,2514 0,2366 0,2219 0,2071 0,1923 0,1775 0,1627
343 0,2769 0,2624 0,2478 0,2332 0,2186 0,2041 0,1895 0,1749
348 0,2873 0,2729 0,2586 0,2442 0,2298 0,2155 0,2011 0,1867
353 0,2974 0,2832 0,2691 0,2550 0,2407 0,2256 0,2154 0,1983
358 0,3072 0,2933 0,2793 0,2653 0,2514 0,2374 0,2234 0,2095
363 0,3168 0,3030 0,2892 0,2754 0,2617 0,2479 0,2341 0,2204
368 0,3261 0,3125 0,2989 0,2853 0,2717 0,2581 0,2445 0,2309
373 0,3351 0,3217 0,3083 0,2949 0,2817 0,2681 0,2546 0,2413
378 0,3439 0,3306 0,3174 0,3042 0,2910 0,2777 0,2645 0,2513
383 0,3524 0,3394 0,3263 0,3133 0,3002 0,2872 0,2741 0,2611

Jlo ckmamy cuUCTeM TEIUIONMOCTAa4aHHS BXOJSATh: BOJOTPIMHMIM KOTeNn abo TEIUIOBHH Hacoc,
TEIUIOBA Ta €JEKTPUYHA MEpeXi, ONaloBalibHI IpUcTpoi. BusHaunMo, Hacamnepen, eKcepreTuyHi
KK]I BomorpiiiHOoro koTia ¥ TemioBoro Hacoca. 3rimHo 3 [8] ekceprermunmii KKJI kotna
BH3HAYAETHCS 32 GOPMYIIOI0

n:x :(QE/EXB).T]K.TIE’ (5)
ne E. — excepria namusa; 1, — ekceprermunuii KKJ[ kotma; m; - daktop Kapho, sxuit

BH3HAYAETHCS 32 (4) A CepeIHhOTEPMOIMHAMIYHOT TEMIIEPATypH TETUIOHOCI (MEPEKHOT BOAH) Y
KOTJIL

[lepmnii cniBMHOXHHUK Y (5) B pa3i cajifoBaHHS ra30MoAI0HOT0 YU PIAKOTO MajuBa JOPIBHIOE,
sk npaswio, 0,94 — 0,97 [8]. Ha puc. 2 moka3zano 3anexHocti 3minu ekcepretuanux KK/ korma

A7l PI3HUX TeMIIepaTypHUX DPEXHUMIB poOOTH TemnoBoi Mmepexi 3a ymou (QF/E )=095 i
n.=0,9.
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Puc. 2. 3nauenns excepreruanoro KK/ xorna: 1 — /%, = 130/70, °C; 2 - 120/60; 3 — 100/60; 4 — 90/50; 5 — 80/40,
6 — 70/40; .6 I ;s — TEMIIEPATYpA TPSAMOI Ta 3BOPOTHOI MEPEIKHOI BOIU BiIOBIIHO
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I3 puc. 2 Buano, mo 3HaueHHs ekcepretuyHoro KKJ[ koTna 3pocraroTh 31 3MEHIIECHHSM
TEMIlepaTypud 30BHIIIHHOTO CEPENOBUINA Ta 3 IMIBUILIEHHAM TEMIIEPAaTypHOTO PEXKUMY
migirpiBanHs MepekHoi Bomu. Exceprerwuni BTpaTté B KOTII ckianaioth Bimg 70 % mo 80 %.
3MEHIIUTH 11 BTPATH MOXHA 3a PaxyHOK 30UIbILIEHHS CEPEeIHbOTEPMOJMHAMIYHOI TeMIepaTypH
I1IBE/IEHHS TEIUIOTU 0 MEPEKHOT BOJIH.

Exkceprernunuit KKJI TemioBoro Hacoca 004ncitoeTbes 3a GopMysioro

o' =Ey/N=0-n"/N=¢-n", (6)

ne Ey, - excepria temwnotu; 7" - dakrop KapHo mis cepeHbOTEPMOAMHAMIMHOI TEMIIEPATYpH

MEpEeXHOI BOJIM B KOHAEHCATOP1 TEIIIOBOTO HAacoca.
Y [9] Oyno 3’scoBaHo, 1m0 KOeQIIEHTH MEPEeTBOPEHHS EHEprii ¢ 3alnexarb Bij

CepeTHhOTEPMOIMHAMIYHAX TEMIIepaTyp TEIUIOHOCIB Yy TMpolecax IMiABEICHHS TEIUIOTH Y
Bumapuuky 7, 1 BiIBeJEHHs TEIWIOTH B KOHIEHcatopi 7", a Takok Bl TemwioQismuHux
BiacTuBocTel pobGouoro Tita B THY (xiamony). Po3paxyHKoB1 3HauYeHHS ¢ [Uid amiadyHol
MapOKOMITPECIHOT TETNIOHACOCHOT YCTAHOBKH HaBe/leHO Ha puc. 3. Li 3aymexHoCTI CBiAYaTh Mpo Te,

110 3HAYEHHS ¢ 3POCTAIOTh Y pasi 30inbuIeHns Temneparyp 7, i3meHmenns remneparyp 1, .
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Puc. 3. 3nauenns ¢: 1 - Tc; =278 K; 2 —-283;3-288;4-293;5-298

OnasnoBasibHI TPUCTPOT (patiaTopy) SIBISIFOTH COO0I0 peKyepaTUBHI TEIIOOOMIHHI arapaTH, Bij
AKMX TEIJIOTAa HAJAXOIWTh y NMPHUMILICHHA, 1€ HMIATPUMYIOTh TEMIIEPATYPY f,p. SIKIIO 3HEXTyBaTH
eKCEepreTHYHUMH BTpaTaMH Ha TepTsl IPIMHOIO TeIIoOHOCIA B paiiatopi, To ekcepreruyHuil KKJI
OCTaHHBOTO HopiBHIOBaTUME [10]

Nee = (=T, /T, )(A=T,/T7)=n"/n’, (7

» . . . . .
pne T - cepeiHbOAMHAMIYHA TeMIIepaTypa TEIUIOHOCIS (MepexHOi Boau) B pamiaropi; 7T,
abcoJII0THA TeMIlepaTypa B IPUMIILIEHHI.

Ha puc. 4 naBeneno po3paxynkoBi 3HaueHHs ekcepreTuaanx KK/| onmamoBaibHUX MPUCTPOIB 3a

yYMOBHU: t,, = 20 °C. baunMmo, 110 3HAYCHHS n.. TaM OinbIi, HDK HK41 Temnepatypu to i 7, .
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Puc. 4. 3anexuocti n1° = f(¢,): 1 - Tcﬁ =313K;2-318;3-323;4-328;5-333; 6-338; 7343

3p0o3ymisio, 0 MOPIBHIOBATH €PEKTUBHICTH POOOTH CUCTEM TEIUIONIOCTAYaHHS Bijl BOJIOTPIHHUX
KOTJIIB 1 TEIUNIOHACOCHUX YCTAaHOBOK Tpeba 3a YMOB OJHAKOBOT TEILIOBOI MOTYKHOCTI, OJTHAKOBUX
TEMIIEPATYPHUX PEKUMIB POOOTH TEIUIOBOI MEPEXki Ta ONMATIOBAJIBHUX MPHCTPOIB. 3BaXKalO4M Ha
e, Gopmynu ans mopiBHsSHHA 3a excepretuuHuMu KKJI 3a3HadeHUX CHCTEM TEIUIONOCTAYaHHS
MaTUMYTh BHUIJIS:

Nex = MNex " MNex s (8)

THY __

nex _n:: .nzx’ (9)
Jie 3HaYeHHs M, , M., M., BHU3HAuUaIOTh 3a (5), (6) i (7) BiamoOBigHO.

3a cmiBBigHOmEHHsM (8) 1 (9) mnsg mpukiamxy moOyIOBaHO PO3PAXyHKOBI 3aJIEKHOCTI 3MIHU
excepretnaanx KK/[ B cuctemax Terronocradanus, ki HaBeJCHO Ha puc. 51 6.

- BE
rlex

0,05 T | | |

1
-25 -20 -15 -10 -5 tog(:‘

Puc. 5. 3nauenns exceprernunux KK/ B cuctemi TemmonocrayaHHs Bij BoxorpiitHoi korenbHi: 1 — 7, =0,9,
Tcﬁ =328 K; 2 - 5, =0,85, Tcﬁ =328 K; 3 - 5, =0,9, Tcﬁ =318 K

I3 puc. 5 naouno BuaHO, mo exkceprernynuii KKJ[ cucremu Tenmonocradanss Bix BOJOTPIHHOT
KOTeIbHI ~ 3pOoCTa€e B pa3i 3MEHIICHHS  TEMIIEPaTypd  3O0BHINIHBOIO  CEPEIOBUIIA,
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CepeHbOTEPMOIMHAMIYHOI TEMIIEPATypy BIIBEJIEHHS TEIJIOTH B ONAJIIOBAJIbHOTO MPHUCTPOIO Ta
30inbienns eneprermunoro KKJ[ xornma. 3menmenns temneparypu 7 wa 10 °C nae mpupict

0 8K 22—
excepreruynoro KKJI[ na 11,26 %. IIpubinsHo Ha Taky BeJIMYMHY 3pocTae 17,0 3a ymoBu 1) =

const y pa3i 30utbmerHss KKJI kotma va 10 %.
Ha puc. 6 HaBeneno 3anexnocti 3miHN ekcepretuunnx KKJI cuctemu TemmomocTadyanHs Bif
TEIUIOHACOCHOI YCTAHOBKU.

THV
I]ex :
0,6
0,5
0,4

0,3

0,2

0,1 :
-25 -20 -15 -10 -5 ty.”C

Puc. 6. Exceprernuni KKJI cucremu TeruiomnocTadyasHs BiJl TEMJIOHACOCHOI YCTAHOBKH: 1 — ¢ = 3, Tcﬁ =328 K;

2-9=35 T, =328K3-9=3, T =338K

[TopiBHIOIOYH 3a7I€KHOCTI, HABEACHI HAa pUC. 5 1 puc. 6, T0O6aYUMO, 110 3HAYEHHS EKCEPreTUIHUX
KK nns cucremu temonocrayanHs Bix THY B 3 — 3,5 pa3u Oulblile 3HaY€Hb €KCEPreTUYHUX
KK/ mis cuctemu TerionocTa4adHs BiJf BOJAOTPIitHOT KoTenbHI. 3HaueHHs ekcepreTnyanx KKJ] na

puc. 6 3pOCTalOTh y pasi 3MEHINEHHsA Temmneparyp f i I, i B pasi 30uIblieHHs KOedillieHTiB

nepeTBopeHHs eHeprii ¢. Tak, npu 30uibiieHH1 ¢ Ha 0,5 3HaueHHs ekcepretuunux KK/ 3pocraiors
y cepennbomy Ha 11,3 %. Ha taky camy Benuuuny 30utbirytoteesi excepretuuni KKJI B pasi

3MeHleHHs Temneparypu 7, na 10 °C. Baunmo (muB. puc. 1), mo B pasi 36iTbmeHHs ¢ Big 3 10

3,5 nuTOMa BUTpaTa yMOBHOIO IAJIMBA HA BUPOOHULITBO eHeprii b, 3MeHIIyeThes came Ha 11,3 %.
Ile cBiguuTh NHpo Te, L0 BeIUYMHA b, aJeKBATHO BII3EpPKAIIOE€ €(QEKTUBHICTb pPOOOTH
TEIUIOEHEPTE€TUYHHUX CUCTEM Ta YCTaHOBOK, 30kpema THY.

HesBakaroun Ha meBHI nepeBaru cuctem TeruionocrayanHs Big THY mopiBHsHO 13 cucteMamu
TEIUIONOCTAaYaHHs B/l BOJOTPIMHUX KOTEIEeHb, HE Tpeba 3a0yBaTH, 1110 KariTalbHi BUTpatd Ha THY
CYyTTEBO 3poCTaroTh. 3acTocyBaHHs THY B cucTemax TemiomocradyaHHs BHIIPaBJaHEe B pasi
HasiBHOCTI HM3BKOTEMIIEPATYPHOTO JKEpesa TEIJIOTH 3 MOPIBHSIHO BUCOKOIO TEMIIEPaTypoOlo
CKUJHOTO TEIJIOHOCIS Ta BUCOKMX IIIH Ha manuBo. JlonuibHICTh 3acTocyBaHHs THY B koxxHOMY
KOHKPETHOMY BUIIAJKy MOKe OyTH BU3HAUEHO JIMIIE Ha MiJCTaBl TEXHIKO-€KOHOMIYHOTO aHaII3Yy.

BucHoBxku

1. TlopiBHSHO 13 CHCTEMOIO TEIUIONOCTAYaHHS Bl BOJOTPIMHMX KOTEJIEHb OUIbII e(pEeKTHBHA
po0oTa CHUCTEM TEIUIONOCTAaYaHHS BiJ TEIUIOHACOCHUX YCTAHOBOK CIIOCTEPIra€TbCs TOMl, KOJHU
koepinieHT neperBopeHHs eHeprii B THY nepepuiye 2.9.

2. HaiiOuibiie BmiMBae Ha €(QEKTUBHICTH POOOTH CHCTEM TEIIONOCTayaHHs TeMIlepaTypa
30BHINIHBOTO CEPEOBUINA, 31 3MEHIIEHHAM SKOi eKCepreTudH1 KOeDIIEHTH KOPUCHOT JIii CYyTTEBO
3pOCTarOTh.
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3. 36inpmenHs koedimieHTIB nepeTBopeHHs eHeprii B THY nocsiraerbest B pa3i 30UTbIIEHHS
TEMIlepaTyp TEIJIOHOCIA Yy BHIIAPHUKY Ta 3MEHIIEHHS TEMIIepaTyp BIABEICHHS TEIUIOTH 3
KOHJIEHCaTopa.

4. BennurHa MUTOMOI BUTPATU YMOBHOTO IaJKBa HAa BUPOOHULITBO TEIJIOBOI €HEPrii aIeKBaTHO
XapakTepu3ye eHeproe(eKTUBHICTh pOOOTH CUCTEM TEIJIONOCTAYaHHS.
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