
Ïåðâåíñòâî â ñîçäàíèè ãèäðî-
äèíàìè÷åñêîãî íàãðåâàòåëÿ
æèäêîñòè ïðèíàäëåæèò

À.Ï. Ìåðêóëîâó (60-å ãã. ÕÕ â.). Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè  "âèõðå-
âûå" òåïëîãåíåðàòîðû âûïóñêàþòñÿ
ðÿäîì ôèðì â Ìîñêâå, Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðãå, Ðîñòîâå-íà-Äîíó, à òàêæå
íà Óêðàèíå â ãîðîäàõ Äîíåöêå,
Õàðüêîâå, Êèåâå. 

Èñïîëüçîâàíèå "âèõðåâûõ" òåï-
ëîãåíåðàòîðîâ âûãîäíî íà ýëåêòðè-
ôèöèðîâàííûõ îáúåêòàõ, ïðîêëàäêà
ãàçîâûõ êîììóíèêàöèé è òåïëîöåíò-
ðàëåé ê êîòîðûì íåâîçìîæíà èëè íå
ýêîíîìè÷íà. Â ÷àñòíîñòè, òàêèå àï-
ïàðàòû ïðèãîäíû â êà÷åñòâå ìèíè-
êîòåëüíûõ äëÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé
(ðèñ. 1). Ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî íàã-
ðåâàòü ëþáûå æèäêîñòè.

Â ñòàòè÷åñêèõ "âèõðåâûõ" òåï-
ëîãåíåðàòîðàõ îòñóòñòâóþò ïîä-
âèæíûå êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû
è èìååòñÿ òîðìîçíîå óñòðîéñòâî ñ
áîëüøèì ãèäðàâëè÷åñêèì ñîïðî-
òèâëåíèåì (Ïàò. 2293260 RU, Ïàò.
2190162 RU) [1]. 

Äèíàìè÷åñêèå "âèõðåâûå" òåïëî-
ãåíåðàòîðû èìåþò ðàçìåù¸ííûå â
ïîëîñòè êîðïóñà ðîòîðíûå ëèáî ëî-
ïàòî÷íûå àêòèâàòîðû, æ¸ñòêî ñêðåï-
ëåííûå ñ ïðèâîäíûìè âàëàìè (Ïàò.

2307988 RU). Íåêîòîðûå èç àïïàðà-
òîâ ñíàáæåíû ñðåäñòâàìè ñîçäàíèÿ
àâòîêîëåáàíèé â ïîòîêå æèäêîñòè.
Îäíàêî â íèõ ñîâìåùåíà çîíà êàâè-
òàöèè ñ ðàáî÷èì êîëåñîì íàñîñà, ÷òî
ñíèæàåò ðåñóðñ è ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ïîñëåäíåãî, à òàêæå ýôôåê-
òèâíîñòü âñåé íàãðåâàòåëüíîé ñèñòå-
ìû (Ïàò. 2247906 RU). 

Áîëüøîé ìîìåíò èíåðöèè ðîòî-
ðîâ, êèíåìàòè÷åñêè ñâÿçàííûõ ñ âà-
ëîì ïðèâîäíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ,
— îáùèé íåäîñòàòîê âñåõ èçâåñòíûõ
"âèõðåâûõ" òåïëîãåíåðàòîðîâ äèíà-
ìè÷åñêîãî òèïà. Ýòîò íåäîñòàòîê
ïðèñóù, â ÷àñòíîñòè, òåïëîãåíåðàòî-
ðàì ìàðêè ÒÑ (ïðîèçâîäñòâà ÔÃÓÏ
"ÑÏËÀÂ", ã. Òóëà). Òàêèì àïïàðàòàì
íåîáõîäèìû ýíåðãî¸ìêèé ïðèâîä
âàëà ðîòîðà, äîðîãîñòîÿùàÿ äèíàìè-
÷åñêàÿ áàëàíñèðîâêà ìàññèâíîãî ðî-
òîðà, ïðèìåíåíèå âûíîñíûõ ïîä-
øèïíèêîâûõ îïîð ñ ðàäèàëüíûìè
óïëîòíåíèÿìè, à òàêæå öèðêóëÿöè-
îííûé íàñîñ. Àïïàðàòû ÒÑ òðåáóþò
òàêæå ïðèìåíåíèÿ àïïàðàòóðû ïëàâ-
íîãî ïóñêà (èìåííî ââèäó áîëüøèõ
ìîìåíòîâ èíåðöèè ðîòîðîâ). 

Ãèäðîäèíàìè÷åñêèé òåïëîãåíå-
ðàòîð "ÁÐÀÂÎ" (Áè-Ðîòîðíûé Àïïà-
ðàò Âîëíîâîé Îòîïèòåëüíûé) (ðèñ.
2) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íîâûé òèï
ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî òåïëîãåíåðàòî-
ðà, ñî÷åòàþùèé ïðåèìóùåñòâà ñòà-
òè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ òåïëîãåíå-
ðàòîðîâ è ëèø¸ííûé èõ íåäîñòàò-
êîâ. Â àïïàðàòå âîêðóã íåïîäâèæíîé
ãåîìåòðè÷åñêîé îñè óñòàíîâëåíû,
êàê ìèíèìóì, äâà ðîòîðà — àêòèâà-
òîð è ãåíåðàòîð. Íà ïåðèôåðèè àê-
òèâàòîðà ðàñïîëîæåíû âèõðåâûå êà-
ìåðû. Ãåíåðàòîð âûïîëíåí ïî ïðèí-
öèïó Ñåãíåðîâà êîëåñà. Ðîòîðû âðà-
ùàþòñÿ âî âñòðå÷íîì íàïðàâëåíèè.
Ïðè ýòîì öèêëè÷åñêè ãåíåðèðóþòñÿ
ãèäðîóäàðû ïóò¸ì ïåðåêðûòèÿ ãåíå-
ðàòîðîì âûõîäîâ âèõðåâûõ êàìåð àê-
òèâàòîðà. Ãèäðîóäàðíûå âîëíû èç
ïåðåêðûòûõ êàìåð ïåðåïóñêàþòñÿ â
òûëîâûå çîíû îòêðûòûõ êàìåð.
Èìåþòñÿ ñðåäñòâà ñàìîðåãóëèðîâà-
íèÿ ýíåðãîîáìåíà ðîòîðîâ ñ ðàáî-

÷èì òåëîì. Âñ¸ ýòî îáåñïå÷èâàåò
áîëüøóþ àìïëèòóäó è øèðîêèé ÷àñ-
òîòíûé ñïåêòð êîëåáàíèé, à òàêæå
âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü êàâèòàöèè
ïðè ìàëîì ãèäðàâëè÷åñêîì ñîïðî-
òèâëåíèè. Êîíñòðóêöèÿ àïïàðàòà
ïîçâîëÿåò èçáåæàòü îáùåãî íåäîñ-
òàòêà àïïàðàòîâ äèíàìè÷åñêîãî òèïà
— íàëè÷èÿ âàëîâ ñ æ¸ñòêî ïîñàæåí-
íûìè íà íèõ ðîòîðàìè, à òàêæå êà-
âèòàöèîííîãî èçíîñà ðîòîðîâ (çîíû
êàâèòàöèè ëîêàëèçîâàíû â îñåâûõ
çîíàõ ðàáî÷èõ êàìåð, âíå êîíòàêà ñ
èõ ïîâåðõíîñòÿìè). 

Â ðÿäå ñòàòåé è îñîáåííî â ðåê-
ëàìíûõ ìàòåðèàëàõ ïðîäàâöîâ "âèõ-
ðåâûõ" òåïëîãåíåðàòîðîâ çàÿâëÿåòñÿ
î "êîýôôèöèåíòàõ ïðåîáðàçîâàíèÿ",
ïðåâûøàþùèõ 100 %. Êðîìå òîãî, â
ýòèõ ïóáëèêàöèÿõ ñîäåðæàòñÿ ñâåäå-
íèÿ îá "èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè" òåïëîãåíåðàòîðîâ, íî
íå ãîâîðèòñÿ, êàê åå îïðåäåëÿëè.
Ðàññìîòðèì ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè "âèõðåâîé" òåïëîãå-
íåðèðóþùåé óñòàíîâêè Êîâðîâñêîãî
çàâîäà èìåíè Äåãòÿð¸âà (ÎÀÎ
"ÇèÄ"). 

Ïåðâàÿ ìåòîäèêà "Ìåòîäû êîíò-
ðîëÿ òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÂÒÓ"
âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ïóíêòû:

1. Ïðîâåðêà ïîòðåáëÿåìîé ìîù-
íîñòè.

1.1. Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü
êîíòðîëèðóåòñÿ ïðè ïîìîùè óíè-
âåðñàëüíîãî èçìåðèòåëÿ ýëåêòðè÷åñ-
êîé ìîùíîñòè MIC-2090W
MOTECH INDUSSTRIED INC ïó-
òåì íåïîñðåäñòâåííîãî çàìåðà ïîò-
ðåáëÿåìîé ìîùíîñòè.

1.2. Äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëåíèå
ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè ïóòåì çà-
ìåðà âåëè÷èíû ñèëû òîêà.

Â ýòîì ñëó÷àå ïîòðåáëÿåìàÿ
ìîùíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå
P = 3UÔIÔcosϕη, ãäå UÔ — ôàçíîå
íàïðÿæåíèå; IÔ — ôàçíûé òîê; ñosϕ
— óãîë ñäâèãà ìåæäó òîêîì è íàïðÿ-
æåíèåì; η — ÊÏÄ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

2. Ïðîâåðêà òåïëîïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè, ìàññû òåïëîíîñèòåëÿ,
ïðîêà÷èâàåìîãî ÷åðåç óñòàíîâêó.
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2 Ýêîëîãèÿ è ïðîìûøëåííîñòü Ðîññèè, îêòÿáðü 2008 ã.

Ðèñ. 1. Òåïëîâîé ïóíêò ñ èñïîëüçîâàíèåì
òåðìîãåíåðàòîðà "ÁÐÀÂÎ":
1 — ýëåêòðîíàñîñíûé àãðåãàò; 2 — "ÁÐÀÂÎ"; 3 — áàê-
òåïëîàêêóìóëÿòîð; 4 — öèðêóëÿöèîííûé íàñîñ; 5 — ðà-
äèàòîð îòîïèòåëüíûé; 6 — ðàñøèðèòåëüíûé áàê



2.1. Êîíòðîëü çíà÷åíèé òåìïåðà-
òóðû, ðàñõîäà, òåïëîïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ìîíèòîðó
òåïëîñ÷åò÷èêà ÊÌ-5-2-25/25-
ÏÏ/ÏÏ-0-1·2-0-0-0-1 ïðè äîñòèæå-
íèè òåïëîâîãî áàëàíñà (ðèñ. 3).

2.2 Ðåãóëèðîâêó òåïëîâîãî áàëàí-
ñà ïðîèçâîäèòü ñ ïîìîùüþ îòêðû-
òèÿ/çàêðûòèÿ çàñëîíîê ðàñòðóáà êà-
ëîðèôåðà è/èëè êðàíàìè Ê2, Ê3.

Òåïëîâîé áàëàíñ ñ÷èòàòü äîñòèã-
íóòûì ïðè óñòàíîâèâøåéñÿ òåìïåðà-
òóðå â äèàïàçîíå 75±15 °Ñ ñ êîëåáà-
íèåì òåìïåðàòóðû t=±2 °Ñ è êîëåáà-
íèåì ðàçíèöû òåìïåðàòóð Δt ± 0,3 °Ñ
â òå÷åíèå 1 ÷.

2.3 Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèÿ
òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî òåï-
ëîñ÷åò÷èêó è îïðåäåëåíèÿ ïîòðåáëÿ-
åìîé ìîùíîñòè íàõîäèì ñîîòíîøå-
íèå ïðîèçâåäåííîé òåïëîâîé ýíåð-
ãèè è çàòðà÷åííîé ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèè.

Â äàííîé ìåòîäèêå êîíòðîëü
òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÂÒÓ îñ-
íîâàí íà èçìåðåíèè ìîùíîñòè
(ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé). Ýòî,
êàê èçâåñòíî, äèôôåðåíöèàëüíûå
ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿåìûå ìãíîâåí-
íûìè çíà÷åíèÿìè, èñïîëüçîâàíèå
êîòîðûõ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò
âåëè÷èíó ñóáúåêòèâíûõ îøèáîê.
Îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíîå çíà÷åíèå
ïîòðåáëÿåìîé ýëåêòðè÷åñêîé ìîù-
íîñòè ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî, òàê
êàê ôàçíîå íàïðÿæåíèå ýëåêòðîñåòè
íåñòàáèëüíî, îñîáåííî â ðàáî÷åå
âðåìÿ. Â ëþáîì àñèíõðîííîì ýëåêò-
ðîäâèãàòåëå íàáëþäàþòñÿ ïóëüñàöèÿ
ñêîëüæåíèÿ ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñ-
òè è ò.ï. Ïîýòîìó íåäîïóñòèìî çàìå-
ðÿòü çàòðà÷åííóþ ýëåêòðîýíåðãèþ ñ
ïîìîùüþ òîêîâûõ êëåùåé (ðàçîâûå
çàìåðû ñèëû òîêà). Îáåñïå÷èòü ñòà-
áèëüíîñòü ïîêàçàíèé òåïëîâîé ìîù-
íîñòè, èñïîëüçóÿ òåïëîñ÷åò÷èêè,
åùå ïðîáëåìàòè÷íåé. Âåäü ïîêàçà-
íèÿ òåïëîñ÷åò÷èêîâ ïîñòîÿííî øó-
ìÿò (èñïûòûâàþò ñêà÷êîîáðàçíûå
èçìåíåíèÿ), íàáëþäàþòñÿ çíà÷è-
òåëüíûå ïóëüñàöèè ðàñõîäà ïðè ðà-
áîòå íàñîñà áåç ñòàáèëèçàòîðîâ è ò.ï.
Ýòî òîëüêî ÷àñòü ôàêòîðîâ, äåñòàáè-
ëèçèðóþùèõ ïîêàçàíèÿ ñ÷åò÷èêîâ
òåïëîâîé ìîùíîñòè. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ
îöåíîê äîëæíî áûòü èñïîëüçîâàíî
èçìåðåíèå òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñ-
êîé ýíåðãèè, ïðîèçâåäåííîé çà
êîíòðîëèðóåìîé îòðåçîê âðåìåíè. 

Çàâîä èìåíè Äåãòÿð¸âà äåêëàðè-
ðóåò ÊÏÄ óñòàíîâêè ÂÒÓ-22 80 %.
Íî åñëè äåìîíòèðîâàòü ýòîò àïïàðàò
ñ ýëåêòðîíàñîñíîãî àãðåãàòà ÊÌ100-
65-200 (ðèñ. 4) è âìåñòî íåãî ïîäê-
ëþ÷èòü òåïëîãåíåðàòîð "ÁÐÀÂÎ", òî
îäèí è òîò æå îáú¸ì âîäû â äâóõñîò-
ëèòðîâîì áîéëåðå íàãðååòñÿ ñ 22 äî
70 °Ñ â 1,852 ðàçà áûñòðåå. Ðàñõîä æå
ýëåêòðîýíåðãèè ñíèçèòñÿ â 1,52 ðàçà.

Íî, êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå, ÊÏÄ
"ÁÐÀÂÎ" íå ïðåâûøàåò 87,2 % (ïðè
óñëîâèè ðàâåíñòâà åäèíèöå òåïëî¸ì-
êîñòè ìåõàíîàêòèâèðîâàííîé âîäû).
Ïîñêîëüêó çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåð-
ãèè íèêòî íå îòìåíÿë, ÊÏÄ óñòà-
íîâêè íå ìîæåò ïðåâûøàòü ñòà ïðî-
öåíòîâ.

Íå ñòàâÿ ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó
ïîäòâåðäèòü èëè îïðîâåðãíóòü ýô-
ôåêòû, âîçíèêàþùèå â ïðîöåññå ðà-
áîòû "âèõðåâûõ" òåïëîãåíåðàòîðîâ
(ãèäðîìåõàíè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòå-
ëåé ýëåêòðîýíåðãèè â òåïëîòó), ìû
ðåøèëè ïðîâåñòè èçìåðåíèÿ âûäå-
ëÿåìîé òåïëîòû ïî ìåòîäèêå ÇÀÎ
"ÍÏÎ "Òåïëîâèçîð" è ñ ìèíèìàëü-
íîé ïîãðåøíîñòüþ. 

Íà ìîìåíò íà÷àëà èñïûòàíèé
(äåêàáðü 2007 ã.) ìàêåòíûé îáðàçåö
òåïëîãåíåðàòîðà "ÁÐÀÂÎ" âõîäèë â

ñîñòàâ òåïëîâîãî ïóíêòà (èñïûòà-
òåëüíîãî ñòåíäà), ñîñòîÿùåãî èç
ýëåêòðîíàñîñíîãî àãðåãàòà, àïïàðàòà
"ÁÐÀÂÎ", òðóáíîé îáâÿçêè è çàïîð-
íîé àðìàòóðû. Èìåëèñü òàêæå òðóá-
íûå îòâåòâëåíèÿ íà äâà òåïëîîáìåí-
íèêà (áîéëåðà), êîòîðûå ïðè ïðîâå-
äåíèè çàìåðîâ áûëè ïåðåêðûòû. Äëÿ
èçìåðåíèÿ òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñ-
òè áûë èñïîëüçîâàí ñåðèéíûé îäíî-
êàíàëüíûé ýëåêòðîìàãíèòíûé òåï-
ëîñ÷åò÷èê ÂÈÑ.Ò ñ ïåðâè÷íûì ïðå-
îáðàçîâàòåëåì ðàñõîäà, êîòîðûé óñ-
òàíàâëèâàëñÿ íà ïîäïèòî÷íîì òðó-
áîïðîâîäå. Èçìåðåíèå ïîòðåáëÿå-
ìîé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïðîâî-
äèëîñü ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîñ÷åò÷èêà
òèïà ÑÀÓ-È678.

Â òåïëîâóþ óñòàíîâêó ïîñòîÿííî
ïîäâîäèëàñü õîëîäíàÿ âîäà, êîòîðàÿ
ïîñëå ãèäðîìåõàíè÷åñêèõ âîçäåé-
ñòâèé â òåïëîãåíåðàòîðå "ÁÐÀÂÎ"
íåïðåðûâíî ñëèâàëàñü ÷åðåç íàêî-
ïèòåëüíûé áàê â ñëèâíîé òðàï áîé-
ëåðíîé (ðèñ. 5). Ó÷èòûâàÿ ãèäðàâëè-
÷åñêóþ ãåðìåòè÷íîñòü óñòàíîâêè

(îòñóòñòâèå óòå÷åê êîíòðîëèðîâàëîñü
âèçóàëüíî), ìàññîâûé ðàñõîä âîäû
íà âõîäå â óñòàíîâêó áûë ðàâåí ìàñ-
ñîâîìó ðàñõîäó ñëèâàåìîé âîäû. 

Äëÿ èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà ãåíå-
ðèðóåìîé òåïëîãåíåðàòîðîì "ÁÐÀ-
ÂÎ" òåïëîâîé ýíåðãèè äîñòàòî÷íî

îïðåäåëèòü ìàññîâûé ðàñõîä õîëîä-
íîé âîäû, òåìïåðàòóð (ýíòàëüïèè)
âîäû íà âõîäå è âûõîäå è îñóùåñò-
âèòü ÷èñëåííîå èíòåãðèðîâàíèå
ïðîèçâåäåíèÿ ðàçíîñòè ýíòàëüïèè
íà ìàññîâûé ðàñõîä íà êîíòðîëèðóå-
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Ðèñ. 2. Ãèäðîäèíàìè÷åñêèé
òåïëîãåíåðàòîð"ÁÐÀÂÎ" 

Ðèñ. 4. "Âèõðåâîé" òåïëîãåíåðàòîð
ÂÒÓ-22 íà ýëåêòðîíàñîñíîì àãðåãàòå

Ðèñ. 3. Ñõåìà êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû, ðàñõîäà, òåïëîïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè ïðè èñïûòàíèè òåïëîâûõ ñòàíöèé ÂÒÓ íà áàçå òåïëîñ÷åò÷èêà
ÊÌ-5-2-25/25-ÏÏ/ÏÏ-0-1·2-0-0-0-1":
À1 — òåïëîñ÷åò÷èê ÊÌ-5-2; ÊÝ — êàëîðèôåð ñ ýëåêòðîâåíòèëÿòîðîì; Â —
âîçäóõîîòâîä÷èê; ÊÎ — êëàïàí îáðàòíûé; Ê1 — Ê6 — êðàíû øàðîâûå; ÌÍ1,
ÌÍ2 — ìàíîìåòð; Á — ðàñøèðèòåëüíûé áàê

3Ýêîëîãèÿ è ïðîìûøëåííîñòü Ðîññèè, îêòÿáðü 2008 ã.



ìîì îòðåçêå âðåìåíè. Äëÿ ýòîãî
ïðèìåíÿëè îäíîêàíàëüíûé òåïëîñ-
÷åò÷èê ÂÈÑ.Ò, óêîìïëåêòîâàííûé
ïîäîáðàííîé ïàðîé ïëàòèíîâûõ òåð-
ìîìåòðîâ ñîïðîòèâëåíèé. Òåïëîñ-
÷åò÷èêè ÂÈÑ.Ò ïîçâîëÿþò èçìåðÿòü
êîëè÷åñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè ñ ïîã-
ðåøíîñòüþ íå áîëåå 4 % â äèàïàçîíå
ðàçíîñòåé òåìïåðàòóð ñ 2 äî 10 °Ñ è
ïðè ðàñõîäàõ ìåíåå 1 % (äî 0,1 %) îò
âåðõíåãî ïðåäåëà èçìåðåíèÿ.

Òåïëî¸ìêîñòü âîäû, ïîäâåðãíó-
òîé âîçäåéñòâèþ òåïëîãåíåðàòîðà
"ÁÐÀÂÎ", óñëîâíî ïðèíÿòà ðàâíîé
åäèíèöå.

Òàê êàê â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå òåïëî-
ãåíåðàòîðà äëÿ îáîãðåâà ðàáî÷èõ è
æèëûõ ïîìåùåíèé òðåáóåò íåïðå-
ðûâíûõ èëè êâàçèíåïðåðûâíûõ ðå-
æèìîâ ïîäà÷è òåïëà, òåïëîïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü óñòàíîâêè èçìåðÿëè â
êâàçèíåïðåðûâíîì ðåæèìå, ò.å. â óñ-
òàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå (òåìïåðàòóðà

ñëèâàåìîé âîäû ñòàáèëèçèðîâàëàñü
è íå ìåíÿëàñü íà ïðîòÿæåíèè ÷àñà.

Äëÿ ìèíèìèçàöèè âëèÿíèÿ íà
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïðèòîêà èëè
ïîòåðü òåïëîâîé ýíåðãèè ñ ïîâåðõ-
íîñòè òåïëîãåíåðàòîðà "ÁÐÀÂÎ" â
îêðóæàþùèé âîçäóõ îíè ïðîâîäè-
ëèñü ïðè òàêèõ ðàñõîäàõ ïîäïèòî÷-
íîé âîäû, êîãäà òåìïåðàòóðà êîðïó-
ñà àïïàðàòà è ñëèâàåìîé âîäû íà 1—
3 °Ñ âûøå èëè íèæå òåìïåðàòóðû
âîçäóõà â áîéëåðíîé.

Áûëî ïðîâåäåíî äâå ñåðèè èçìå-
ðåíèé ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ.

Ïåðâàÿ ñåðèÿ ïðîâîäèëàñü ïðè
òåìïåðàòóðå âîçäóõà â áîéëåðíîé
+31,0 °Ñ, òåìïåðàòóðå âîäû íà âûõî-
äå òåïëîãåíåðàòîðà  "ÁÐÀÂÎ"
–31,4 °Ñ è òåìïåðàòóðå íà êîðïóñå
31,4 °Ñ. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â
òå÷åíèå 3600 ñ. Çíà÷åíèÿ òåïëîâîé
ýíåðãèè Q, ïîëó÷åííûå â õîäå ýêñ-
ïåðèìåíòà, ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. 

Òàêèì îáðàçîì, ðàñõîä ýëåêòðî-
ýíåðãèè ðàâåí 14,3 êÂò·÷, èëè òåïëî-
âîé 12,303 Ìêàë. ÊÏÄ òåïëîãåíåðà-
òîðà ñîñòàâèë η = 10,0460/12,303 =
0,817 (81,7 %). 

Âòîðàÿ ñåðèÿ ïðîâîäèëàñü ïðè
òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé âîäû
–31,0 °Ñ, òåìïåðàòóðå âîäû íà âûõî-
äå óñòàíîâêè –28,2 °Ñ è òåìïåðàòóðå
íà êîðïóñå óñòàíîâêè –29,8 °Ñ. Âðå-
ìÿ èçìåðåíèé 3600 ñ (ñì. òàáëèöó).

Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ áûëî çàò-
ðà÷åíî ýëåêòðîýíåðãèè 15,2 êÂò·÷
èëè 13,78 Ìêàë. ÊÏÄ òåïëîãåíåðà-
òîðà ñîñòàâèë η = 11,1716/13,78 =
0,854 (85,4 %).

Ñ ó÷åòîì ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-
íîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ÊÏÄ
óñòàíîâêè â îïðîáîâàííûõ ðåæè-
ìàõ ðàáîòû ðàâåí 75,6 — 87,2 %.
Ïîòåðè â îáìîòêàõ ýëåêòðîäâèãà-
òåëÿ (òåïëîòà, îòäàâàåìàÿ èìè îê-
ðóæàþùåé ñðåäå) õîðîøî êîððåëè-
ðóþò ñ ðàçíîñòüþ ìåæäó çàòðà÷åí-
íîé ýëåêòðîýíåðãèåé è âûñøèì
çíà÷åíèåì òåïëîâîãî ÊÏÄ ìàêåò-
íîãî îáðàçöà òåïëîãåíåðàòîðà
"ÁÐÀÂÎ". Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî ïîòåðè íà íàãðåâ îáìîò-
êè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ â äàííîì
êîíêðåòíîì ñëó÷àå ïåðåñòàþò áûòü
ïîòåðÿìè è èäóò íà îáîãðåâ ïîìå-
ùåíèÿ, ãäå óñòàíîâëåí íàñîñíûé
àãðåãàò.

Ñòàíîâèòñÿ âïîëíå ðåàëüíûì äî-
ðàáîòàòü êîíñòðóêöèþ òåïëîãåíåðà-
òîðà  "ÁÐÀÂÎ" òàêèì îáðàçîì, ÷òî-
áû òåïëîâîé ÊÏÄ ðàâíÿëñÿ ÊÏÄ
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, ïðèâîäÿùåãî íà-
ñîñ. Â ýòîì ñëó÷àå àïïàðàò ñëåäóåò
îñíàñòèòü ïîãðóæíûì ýëåêòðîíàñîñ-
íûì àãðåãàòîì è ïîìåñòèòü òàêîé àã-
ðåãàò â òåðìîèçîëèðîâàííûé áîéëåð,
÷òîáû âîäà íàãðåâàëàñü ñ òåïëîâûì
ÊÏÄ ðàâíûì 1.

Ãèäðîäèíàìè÷åñêèé òåïëîãåíå-
ðàòîð "ÁÐÀÂÎ" ìîæíî ïðèìåíÿòü

äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãîðÿ÷åãî âîäîñíàá-
æåíèÿ. Òåïëîñíàáæåíèå ñîîðóæå-
íèé, íå èìåþùèõ öåíòðàëüíîãî
îòîïëåíèÿ èëè óäàëåííûõ îò êîòåëü-
íûõ, ñ ïîìîùüþ òåïëîãåíåðàòîðà
"ÁÐÀÂÎ" ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü çàòðà-
òû íà 30 — 50 % çà ñ÷åò ðàçíèöû
äíåâíîãî è íî÷íîãî òàðèôîâ. Òåïëî-
ãåíåðàòîð "ÁÐÀÂÎ" ðàáîòàåò íî÷üþ,
íàãðåâàÿ äîñòàòî÷íîå äëÿ îòîïëåíèÿ
äíåì êîëè÷åñòâî âîäû, êîòîðàÿ àê-
êóìóëèðóåòñÿ â áàêå-íàêîïèòåëå.
Äíåì ðàñïðåäåëåíèå âîäû îñóùåñ-
òâëÿåòñÿ öèðêóëÿöèîííûì íàñîñîì
ìàëîé ìîùíîñòè. Êîíòðîëü ïàðà-
ìåòðîâ ñèñòåìû è ðåãóëèðîâàíèå åå
ðàáîòû îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
áëîêà óïðàâëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
òàðèôíîãî ñ÷åò÷èêà. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íà ìíîãèõ
ÍÏÇ ñóùåñòâóþò òðåáîâàíèÿ, ñîã-
ëàñíî êîòîðûì òåìïåðàòóðà íåôòè
äîëæíà áûòü íå ìåíåå 22 °Ñ. Èç-çà
òîãî, ÷òî â ñîñòàâ íåôòè âõîäÿò óãëå-
âîäîðîäû ñ ðàçíîé òåìïåðàòóðîé êè-
ïåíèÿ, íåôòü íå èìååò ïîñòîÿííîé
òî÷êè êèïåíèÿ. Ê òîìó æå íàãðåâà-
íèå ñíèæàåò âÿçêîñòü íåôòè, áëàãî-
äàðÿ ÷åìó íàãðåòàÿ íåôòü ãîðàçäî
áûñòðåå ïåðåêà÷èâàåòñÿ. Äëÿ íåôòè
ñ ïðèìåñÿìè, òàêèìè, êàê, íàïðè-
ìåð, ïàðàôèí è äð., æåëàòåëåí íàã-
ðåâ íåôòè äî òåìïåðàòóðû 50 —
80 °Ñ, ñ öåëüþ èçáåæàíèÿ îòëîæåíèÿ
ïàðàôèíà. Èñïîëüçîâàíèå òåïëîãå-
íåðàòîðà "ÁÐÀÂÎ" ïîçâîëÿåò çíà÷è-
òåëüíî ñíèçèòü ýíåðãîçàòðàòû, ñîê-
ðàòèòü îáúåìû àïïàðàòîâ è èõ ìå-
òàëëîåìêîñòü, êðîìå òîãî, ïîâûñèòü
êà÷åñòâî ïîäãîòîâêè íåôòè.

Â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ
ìíîãèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðåäïðè-
ÿòèé (õèìè÷åñêèõ, ìàøèíîñòðîè-
òåëüíûõ, ìåòàëëóðãè÷åñêèõ), íàïðè-
ìåð, èìåþùèõ â ñâîåì ñîñòàâå ãàëü-
âàíè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî, òðàâèëü-
íûå âàííû è ò.ï., çà÷àñòóþ òðåáóåò-
ñÿ ïðÿìîé íàãðåâ õèìè÷åñêèõ ðåà-
ãåíòîâ — êèñëîòíûõ, ñîëåâûõ, ùå-
ëî÷íûõ ðàñòâîðîâ è äð. àãðåññèâíûõ
ñðåä. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðèìåíÿòü
ÒÝÍû è ïàðîãåíåðàòîðû êðàéíå íå-
óäîáíî ââèäó íåîáõîäèìîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ñòîéêèõ
ê àãðåññèâíûì ñðåäàì òåïëîîáìåí-
íèêîâ è äðóãèõ ãðîìîçäêèõ, äîðî-
ãîñòîÿùèõ è íåäîëãîâå÷íûõ ïðèñ-
ïîñîáëåíèé. Òåïëîãåíåðàòîðû
"ÁÐÀÂÎ" ïîçâîëÿþò ýôôåêòèâíî è
óäîáíî ïðîâîäèòü ïðÿìîé íàãðåâ
ìíîãèõ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé. Ðàáîòà îáî-
ðóäîâàíèÿ ðåãóëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ
àâòîìàòèêè.

Ëèòåðàòóðà

1. Ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ êàâèòàöèÿ
(ñâîéñòâî, ðàñ÷¸òû, ïðèìåíåíèå): Îá-
çîðíàÿ èíôîðìàöèÿ. Ì: ÎÎÎ "ÈÐÖ
Ãàçïðîì", 2003. 
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4 Ýêîëîãèÿ è ïðîìûøëåííîñòü Ðîññèè, îêòÿáðü 2008 ã.

Ðèñ. 5. Çàìåðû òåïëîïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè "ÁÐÀÂÎ" ñïåöèàëèñòàìè
ÇÀÎ "ÍÏÎ "Òåïëîâèçîð"

t Q*
0 0/0
300 0,7967/0,9094
600 1,6079/1,8331
900 2,4425/2,7505
1200 3,2830/3,6840
1500 4,1580/4,6118
1800 5,0330/5,5400
2100 5,8800/6,5281
2400 6,7203/7,4733
2700 7,5670/8,4186
3000 8,3100/9,3588
3300 9,2215/10,1001
3600 10,0460/11,1716
Â ÷èñëèòåëå — ïåðâàÿ ñåðèÿ èçìåðå-
íèé, â çíàìåíàòåëå — âòîðàÿ.

Çàâèñèìîñòü òåïëîâîé ýíåðãèè
Q, Ìêàë, îò âðåìåíè t, ñ


