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Аннотация. Проведено моделирование и проанализирована эффективность работы гелиоэнергетических термо-
трансформаторов адсорбционного типа циклического действия на основании программы, разработанной в про-
граммном пакете MATLAB. Термотрансформатор работает на энергии солнечной радиации и механической 
энергии перепада давлений в аппаратах в процессе суточного изменения температуры окружающей среды. В ос-
нове программы – упрощенный термодинамический цикл работы термотрансформатора, состоящий из следую-
щих процессов: изостерического нагрева и охлаждения, десорбции и адсорбции, конденсации и кипения. Алго-
ритм программы состоит из двух расчетных блоков, позволяющих рассчитать максимальную тепловую эксер-
гию, подводимую к термотрансформатору в дневное время при обогреве генератора энергией солнечной радиа-
ции, и минимальную эксергию, отводимую от термотрансформатора в ночное время из испарителя, когда произ-
водится полезная работа охлаждения. На основании расчетных характеристик рабочих пар термотрансформато-
ров (активированный уголь (АС) – аммиак, АС – метиламин и АС – этиламин) получены зависимости эксерге-
тических коэффициентов в зависимости от изменения основных температурных характеристик термодинамиче-
ского цикла. Адсорбционная способность рабочих пар определялась по структурным уравнениям Дубинина–Ра- 
душкевича. Системный анализ моделирования позволил получить качественные и количественные оценки сте-
пени термодинамического совершенства работы термотрансформаторов циклического действия на различных 
рабочих парах и определить области их применения. Разработанная программа позволяет проводить системный 
анализ работы термотрансформаторов циклического действия в части определения диапазона и параметров эф-
фективности его термодинамического совершенства. Программа позволяет исследовать характер зависимостей 
коэффициентов адсорбционной способности различных адсорбатов с разными сорбентами при различных тем-
пературных условиях. Программа позволяет исследовать зависимости термодинамических коэффициентов раз-
личных термотрансформаторов циклического действия на разных рабочих парах от температур адсорбции, кон-
денсации и окружающей среды. Программный анализ показал, что степень термодинамического совершенства  
в термотрансформаторе циклического действия на рабочей паре АС–аммиак выше, чем на рабочих парах  
АС–метиламин и АС–этиламин, показатели значений давления в установках у последних пар в 2–2,5 ниже,  
а у последней рабочей пары приближаются к атмосферному. 
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Abstract. The article is focused on modeling a solar powered adsorption thermotransformerand analyzing the effi-
ciency of its cyclic operation on the basis of the program developed in the Matlab software package. The thermotrans-
formeruses the energy of solar radiation and the mechanical energy of pressure drop in the apparfatuse in the process 
of daily changes in ambient temperatures. The program is based on a simplified thermodynamic cycle of the thermo-
transformer built in the Klaperon diagram and consisting of the following processes: isosteric heating and cooling, de-
sorption and adsorption, condensation and boiling. The program algorithm consists of two computational blocks, 
which help calculate the maximum thermal exergy supplied to the thermotransformer in the daytime heated by the en-
ergy of solar radiation from the generator and the minimum exergy removed from the thermotransformer at night 

–––––––––––– 
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from the evaporator, when useful cooling work is performed. Using the calculated characteristics of the operating 
couples of thermal transformers (activated carbon (AC) - ammonia, AC - methylamine and AC – ethylamine) the de-
pendences of exergy coefficients were obtained relatively to the changes in the main temperature characteristics of the 
thermodynamic cycle. The adsorption capacity of the working couples was determined by the Dubinin-
Radushkevich’s structural equations. The system analysis of modeling made it possible to obtain qualitative and quan-
titative assessments of thermodynamic perfection of the cyclic thermotransformers’ operation at different working 
couples and to determine their application areas. The developed program makes it possible to carry out a system anal-
ysis of the cyclic thermtransformers’ operation in the part of determining the range and parameters of efficiency of its 
thermodynamic perfection. The program allows studying the nature of the dependences of the coefficients of the ad-
sorption capacity of different adsorbates with different sorbents in different temperature conditions. The program 
helps investigate the dependences of the thermodynamic coefficients of various cyclic thermal transformers on dis-
persed working vapors on the temperatures of adsorption, condensation and environment. The software analysis 
showed that the degree of thermodynamic perfection in the cyclic thermal transformer on the AC-ammonia working 
couple is higher than on the AC-methylamine and AC-ethylamine working couples, the pressure values in the installa-
tions for the latter couples are 2-2.5 times lower, and the last working couple is approaching atmospheric. 

Keywords: thermotransformer, working couples, generator, evaporator, heat, adsorption, adsorbent, exergy coefficient 
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Введение 
Термотрансформаторы циклического действия 

находят все более активное применение в качестве 

холодильников и охлаждающих устройств в жар-

ких регионах для хранения медикаментов, вакцин, 

пищевых продуктов, воды и т. п. Разработкой та-

ких устройств занимаются многие ученые во мно-

гих странах: во Франции, Китае, Египте, Португа-

лии, США, России и др. странах (М. М. Дубинин,  

А. М. Архаров, М. Дюпонт, Л. В. Ванг, А. А. Аб-

дель Азиз и др. [1–4]). Внедрение таких холодиль-

ников в промышленности и быту позволит не 

только улучшить условия жизни населения жарких 

регионов, но и значительно экономить электро-

энергию на производство холода. Особенно это 

актуально в южных регионах с высокой интенсив-

ностью солнечной радиации и большим количе-

ство солнечных дней, а также в точках, далеких от 

линий электропередач, т. к. такие термотрансфор-

маторы способны работать автономно, от солнеч-

ной энергии. Такими точками могут быть наблю-

дательные пункты, расположенные на островах, 

поселки нефтяников и газовиков, пункты для пи-

тья в пустынных районах. Эффективность работы 

термотрансформаторов зависит как от их кон-

структивных особенностей, так и от рабочей пары 

веществ, участвующей в термодинамическом цик-

ле установки за счет осуществления физико-

химических преобразований, происходящих 

вследствие периодической подачи солнечной энер-

гии днем и суточных температурных перепадов 

окружающего воздуха. Наиболее распространены 

в адсорбционных термотрансформаторах рабочие 

пары АС (активный уголь) – аммиак, и АС–

метанол. Поиск новых рабочих пар, повышающих 

эффективность эксплуатации термотрансформато-

ров, при помощи моделирования является акту-

альной задачей. 

Объектом исследования данной работы явля-
ются гелиоэнергетические термотрансформаторы, 
предметом исследования – повышение эффектив-
ности их работы. 

Целью работы является исследование по раз-
работанной модели эксергетических коэффициен-
тов полезного действия термотрансформатора на 
новых рабочих парах. 

Данная цель достигается путем решения сле-
дующих задач: 

– разработки алгоритма исследования эффек-
тивности работы термотрансформатора по эксер-
гетическим коэффициентам полезного действия; 

– разработки модели работы гелиоэнергетиче-
ского термотрансформатора; 

– проведения расчетов по модели в программ-
ном обеспечении Matlab. 

Данное исследование ограничивается изучением 
работы термотрансформатора на трех рабочих  
парах: АС–аммиак, АС–метиламин, АС–этиламин. 

Работа термотрансформатора по модели осу-
ществляется дискретно с задаваемым периодом 
времени, при подаче теплоты на генератор и отво-
де теплоты из испарителя. 

 
Принцип действия термотрансформатора 
В основе работы термотрансформаторов перио-

дического действия лежат физические процессы 
адсорбции, связанные со способностью некоторых 
веществ (адсорбентов) при охлаждении поглощать 
пары других (адсорбатов), а при нагреве выделять 
из сорбентов адсорбаты. Циклическое действие 
возможно, если подача тепловой энергии и охла-
ждающей осуществляется периодически, постоянно 
во времени. Это свойственно установкам адсорбци-
онного типа, работающим от энергии солнечной 
радиации и разности перепада температур [5, 6].  

Термотрансформатор циклического действия, 
работающий от энергии солнечной радиации,  
показан на рис. 1.  
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Рис. 1. Термотрансформатор циклического действия: 1 – генератор-адсорбер; 2 – реакторы;  
3 – гелиоприемные устройства типа «горячий ящик»; 4 – обратные клапаны; 5 – конденсатор;  

6 – ресивер; 7 – дроссельный вентиль; 8 – испаритель; 9 – камера охлаждения;  
10 – манометры; 11 – цифровой вольтметр 

 
Fig. 1. Cyclicthermotransformer: 1 – adsorber generator; 2 – reactors; 3 – hot box type solar receivers;  

4 – check valves; 5 – capacitor; 6 – receiver; 7 – throttle valve; 8 – evaporator;  
9 – cooling chamber; 10 – manometers; 11 – digital voltmeter 

 

Солнечная энергия, попадая в гелиоприемное 
устройство 3 через прозрачное покрытие, в котором 
солнечные лучи отражаются от зеркальных стенок, 
нагревает реакторы 2. В реакторах находится насы-
щенный адсорбатом сорбент, последний нагревает-
ся до высокой температуры, и из него начинают 
выпариваться пары адсорбата. Адсорбат через об-
ратный клапан 4 поступает в конденсатор 5, где 
сжижается, отдавая тепло воде, и накапливается  
в ресивере 6, охлаждаясь до температуры окружа-
ющего воздуха. Этот период работы термотранс-
форматора называется регенерация, а процесс вы-
деления адсорбата из сорбента – десорбцией. 

После захода солнца и до утра начинается пе-
риод зарядки, насыщение сорбента адсорбатом  
в процессе отвода теплоты от реакторов. Вечером 
охлажденный адсорбат через дроссельный вентиль 
7 перепускается в испаритель 8, где при понижен-
ном давлении начинает кипеть и забирать теплоту 

из охлаждаемой камеры 9. Пары адсорбата через 
обратный клапан 4 поглощаются сорбентом, нахо-
дящимся в реакторах. Процесс поглощения, кипе-
ния адсорбата в испарителе и охлаждения продол-
жается до утра.  

Утром после восхода солнца период регенера-
ции начинается снова. 

 
Постановка задачи 
В основе моделирования термотрансформатора 

лежит анализ теоретического термодинамического 
цикла его работы [7]. Цикл состоит из 4 процессов, 
протекающих в реакторе генератора-адсорбера 
установки: А–Б – изостерический нагрев, Б–В – де-
сорбция, В–Д – изостерическое охлаждение, Д–А – 
адсорбция – и 2 процессов: Г – конденсация адсор-
бата в конденсаторе и Ж – кипение жидкого адсор-
бата в испарителе (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Упрощенная схема термодинамического цикла работы термотрансформатора 
 

Fig. 2. Simplified diagram of thermodynamic cycle of thermotransformer operation 
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Процесс А–Б протекает утром, при обогреве ге-

нератора теплом солнечной радиации, для него ха-

рактерно повышение температуры насыщенного 

cорбента, при этом адсорбат связан с сорбентом  

и не происходит его отделения. По мере интенсив-

ного нагрева реактора энергия адсорбата повышает-

ся и он в парообразном состоянии отделяется от 

сорбента (процесс Б–В) и направляется в конденса-

тор, где происходит его сжижение в процессе кон-

денсации (Г) при высоком давлении. Эти процессы 

длятся до захода солнца, пока интенсивность энер-

гии солнечной радиации высокая.  

После уменьшения и затем полного прекращения 

поступления энергии солнца, снижения температуры 

воздуха начинается процесс охлаждения, прекраща-

ется выделение адсорбата из реактора, и сухой сор-

бент начинает остывать – происходит процесс В–Д. 

С некоторой задержкой во времени, после сни-

жения давления в реакторе, начинается процесс  

Ж – кипения. 

Необходимо разработать модель гелиоэнерге-

тического термотрансформатора, позволяющую 

определять степень термодинамического совер-

шенства подобных установок при помощи эксерге-

тического коэффициента.  

 

Методы исследования 

Для определения эффективности работы ад-

сорбционного трансформатора циклического дей-

ствия анализируем процессы нагрева (изостериче-

ский нагрев и десорбция), при котором подводится 

энергия к установке, и процесс Ж (кипения), где 

происходит полезный охлаждающий эффект при 

кипении адсорбата в испарителе.  

Базовой составляющей модели гелиоэнергетиче-

ского термотрансформатора является уравнение Ду-

бинина–Радушкевича, ранее рассмотренное в рабо-

тах [8, 9]. Модель является универсальной, позволя-

ет в автоматическом режиме анализировать эффек-

тивность работы термотрансформаторов с различ-

ными рабочими парами, манипулировать вспомога-

тельными командами. 

Алгоритм расчетной программной модели 

представлен на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Алгоритм программной модели эффективности работы термотрансформатора 
 

Fig. 3. Algorithm of the software model of the efficiency of the thermal transformer 
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В основе программной модели лежат следую-

щие логические рассуждения. 

1. Сначала рассматривается изостерический 

процесс нагрева А–Б, при котором адсорбционная 

способность рабочей пары не изменяется, 

а(Тадс, Рs) = const, и определяется по уравнению 

Дубинина–Радушкевича 

( ) ( )0 0,  ρ ·exp{ ·[ · ] }nsP
а Р Т Т W D T ln

P

 = ⋅ −  
 

 , 

где a0(P,T) – отношение массы адсорбата к сорбенту 

при равновесном отношении давлений (Р/Ps)  

и текущей абсолютной температуры Т, кг/кг;  

Wo – удельный максимальный объем адсорбцион-

ного пространства сорбента, м
3
/кг; ρ,(T) – удельная 

плотность адсорбата при текущей температуре, 

кг/м
3
; Ps – давление при температуре насыщения  

в испарителе при То, Па; Р – текущее давление 

процесса, Па; D – степень энергии адсорбционной 

способности рабочей пары сорбент/адсорбат;  

n – коэффициент равномерности распределения 

пор в сорбенте.  

При этом в реакторе повышаются температура 

насыщенного сорбента и давление. На этом участ-

ке расчеты ведем при начальной температуре Тадс  

и давлении Радс и затем, задаваясь определенным 

приращением температуры Т1 = Тадс +∆Т, опреде-

ляем по уравнению состояния системы новое дав-

ление Р1, выведенное из уравнения Дубинина–

Радушкевича: 

( ) ( )( ) ( ){ }1 0 /  exp , / ρ / .n

sP P ln a P T W T D T n = ⋅ − ⋅ ⋅  (1) 

2. Затем рассчитываем тепловую нагрузку Qизст 

изостерического процесса, Вт: 

изст  .iQ Q= Σ  

В процессе А–Б теплота идет не только на 

нагрев насыщенного сорбента, но и на нагрев эле-

ментов конструкции установки, металлических 

частей, стекла, изоляции и пр.: 

i i i iQ M C Т= ⋅ ⋅∆ ,  

где Mi(кг), Ci(кДж/кг·К) – масса и теплоемкость 

соответствующих элементов; ∆Тi – приращение 

температуры, К.   

3. Затем проверяем расчетное по формуле (1) 

давление Р1 на равенство давлению насыщения 

Рs(Tк) при конденсации. Если давления не равны, 

то принимаем новое приращение температуры  

Т2 = Т1 +∆Т, снова пересчитываем давление, пока 

оно не будет Р2 = Рs(Тк). Температура, при которой 

давления совпадают, является температурой нача-

ла процесса десорбции Тдес1. Модель переходит на 

новый этап расчета. 

Изостерический процесс А–Б прекращается при 

температуре, соответствующей давлению насыще-

ния. Дальнейший рост температуры не влияет на 

давление, оно остается постоянным Рs = Р(Тк),  

и начинается процесс десорбции Б–В, который ха-

рактеризуется выделением адсорбата из сорбента, 

степень насыщения которого уменьшается: а0 – а01 = 

= ∆а. Путем приращения температуры Тдес2 =  

= Тдес1 + ∆Т получаем новую концентрацию адсорба-

та в сорбенте а = ʄ(Т, Рs(Тк)).  

4. Далее рассчитываем теплоту, идущую на 

нагрев элементов установки и сорбента, с учетом 

потери массы адсорбата, и теплоту, идущую на 

процесс десорбции:  

дес дес ,Q а q= ∆ ⋅  

где qдес – удельная теплота десорбции, необходи-

мая для выхода жидкой фазы адсорбата в газооб-

разную из пористой структуры сорбента, Вт,  

и равная 

] [
дес

1

 · · /

α· · /

{ ( )

[ ( ) ( )] },· · /

o s

s

q r R T ln P P

R T D n T ln P P −

= + +

+
 

где r0 – скрытая теплота парообразования адсорба-

та, Дж/кг; R – универсальная газовая постоянная 

адсорбата, Дж/(кг·К); Ps – давление насыщения;  

Р, Т – текущие значения давления и температуры;  

α – коэффициент термического расширения ад-

сорбционной фазы адсорбата, 1/К. 

5. Далее программа сравнивает расчетную тем-

пературу процесса десорбции с заданной: Тдес =  

= Тдес(max). При несовпадении значений температур 

температуру снова повышают и снова рассчиты-

вают теплоты и потери концентрации адсорбата 

∆а, которые в конечном результате интегрируют-

ся. Процесс десорбции протекает до максимальной 

заданной температуры Тдес(max).  
6. Степень термодинамического совершенства 

термотрансформатора адсорбционного типа цик-

лического действия определяется через отношение 

эксергии теплоты, подводимой к гелиоприемной 

части реактора генератора-адсорбера установки,  

и эксергии теплоты, отводимой от испарителя 

охлаждающей камеры [10]. 

Теплота к гелиоприемной части интегрируется 

в процессах А–Б и Б–В и состоит из теплоты 

нагрева элементов конструкции установки и сор-

бента и теплоты десорбции: 

изст дес АБ БВ дес ) . (Q Q Q Q Q+ = + +  

Тогда подводимая эксергия будет равна 

( )под АБ БВ дес дес о.с.д десЭ  –  /) , (Q Q Q Т Т Т+ +  =  

где Тдес – абсолютная температура десорбции, К; 

То.с.д – абсолютная средняя дневная температура 

охлаждающей среды, К. 

Теплота, отводимая из испарителя в ночное 

время, Qo, равна, Вт: 
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0 0 .Q r a= ⋅∆  

Тогда отводимая из установки эксергия будет 

равна 

( )отв о о.с.н о оЭ –  / ,Q Т Т Т  =  

где То.с.н – абсолютная температура охлаждающей 

среды в ночное время, К; То – абсолютная 

температура кипения адсорбата в испарителе, К. 

Эксергетический коэффициент степени совер- 

шенства ηэкс термотрансформатора циклического 

действия будет равен 

экс отв подη  Э / Э .=  

Обсуждение результатов  

На основании исследования адсорбционной спо-

собности активированных углей российского и за-

рубежного производства с такими адсорбатами, как 

аммиак, метиламин и этиламин, получены усред-

ненные коэффициенты для структурного уравнения 

Дубинина–Радушкевича, которые затем и использо-

вались в расчетной программе [7]: 

– Wo(амм)= 442,8 · 10
–6

 кг/м
3
; D(амм)= 12,17 · 10

–7
; 

n = 2 – рабочая пара АС–аммиак; 

– Wo(мет) = 355,2 · 10
–6

 кг/м
3
; D(мет)= 16,58 · 10

–7
;  

n = 2 – рабочая пара АС–метиламин;  

– Wo(этм) = 201,2 · 10
–6

 кг/м
3
; D(этм)= 21,17 · 10

–7
;  

n = 2 – рабочая пара АС–этиламин.  

Для расчетной модельной программы также 

использовались константы и зависимости (давле-

ния насыщения от температуры, плотности адсор-

батов от температуры, скрытой теплоты парообра-

зования и т. п.), взятые из справочников [11–13]. 

На рис. 4 изображены расчетные графики зави-

симостей эксергетических коэффициентов термот-

рансформатора циклического действия, работаю-

щего на рабочей паре АС–аммиак. 

 

 
 

Рис. 4. Графики зависимостей эксергетических коэффициентов рабочей пары АС–аммиак 
 

Fig. 4. Graphs of dependences of exergy coefficients of a working couple AC-ammonia 

 

Расчеты проведены для различных температур 

десорбции (в диапазоне Тдес от 293 К (+20 °С) до 

468 К (+195 °С) рабочей пары в сорбенте и различ-

ных температур кипения адсорбата в испарителе  

(в диапазоне Т0 от 253 К (–20 °С) до 278 К (+5 °С), 

при постоянных температурах конденсации Тк = 293 

К (+20 °С), адсорбции Тадс = 293 К (+20 °С), окру-

жающей среды То.с = 283 К (+10 °С).  

Из графиков видно, что все зависимости носят 

следующий характер: сначала эксергетический 

коэффициент в изостерическом процессе при по-

вышении температуры равен нулю, а затем, начи-

ная с некоторой начальной температуры Тдес, 

наблюдается резкое увеличение коэффициента до 

максимального значения, и в некотором диапазоне 

температур десорбции наблюдается самое высокое 

устойчивое его значение. Затем наблюдается по-

степенное снижение значений эксергетических 

коэффициентов. 
Программа позволяет для рабочей пары  

АС–аммиак рассчитать рекомендации: при каких 
температурах кипения адсорбата в испарителе  
и каких температурах обогрева насыщенного сор-
бента в генераторе можно получить наилучшую 
степень термодинамического совершенства гелио-
энергетического термотрансформатора. Судя по 
приведенным графикам наиболее эффективно ге-
лиоэнергетические термотрансформаторы на рабо-
чей паре АС–аммиак будут работать в режимах за-
мораживания: при температурах Т0 (от –15 до  

–10 °С) ηэкс  равен 7,86–7,98 %. 
На рис. 5 изображены расчетные графики зави-

симостей эксергетических коэффициентов термот-
рансформатора циклического действия, работаю-
щего на рабочей паре АС–метиламин. 

ηэкс, % 

Тдес 
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Рис. 5. Графики зависимостей эксергетических коэффициентов рабочей пары АС–метиламин 
 

Fig. 5. Graphs of dependences of exergy coefficients of a working couple AC-methylamine. 

 

Расчеты также проведены для различных темпе-

ратур десорбции (в диапазоне Тдес от 293 К (+20 °С) 

до 468 К (195 °С)) рабочей пары в адсорбенте и раз-

личных температур кипения адсорбата в испарителе 

(в диапазоне Т0 от 253 К (–20 °С) до 278 К (+5 °С)), 

при постоянных температурах конденсации Тк = 293 

К (+20 °С), адсорбции Тадс = 293 К (+20 °С), окру-

жающей среды То.с =283 К (+10 °С).  

Из графиков видно, что все зависимости носят 

следующий характер: сначала эксергетический 

коэффициент в изостерическом процессе при по-

вышении температуры равен нулю, а затем, начи-

ная с некоторой начальной температуры Тдес, 

наблюдается резкое увеличение коэффициента до 

максимального значения, и в некотором диапазоне 

температур десорбции наблюдается самое высокое 

устойчивое его значение. В отличие от графика на 

рис. 4 максимальные значения более разбросаны 

по температурам десорбции. Затем также наблю-

дается постепенное падение значений эксергетиче-

ских коэффициентов. 

Для рабочей пары АС–метиламин рассчитаны 

рекомендации: при каких температурах кипения 

адсорбата в испарителе и температурах обогрева 

насыщенного сорбента в генераторе можно полу-

чить наилучшую степень термодинамического 

совершенства гелиоэнергетического термотранс-

форматора. Судя по приведенным графикам 

наиболее эффективно гелиоэнергетические термо-

трансформаторы на рабочей паре АС–метиламин 

будут работать в режимах охлаждения и кондици-

онирования при температурах Т0 (–5 ÷ 0 °С) ηэкс  

равен 3,48–3,54 %. 

На рис. 6 изображены расчетные графики зави-

симостей эксергетических коэффициентов термот-

рансформатора циклического действия, работаю-

щего на рабочей паре АС–этиламин. 

 

 
 

Рис. 6. Графики зависимостей эксергетических коэффициентов рабочей пары АС–этиламин 
 

Fig. 6. Graphs of dependences of exergy coefficients of a working couple AC-ethylamine 

Тдес 

ηэкз, % 

 

  Тдес 

ηэкз, % 
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Для рис. 6 можно приводить аналогичные рас-

суждения, что и о рабочих парах, описанных вы-

ше. Судя по приведенным графикам наиболее эф-

фективно гелиоэнергетические термотрансформа-

торы на рабочей паре АС–этиламин будут рабо-

тать только в режимах кондиционирования: при 

температурах Т0(0 ÷ +5 °С) ηэкс  равен 0,69–0,85 %. 

 

Заключение 

Разработанная программа позволяет проводить 

системный анализ работы термотрансформаторов 

циклического действия по определению диапазона 

и параметров эффективности его термодинамиче-

ского совершенства. 

Программа позволяет исследовать характер за-

висимостей коэффициентов адсорбционной спо-

собности различных адсорбатов с разными сорбен-

тами при различных температурных условиях. 

Программа позволяет исследовать зависимости 

термодинамических коэффициентов различных 

термотрансформаторов циклического действия на 

разных рабочих парах от температур адсорбции, 

конденсации и окружающей среды. 

Несмотря на то, что степень термодинамиче-

ского совершенства в термотрансформаторе цик-

лического действия на рабочей паре АС–аммиак 

выше, чем на рабочих парах АС–метиламин  

и АС–этиламин, показатели значений давления  

в установках у последних пар практически  

в 2–2,5 ниже, а у последней рабочей пары прибли-

жается к атмосферному. 

Вышеприведенные рассуждения позволяют ре-

комендовать новые рабочие пары для работы  

в гелиоэнергетических термотрансформаторах 

циклического действия. 
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