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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИЙ СТЕНД ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ 
ТЕПЛОЕЛЕКТРОГЕНЕРУЮЧИХ АГРЕГАТІВ 

НА БАЗІ РІДИННО-ПАРОВИХ СТРУМИННИХ АПАРАТІВ

Анотація. У статті описано мету та завдання експериментальних досліджень теплоелектрогенеруючих 
агрегатів на базі рідинно-парових струминних апаратів. Для визначення завдань експериментальних дослі-
джень було проведено критичний аналіз сучасного стану досліджень схемних рішень когенераційних систем 
для генерації теплової та електричної енергії, серед яких установки на базі міні-ТЕЦ та на базі теплових 
насосів. Отже, необхідно провести експериментальні дослідження пропонованого авторами теплоелектро-
генеруючого агрегату на базі рідинно-парового струминного апарату, які б підтвердили проведені число-
ві розрахунки та визначили режимні параметри, за яких його ефективність буде максимальною. У статті 
наведено схему та опис експериментальної установки для досліджень теплоелектрогенеруючих агрегатів на 
базі рідинно-парових струминних апаратів. Програма та методика містять діапазон зміни режимних та гео-
метричних параметрів при проведенні експериментальних досліджень. Запропоновано схему підключення 
блоку конденсаторів до електрогенератора та наведено опис пропонованих контрольно-вимірювальних при-
ладів в характерних точках циклах.

Ключові слова: рідинно-паровий струминний апарат, виробництво тепла та електроенергії, експериментальні 
дослідження, геометричні параметри, ефективність, доступна та чиста енергія, сталий розвиток міст та громад.

Постановка проблеми. Створення високоефективних теплоелектрогенеруючих агрегатів 
(ТЕГА) є пріоритетним напрямом розвитку української енергетики в даний час [1]. Існуючі 
схемні рішення мають ряд суттєвих недоліків, що стримують їх впровадження в системи 
тепло- та електрозабезпечення як промислових, так і комунальних споживачів [2].

Одним зі шляхів вирішення проблеми створення високоефективних когенераційних уста-
новок є створення теплоелектрогенеруючих агрегатів на базі рідинно-парових струминних 
апаратів (РПСА). Особливістю його робочого процесу є те, що генерація робочої пари відбува-
ється в середині сопла активного потоку, що дає змогу регулювати режимні параметри всього 
циклу агрегату на його базі та досягати необхідних термодинамічних та витратних параметрів 
мережевої води, яка циркулює по системі опалення та гарячого водопостачання. Підтриму-
вання ступеня перевиробництва пари в змішаному потоці на виході з РПСА дає змогу впливати 
на кількість електроенергії, що буде вироблятися в ТЕГА [3].

Саме ці параметри впливають на ефективність робочого процесу РПСА та потребують 
детального числового розрахунку з подальшим експериментальним дослідженням, що визна-
чить доцільність застосування ТЕГА в системах тепло- та електрогенерації.
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Аналіз останніх досліджень. Перші спроби створення перших децентралізованих систем, 
які б забезпечували споживачів тепловою та електричною енергією відомі ще з 50-х років 
ХХ ст. Однак вони в своєму складі мали низькоефективність турбінні агрегати, що гальмувало 
їх розвиток та впровадження [4, 5].

Істотним кроком на шляху підвищення ефективності когенераційних установок у вигляді 
міні-ТЕЦ стало впровадження пароструминних агрегатів. Автори робіт [6–8] досліджують 
схемні рішення міні-ТЕЦ на базі таких агрегатів та наводять результати числових та експери-
ментальних досліджень їх ефективності. Поруч з такими їх перевагами як відсутність рухомих 
вузлів, ущільнюючих елементів та клапанних систем, які є основними недоліками газо- та 
паротурбінних установок, вони все ж не є високоефективними. Це пов’язано з особливостями 
їх робочого процесу [9, 10].

Поява теплонасосних систем дала змогу по-новому поглянути на питання теплозабезпе-
чення окремих споживачів теплом та гарячим водопостачанням [11]. В роботах [12–14] опи-
сані схеми теплонасосних систем в залежності від потреб споживачів. Так, досить актуальним 
є питання регулювання температури мережевої води в подаючому та зворотному трубопрово-
дах, що є запорукою створення комфортних умов в приміщенні, в якому знаходиться споживач.

В роботах [15, 16] наведено результати числових розрахунків теплонасосних систем про-
відних світових фірм та діапазони їх робочих параметрів, за яких ефективність таких систем 
буде найвища.

Однак, в результаті проведеного вище аналізу можна зробити висновки, що в цих робо-
тах не врахована ефективність основного устаткування, що входить до складу як міні-ТЕЦ, 
так і теплонасосних установок. Наприклад, автори цих робіт лише оцінювали температурні та 
режимні параметри в опалюваних приміщеннях.

Автори даної статті пропонують замінити неефективні пароструминні насоси, що входять 
до складу міні-ТЕЦ та компресори теплонасосних систем на РПСА [17, 18]. Це дасть змогу 
підвищити ефективність самого циклу перетворення енергії, яка буде використовуватися для 
підігрівання води для систем опалення та гарячого водопостачання, а також регулювати кіль-
кість пари, яка буде надходити в турбогенераторний блок для вироблення електроенергії. Для 
реалізації такого підходу розроблено схемне рішення комбінованого ТЕГА, що базується на 
міні-ТЕЦ, запропонованої в роботах [19, 20].

Для оцінювання доцільності впровадження ТЕГА на базі РПСА автори даної статті вважа-
ють за доцільне створити експериментальний стенд для проведення досліджень такого агре-
гату, що дозволить визначити діапазон робочих параметрів, в якому ефективність ТЕГА буде 
максимальною.

Формулювання мети статті (постановка завдання). Метою даного дослідження є визна-
чення оптимальних режимних параметрів контурів генерації тепла та електроенергії для забез-
печення максимальної ефективності агрегату.

Об’єктом дослідження є термодинамічні та режимні параметри робочого струменя в циклі 
ТЕГА.

Предметом дослідження є показники ефективності системи тепло- та електропостачання на 
базі ТЕГА.

Для досягнення поставленої мети, були сформульовані та потребують вирішення наступні 
завдання:

1.	 Створення експериментального стенду ТЕГА на базі рідинно-парового струминного 
апарату.

2.	 Експериментальне дослідження термодинамічних та режимних параметрів в контурі 
теплопостачання ТЕГА на базі рідинно-парового струминного апарату.
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3.	 Експериментальне дослідження термодинамічних та режимних параметрів в контурі 
електрогенерації ТЕГА.

4.	 Аналіз факторів, які впливають на показники ефективності роботи ТЕГА на базі рідинно-
парового струминного апарату з подальшою кореляцією математичної моделі.

5.	 Перевірка достовірності отриманих результатів шляхом порівняння результатів розра-
хунків та експериментальних досліджень.

Основна частина. В Сумському державному університеті був створений експериментальний 
стенд для дослідження теплоелектрогенеруючого агрегату на базі рідинно-парового струмин-
ного апарату та парової турбіни з можливістю зміни геометрії проточної частини шляхом заміни 
сопел і камер змішування різної геометричної форми профілю. Даний стенд є удосконаленим 
варіантом установки, створеної авторами та описаної в роботі [21]. Стенд складається безпо-
середньо з самого РПСА 1, парової турбіни 2, теплообмінника 3, сепаратора 28, нагрівальної 
ємності 4, у якій нагрівається робоча рідина у вигляді проточної води, системи трубопроводів, 
запірної арматури та системи фіксації робочих параметрів у вигляді датчиків, терморегуляторів, 
манометрів та вакуумметрів (рис. 1). Фотографія експериментального стенду подана на рис. 2.

Спочатку робоча рідина нагрівається до необхідного тиску та температури за допомогою 
системи електричних водяних ТЕНів 15 у нагрівальній ємності 4. Параметри даного процесу 
контролюються та регулюється за допомогою терморегулятора з датчиками температури на 
базі термопари 12 та манометра для вимірювання тиску 10. На випадок виникнення позаштат-
ної роботи терморегулятора та підвищення критичної температури та тиску був встановлений 
запобіжний клапан для аварійного скидання робочої рідини 5.

Рис. 1. Принципова схема експериментального стенду теплоелектрогенеруючого агрегату:
1 – РПСА; 2 – турбогенератор; 3 – радіаторний теплообмінник; 4 – нагрівальна ємність; 5 – запобіжний 

клапан; 6 – регулювальний вентиль; 7, 8, 9, 10, 11 – манометри та вакуумметри; 12, 13, 14 – датчики темпера-
тури; 15 – блок ТЕНів; 16 – ємність для води; 17 – насос подачі мережевої води; 18 – гнучкі термостійкі рукава; 
19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27 – регулюючі вентилі; 28 – сепаратор; 29 – лічильник витрати води та пари, 30 – 
циркуляційний насос
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Потім робоча рідина через трубопровід під тиском подається з нагрівальної ємності 4 до 
входу в сопло активного потоку РПСА 1. В надзвуковій частині сопла активного потоку відбу-
вається процес закипання недогрітої до насичення рідини, в результаті чого створюється сила, 
що ежектує пасивний потік. В камері змішування РПСА відбувається змішування активного 
і пасивного потоків в єдиний двофазний потік заданої парокрапельної структури з певним зна-
ченням ступеня перевиробництва пари. Він виходить з дифузору РПСА і потрапляє до сепара-
тора 28, де розділяється на парову та рідку фази.

Турбогенератор 2 монтується між виходом з парової лінії сепаратора 28 та входом пасив-
ного потоку в РПСА, в результаті парова фаза розширюється в турбіні до параметрів, що від-
повідають її стану на вході в приймальну камеру РПСА. Підключення парової турбіни до лінії 
парової фази здійснюється за допомогою гнучких термостійких рукавів 18 через вентилі 25 
і 26. В свою чергу, при роботі стенду в режимі генерації електроенергії необхідно перекрити 
вентиль 27, задля уникнення «байпасної лінії», яка проходить в обхід турбогенератора.

Значення витрати робочої пари через турбіну вимірюються за допомогою лічильника 
об’ємної витрати 29, а показники сили струму, напруги та потужності, яка створюється в тур-
богенераторі вимірюються за допомогою енергометра.

Надлишок парової фази може виводитися з сепаратора у навколишнє середовище. В свою 
чергу, рідка фаза з сепаратора спрямовується до побутового теплообміннику 3 та циркулює 
в ньому як теплоносій в системі теплопостачання, значення температури якого вимірюються 
за допомогою датчика температури 14.

Рис. 2. Фотографія експериментального стенду теплоелектрогенеручого агрегату 
на базі рідинно-парового струминного апарату
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Сопла активного потоку та камери змішування різної геометричної форми впливають на 
параметри пасивного потоку та змішаного потоків, що в свою чергу зумовлює зміну частоти 
обертів ротора турбогенератора, значення температури рідкої фази в побутовому теплообмін-
нику та енергоефективність всього теплоелектрогенеруючого агрегату. Саме тому в даному 
стенді передбачено можливість додаткового регулювання робочих параметрів РПСА шляхом 
зміни геометричної форми проточної частини [22].

Турбогенератор для даного теплоелектрогенеруючого агрегату складається з парової турбіни, 
трифазного асинхронного електродвигуна, конденсаторного блоку, блоку електровимірюваль-
них пристрої та «споживача» (рис. 3). Схема підключення турбогенератора наведена на рис. 4.

Рис. 3. Фото турбогенератора з глушником

Рис. 4. Електрична схема підключення блоку конденсаторів до генератора, мультиенергометра 
та «споживача» (лампи)

Парова фаза з сепаратора 28, потрапляючи на лопатки колеса парової турбіни, яке, в свою 
чергу, з’єднане з валом ротору асинхронного електродвигуна, обертає його. В цьому вузлі 
відбувається перетворення механічної енергії в електрорушійну силу за рахунок збудження 
магнітного поля реактивною потужністю. Це забезпечується блоком з трьох конденсаторів, 
які з’єднані між собою у схему «зіркою» або «трикутником». Створення реактивної складової 
електричного струму за допомогою даного блоку забезпечує індуктивність обмоток двигуна, 
що надає змогу самостійного підтримування збудження магнітного поля. Дана схема дозволяє 



Науковий вісник ТДАТУ	 Випуск 16. Том 1

ISSN 2220-8674154

забезпечувати симетрію фаз з мінімальним прекосом напруги. Водночас робота даної схеми 
конденсаторного блоку має обмеження у частоті обертання ротору, оскільки на генерацію 
електроенергії також впливає величина ємності конденсаторів та магнітна характеристика 
матеріалу ротору.

Для моніторингу значень температури з датчиків на базі термопари під час проведення екс-
перименту використовується терморегулятор REX-C100 FK04 (рис. 5).

Рис. 5. Терморегулятор REX-C100FK04

Це надійний та сучасний прилад для керування температурою, укомплектований заводським 
фірмовим PID-монітором температури та твердотільним реле SSR-40 DA-Н. Температурний діа-
пазон даного приладу від 0 до 400 °C, а відносна похибка вимірювання складає всього 0,5 % [23].

Для вимірювання температури при проведенні експериментальних досліджень 
використовуються високоточні датчики на базі термопари. Термопара діє за принципом 
впливу температури на провідник, через що його опір і напруга змінюється. За допомогою 
іншого додаткового гнучкого проводу, який підключається до гарячого кінця термодатчика, 
вимірюється напруга.

Даний гнучкий провід надає власну напругу, що відрізняється від поточної. Ці два дроти 
виготовлені з двох різних матеріалів і завдяки цьому вони генерують різну напругу. Виготовлений 
даний датчик з хром-алюмінію, має температурний діапазон від 0 до 400 °C, з внутрішньою 
ізоляцією скловолокном, зовнішнім екрануванням, вилкою 3.5 мм, та монтажним гвинтом 
з різьбою M6 (рис. 6).

Рис. 6. Датчик температури на базі термопари
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Для вимірювання витрати потоку робочого середовища в даному експериментальному 
використовується ультразвуковий лічильник води для закритих систем SHARKY 775 (рис. 7). 
Даний витратомір є ультразвуковим. Сам лічильник обладнаний архівом зберігання даних.

Рис. 7. Ультразвуковий лічильник води для закритих систем SHARKY 775

Технічні характеристики ультразвукового лічильника води для закритих систем SHARKY 
775 наведені в табл. 1.

Таблиця 1
Технічні характеристики ультразвукового лічильника води для закритих систем SHARKY 775а [24]

Номінальна витрата м3/год 1,5 2,5 6 10
Номінальний діаметр мм 20 20 32 40
Монтажна довжина мм 130 190 260 300

Поріг чутливості л/год 2,5 4 7 20
Мінімальна витрата л/год 6 10 24 403/100

Максимальна витрата м3/год 3 5 12 20
Робочий тиск бар 16 16 16 16
Витрата тиску мбар 75 100 128 95

Діапазон температури °С 5–105 5–105 5–105 5–105

Для вимірювання значень сили струму, напруги, частоти, потужності по кожній фазі 
генеруючого струму в турбогенераторі використовується цифровий мультиметр TENSE EM-08 
(рис. 8).

Рис. 8. Електронний мультиенергометр TENSE EM-08
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Даний енергометр має світлодіодний дисплей для показників всіх необхідних нам 
параметрів, та підтримує схеми трифазної мережі з або без нейтралі. Також надає нам 
можливість вимірювання реактивної потужності, індуктивної та ємнісної за фазами або в сумі, 
повної потужності по фазах та сумарно, коефіцієнт потужності та cos  φ по кожній фазі та 
в сумі. Також має можливість вимірювання фазної та лінійної напруги між фазами або між 
фазою та нейтраллю, відображаючи при цьому мінімум, максимум та середні значення. Також 
струм по кожній фазі та в сумі, активну енергію споживання і експорт, реактивну енергію (як 
індуктивну, так і ємнісну) та частоту мережі з перекосом фаз.

Технічні характеристики мультиенергометра TENSE EM-08 [25]
–	 Робоча напруга: 85–260;
–	 Частота мережі: 50 / 60 Гц;
–	 Потужність: Менше 10 ВА;
–	 Робоча температура: від -20 °C до +55 °C;
–	 Діапазон вимірювання фазної напруги (L–N): 5 – 300В AC RMS;
–	 Діапазон вимірювання лінійної напруги (L–L): 10 – 520В AC RMS;
–	 Діапазон вимірювання струму: від 10 мА до 5.5 А;
–	 Діапазон вимірювання частоти: 45–65 Гц;
–	 Похибка вимірювання напруги та струму: ± 0.5 %;
–	 Похибка вимірювання активної потужності: ± 1 %;
–	 Похибка вимірювання реактивної потужності: ±2 %;
–	 Похибка вимірювання частоти: ±0.2 %;
–	 Похибка вимірювання активної енергії: ±1 %;
–	 Підтримувані типи підключення: 3P3W, 3P4;
–	 Коефіцієнт трансформації струму: від 1 до 1200.
Для вимірювання тиску при проведенні експериментальних досліджень використовуються 

високоточні зразкові манометри та вакуумметри ДСТУ 7224:2011.
Значення температури робочої рідини активного потоку на вході в РПСА вимірюються за 

допомогою термодатчика, який знаходиться безпосередньо у рухомому потоці. Показники 
абсолютного тиску робочої рідини у витратному перерізі сопла активного потоку вимірю-
ються датчиком тиску. Температура робочої рідини пасивного потоку визначається аналогічно 
температурі робочої рідини активного потоку на вході в РПСА.

Оброблення результатів експерименту здійснювалося за наступними формулами.
Абсолютний тиск робочої рідини активного потоку на вході до РПСА, Па:

	 p01 = pатм + 9,861 ⋅ 104 ⋅ pман01, 	  (1)

де	 pатм – барометричний тиск, Па,
	 pман01 – показання манометра, розміщеного на вході до апарату,
	 pатм = 133,32 ⋅ Б, 	  (2)

де A – показання датчику атмосферного тиску, мм рт. ст.
Масова витрата робочої рідини, що проходить через сопло активного потоку, кг/с:

	
0

.f f
a

w F
т

⋅
=

′υ
� 	  (3)

Середня швидкість робочої рідини активного потоку у витратному перерізі сопла, м/с:

	 ( ) 5
0 0 0 02 10 ,f f sw P P ′= µ ⋅ν ⋅ ⋅ - ⋅υ ⋅  	  (4)
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де	 μ0 – коефіцієнт витрати вихідної ділянки сопла активного потоку,
	 nf – показник метастабільності витрати,
	 Ps0 – тиск робочої рідини на вході в сопло активного потоку в стані насиченої рідини, Па,
	 υ′0 – питомий об’єм робочої рідини на вході в сопло активного потоку в стані насиченої 
рідини, м3/кг.

Площа сопла активного потоку у витратному перерізі, м2:
	 2 60,7854 10 ,f fF d -= ⋅ ⋅ 	  (5)

де df – діаметр сопла у витратному перерізі, мм.
Абсолютний тиск робочої рідини пасивного потоку в приймальній камері, Па:

	 p02 = pатм - pвак02, 	  (6)

де pвак02 – показники датчика, розташованого на вході до приймальної камери РПСА, Па.
Масова витрата робочої рідини пасивного потоку, кг/с:

	 02
02

02

,
V

m =
r

�
�  	  (7)

де	 02V�  – об’ємна витрата робочої рідини пасивного потоку,
	 r02 – густина робочої рідини пасивного потоку,

Густина робочої рідини пасивного потоку,

	 02
02

02

,
p

R T
r =

⋅
	  (8)

де	 R – газова стала речовини пасивного потоку,
	 T02 – температура пасивного потоку на вході до приймальної камери.

Тиск змішаного потоку на виході з камери змішування, Па:
	 p03 = pатм - pвак03, 	  (9)

де	 pвак03 – показники датчика розміщеного у перерізі на виході з камери змішування РПСА.
Тиск змішаного потоку на виході з РПСА, Па:

	 p4 = pатм + 9,861 ⋅ 104 ⋅ pман4, 	  (10)

де pман4 – показники датчика, розміщеного на виході з РПСА.
Ступінь підвищення тиску пасивного потоку

	 4

02

.п

р

р
p = 	  (11)

Коефіцієнт інжекції

	 02 ,
a

m
u

m
=
�
�

	 (12)

де am�  – масова витрата активного потоку.
Потужність турбіни, кВт:

	 ( )02 4 02 ,TN m h h′= ⋅ -� 	 (13)

де	 4h′′ – ентальпія парової фази на виході з сепаратора, Дж/кг,
	 h02 – ентальпія пари на виході з турбіни, Дж/кг.
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Ексергетична ефективність РПСА

	
( ) ( )

( )

4 4 02 . . 4 02

01 01 4
01 4 . .

4

,

ln

о с

ех РПСА

рід о с
рід

h h T s s
u

T р р
c Т Т T

T

′′ ′′ψ ⋅ - - ⋅ -  e = ⋅
  ′-′⋅ - - ⋅ + ′ r 

�
	 (14)

де	 ψ4 – ступінь перевиробництва пари,
	 То.с. – температура оточуючого середовища, К,
	 4s′′  – ентропія парової фази на виході з сепаратора, Дж/(кг · К),
	 s02 – ентропія пари на виході з турбіни, Дж/(кг · К),
	 срід – питома теплоємність за середньої температури рідкої фази, Дж/(кг · К)
	 Т01 – температура робочої рідини активного потоку на вході до РПСА, К,
	 4T ′  – температура рідкої фази на виході з сепаратора, К,
	 р01 – тиск робочої рідини активного потоку на вході до РПСА, Па,
	 4p′  – тиск рідкої фази на виході з сепаратора, Па,
	 ρрід – густина рідкої фази за середнього тиску р01 і р′4.

Ексергетична ефективність теплоелектрогенеруючого агрегату на базі РПСА:
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де	 сТ – питома теплоємність за середньої температури теплоносія, Дж/(кг · К)
	 Т1Т – температура теплоносія на вході до теплообмінника, К,
	 Т2Т – температура теплоносія на виході з теплообмінника, К.

Для оцінювання достовірності даних, отриманих в результаті прямих вимірювань, необ-
хідно враховувати значення похибок величин вимірювання температури та тиску робочої 
рідини активного та пасивного потоків на вході і на виході з РПСА та об’ємної витрати робочої 
рідини, яка подається до приймальної камери РПСА. Величини, що є результатом непрямих 
вимірювань визначаються з функціональних залежностей, які враховують результати прямих 
вимірювань включно з їх похибками, а для виключення випадкових похибок буде виконува-
тись не одне, а серія вимірювань.

Висновки. В результаті експериментальних досліджень теплоелектрогенеруючого агрегату на 
базі рідинно-парового струминного апарату можна отримати результати, які дозволяють визна-
чити оптимальні режими роботи цього агрегату, за яких його ефективність буде максимальною. 
В результаті експериментальних досліджень буде одержано термодинамічні параметри в кон-
турах тепло- та електрогенерації, що дасть можливість вибирати оптимальні параметри турбо-
генератора та елементів системи тепло- та гарячого водопостачання. Також експериментальні 
дослідження дозволять порівняти результати теоретичних розрахунків та, за необхідності, про-
вести кореляцію математичної моделі. Похибка прямих та непрямих вимірювань не перевищує 
5 % при довірчій ймовірності 0,95, що є допустимим для технічних експериментів.
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EXPERIMENTAL STAND FOR RESEARCHING HEAT-&-ELECTRICITY 
GENERATING AGGREGATES BASED ON LIQUID-VAPOR JET DEVICES

Summary
This article describes the objectives and tasks of experimental studies of combined heat and power generation 

units based on liquid-vapor jet devices. To define the objectives of the experimental studies, a critical analysis 
was conducted of the current state of research on design solutions for cogeneration systems for the generation of 
thermal and electrical energy, including installations based on mini-CHP plants and heat pumps. Based on a review 
of the literature, it can be concluded that the modern energy sector has not developed highly efficient thermal and 
electrical power generation units with a capacity of up to 0.5 MW that could meet the needs of individual consumers. 
The literature review also revealed that there is currently no design solution capable of meeting the thermal and 
electrical energy needs of individual consumers. The authors propose a design solution for a combined heat and 
power unit based on a liquid-vapor jet device, which combines all the advantages of a mini-CHP plant and a heat 
pump system. The theoretical studies conducted by the authors allow us to conclude that the use of such units in 
distributed generation systems is feasible. Therefore, it is necessary to conduct experimental studies of the heat 
and power generation unit proposed by the authors, based on a liquid-vapor jet device, which would confirm the 
numerical calculations and determine the operating parameters under which its efficiency will be maximized. The 
article presents a diagram and description of an experimental setup for studying thermoelectric power generation 
units based on liquid-vapor jet devices. The program and methodology include a range of operating and geometric 
parameters for conducting experimental research. A connection diagram for the capacitor bank to the electric 
generator is proposed, and a description of the proposed control and measuring instruments at characteristic points 
in the cycles is provided. The methodology for processing the results of experimental studies of a heat and power 
generation unit based on a liquid-vapor jet device is also described, including the determination of the main errors 
in direct and indirect measurements.

Keywords: liquid-vapor jet device, heat-&-electricity generating, experimental research, geometric parameters, 
efficiency, affordable and clean energy, sustainable cities and communities.


