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Основною перевагою канальних систем є те, що вони, на відміну від звичайних 
спліт-систем, здійснюють приплив свіжого повітря. Для цього застосовується адап-
тер повернення повітря, до якого підходять два повітровода.

Стандартна система канального кондиціонування має ряд переваг:
Відсутність в кімнатах внутрішніх блоків, тобто. прихованість системи;
Подача свіжого повітря, і в зв'язку з цим відсутність грибків;
Відсутність спрямованих повітряних потоків (в спліт-системах йдуть спрямо-

вані повітряні потоки, і людина може потрапити в зону прямого обдування, а у кана-
льній системі - ламінарні повітряні потоки, які не мають спрямованого дуття).

Проведений  порівняльний  аналіз існуючих  систем  кондиціонування повітря 
дає змогу визначити і обрати канальну систему кондиціонування повітря для поліг-
рафічних виробництв. Вибір канальних систем кондиціювання повітря по потужно-
сті охолоджування і статичному тиску, передбачена установка водяного калорифера 
для підігріву зовнішнього повітря в зимовий час.
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АЛЬТЕРНАТИВА ФРЕOНУ R134A
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Hfo-1234yf поєднує в собі: безпека, продуктивність, екологічність і прийнятна 
вартість,[1].

Прагнучи скоротити викиди парникових газів, в 2006 р парламент Евросоюзу 
опублікував директиву про автомобільні кондиціонери (mobile air conditioning 
directive), яка дозволяє з 1 січня 2011 р заправляти кондиціонери нових машин лише 
холодоагентами, потенціал глобального потепління (ПГП) яких менше 150. Прийн-
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яття цієї директиви означало, що епосі, коли в більшості автокондиціонерів викори-
стовувався фреон R134a, чий ПГП близько 1430, приходить кінець.

Для заміни R134a автовиробники розглядали різні речовини, в числі яких CO2, 
пропан, ізобутан і R152а (дифторетан). Але у кожного з цих речовин свої серйозні 
недоліки: високий робочий тиск, низька термодинамічна ефективність, висока зай-
мистість або вибухонебезпечність. Тим часом виробники холодоагентів розробляли 
нові продукти, які б задовольняли запитам індустрії і нормам директиви про автомо-
більні кондиціонери.

Міжнародне товариство автомобільних інженерів (SAE) вивчило в рамках спі-
льної науково-дослідницької програми (SAE CRP) всі наявні варіанти і зупинило 
свій вибір на холодоагенті HFO-1234yf як на рішенні, відповідному новим європей-
ським вимогам.

HFO-1234yf (R1234yf) - речовина, спільно розроблена компаніями DuPont і 
Honeywell. Його ПГП дорівнює 4, що на 99,7% нижче, ніж у R134a.

Що стосується горючості нової речовини, то в огляді, випущеному SAE 10 лис-
топада 2009 року, говориться наступне: «У разі загоряння автомобіля HFO-1234yf, 
як і інші матеріали, що використовуються в автомобілях, наприклад пластик, може 
спалахнути з утворенням небезпечних для здоров'я продуктів горіння. Однак не ві-
домі документально підтверджені випадки, коли загоряння холодоагенту в автомо-
більному кондиціонері призвело до травм або смерті ».

Там же повідомляється, що «дія відкритого вогню на фторсодержащі холодоа-
генти може привести до утворення фториду водню (HF)». Однак «аналіз ризиків по-
казав, що збіг обставин, при яких відбудеться витік HFO-1234yf та його загоряння, є 
дуже малоймовірним. Відповідно, ймовірність утворення фториду водню також над-
звичайно мала ».

Більш того, «результати експериментів показали, в разі малоймовірного витоку 
холодоагенту - HFO-1234yf або R134a - в присутності відкритого полум'я (напри-
клад, бутанового пальника) кількість фториду водню надзвичайно мала і приблизно 
однакова для обох хладагентов: HFO-1234yf і R134a». При цьому «за більш ніж 16 
років використання R134a в автомобільній промисловості ніхто не почув будь-яких 
документально підтверджених даних про шкоду здоров'ю, викликаному фторидом 
водню, що утворився при випадковому витоку R134a».

Іншими словами, багато разів перевершуючи R134a по екологічності, HFO-
1234yf як мінімум настільки ж безпечний при пожежі.

Однак 25 вересня 2012 року компанія Daimler (Mercedes-Benz) опублікувала 
прес-реліз про результати додаткових випробувань нового холодоагенту в рамках 
сценарію реальної ситуації, що виходить за рамки вимог законодавства.  

«В новому сценарії реальної ситуації холодоагент динамічно розпорошується 
під високим тиском поблизу від гарячих елементів вихлопної системи тестового ав-
томобіля, - йдеться в прес-релізі. - Даний сценарій відповідає прикладу сильного 
лобового зіткнення, при якому пошкоджується трубка з холодоагентом, відтворені 
результати випробувань показують, що важкозаймистий в лабораторних умовах хо-
лодоагент може легко спалахнути в гарячій атмосфері моторного відсіку ».

За заявою «Daimler», аналогічні випробування з використанням R134a не при-
вели до спалаху холодоагенту.

При цьому 17 вересня 2012 р Ассоціацією німецьких автовиробників був опуб-
лікований складений за участю Daimler документ, в якому йдеться про те, що «авто-
мобілі, система кондиціонування яких працює на R1234yf, настільки ж безпечні -
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для пасажирів, механіків, працівників екстрених служб і пожежників, - як і автомо-
білі, система кондиціонування яких працює на R134a ».

За результатами заяви «Daimler» була організована четверта спільна науково-
дослідницька програма по R1234yf для більш детального дослідження властивостей 
R1234yf. У програмі беруть участь Audi, BMW, Chrysler, Daimler, Ford, General 
Motors, Honda, Hyundai, Jaguar, Land Rover, PSA Peugeot-Citroen, Renault і Toyota.

У свою чергу, компанія DuPont запросила детальну інформацію про вихідні да-
ні і методику випробувань, що використовувалася Daimler, і виступила з відповід-
ною заявою.

Заява компанії DuPont у відповідь на прес-реліз концерну Daimler, опублікова-
ний 25 вересня 2012 року.

Вичерпні дані досліджень і незалежна оцінка ризиків дозволяють стверджува-
ти: холодоагент HFO-1234yf можна без побоювань використовувати в автомобіль-
них системах кондиціонування.

Компанія DuPont з подивом прочитала прес-реліз, опублікований компанією 
Daimler. Судячи з цього документу, в проведених випробуваннях не брали участь 
представники інших автовиробників і їх результатам не була дана колегіальна оцін-
ка. Компанія DuPont сподівається на можливість ознайомитися з даними і методи-
кою проведення випробувань, щоб прийняти рішення про проведення нових дослі-
джень цього холодоагенту.

Заяви, що містяться в прес-релізі компанії Daimler, суперечать результатам все-
бічних випробувань, в тому числі представленим в документі, який був підготовле-
ний за участю Daimler і 17 вересня 2012 року поданим німецькою асоціацією авто-
виробників (VDA) у Франкфурті.

Компанія DuPont брала участь у спільній розробці холодоагенту HFO-1234yf, 
що стала результатом прийняття Директиви ЄС про автомобільні кондиціонери (Ди-
ректива МАС), яка передбачає використання холодоагентів з потенціалом глобаль-
ного потепління (ПГП) не вище 150. ПГП HFO-1234yf дорівнює 4, що на 99, 7% ни-
жче ПГП холодоагенту, який використовується в більшості сучасних автомобілів. 
Крім того, HFO-1234yf енергоеффективний і при цьому поєднує в собі безпеку, про-
дуктивність, екологічність і прийнятну вартість,[1].

В ході великих випробувань безпеки і продуктивності, проведених провідними 
автовиробниками і незалежними експертними групами, як, наприклад, SAE 
International, HFO-1234yf продемонстрував свою ефективність. У спільній науково-
дослідницькій програмі SAE взяли участь провідні автовиробники.

Згідно з результатами цих досліджень, «ретельне тестування, проведене міжна-
родними організаціями, в тому числі задокументовані незалежні випробування в ре-
альних умовах, показали, що HFO-1234yf безпечний для використання в якості ав-
томобільного холодоагенту». Крім того, «всебічні випробування, проведені незале-
жними організаціями, підтверджують, що HFO-1234yf безпечний для використання 
в автомобілях, спроектованих для роботи на HFO-1234yf».

ВИСНОВОК. За результатами оцінки ризиків було виявленно, що використан-
ня HFO-1234yf не несе значного додаткового ризику займання в порівнянні з R134a, 
для заміни якого він був розроблений. Були проведені численні галузеві оцінки ри-
зиків, в тому числі і в реальних умовах, в ході яких моделювалися різноманітні варі-
анти витоків в присутності різних джерел загоряння, а також в результаті лобового 
зіткнення. У цих випробуваннях було вкрай складно домогтися займання холодоаге-
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нту в присутності джерел дуже високої температури, а домогтися поширення полу-
м'я не вдалося ні в одному з випробувань,[2].
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Науковий  керівник: Бригадир Л.Г. викладач ОТК ОНАХТ

R1234YF І МАСЛА

В.О.Куриленко, молодший спеціаліст ОТК ОНАХТ, 

В останні кілька років більшість зусиль в області розробки і досліджень були 
зосереджені на пошуку хладагентов з низьким потенціалом глобального потепління 
(GWP). Роль каталізатора більшості цих зусиль може бути приписана європейського 
законодавства в частині регулювання застосування R134a в автомобільній промис-
ловості. Зокрема, законодавство європейського союзу в області парникових газів 
наказує, що з першого січня 2011 року нові моделі автомобілів і з першого січня 
2017 року нові транспортні засоби, оснащені системами кондиціонування повітря, не 
можуть проводитися з використанням парникових газів з коефіцієнтом глобального 
потепління більше 150. Були знайдені альтернативні холодоагенти, що володіють 
GWP <150, такі, як R152a, R-744 (CO2) і R1234yf. Температура кипіння холодоаген-
ту R1234yf при нормальних умовах на 3,7⁰с нижче, ніж у R134a. І має GWP = 4, що 
дозволяє вважати його можливою заміною R134a в автомобільному застосуванні. 
Також проводяться дослідження, де R1234yf застосовується як компонент суміші з 
холодоагентом R32 в якості заміни R410 в стаціонарних установках кондиціонуван-
ня повітря.

На сьогоднішній день, дослідники та виробники зосередили свої зусилля в га-
лузі вивчення R1234yf головним чином на таких властивостях, як займистість, ток-
сичність, вплив на навколишнє середовище, сумісність з матеріалами, сумісність з 
маслами, продуктивність системи кондиціонування повітря, термодинамічні власти-
вості, і в розробці рівняння стану. В даній статті наведені відомості про останні дані 
аналізу по сумісності R1234yf з існуючими на ринку маслами.

Досить низьке значення gwp рівне 3 досягається за рахунок малого часу «жит-
тя» молекули в атмосфері, що є результатом наявності подвійного зв'язку С = С в її 
структурі. Згадана подвійна вуглецевий зв'язок (іноді званої «етиленової»), може 
легко «розірватися» при взаємодії з атмосферою. Молекула R134a містить таку ж 
кількість атомів фтору і водню, як і R1234yf, але не має «етиленової» зв'язку в своїй 
структурі, що визначає більший час існування молекули в атмосфері в порівнянні з 
R1234yf. Отже, згідно з «грубому» аналізу, можна очікувати, що молекула R1234yf в 
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ир Л.Г. вввввввиииииииккккккклллллллааааааадддддддаааач ОООООООТТТТТТТККККККК ОООООООНННННННАААААХХТ

АСЛА

й спецііііііааааааллліііііссссст ОТТТТТТТККККККК ОООООООННННААААХТ, ТТ

ть зуссииль в обллллаааааасстііі рррррозррроооооообббббббккккккки і дослід
ов з низззззьььькииииммм пооооотттттеннннцціааааллллломмммм   глллллллооооббббббально

шості цих зуссиииилллььььь ммммоооожже бути пппппрррриписан
улюваанннннннннннннняя зассссстттттттоооооооссуввввааааннннняяя R134a в авто

давствооооооо єєєєєєєввввввропеййййййссссссььььькоооооооггго ссссооююююзззу в обла
січня 2200000001111111 року новввііііііі мммммммоделллллііііі автомо

портні засооооообббббиииииии,,, оснащені сссссссисссссстемами к
ися з використтааааааанннннннняяяяям парнииииииикккккккоооооооввввих газі

ьше 1555500. Були знайййййддддддденннннііііііі аааааалллллллььттттттеееееррнатив
акі, якккк  RRRRR11115555552a, R-744 (CO2222))))))) ііііііі RRRRRR1234yf

yf при нннноооррррмммальнииихххххх  ууууууумовах на 3,7⁰с ни
яє вважжжаааааатииииии йогоооо ммммооооооожжжжжжжллллллливввввввою заміною

ж прооввввоооддддддяяяятььььсссся ддддддоооосссссслллллліідженнннннннняяяяяяя, де R123
олодоааггггеееенннттттоом R32222 вввв яяяяякккккості  зззззамммммммііни R41

ня поввввііііттррррррряяяяя.
ННННа сьььььооооогоооодддднішній ддееееееннннь, досл

лллллууууузззііііі вивченняяя RRRRR1111222234yf головни
сиччччнннніісссссттттть, вплив нннннаа ннннннавколиш
маслллллаааааамммми, пппродуктивність
ввооооосссстттіііі, і вввв ррррооозззззррррробці рівн
ааннннаааалізу по ссссууууууммммісност

Досить низ
тяяяяя»»»»» ммммоооолекули в
трууукккккктурі. З

о «ро
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