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Сучасні проблеми холодильної техніки та технології / Збірник тез доповідей XI Всеукраїнської
науково-технічної конференції. – Одеса: ОНАХТ, 2017. – 243 с.

У збірнику наведені матеріали XI Всеукраїнської науково-технічної конференції «Сучасні 
проблеми холодильної техніки та технології» та розглянуто різні аспекти науково-технічних питань, 
пов’язаних з проектуванням, виготовленням та експлуатацією холодильного обладнання різного 
призначення, дослідженням робочих тіл та процесів в елементах холодильних та кріогенних систем, 
застосуванням нано та когенераційних технологій, використанням холоду в харчових технологіях, 
застосуванням і впровадженням нетрадиційних джерел енергії. 

В сборнике представлены материалы ХI Всеукраинской научно-технической конференции 
«Современные проблемы холодильной техники и технологии» и рассмотрены различные аспекты 
научно-технических вопросов, связанных с проектированием, изготовлением и эксплуатацией 
холодильного оборудования различного назначения, исследованием рабочих тел и процессов в 
элементах холодильных и криогенных систем, применением нано и когенерационных технологий, 
использованием холода в пищевых технологиях, применением и внедрением нетрадиционных 
источников энергии. 

Рекомендовано до видання Вченою Радою Одеської національної академії харчових технологій 
протоколом №6 від 07.11.2017 р.

Відповідальність за достовірність інформації несе автор публікації. 
Матеріали публікуються мовою оригінала, наданого автором.
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Централізовані системи холодопостачання окрім холодильних складів широко використовуються 
для централізованого холодопостачання фенкойлів у системах вентиляції і кондиціювання висотних 
будівель, торгових комплексів, вокзалів і аеропортів, тощо [1, 2]. Характерною особливістю таких 
об’єктів є велика протяжність внутрішніх інженерних комунікацій.
У централізованих системах холодопостачання невикористаним резервом енергозбереження є 
оптимізація системи автоматичного управління режимом роботи центральної холодильної машини.
З розгляду формули (1) для холодильного коефіцієнту циклу Карно з врахуванням температурних 
напорів у конденсаторі та випаровувачі очевидно, що для збільшення холодильного коефіцієнту 
необхідно мінімізувати температурні напори у теплообмінниках – рис. 1.
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Рис. 1. Залежність холодильного коефіцієнту по (1) від величин 
температурних напорів у випаровувачі та в конденсаторі при  

tо.с.=35°С,  tкам=10°С.
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Традиційно у централізованих системах холодопостачання постійно підтримується стале 
фіксоване значення температури кипіння, розраховане з умови відведення максимально можливого 
проектного теплопритоку в будь-якому із охолоджуваних приміщень. Автоматичне регулювання [3] 
температури у охолоджуваних приміщеннях здійснюється регулюванням холодопродуктивності 
окремих повітроохолоджувачів зміною подачі холодильного агенту та тимчасовим відключення 
вентиляторів. Регулювання холодопродуктивності холодильної установки в цілому здійснюється 
відключенням частини компресорів. Недолік такого принципу регулювання полягає в тому, що у 
періоди роботи з пониженою холодопродуктивністю (наприклад, у нічний час, за холодної погоди і т. 
п.) холодильна установка змушена працювати із завищеними температурними напорами у 
теплообмінних апаратах, із значним недовикористанням наявних площ теплообміну.

Доцільно організувати роботу холодильної установки з повним використанням площі 
теплообмінних апаратів при понижених холодопродуктивностях, зменшивши температурні напори 
до KFqT , що згідно з (1) приведе до зростання холодильного коефіцієнту і, відповідно, 
підвищення енергоефективності.

У різні моменти часу оптимальні значення температурних напорів у повітроохолоджувачах 

iiii FKqT матимуть різні значення для різних охолоджуваних приміщень. Для центральної 
холодильної машини на кожну поточну мить часу повинен бути вибраний режим роботи із 0T
рівним максимальному із поточних iT . При цьому повітроохолоджувач, у якого 0TTi

працюватиме з максимальною холодопродуктивністю, а регулювання холодопродуктивностей 
повітроохолоджувачів у інших приміщеннях може здійснюватись вищерозглянутими способами.

Для управління централізованим холодопостачанням по розглянутому принципу необхідна 
система автоматизованого збору і централізованої обробки інформації про стан оточуючого 
середовища, температурні режими охолоджуваних приміщень, режим роботи холодильної системи та 
її окремих елементів. В основі системи автоматичного управління повинна лежати комп’ютерна 
програма, моделююча роботу системи холодопостачання. Моделююча програма повинна 
відслідковувати динаміку змін станів оточуючого середовища та охолоджуваних об’єктів, 
прогнозувати їх очікувані стани та випрацьовувати рішення щодо вибору оптимального поточного 
значення температури кипіння. При цьому повинні враховуватись втрати тиску та запізнення, які 
виникають із-за протяжності трубопроводів та кінцевої швидкості руху холодильного агенту в них.

Система автоматизації повинна складатись із центрального сервера та локальних контролерів, 
які забезпечують збір інформації та управління роботою приводами виконавчих механізмів. 

Постійний інтенсивний двосторонній обмін потоками інформації між локальними 
контролерами і сервером вимагає наявності відповідної комунікаційної мережі. Традиційним 
рішенням є застосування кабельних ліній, що при великій їх протяжності і розгалуженості є 
затратним. Також проблемною є недостатня надійність кабельних ліній, легкість їх пошкоджень, 
складність пошуків обривів. Тому останнім часом все більша увага та перевага надається 
застосуванню безпровідних комунікацій, які базуються на системах радіозв’язку [4, 5].
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У вирішенні задач контролю і збору інформації широкого застосування набули наступні 
стандарти безпровідного зв’язку: IEEE 802.15.1 (Bluetooth), IEEE 802.11 (WiFi) та IEEE 802.15.4 
(ZigBee). При вирішенні поставленої задачі слід звернути увагу на особливості кожного із стандартів. 

Технологія Bluetooth розроблялась для мобільних пристроїв, вона має низьке 
енергоспоживання, але при цьому швидкість передачі інформації і дальність дії є невеликими. 
Технологія WiFi створювалась для заміни провідникового інтерфейсу Ethernet. Вона забезпечує 
високі швидкості передачі даних, але потребує значного енергозабезпечення. Радіус дії WiFi на 
відкритій території сягає 300 м. Всередині приміщень із-за екранування залізобетонними 
конструкціями та наявності електромагнітних завад радіус дії WiFi не перевищує 50 м.

Технологія ZigBee від початку створювалась для розподілених мереж сенсорів і пристроїв 
керування з невисокими швидкостями передачі даних і забезпечує мінімальне споживання енергії. На 
відміну від WiFi і Bluetooth, мережі яких мають прості топології (точка – точка, зірка), технологія 
ZigBee дає можливість будувати мережі зі складною комірковою топологією (mesh-топологією), які 
самоорганізовуються і самовідновлюються [5]. 

В мережах з mesh-топологією будь-які два пристрої можуть зв’язуватися між собою як 
безпосередньо, так і через проміжні вузли мережі. Повідомлення переходить від вузла до вузла до тих 
пір, поки не дійде до кінцевого отримувача. Наявність декількох шляхів проходження повідомлення 
робить систему більш надійною, так як при виході з ладу одного з вузлів повідомлення буде передано 
через інший. Також відпадають проблеми щодо прямого радіозв’язку з територіально віддаленими 
об’єктами.

В мережах ZigBee існує три види вузлів: координатор, маршрутизатор, кінцевий пристрій 
(Рис. 2). Координатор – це пристрій, який організовує мережу. Він є головним пристроєм в мережі і 
відповідає за безпеку мережі, обирає радіочастотний канал, дозволяє або забороняє підключення до 
мережі нових пристроїв. Маршрутизатори виконують функцію ретрансляторів і використовуються 
для розширення радіусу дії мережі. Координатор також виконує функції маршрутизатора. Кінцевий 
пристрій – це пристрій, який підключається до мережі через батьківський вузол – маршрутизатор або 

координатор – і не бере участь в маршрутизації 
трафіку. Весь його зв'язок з мережею полягає в обміні 
даними з батьківським вузлом. Кінцеві пристрої, 
зазвичай, виконують функції датчиків або контролерів 
виконуючих пристроїв. На відміну від 
маршрутизатора і координатора, які потребують 
підключення до стаціонарного живлення, кінцевий 
пристрій може працювати в режимі пониженого 
енергоспоживання і живитись від батарейок.

Так як вузли мережі ZigBee розташовуються 
поряд з датчиками і виконавчими органами системи 
автоматичного управління холодильною установкою, 
то проблем їх підключення до стаціонарного 
живлення виникати не повинно.
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Рис. 2. Mesh-топологія мережі ZigBee
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Висновки
Для підвищення енергоефективності централізованих систем холодопостачання необхідно їх 

експлуатувати з температурою кипіння, адаптованою до поточної величини теплового навантаження.
Для визначення необхідної поточної величини температури кипіння система автоматичного 

контролю і управління повинна забезпечувати розподілений збір та централізовану обробку даних 
щодо температурних режимів у охолоджуваних приміщеннях

Для територіально протяжних об’єктів для передачі потоків даних у системах автоматизації 
доцільно застосовувати технологію безпровідних мереж ZigBee. 
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