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Цикли АВХМ реалізовані в насосної і безнасосной схемою. Насосні схеми мають більш 
високу енергетичну ефективність, але мають в своєму складі циркуляційний насос і не авто-
номні. Безнасосной схеми автономні, але недостатньо ефективні. Робоче тіло насосних АВХМ 
– водоаміачний розчин (ВАР), безнасосной - ВАР з добавкою інертного газу (водню). Однією 
з особливостей АВХМ є взаємозалежність температур в характерних процесах циклу - темпе-
ратури гріючого середовища, температури охолоджуючої середовища, температури об'єкта 
охолодження. З трьох температур довільно можуть бути задані тільки дві. Як показує прак-
тика, робота холодильної установки повинна забезпечувати заданий рівень охолодження, а 
сама установка працювати у відповідних кліматичних умовах, тобто при заданій температурі 
охолоджуючої середовища. Тому, реальним параметрів, який може змінюватися є тільки тем-
пература гріє джерела. Сучасні методики розрахунку не враховують таку взаємозалежність 
температур в абсорбційному холодильному циклі, так як припускають наявність джерела теп-
лової енергії з необхідним температурним потенціалом. У той же час, аналіз параметрів дже-
рел низькою і альтернативної теплової енергії показує, що значна їх частина не може бути 
використана для реалізації традиційних циклів АВХМ через недостатньо високого температу-
рного потенціалу. До цих джерел відносяться відхідні гази двигунів внутрішнього згорання, 
геотермальні джерела і сонячні колектори (СК).  

Для роботи з низкопотенційними джерелами теплової енергії розроблено алгоритм ро-
зрахунку циклів АВХМ насосного типу.  

Початковими даними для розрахунку і аналізу являються: температура охолоджуваль-
ного середовища Wt ; температура об'єкта охолодження obt ; температурні напори на елемен-
тах, які неявно враховують умови теплообміну і недорекуперацію тепла: ht  - температурний 
напір між слабким ВАР і гріючим джерелом тепла; WKt , WAt , дефt  - температурний напір 

в конденсаторі, абсорбері, дефлегматорі і охолоджувальним середовищем; ТОt - температур-
ний напір між потоками слабкого і міцного ВАР на холодному кінці РТР; холодопродуктив-
ність випарника 0Q . Змінним параметром при аналізі являється температура джерела тепла 

ht . 
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Аналіз результатів розрахунку дозволяє зробити наступні висновки. 
У діапазоні розрахункових параметрів має місце максимум енергетичної ефективності 

АВХМ. Найбільш явна наявність максимуму для умов роботи при температурах охолоджува-
льного середовища 20...32 °С і низьких температурах об'єкта охолодження (мінус 25 °С). При 
зниженні температур об'єкта охолодження максимум енергетичної ефективності зміщується в 
область високих температур гріючого середовища, а його чисельні значення зменшуються. 
Так, наприклад, при температурі охолоджувального середовища 26 °С і температурі об'єкта 
охолодження мінус 5 °С максимум теплового коефіцієнта має місце при температурі джерела 
тепла 110 °С, при мінус 15 °С - при 120 °С, при мінус 25 °С - при 140 °С, відповідно значення 
теплового коефіцієнта складають: 0,53; 0,44; 0,34. 

Аналіз результатів розрахунку показав, що такий хід залежностей пояснюється: а) в об-
ласті низьких температур гріючого середовища (до максимуму теплового коефіцієнта) - висо-
кою кратністю циркуляції ВАР між генератором і абсорбером (від 6 до 112), яка зумовлена 
вузькою областю дегазації ( = кр – сл) –  = 0,006…0,033; б) в області високих темпера-
тур гріючого середовища - збільшенням частини води в паровій суміші, що виходить з гене-
ратора, - наприклад при температурі охолоджуючого середовища 26 °С і температурі об'єкта 
охолодження мінус 5 оС зростання долі пари води в суміші складає від 0,036 до 0,408, тобто 
більше, ніж в 10 разів. 

У першому випадку мають місце додаткові теплоприпливи в генератор з потоком міц-
ного ВАР. У другому випадку, незважаючи на зниження кратності циркуляції ВАР, теплове 
навантаження в генераторі збільшується через додаткові витрати на випаровування абсорбе-
нту. Зростання теплового навантаження дефлегматора при цьому, відповідно також збільшу-
ється більше, ніж в 10 разів (при температурі охолоджувального середовища 26 °С і темпера-
тура об'єкта охолодження мінус 5 °С - від 0,024 кДж/кг до 2,200 кДж/кг). 

Зменшення теплового коефіцієнта циклу АВХМ при зниженні рівня температур охоло-
дження пояснюється тим, що для реалізації низькотемпературного циклу потрібен ВАР з під-
вищеною долею абсорбенту в абсорбері, а це пов'язано з додатковим випаровуванням води в 
генераторі. Так, наприклад, при температурі охолоджувального середовища 26 °С зниження 
температури об'єкту охолодження від мінус 5 °С до мінус 25 °С вимагає зниження долі аміаку 
в слабкому ВАР від 0,439 до 0,129.  

Для оцінки енергетичних перспектив зміни складу робочого тіла АВХМ в частині зме-
ншення кількості інертного газу (зниження тиску в системі) при зниженні температури охоло-
джуючого середовища було виконано моделювання і аналіз процесів тепло- і масообміну в 
основних елементах АВХМ (абсорбері, випарнику і генераторі).  

 
Висновки і рекомендації за результатами аналізу циклів АВХМ  
1. Розроблено оригінальний алгоритм пошуку мінімально необхідної температури грі-

ючого середовища в залежності від температур об'єкта охолодження і охолоджуючої середо-
вища для реальної АВХМ.  

2. Сформульовані рекомендації для використання реальних АВХМ в комбінації і соня-
чними колекторами.  

3. При реалізації традиційних циклів АВХМ є режими з максимальною енергетичною 
ефективністю в практичних діапазонах температур охолоджуючої середовища (від 10 до 32 
ºС) і об'єктів охолодження (від мінус 25 до мінус 5 °С). Для досягнення таких оптимальних 
режимів необхідно відповідна комбінація складу міцного ВАР і температури що гріє джерела. 

4. Робота насосної схеми АВХМ в області низьких температур, що гріє джерела (від 90 
до 120 ºС) передбачає наявність циркуляційного насоса з настановної потужністю на 2-3 по-
рядку перевищує потужність насоса, що працює в схемі в діапазоні температур гріє джерела 
від 120 до 160 ºС. 

 
Науковий керівник – зав. кафедройю теплоенергетики та трубопровідного транспо-

рту ОНАПТ, д-р. техн. наук, профессор Тітлов О.С. 
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