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Незважаючи на високі темпи індустріалізації і електрифікації в сучасному сві-
ті, в багатьох країнах є значна кількість територій, де або відсутні джерела електро-
постачання, або їх якість незадовільно.

Одним з таких прикладів є фермерські та селянські господарства, які знахо-
дяться в місцях заготівлі та первинної обробки продукції тваринного і рослинного 
походження.

Особливо гостро стоять проблеми якісного забезпечення первинної холодиль-
ної обробки м'ясних і молочних продуктів відповідно до технологічних вимог. 
І, якщо в регіонах з холодним кліматом можна ще використовувати відомі здавна 
технології застосування водного льоду, то в країнах з помірним і тропічним кліма-
том потрібно застосовувати тільки штучне охолодження.
З усього спектра сучасного холодильного обладнання для вирішення задач автоном-
ного штучного охолодження найбільш ефективними, з енергетичної точки зору, є 
парокомпресійні холодильні машини (ПКХМ), що працюють від дизель-генераторів 
або сонячних батарей, а також тепловикористовуючі абсорбція холодильні машини, 
джерелом теплової енергії для яких служать потоки нагрітих газів і рідин.
Як показав порівняльний аналіз, для умов роботи в автономному режимі можна ви-
користовувати тільки водоаміачних абсорбція холодильні машини (АВХМ). На від-
міну від бромістолітіевих аналогів вони не вимагають обов'язкового рідинного охо-
лодження теплорассеівающіх елементів (конденсатора, дефлегматора, абсорбера) і 
значно дешевше при виготовленні через доступність конструкційних матеріалів (ву-
глецевих сталей). 

При цьому якщо враховувати весь ланцюжок виробництва електричної енергії 
на теплових станціях, то АВХМ енергетичної ефективності стають порівнянні з 
ПКХМ.

При розробці нової автономної техніки необхідно пам'ятати, що дефіцит і ви-
сока вартість органічних паливних ресурсів, особливо відчутні в даний час в світі, а 
також робити запеклими екологічні вимоги щодо зниження потенціалу глобального 
потепління на планеті ставлять як ніколи раніше актуальне завдання зниження спо-
живання палива в енергетичних, холодильних і енерготехнологічних установках.
У зв'язку з цим актуальною стає завдання пошуку шляхів підвищення енергетичної 
ефективності і автономних систем охолодження, як на базі ПКХМ, так і на базі 
АВХМ.

Найбільш раціональним буде комплексний підхід, коли розглядаються і зов-
нішній (особливості роботи в умовах, що змінюються протягом доби та пори року 
умовах тепловідведення в навколишнє середовище) і внутрішній фактор (вдоскона-
лення термодинамічних циклів і схем).
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сного забезпееееечччччччччееееееенннннннння ппппппппееррррррррвввиннннннннннннннннноооооооооїїїїїїїї хххолоди
відповввввввіііііідддннннооо до тееееееххххххххнннннннннооооооооллллооооогггггііічнихххх ввввввимог.

ом можна щщщщщеееее ввввиииикориииииииииссстттттттттоооооовувати відом
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такоооожжжжж рррррррроооообббббити запеклими
ппоооооттттеееепппппліннннннннння ннннна планеті
жжжжиииииввання паааааллллллллииииива в ен
УУУУУ зззззв'язку з цим а
еффффеееккктттттииивності і
АВХХХХХХХММММММ.
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Об'єкт, мета та завдання дослідження
Об'єкт дослідження - системи охолодження на базі ПКХМ і АВХМ.

Мета дослідження - розробити схеми і конструкції автономних систем охолодження 
на базі ПКХМ і АВХМ з використанням альтернативних і поновлюваних джерел 
енергії та визначити енергетичні ефективні режими їх роботи при різних умовах те-
пловідведення в різний час доби і року.

Для досягнення поставленої мети необхідно виконати такі завдання:
1. Розробити методику моделювання режимів АВХМ і провести аналітичні дослі-
дження в широкому діапазоні робочих термодинамічних параметрів.
2. Розробити перспективні схеми автономних систем охолодження на базі ПКХМ і 
АВХМ з використанням альтернативних і поновлюваних джерел енергії, в тому чис-
лі і з використанням технології «ефекту нічного випромінювання».
Останнім часом, у зв'язку з вимогою енергоефективності та скороченням часу вико-
ристання синтетичних холодильних агентів (фреонів) холодильних систем, спостері-
гається стабільний інтерес до пасивних способів охолодження. Одним з таких спо-
собів є охолодження за рахунок радіаційного випромінювання в космічний простір.

Будь-яка поверхня, звернена до нічного неба, при певних умовах може випро-
мінювати більше теплової енергії, ніж отримувати назад від навколишнього середо-
вища. 

Даний ефект носить назву «ефекту нічного випромінювання» (ЕНВ) і за раху-
нок нього можна підтримувати температуру теплоносія нижче температури навко-
лишнього повітря.

Використання ЕНВ в значній мірі визначається особливостями клімату того
чи іншого регіону. У певних кліматичних умовах холодильні системи, що викорис-
товують радіаційне випромінювання, будуть працювати більш ефективно, ніж в ін-
ших.
Цикли АВХМ реалізуються в насосної і безнасосной схемою. Насосні схеми мають 
більш високу енергетичну ефективність, але мають в своєму складі циркуляційний 
насос і не автономні. Безнасосной схеми автономні, але недостатньо ефективні. Ро-
боче тіло насосних АВХМ - водоаміачних розчин (ВАР), безнасосной - ВАР з добав-
кою інертного газу (водню).

Однією з особливостей АВХМ є взаємозалежність температур в характерних 
процеах циклу - температури гріючого середовища, температури охолоджуючої се-
редовища, температури об'єкта охолодження. З трьох температур довільно можуть 
бути задані тільки дві.

Як показує практика, робота холодильної установки повинна забезпечувати 
заданий рівень охолодження, а сама установка працювати у відповідних кліматич-
них умовах, тобто при заданій температурі охолоджуючої середовища. Тому, реаль-
ним параметром, який може змінюватися є тільки температура гріє джерела.

Для роботи з низько потенційного джерелами теплової енергії розроблено ал-
горитм розрахунку циклів АВХМ насосного типу.

При проведення варіантних і оптимізаційних розрахунків циклів АВХМ була 
розроблена підсистема бібліотечних функцій термодинамічних і теплофізичних вла-
стивостей чистого аміаку і ВАР, заснована на використанні стандартних функцій 
апроксимації (лінійної або сплайновой) системи MathCAD.
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1. Показані енергетичні перспективи використання технології ЕНВ для автономних 
систем охолодження переважно в сільських і селянських господарствах.
1. Розроблено оригінальний алгоритм пошуку мінімально необхідної температури 
гріючого середовища в залежності від температур об'єкта охолодження і охолоджу-
ючої середовища реальної АВХМ. Наведено графічні залежності для широкого діа-
пазону температур експлуатації (температура навколишнього середовища - 17...47 
°С, температура об'єкта охолодження - мінус 30 ... 15 °С).
2. При реалізації традиційних циклів АВХМ є режими з максимальною енергетич-
ною 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 порядки перевищує потужність насоса, що працює в схемі в діапазоні темпе-
ратур гріє джерела від 120 до 160 ºС.
5. Виконано розрахунок циклів ПКХМ в умовах роботи автономних систем охоло-
дження (температура атмосферного повітря змінюється в діапазоні 10...40 °С). Пока-
зані значні переваги при роботі ПКХМ при низьких температурах атмосферного по-
вітря. Як робоче тіло для цих умов рекомендований аміак (R717), з максимальною 
енергетичною ефективність холодильного циклу серед розглянутих аналогів (R134a; 
R22; R600 (ізобутан); R744 (CO2).
6. Розроблено оригінальні схеми автономних систем охолодження молока на базі 
ПКХМ і АВХМ з використанням технології ЕНВ.

УДК 662.997

РОЗРОБКА І ОБҐРУНТУВАННЯ СХЕМНИХ РІШЕНЬ СИСТЕМ ЖИТ-
ТЄЗАБЕЗПЕЧЕННЯ З КОМБІНОВАНИМ ВИКОРИСТАННЯМ ТРАДИЦІЙ-

НИХ ТА  ВІДНОВЛЮВАЛЬНИХ ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ 
Балаєвич О.О., магістр, Тітлов О.С., д-р техн. наук, професор ОНАХТ, Одеса, t

Паропоглинаюча холодильна система є найкращою альтернативою паровій 
компресійній холодильній системі, яка вимагає багато електроенергії та створює 
проблему, а саме руйнування озонового шару. Абсорбційна холодильна система має 
менші експлуатаційні витрати оскільки зовнішня робота не потрібна, як при стис-
ненні пари холодильною системою. Крім того, абсорбційна холодильна система має 
менший негативний вплив на озоновий шар, оскільки холодоагент СFC – не викори-
стовується. Незважаючи на переваги абсорбційної холодильної системи, вона не ви-
користовується в комерційних цілях через низьку продуктивність і тому потребує 
вдосконалення.

У літературі було проведено ряд досліджень для поліпшення ефективності си-
стеми поглинання холодильної камери прямо чи опосередковано. Випарник, абсор-
бер, розчинний теплообмінник, генератор та конденсатор розглядаються як теплоо-
бмінники.
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ЕЗПЕЧЧЧЧЕЕЕЕННННННННЯ З ККККККОООООООММБІНОВАНИМ
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