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РЕГУЛЮВАННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ ГЕРМЕТИЧНОГО КОМПРЕСОРА 
ХОЛОДИЛЬНОГО ПРИЛАДУ 

 

Байдак В.Ю., аспірант ІХКЕ ОНАХТ, м. Одеса 

 

Характерною ознакою сучасного рівня розвитку холодильної техніки є впровадження 
інноваційних технологій у напрямі покращення процесу  двоступеневого регулювання 
роботою компресора, і, в першу чергу, шляхом застосування мало витратних систем софт-

стартерів” - пристроїв плавного (м’якого) пуску компресорів, які усувають стрибки струму у 
мережі живлення під час включення електричного двигуна компресора (Siemens, Solcon, 

AuCom,  „Веспер”), або окремих елементів автоматики - контролерів серії АК РС 840 
(Danfoss), Lodam (Bitzer Group), які призначені для керування системою охолодження і 
незначного регулювання працездатності компресора, конденсатора, а також суттєво 
витратних систем (Omron), орієнтованих на глибоке регулювання продуктивності 
компресора шляхом значної зміни обертів електричного двигуна. 

Досягають зміни обертів електричного двигуна зміною частоти  його напруги 
живлення, а саме за допомогою додаткового встановлення статичного перетворювача 
частоти відповідної потужності. Керування перетворювачем частоти  здійснюється 
улаштуванням зворотного зв’язку, наприклад, по тиску всмоктування пари [1]. 

Найбільш суттєвою  перевагою перетворювачів частоти при застосуванні їх як 

регулятора швидкості електричного двигуна компресора, вважають можливість збільшення 
його обертів і, як слідство, збільшення продуктивності компресора вище номінального 
значення. В цьому випадку режим роботи ХМ відповідатиме прискореному досягненню 
випарником усталеної температури охолодження .балt , оскільки тиск пари рідини хладону в 
ньому знизиться. Досягається такий „форсований” режим охолодження ХМ збільшенням 
промислової частоти f  напруги живлення двигуна на вихідних затискачах перетворювача 
частоти. Однак, виходячи зі збереження закону регулювання ,const

f
U 

 
увійти в такий 

режим можна за умови, що напруга U  в мережі живлення двигуна компресора має 
можливість зростати пропорційно зростанню частоти. У нашому випадку зростання напруги 
живлення повинно бути вище номінального її значення для двигуна компресора, що 
створити в мережі живлення простими заходами складно, навіть із застосуванням 
перетворювача частоти. Тому, щоб уникнути складнощів, фахівці пропонують застосовувати 
як приводи компресорів електричні двигуни із номінальною напругою живлення їх фаз 
нижчою на один ступень, тобто 127 В замість 220 В. Враховуючи, що „форсований” режим 
роботи короткочасний і застосовується переважно при пуску холодильного приладу, він 
належить до неупорядкованого режиму і його скорочення суттєво не вплине на енергетичну 
ефективність ХМ, яка працює в упорядкованому режимі. Відтак, суттєві витрати на 
придбання, встановлення, програмування  перетворювача частоти, вартість якого дорівнює 
або перевищує вартість холодильного приладу є недоцільними. Більш того, у разі виходу з 
ладу перетворювача частоти, електричний двигун, призначений працювати на більш 
низькому ступені напруги живлення, ніж у мережі, не може бути застосований у подальшому 
для привода компресора, оскільки це призведе до випалення його обмотки номінальним 
струмом, що зросте у рази. Якщо ж напругу живлення, при збільшенні частоти струму, 
залишити незмінною, то електричний двигун буде працювати при послабленому магнітному 
полі, яке утворюється обмоткою статора. Послаблення магнітного поля суттєво знизить його 
електромагнітний та обертаючий момент на валу компресора. У цьому випадку, завдяки 
саморегулюванню, струм, що споживається двигуном із мережі живлення,  зросте 
пропорційно зростанню навантаження і може суттєво перевищити своє номінальне значення 
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із наступними негативними наслідками для двигуна.  Для запобігання цьому явищу 
пропонується обирати двигун привода компресора на більший допустимий робочий струм, 
тобто більшою потужності на один ступень ніж розрахунковий, а це зростання габаритів 
компресора і необґрунтовані витрати для отримання тимчасової переваги під час 
неупорядкованого режиму роботи ХМ. 

Безліч такого роду спірних і недосконалих інновацій у побутовій холодильній техніці, 
метою яких частково можна вважати  спробу „захоплення” ринку для збуту вторинної 
продукції, наводить на обґрунтоване у 60-х роках  висловлювання Б.С. Вейнберга [2]: 
«Регулювання продуктивності компресора має дуже обмежене застосування. Малі 
компресори працюють циклічно, що надає можливість підтримувати на потрібному рівні 
температуру об’єкта, що охолоджується із мінімальними її коливаннями. Варіювання 
коефіцієнта робочого часу, тобто відносної тривалості робочих циклів, дозволяє 
найпростішим способом привести у відповідність середню продуктивність ХМ і приток 
тепла, що змінюється. У зв’язку з цим в малих компресорах регулювання їх продуктивності 
не застосовується, як дуже витратне».  

Що ж стосується вирішення питань, пов’язаних із розробкою та виготовленням мало 
витратних пристроїв, які підвищують енергетичну ефективність побутових холодильних 
апаратів, працюючих у повторно-короткочасному, але упорядкованому режимі, то така 
задача є актуальною.  
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Тригенерация или комбинированное производство тепла, холода и электричества 
является важным направлением в развитии энергетики, особенно в энергетических 
установках малой и средней производительности. 

В настоящее время, большинство тригенерационных систем являются комбинацией 
теплоэлекторосистем (ТЭС), производящих электрическую энергию и теплоту и 
абсорбционных холодильных систем, использующих отбросную теплоту. 

Перспективным направлением совершенствования тригенерационных систем является 
применение в качестве холодильных систем простых и надежных эжекторных холодильных 
машин (ЭХМ), работающих на низкокипящих рабочих веществах и использующих 
отбросную теплоту ТЭС. 

В работе приведены результаты расчётно-теоретического анализа одного из элементов 
микротригенерационной системы – каскадной холодильной машины, состоящей из 
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