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науково-технічної конференції. – Одеса: ОНАХТ, 2019. – 229 с.

У збірнику наведені матеріали XIІ 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 ХIІ 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. 

Відповідальність за достовірність інформації несе автор публікації. 
Матеріали публікуються мовою оригінала, наданого автором.
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ОХОЛОДЖЕННЯ З ВИКОРИСТАННЯМ СОНЯЧНОЇ ЕНЕРГІЇ

Талибли Р. Е., інженер каф. ХУіКП, ОНАХТ, м. Одеса ruslantalibli@gmail.com
Хмельнюк М. Г., зав. каф. ХУіКП, д.т.н., проф., ОНАХТ, м. Одеса

У теперішньому часі є широкий вибір обладнання, що дозволяє реалізувати прямі цикли, як, 
наприклад, цикл Стирлінга, або Ранкіна, який у свю чергу, вводить у дію цикл стиснення пари в 
машинах, що працюють за зворотним циклом. Для того, щоб досягти максимальної ефективності, для 
встановлення роботи в прямому циклі необхідно використовувати велику теплообмінну площу 
сонячних колекторів з температурою більше 400 оС. Системи подібного роду добре себе показали при 
використанні сумісно з установками сорбційного охолодження. У свою чергу вони поділяються на 
два основних типи: адсорбційні та абсорбційні.

Рис. 1 Шляхи отримання холоду з використанням сонячних колекторів
Принципова відмінність від традиційної абсорбційної машини полягає в наявності сонячного 

колектора. Регенерація сорбенту відбувається за рахунок тепла яке відводиться від води підігрітої в 
колекторі. СОР установки сильно залежить від температури води яка надходить в установку з 
сонячного колектора і температури конденсації.

Рис. 1 ШляхиРис. 1 Шляхи
ова відмінова в
ація сація

ргу вонргу в
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Загальна ефективність

Рис 2. Загальна щоденна ефективність системи охолодження при трьох температурах

Термодинамічна оцінка сонячної системи охолодження може бути отримана через загальну 
сезонну ефективність системи (OSE), яка визначається як відношення питомої охолоджуючого 
ефекту (qо, тобто охолоджуючого ефекту, створюваного одиничної площею сонячного 
випромінювання) і падаючого сонячного випромінювання. Інтенсивність випромінювання 
визначається протягом відповідного періоду часу, наприклад, одного дня або одного місяця або 
цілого сезону.

Для сонячного теплового охолодження, рівняння може бути пов'язане з ефективністю 
сорбційної чилера, яка характеризується тепловим COPth, тобто відношенням між охолоджуючим 
ефектом і кількістю тепла для роботи чиллера. (Qg, тобто теплова енергія, що постачається сонячною 
радіацією), виходячи з цього:

OSE=

На рисунку 2 показані окремі результати для різних систем (з тепловим або електричним 
приводом), включаючи чиллери з водяним і повітряним охолодженням. Що стосується повітряного 
охолодження конденсатора / абсорбера, сонячна енергія відноситься тільки до чиллеру з циклічною 
роботою і аміачною водою, оскільки для більшості систем LiBr-H2O потрібна водяна градирня.
Економічний аналіз

Високі початкові витрати характерні для багатьох установок альтернативної енергії. Зокрема, 
це особливо стосується сонячних холодильних установок. Повне порівняння витрат (інвестиційні та 
експлуатаційні витрати протягом терміну служби станції) врахувати такі поправки: клімат, 
призначення охолоджуваного об'єкта, і т. д.). Спрощений економічний аналіз проводиться тільки на 
основі інвестиційних витрат на установку сонячної системи кондиціонування повітря для невеликого 
офісної будівлі (охолоджуюча навантаження 10-50 кВт). Для прикладу взято середній річний день в 
Римі з індексом ясності 0.65. Для полегшення розрахунку, всі дані наведені у вигляді співвідношення 
вартості до одного кіловату енергій, виробленої за 10 годин роботи установки.
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На рисунку 3 представлена оцінка, яка враховує різні режими роботи. На малюнку показані 
інвестиційні витрати на одиницю площі збору теплової енергій для охолодження 10 кВт / ч в літній 
день для трьох різних сонячних колекторів і чотирьох розглянутих технологій охолодження 
(адсорбція при 70 ° C, одноразове поглинання при 90 ° C, абсорбція з подвійним ефектом при 160 ° C, 
абсорбційний повітря GAX з аміаком, охолоджений при 160 ° C) і для сонячного охолодження з 
використанням термоелектричного колектора.

Рис. 3 Оцінка інвестиційної вартості для установки, яка пропонує охолодження 10 кВт / 
год у сонячний день для різних розглянутих технологій

Виходячи з усього перерахованого вище, сонячна теплова енергія може бути використана 
протягом цілого року в різні сезони залежно від вживаної технологій. По суті, сонячна теплова 
енергія може як забезпечувати охолодження приміщень так і опалення в поєднань з тепловим 
насосом. Таким чином, подальша оцінка економічної ефективності повинна ретельно аналізуватися і 
враховувати нерівномірність коефіцієнта ясності в різних регіонах.
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