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УДК 621.565 (075.6) 

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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УДК 621.52

ОЦЕНКА ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЯ ХОЛОДИЛЬНЫХ СИСТЕМ В 
УСЛОВИЯХ РЕАЛЬНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

Петренко М.А., аспирант, Украинский научно исследовательский институт бытового 
машиностроения (УкрНИИБытМаш).          г. Краматорск, ул. Школьная 117

maksimpeterson@rambler.ru

Холодильные системы являются одними из крупнейших потребителей энергии в жилищно-
бытовом секторе большинства развитых стран. Стратегия развития промышленного производства 
домашних холодильников во многом зависит от множества требований, которые возникли в процессе 
глобальных изменений в таких сферах, как экономика, энергетика и защита окружающей среды. 
Энергосбережение становится все более важным фактором, который определяет устойчивое развитие
общества.  Ежедневное потребление энергии для холодильного прибора варьируется от 0 до 2 кВт ч и 
более в зависимости от различных холодильных аппаратов и условий эксплуатации. Такие факторы, 
как открывание дверей и степень заполнения пространства холодильника не оказывают 
существенного влияния на энергетическую эффективность. Анализ поведения пользователей в
реальных условиях и лабораторные тесты показали, что потребление энергии оказывается 
чрезвычайно неравномерным и чувствительным к условиям эксплуатации. Цель настоящей работы 
заключается в анализе, исследовании, разработке и осуществлении мероприятий, способствующих 
повышению конкурентоспособности современных холодильных систем за счет снижения 
энергопотребления в реальных условиях эксплуатации.

Первые попытки отразить характеристики энергосбережения для домашнего холодильника 
были сделаны в середине 90-х годов прошлого столетия на основе т.н. энергетических меток. 
Положительная черта этого подхода – быстрая оценка конкурентоспособности различных 
производителей холодильного оборудования и возможность принятия решения для потребителей. В 
настоящее время тестирование приборов происходит при температуре окружающей среды 25 °C и не 
учитывает реальные условия эксплуатации (например, открытие дверей холодильника, степень 
заполнения свежими продуктами холодильных камер).  Для различных холодильников условия 
тестирования не совпадают, что является объектом критического отношения к выводам относительно 
методологии энергетических меток.

В настоящей работе рассматривается подход, использующий интеллектуальные сети 
электроснабжения (Smart grid), в состав которых наряду с информационными и коммуникационными 
технологиями входят технологии для сбора информации о производстве и потреблении 
электрической энергии.    Интеллектуальные энергетические системы объединяют производителей, 
которые могут управлять поведением всех подключенных пользователей, с целью обеспечения 
устойчивого, экономичного и надежного электроснабжения.  Холодильные установки наряду с 
тепловыми насосами входят в состав энергетической системы и выступают в роли аккумуляторов 
энергии, регулирующих энергетический баланс сетей. Разработка таких систем повышает 
эффективность, надёжность, экономическую выгоду, а также устойчивость производства и 
распределения электроэнергии [1]. Правила разработки «интеллектуальных сетей» определены в 
Европе через «Платформу европейских умных сетей электроснабжения» (Smart Grid European
Technology Platform) [2]. Развитие технологии умных сетей также означает фундаментальную 
реорганизацию рынка услуг электроэнергетики несмотря на то, что терминология на первый взгляд 
предполагает только развитие технической инфраструктуры

Для поиска оптимального решения развита гибкая модель мультиагентного анализа, 
базирующаяся на многокритериальной природе процесса принятия решения в Smart Grid при 
наличии конфликта и нечеткости целей при проектировании энергопреобразующих систем. С 
математической точки зрения задача реализации концепции устойчивого развития рассматривается 
как задача мультиагентной оптимизации, которая сводится к проблеме нечеткого нелинейного 
программирования с n несовместимыми критериями (экономический, социальный, 
термодинамический и другие), m – переменными управления и k нелинейными ограничениями

Для наиболее простой оценки повышения энергоэффективности холодильной системы в рамках 
виртуальных энергетических систем (ВЭС) в работе использовали пакет имитационного 
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моделирования AnyLogicTM [3], в котором реализован агентный подход к моделированию в 
различных сферах деятельности. Агентные модели позволяют получить представление об общем 
поведении системы, исходя из предположений о поведении ее элементов, при отсутствии знания о 
глобальных законах – то есть в наиболее общем случае. AnyLogicTM является одним из успешных 
инструментов моделирования, позволяющим оперативно создавать гибкие модели с агентами, 
взаимодействующими как друг с другом, так и со своим окружением [4]. AnyLogicTM поддерживает 
все возможные способы задания поведения агентов – диаграммы состояний (стейтчарты), синхронное 
и асинхронное планирование событий.

В данной работе предлагается следующая последовательность шагов принятия решения в 
мультиагентной оптимизацииом ВЭС.

Определение области оптимальности по Парето (или области компромисса) - XP , в которой 
достигается согласованное решение конфликта между критериями с противоположными 
интересами;
Представление критериев и ограничений в форме нечетких множеств для отображения 
неструктурированных ситуаций (т.н. процедура «размывания» критериев);
Неформальный выбор схемы свертки для перехода от векторного критерия K [Ki(Х), к 
скалярной комбинации Ki(Х);
Оценка окончательного вектора Xopt XP , минимизирующего нечеткие источники 
неопределенности и отражающего достижение согласованного  критерия устойчивого 
развитие ВЭС.

В качестве иллюстрации рассматриваемого подхода задавали количество агентов (n = 100), что 
интерпретируется как модель энергетической системы супермаркета или многоквартирного «умного 
дома». Показано, что минимизация переключений компрессора приводит к снижению 
энергопотребления до 30% (оптимистическая оценка). Пессимистическая оценка составляет порядка 
7. Компромиссный вариант переключения компрессора на основе критерия устойчивого развития
достигает 10%.

Работа с интеллектуальными электрическими сетями требует новых компетенций и надлежащего 
обучения, которые в существующей сейчас системе образования отсутствуют. Для преодоления 
такой ситуации необходимо разработать программу развития национальных квалификационных 
требований и норм, сформировать профессиональные стандарты соответствующих профилей 
компетенции для отдельных специальностей, использовать систему профессиональной сертификации 
в образовательном процессе.
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