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Було показано, що з підвищенням температури гріє джерела від 80 ºС до 100 ºС 
ефектність АВХМ зростає майже в 2 рази.
 

УДК 662.997

РОЗРОБКА І ОБҐРУНТУВАННЯ КОНСТРУКТИВНИХ РІШЕНЬ СИС-
ТЕМ ЖИТТЄЗАБЕЗПЕЧЕННЯ З КОМБІНОВАНИМ ВИКОРИСТАННЯМ 

ТРАДИЦІЙНИХ ТА  ВІДНОВЛЮВАЛЬНИХ ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ

Тітлов О.С., д-р техн. наук, професор, Фелонюк С.А., магістрОНАХТ
Дана схема, яка є вдосконаленим продовженням розробок систем життєзабезпе-

чення на базі сонячних колекторів з використанням температурного потенціалу ат-
мосферного повітря (Рис 1.).

На систему сонячних колекторів надходить сонячне радіаційне теплове випромі-
нювання. Теплоносій, який прокачується через систему сонячних колекторів, при 
цьому нагрівається.

Розглянемо кілька режимів роботи системи в різних кліматичних умовах.

.

Рис. 1. Система кондиціонування на основі акумуляторів тепла і холоду з використан-
ням сонячної енергії та температурного потенціалу атмосферного повітря:1 - система соня-
чних колекторів; 2 - АВХМ; 3 - система охолодження повітря (СКП); 4 - система опалення; 
5 (6) - акумулятор тепла (холоду); 7 - циркуляційній насос сонячних колекторів; 8 - цирку-
ляційній насос розсолу; 9 - реверсивна система подача повітря до теплорозсіюючіх елемен-
тів АВХМ; 10 - вентилятор розсільної системи; 11,12 - запірні вентилі в системах сонячних 

.
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колекторів; 13 - вентилі відключення АВХМ; 14,15 - вентилі системи опалення; 16,17,18 - 
вентилі підключення акумуляторів холоду в нічний період; 19,20 - вентилі відключення 
зовнішнього низькотемпературного джерела тепла.

У холодну пору року, коли необхідно здійснювати опалення, підключається за 
допомогою вентилів 14 і 15 система опалення 4. Одночасно подача гарячого тепло-
носія здійснюється через акумулятор тепла 5. Акумулятор тепла 5 використовується 
для системи опалення в темний час доби.

На систему сонячних колекторів надходить сонячне радіаційне теплове випромі-
нювання. Теплоносій, який прокачується через систему сонячних колекторів, при 
цьому нагрівається

. У режимі роботи системи по охолодженню контур опалення відключається, але 
циркуляція теплоносія здійснюється через ємність з акумулятором тепла 5. Гарячий 
теплоносій допомогою циркуляційного насоса 7 піддається на холодильну машину 
2. Машина 2 виробляє штучний холод, який використовують для охолодження пото-
ку розсолу. Охолоджений розсіл за допомогою насоса в 8 продається на повітроохо-
лоджувач 3.

Повітроохолоджувач 3 здійснює охолодження повітря в приміщенні. Одночасно 
потік холодного розсолу захолажіваніе і щебінь в акумуляторі холоду 6. За допомо-
гою вентилятора 9 здійснюється обдув теплорассеівающіх елементів абсорбційної 
холодильної машини.

В режимі охолодження потік повітря викидається в атмосферу, а в режимі опа-
лення відправляється в приміщенні. У темний час доби холодильна машина 2 при-
пиняє роботу і подача холодного теплоносія на повітроохолоджувач 3 здійснюється 
через акумулятор холоду 6.

Одночасно, в разі низької температури зовнішнього повітря може бути підклю-
чений вентилятор 10, який може забезпечувати накопичення холоду в акумуляторі 6 
або проводити пряме охолодження повітря в приміщенні.

У темний час доби для роботи холодильної машини використовують і накопиче-
ної в акумулятори тепла температурний потенціал.

У запропонованій схемі використовуються технології нічного радіаційного охо-
лодження (НРО), які відносять до пасивних способів низькотемпературного (нижче 
температури атмосферного повітря) охолодження.

Останнім часом, у зв'язку з вимогою енергоефективності та скороченням часу 
використання синтетичних холодильних агентів (фреонів) холодильних систем, спо-
стерігається стабільний інтерес до пасивних способів охолодження. Одним з таких 
способів є охолодження за рахунок радіаційного випромінювання в космічний прос-
тір.

Будь-яка поверхня, звернена до нічного неба, при певних умовах може випромі-
нювати більше теплової енергії, ніж отримувати назад від навколишнього середови-
ща [1]. Даний ефект носить назву нічного радіаційного охолодження (НРО) і за ра-
хунок нього можна підтримувати температуру теплоносія нижче температури на-
вколишнього повітря.

Використання НРО в значній мірі визначається особливостями клімату того чи 
іншого регіону. У певних кліматичних умовах холодильні системи, що використо-
вують радіаційне випромінювання будуть працювати більш ефективно, ніж в інших. 

АВХМ, що входить в систему опалення та охолодження, працює наступним чи-
ном (Рис.2).
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До гелеогенератору 1 підводиться енергія сонячного випромінювання і з міцного 
ВАР випаровується переважно легкозакипаючої компонент-аміак. Бульбашки пара 
проштовхують в верхню частину гелиогенератора збіднений за аміаком слабкий 
ВАР. В процесі випарювання розчин збіднюється за аміаком і стікає в ресивер слаб-
кого ВАР 3, а парова водоаміачних суміш надходить в дефлегматор 2. У дефлегма-
торі 2 конденсується переважно пар води з утворенням флегми і відведенням тепла 
фазового переходу в навколишнє середовище. Флегма стікає в ресивер 3. 

З дефлегматора 2 пар аміаку за допомогою бустер-компресора 5 направляється в 
конденсатор 6, де стискається до тиску Рк і конденсується з відведенням тепла в на-
вколишнє середовище. З конденсатора 6 рідкий аміак надходить через дросель 7 на-
дходить у випарник 8. Після дроселя 7 тиск у випарнику 8 і абсорбере 9 знижується 
до Ро. У випарнику 8 аміак кипить при тиску Ро і температурі tо з відведенням теп-
лоти від об'єкта охолодження[2].

Рис.2. Принципова схема системи охолодження на базі АВХМ малої холодопродукти-
вності: 1 - геліогенератор; 2 - дефлегматор; 3 - ресивер слабкого ВАР; 4 - ресивер міцного 
ВАР; 5 - бустер-компресор; 6 - конденсатор пари аміаку; 7 - дросель рідкого аміаку; 8 - ви-
парник; 9 - абсорбер; 10 - циркуляційний насос слабкого ВАР; 11 - дросель слабкого ВАР; 
12 - регенеративний теплообмінник міцного і слабкого ВАР; 13, 14 - запірні вентилі парової 
магістралі аміаку. 

Тиск Рo в випарнику 8 підтримується за рахунок безперервного процесу погли-
нання пара аміаку слабким ВАР в абсорбере 9. У свою чергу слабкий ВАР надходить 
в абсорбер 9 з ресивера 3 через теплообмінник 12 і дросельний вентиль 11.

Утворився після поглинання аміаку міцний ВАР циркуляційним насосом 10 по-
дається назад в ресивер міцного розчину 4 і цикл повторюється.

РРРис.2. Принининининцицициипоп ва схема сис
вносососо тітітітіті::::: 1 - геліогенененененерррратааа ор; 2 - д
ВАР;;;; 5555 - бубббб стер-компмпмппппресор; 6
паарнрнрнрнрникикикк;; 9999 - абаааа сорбер; 10 
1212121212 --- ррегенеерарарар тититиииивний теп
мамамамамам гістралі амііаку. 
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Бустер-компресор в схемі АВХМ призначений для підвищення тиску конденса-
ції Рк в разі низької інтенсивності сонячного випромінювання (в ранкові та вечірні 
години або при похмурій погоді). В цьому випадку вентиль 13 закритий, а відкритий 
вентиль 14-відкритий. При достатній для тиску стиснення пари аміаку сонячної ін-
сталяції ситуація з вентилями зворотна.

Включення в схему бустер-компресора дозволяє істотно розширити робочі хара-
ктеристики в частині рівня температур гріє джерела. Так, наприклад, він необхідний 
в схемах з сонячними колекторами з водою в якості теплоносія, де температура не 
перевищує 100 °С.

Паропоглинаюча холодильна система є найкращою альтернативою паровій ком-
пресійній.
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Генератор в схемах сучасних АХА призначений для отримання пари холодиль-
ного агента з одночасним підйомом рідкого ВАР на задану висоту. Відомі й інші 
спорудження АХА [1], в яких процеси генерації і підйому розділені, однак вони не 
знайшли широкого застосування через складність конструкцій. Метод розрахунку 
підйому рідини під впливом власних парів приведено в монографії В. Нібергала [1]. 
Для характеристики цього процесу введений спеціальний критерій - об'ємний коефі-
цієнт подачі генератора b, який представляє собою відноси обсягу піднятою рідини 
V ' до обсягу одночасно отриманого пара V ' '

V
Vb

. (1)

При проведенні розрахунків термодинамічних параметрів циклу АХА викорис-
товується також і масовий коефіцієнт подачі, який є відношенням відповідними їх 
мас або масових витрат [2]

бочі ххаааарррррраа
н необбххххііііддднннниий 

темперрррааатуууурррррааа не 

ативоююююююю пппппппаровій коооомммм-

ve cooling of air attttttt nnnnnnniiiiiiiggggggghhhhhhhttttttt bbbbbbbyyyyyyy tttthhhhhhe 
//Int. JJJ... RRRRRRRe-new. Energyyyyyyy. 2222222008. V. 3. 

уренко С.ЮЮ..  ОООООООппреедддддддеееееееленннниииииииеееееее  эээнннннннеееергетич
ционнооооойййййй ввввводоамммммммммиииииииаааччччннноооойййй хооооолллллллоооооооддддильной

тмосферногггггооооо вввввоооооздуххааааааа//ХХХХХХХолодильна те

ГО СТАНННННННУУУУУУУ ДОСЛІДДДДДЖЖЖЖЖЖЖЕЕЕЕЕЕЕНЬЬЬЬ ІІІІІ РРОЗРО
БЦІЙНИХХХХХХ ХХХХХХХООООЛОДИЛЬЬЬЬЬЬЬННННННИИИХ АГРЕ

нд. техн. наук, ТТТТТТТіітттттллллллоов О.ССС...,,, ддддд----ррр техн-
а,

нераторр вввв сссхххххемаххххх ссууууууучччччччааааааасссссснииииииихх АХА приз
агентттаааа ззз однннноооччччаааааассснннннниииим підддддддййооооооомом рідк

поруджжжжеееенннннннняя АХА [[[[1111]]], ввввв якккиииииххх ппппппроцеси
знайшшшшлллииии шшшшшииииррррокого заассссттттооосссссссуууувввваання че
піддйййййййооооооммммму ріддддииииинииии під впливввввоооом влас
ДДДДДллляяя ххххарактериииссссстиииикккки цього про
цієннннттт пппппооооодачі генеееееррррраттттттоора b, я
V ' дддддооооо ооооообббсссссяяяяягу одночасно о

V
Vb

. (1)

При пр
ть



170 

МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСІВ ТЕПЛООБМІНУ В СИСТЕМАХ ПЕРВИННО-
ГО НИЗЬКОТЕМПЕРАТУРНОГО ОХОЛОДЖЕННЯ ДРІБНОСЕМ'ЯНИХ 
КУЛЬТУР
Петушенко С.М., ст. викладач, Тітлов О.С., д-р техн. наук, професор ОНАХТ…..105 
ПЕРСПЕКТИВИ ЗАСТОСУВАННЯ НА СУДАХ АБСОРБЦІЙНИХ ХОЛОДИ-
ЛЬНИХАГРЕГАТІВ 
Тітлов О.С., д-р техн. наук, професор, Адамбаєв Д.Б., аспірант, Редунов Г.М., ст. 
викладачОНАХ…………………………………………………………………..……………….107
РОЗРОБКА ХОЛОДИЛЬНИХ АПАРАТІВ НА ВІДНОВЛЮВАНИХ ДЖЕРЕ-
ЛАХ ЕНЕРГІЇ
Біленко Н.О., асистент, Тітлов О.С., д.т.н., професор ОНАХТ……………………109, 
МЕТОДИКА ВИЗНАЧЕННЯ ТЕРМОДИНАМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ АБ-
СОРБЦІЙНИХ ХОЛОДИЛЬНИХ УСТАНОВОК 
Біленко Н.О., асистент, Тітлов О.С., д.т.н., професор, Дорошенко В.М., д.т.н., про-
фесор ОНАХТ…………………………………………………………………………………....112 
РОЗРОБКА ПОБУТОВИХ КОМБІНОВАНИХ ПРИЛАДІВ З УТИЛІЗАЦІЄЮ 
СКИДНОГО ТЕПЛА ХОЛОДИЛЬНОГО ЦИКЛУ 
Тітлов О.С., д-р техн. наук, професор, Гратій Т.І., аспірант, Приймак В.Г., Козоно-
ва Ю.О., канд. техн. наук, доцент ОНАХТ ………………………………………………114.
РОЗРОБКА СИСТЕМ ОТРИМАННЯ ВОДИ З АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ 
Тітлов О.С., д-р техн. наук, професор, Осадчук Є.О., асистент, Василів О.Б., канд. 
техн. наук., доцент, Адамбаєв Д.Б., аспірант, ОНАХТ, Одеса………………………\115
РОЗРОБКА І ОБҐРУНТУВАННЯ КОНСТРУКТИВНИХ РІШЕНЬ СИСТЕМ 
ЖИТТЄЗАБЕЗПЕЧЕННЯ З КОМБІНОВАНИМ ВИКОРИСТАННЯМ ТРАДИ-
ЦІЙНИХ ТА  ВІДНОВЛЮВАЛЬНИХ ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГІЇ 
Тітлов О.С., д-р техн. наук, професор, Фелонюк С.А., магістрОНАХТ……………118
АНАЛІЗ СУЧАСНОГО СТАНУ ДОСЛІДЖЕНЬ І РОЗРОБОК ГЕНЕРАТОРІВ 
АБСОРБЦІЙНИХ ХОЛОДИЛЬНИХ АГРЕГАТІВ (АХА) 
Холодков А.О., канд. техн. наук, Тітлов О.С., д-р техн. наук, професор
ОНАХТ…………………………………………………………………………………………….121 
ПЕРСПЕКТИВИ ЗАСТОСУВАННЯ АБСОРБЦІЙНИХ ВОДОАМІАЧНИХ
ХОЛОДИЛЬНИХ МАШИН ДЛЯ УТИЛІЗАЦІЇ НИЗЬКОПОТЕНЦІЙНОГО
ВИКИДНОЇ ТЕПЛОТИ НА КОМПРЕСОРНИХ СТАНЦІЯХ
МАГІСТРАЛЬНИХ ТРУБОПРОВОДІВ 
Тітлов О.С., д.т.н., професор, Дорошенко В.М., д.т.н., професор, Закушняк М.Ю., 
магістр…………………………………………………………………………………………….124

ДОСЛІДЖЕННЯ ЗАСОБІВ СТВОРЕННЯ РІВНОМІРНОГО ТЕМПЕРАТУР-
НОГО ПОЛЯ В ОХОЛОДЖЕНОМУ ОБ’ЄКТІ АБСОРБЦІЙНОГО ХОЛОД-
ЛЬНОГО АГРЕГАТУ СЕЗОННОГО ТИПУ. Ковбасюк К.С., студент IV курсу 
ОТФК ОНАХТ, Суббота І.В., студент IV курсу ОТФК ОНАХТ, Селіванов А.П., ви-
кладач вищої категорії ОТФК ОНАХТ…………………………………………………127 

…
ЛОДИИ

нов Г.ММММ., сссссттттт. 
..…………………………………....1110000077777

ВАНИХХХХХХХ ДДДДДДДЖЕРЕ-

НАХТ……………………………………………………………………………………109, 
ОЇ ЕФЕКТТИИИИИИВВВВВВВНННННННОООООООСССССТТТТТТТІІІІІ АААААБББББББ-

К
фесор, ДДДДДДДоооорррррррооооооошшшшееееееенннннннкккккккоооо В.М., ММ ддддддд.ттттттт.н., про-

……………………………………………………………………………………………………………………....11
ВАНИХХХХХХ ПППППРРРРРИЛАДДДДДДДІІІІІІВВВВВВВ ЗЗЗ  УУУУТИИЛЛЛЛЛЛЛІІІІІІЗЗАЦІЄ

ОГО ЦИКЛЛЛЛЛУУУУУ
ор, Гррааааттттттій Т.І., ааааасссппппіііііірррррранннннтттт, ПППППППрррррррииииииймак В Г

т ОНАХТ …………………………………………………………………………………
ИМАНННННННННННННЯЯЯЯЯЯЯ ВВВВВВВОООООДДИИИИ ЗЗЗЗЗЗ ААААТМОСФФЕРНО

к, профффффффееессссооооооорр, ООООООссссааааааадддчччуууууукк ЄЄЄЄ..ОООО., асистент
амбаєв ДДДДДДД.БББББББ., аспірантттттт,,,,,,, ОООООООНАХХХХХТТТТТ, Одес

УНТУВАННННННННННННННЯЯЯЯЯ КОНСТРРРРРРРУУУУУУУКТИВНИ
ПЕЧЕННЯ З КОООООООМММММБББББББІНОВАААААААНННННННИИИИИИМ ВИ

ВІДННННООООВВВВВВЛЮВАЛЬНННННННИИИИИИИХХХХХХ ДДДДДДДЖЖЖЖЖЖЖЕЕЕЕЕРЕЛ
., д-р ттттееехххнннн. наук, професор, Фелонюк-

З СУЧЧЧЧЧААААААСССССССННННОГООООООО ССССССТТТТТТАААААААННННННУ ДОСЛІДЖ
ОРБЦЦЦЦІІІІЙЙЙЙЙЙНННИИИИХХХХХ ХХХХХХООООООЛЛЛЛЛЛООДИИИИИИИЛЛЛЛЬЬЬЬЬЬЬНИХ АГ

олодкоовввв АААА..ОООО., кандддд. тттееееехххххн. нннаааааууууукккккк, Тітлов
ОНАХХХХТТТТТ……………………………………………………………………
ПЕЕЕЕЕРСРСРСРСССПППЕКТТТТТИВВИВИВИИ И ИИИ ЗАСТОССССССУУВАНН
ХОХХОХОХОЛЛЛОЛОЛОДИЛЬНИНИНИНИНИХ ХХХ МАМММ ШИН ДЛ
ВИИКИКИКИИКИДНДНДНДД ОЇ ТЕПППППЛООЛОЛОЛЛОТИТТ  НА К
МААГІГІІГІГІІГІСТСТСТСТТСС РАРАРАРР ЛЬНИХ Х ТРУБ
ТТТТііііітттттллллоооов ОООО..ССССС.,,,  д.т.н., про
мммммаааагістр……………

ДДДДДОООООССССЛЛЛЛІДЖЕНН
НОГГГГГГОООО ПОЛ

НОГО



175 

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ

ОДЕСЬКА НАЦІОНАЛЬНА АКАДЕМІЯ ХАРЧОВИХ ТЕХНОЛОГІЙ
НАВЧАЛЬНО-НАУКОВИЙ ІНСТИТУТ ХОЛОДУ, КРІОТЕХНОЛОГІЙ ТА            

ЕКОЕНЕРГЕТИКИ ІМ. В. С. МАРТИНОВСЬКОГО

ЗБІРНИК НАУКОВИХ ПРАЦЬ 
                               ЗА МАТЕРІАЛАМИ
ВСЕУКРАЇНСЬКОЇ НАУКОВО-ТЕХНІЧНОЇ

ОНЛАЙН-КОНФЕРЕНЦІЇ

МОЛОДИХ ВЧЕНИХ, АСПІРАНТІВ ТА СТУДЕНТІВ

«СУЧАСНІ ПРОБЛЕМИ ХОЛОДИЛЬНОЇ
ТЕХНІКИ І ТЕХНОЛОГІЇ»

27-28 листопада2020 року
 

 
 

Одеська національна академія харчових технологій
Навчально-науковий інститут холоду, кріотехнологій

та екоенергетики ім. В. С. Мартиновського

ПРААААЦЦЦЦЦЦЦЬЬЬЬЬЬЬ
МИ

О-ТЕХХХХХХХХХХХХХХННННННННННІІІІІІІІІІІЧЧЧЧЧЧЧЧЧЧЧЧЧЧЧЧЧЧНННННННННННННННННННООООООООЇ
ФЕРЕНЦІІІІІІІІІІІІІЇЇЇЇЇЇЇЇЇЇЇЇЇЇЇЇЇЇЇЇ

ПІРАННННННННННТТТТТТТІІІІІВВВВВ ТА ССССССССССССССССССТТТТТТТТТТТТТТТТТТТУУУУДДДДЕНТТТІІІІІІІІІІІІІІІВВ

БЛЕЕММММММММММИ ХХХХХОООООООООООООООЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛОООООДДДДДДДДДДДДДДДДДДДИИИИИИИИИИИИИИИИЛЬНО
ІКИИИИИИ ІІІІІІІІІІІІ ТТТТТТТТТТТТТТЕЕЕХХХХХННННННННННННННОООЛОГГГГГГГГГІІІІІЇ»

27-77 222222288888 лллллистопааааадддддааааааа2222222022220000 ррр урррроооооку


