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оптимальне значення i-го кодованого параметра, при якому досягається максимальна 

холодопродуктивність.
У таблиці 3 наведені результати оптимізації холодильної установки.

Таблиця 3. Для кодованих і натуральних значень параметрів факторного експерименту при 
яких досягається максимальна холодопродуктивність.

№ Найменування факторів натуральне 
значення

кодова 
значення

1 Тиск нагнітання компресора 17,3 бар 1,64
2 Вміст азоту (молярна частка) 9,9 % -0,15
3 Вміст метану (молярна частка) 48,6% 0,56
4 Вміст етану (молярна частка) 7,1% -2,89
5 Вміст пропану (молярна частка) 4,1% 0,1
6 Тиск всмоктування компресора 2,4 бар 3,64
7 Температура на вході в сепаратор, К 289,1 К 0,15
8 Температура перед дроселем, К 134,2 К 0,16

Прогнозоване значення холодопродуктивності установки вийшло рівним 54,6 Вт. Підстановка 
оптимальних параметрів роботи холодильної установки в програму COCO ChemSep дає значення 
холодопродуктивності 54,7 Вт. Це набагато більше ніж будь-яке із значень холодопродуктивності, 
отриманих в варіантних розрахунках (див рис. 2).

При проведенні багатофакторного експерименту були підібрані оптимальні значення змінних 
параметрів оптимізації. При оптимальному режимі роботи холодильної установки тиск всмоктування 
- 2,4 бар, а тиск нагнітання - 17,3 бар. При оптимальному складі робочої речовини досягається 
максимальна холодопродуктивність 54,7 Вт.

Литература
1. Шенк Х. Теория инженерного эксперимента  – М., Мир, 1972. – 252 с.
2. Чкалова О.Н. Основы научных исследований. – Киев, Вища школа, 1978. – 182 с.

ТЕРМОДИНАМІЧНІ ПРИНЦИПИ СТВОРЕННЯ ГІБРИДНИХ
ТЕПЛОВИКОРИСТАЛЬНИХ ТЕРМОТРАНСФОРМАТОРІВ

Проф. Косой Б.В., асп. Псарьов С.О., асп. Куколєв А.К.

Зелена енергія - енергетичні ресурси, які отримують з природних відновлювальних джерел: 
вітру, сонячного випромінювання, припливів, дощу, геотермальних надходжень. які поповнюються 
природним шляхом. Приблизно 18% споживання енергії в усьому світі задовольняється з 
відновлювальних енергетичних джерел. Сонячна енергетика- вид нетрадиційної енергетики, який 
заснований на безпосередньому застосуванні сонячного випромінювання
Генерування енергії на основі сонячних електростанцій  узгоджується з концепцією розподіленого 
виробництва енергії - будівництво додаткових джерел електроенергії в безпосередній близькості від 
споживачів. Завдяки цьому стає можливим використання не тільки вироблюваної електроенергії, а й 
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родуктивннннносоо тітітітіті уууусттананананановввввккккки вийийийии шлшлшлшло ріріріррірррір вним 54
лодильної устанононононовкккккиии ввв в в програмууу CCCCCCOOOCO O Ch
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допродукукуууу тивність 54,7777 ВтВВВВВВВт.
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теплової енергії на потреби опалення, гарячого водопостачання та холодопостачання самого власника 
енергетичної установки і  сторонніх споживачів, Це дозволяє домогтися високої ефективності 
використання сонячної радіації (майже 90% від потенційної енергії) [1].
Сьогодні «зелена» енергетика змушує по-новому подивитися на відомі технології, що може привести 
до виникнення нових, і вдосконалення існуючих напрямків у використанні енергоперетворювальних 
систем. З появою нових методів термодинамічного аналізу – прикладної термодинаміки та розвитком 
зеленої енергетики абсорбційні термотрансформатори (АТТ) знову стали об'єктом термодинамічного 
вивчення, причому останнім часом велику увагу фахівці приділяють спеціальним типам 
термотрансформаторів.  

З огляду на отриману інформацію метою роботи є термодинамічний аналіз гібридних 
абсорбційних термотрансфораторів з широким інтервалом отримання холоду, здатних працювати у 
складі систем тригенерації з сонячними енергетичними установками малої енергетики. Сонячна 
енергія як джерело, що гріє, для приводу тепловикористальних термотрансформаторів, 
характеризуються низьким температурним рівнем, що для умов Східної Європи не перевищує 100оС.
У той же час режим опалення потребує температур теплоносія від ТСР=+55-65оС для південних 
районів Східної Європи. З загального досвіду створення АТТ відомо, що здійснити цикл 
одноступеневого АТТ за таких температур неможливо навіть теоретично, тому що це суперечить 
Другому закону термодинаміки [2].  
Для практичної реалізації циклів з розглянутими сучасними температурними рівнями експлуатації, 
необхідно удатися до застосування АТТ, що працюють по спеціальних схемах – «з розширеною 
зоною дегазації» [3]. 
Щодо можливості розширення зони дегазації, пропонується включення  механічної компресії в цикл 
АТТ, (рис.1) 

                                                      а)                          б)

Рис.1. Принципові цикли гібридних АКТТ у діаграмі стану ентальпія-концентрація:
а) на стороні високого тиску; б) на стороні низького тиску

Для забезпечення значення '> необхідно знизити тиск у генераторі 
(РГ <РК). Для підтримки необхідного значення РК пара аміаку після генератора стискуються 
механічним шляхом до значення РК=f(ТСР), випадок низької ТГОР..У цьому випадку термодинамічна 
схема АКТТ буде мати вигляд – (рис.2а). 

Пара холодильного агенту після випарника стискуються механічним шляхом до деякого 
значення РА, що відповідає можливості забезпечення необхідного значення '> при заданій ТСР,
випадок високої ТСР. Термодинамічна схема  – рис. 2б.

                                                      а)
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                                        а)                                      б)
Рис.2, Термодинамічні схеми гібридних АКТТ з механічним приводом

компресора: а) на стороні високого тиску; б) на стороні низького тиску

Застосування компресора з механічним стискуванням передбачає наявність у системі 
сонячної енергетичної установки фотоелектричного перетворювача ФЕП. Будь-яке схемне рішення 
має як позитивні, так і негативні якості. Тільки результати термоекономічного аналізу за конкретних 
умов експлуатації (при відомих значеннях TГОР і TСР, а також характері їх зміни) можуть вказати на 
оптимальне схемне рішення.

Вихідними температурами для вибору схеми АКТТ вважаються TГОР і TСР. Температура TХОЛ
приймається постійною (відповідно з цим TO=const і PO=const).
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