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Під тиском частина суміші (в основному гелій) проходить через селективний шар в окрему 
порожнину, де отримують потік збагаченого гелію з концентрацією 90 ... 92% Не (інше неон). ЁПотік, 
який не пройшов через мембрану, зберігає свій тиск і на виході з порожнини збагачується неоном з 
20 до 55% Ne.

Використання всіх цих методів призводить до скорочення витрат на виробництва неону і 
гелію що сприяє зменшенню собівартості і розширенню сфери їх застосування.
 

\ 

ДО РОЗРАХУНКІВ ХАРАКТЕРИСТИК ЦИКЛІВ ТЕПЛОВИХ НАСОСІВ З ДВОМА 
НИЗЬКОПОТЕНЦІЙНИМИ ДЖЕРЕЛАМИ ТЕПЛА

доц. Соколовська-Єфименко В.В., ст. викл. Грудка Б.Г., викладач-стажист,асп. Басов А.М.

У комерційних підприємствах на реалізацію процесів штучного охолодження та опалення 
припадає значна частина загального енергоспоживання підприємства, у супермаркетах відсоток 
енергії становить 50-60% від загального споживання електроенергії.

Для моніторингу справжнього споживання електроенергії під час безперервної роботи холо-
дильних систем сформовано і методично обґрунтовано способи розрахунку характеристик. Методи 
базуються на визначенні коефіцієнтів, орієнтовних показників, для порівняння характеристик різних 
холодильних систем у відповідних системних кордонах. Завдяки безперервному моніторингу 
споживання електроенергії можлива реалізація енергозбереження.
Існують різні показники для оцінки характеристик елементів холодильних та теплонасосних 
установок, засновані на різних стандартах або принципах. Наведемо приклади різних характеристик
систем в цілому під різнобічними впливами під час безперервної роботи, як вони використовуються в 
сучасній світовій інженерній практиці:
• COP (коефіцієнт перетворення) – теплового насосу;
• EER (коефіцієнт енергоефективності) – холодильний коефіцієнт;
• ESEER (європейський сезонний показник енергоефективності); 
• IPLV (показник сумарного неповного навантаження); 
• SPF (сезонний показник ефективності холодильного обладнання) 
• SEER (сезонне співвідношення енергоефективності) – новий параметр, який дозволяє підтвердити 
рівень енергоефективності установки, що розрахований за рік, і врахувати неповні теплові 
навантаження на теплопередавальні прилади.   

Теплові насоси відносяться до класу енергоперетворювальних систем, а методики 
енергетичного аналізу циклів базуються на принципах і законах термодинаміки. Звідси зрозуміло, що 
практично усі запропоновані коефіцієнти визначення енергетичної ефективності мають єдину 
природу.

З огляду на зазначене, повернемося до машини, яка досліджується. Машину призначено для 
підприємства торгівлі з широким асортиментом продуктів. Холодильна система має два постійних 
температурних рівні короткострокового зберігання продуктів. Щодо холодопродуктивностей, то вони 
різні за кількісними показниками, але постійні за часом. У такому випадку про сезонну роботу 
машини мова не йде. Термодинамічний аналіз когенераційної машини з двома температурними 
рівнями виробництва холоду з залученням «методу циклів» детально викладено в роботі [1].                     
Дослідження, проведене авторами, є продовженням вказаної роботи. 

За наявністю еталонних схемно-циклових ріщень здійснено числове моделювання процесів в 
тепловому насосі з робочими речовинами R404А та СО2 у єдиному робочому режимі:
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– теплова потужність першого низькопотенційного джерела тепла Q01 = 50 кВт;
– теплова потужнсть другого низькопотенційного джерела теплаQ02 = 150 кВт;
– температура кипіння у першому випарнику t01 = -35 °С;
– температура кипіння у другому випарнику t02 = -10 °С;
– температура конденсації або мінімальна температура у газовому охолоджувачі tк = 50 °С.

Результатом моделювання є розв’язання «енергетичної» та «транспортної» задач. Розрахунки 
проведено для шести схемно-циклових рішень. Термодинамічний аналіз дійсних циклів  показує 
низьку енергетичну ефективність одноступеневих циклів в режимі теплового насосу з двома 
низькопотенційними джерелами тепла. Найвища ефективність у машини, яка працює за циклом 
двоступеневого стиснення з двома випарниками та детандером перед другим випарником. 

Порівняльний аналіз результатів може констатувати, що габарит циклу з СО2 втричі менший 
за R404А, але при цьому ефективна потужність компресорів з СО2 удвічі перевищує потужність 
компресорів з R404A. Термодинамічний аналіз циклів як незалежний експерт підтвердив результати, 
наведені різними авторами в технічній літературі.

1. Морозюк Л. І., Соколовська-Єфименко В. В., Гайдук С. В., Бодюл О. С. Термодинамічний аналіз 
циклів машин когенерації комерційного призначення // Холодильна техніка та технологія. – 2020. – Т. 
55.–№5-6.–С.263-272
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МОДЕЛЮВАННЯ КОЕФІЦІЄНТА ПОДАВАННЯ

ХОЛОДИЛЬНОГО КОМПРЕСОРА TAG 2513Z

Кравченко М.Б., доктор техн. наук, Кокул С.В., аспірант каф. криогенной техники
ОНАХТ, вул. Дворянська, 1/3, Одеса, Україна

Для моделювання холодильних установок, що працюють на неазеотропних сумішах 
холодильних агентів необхідно враховувати особливості роботи компресорів об'ємної дії. Коефіцієнт 
подавання поршневого компресора залежить від багатьох факторів, найважливішими з яких є ступінь 
стиснення і тиск нагнітання компресора.

Метою даної роботи є побудова математичної моделі, у вигляді аналітичного виразу, для 
визначення об'ємного подавання компресора TAG 2513Z виробництва фірми Tecumseh. Побудова 
такої математичної моделі дозволить коректно провести оптимізацію холодильної установки, 
призначеної для отримання температур нижче 120 К. Для отримання таких низьких температур при 
одноступеневому стисненні холодильного агента в якості робочої речовини зазвичай 
використовуються неазеотропні суміші холодильних агентів, що включають 4-5 компонентів.

У холодильних установках, що працюють на чистих речовинах установлення температур 
кипіння і конденсації автоматично визначає тиску на всмоктуванні і нагнітанні компресора. При 
роботі холодильних установок на неазеотропних сумішах холодильних агентів тиск на всмоктуванні і 
нагнітанні компресора, поряд зі складом холодильної суміші, є додатковими параметрами 
оптимізації. Якщо врахувати, ту обставину, що коефіцієнт подавання компресора сильно залежить від 
тиску на всмоктуванні і нагнітанні цього компресора, то завдання підбору складу робочої суміші, що 
забезпечує максимум холодопродуктивності при використанні певного компресора, стає важко 
вирішуваною.
Тому, для підбору оптимального складу суміші холодильних агентів, які забезпечують отримання 
максимуму холодопродуктивності на заданому температурному рівні при використанні компресора 
TAG 2513Z, треба було дати математичний опис залежності коефіцієнта подавання цього компресора 
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