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ПОИСК ПРИНЦИПОВ ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩЕГО УПРАВЛЕНИЯ  

ХОЛОДИЛЬНЫМИ АППАРАТАМИ АБСОРБЦИОННОГО ТИПА 

 

Холодков А.О., аспирант ИХКЭ ОНАПТ, г. Одесса 

 

Современные требования к холодильным агентам в части озонобезопасности и 

минимизации вклада в «парниковый» эффект открывают широкие возможности для 

холодильных приборов абсорбционного типа (АХП), в состав которых входит 

абсорбционный холодильный агрегат (АХА), работающих с традиционным водоаммиачным 

раствором (ВАР) в качестве рабочего тела. АХП бесшумны и надежны в эксплуатации, 

имеют минимальную стоимость, работают с альтернативными источниками энергии. 

Основной недостаток, сдерживающий их широкое распространение – низкая 

энергетическая эффективность, обусловленная физическими особенностями холодильного 

цикла.  

Этот фактор не только предопределяет повышенные, по сравнению с 

компрессионными аналогами, стоимостные затраты, но и соответствующий вклад в 

«парниковый» эффект. 

Как показывает эксергетический анализ цикла АХА наибольший успех в 

энергосбережении можно добиться при оптимизации прямого (теплового) цикла, который 

реализуется в т.н. «приводном» контуре АХА. Особое внимание при этом необходимо 

уделять перекачивающему термосифону (ПТС), потери эксергии в котором достигают 60 % 

от суммарных потерь. 

Анализ основных направлений энергосбережения показал, что наибольший успех при 

минимуме затрат может быть достигнут за счет использования оптимальных систем 

управления АХП.  

В частности, за счет изменения величины теплоподвода на ПТС в зависимости от 

температурных режимов в характерных точках холодильной камеры и АХА. 

Проблемы энергосбережения в ПТС связаны с частичной конденсацией паров в 

подъемной части. Она решается за счет распределения подводимой тепловой нагрузки на 

ПТС в зависимости от температуры окружающей среды и температуры в холодильной 

камере.  

Эффект энергосбережения при этом составляет 15…16 %. 

Основное внимание при разработке энергосберегающих режимов АХА уделялось 

генераторному узлу. Было показано, что в значительной мере,  энергосберегающие режимы 

холодильного аппарата определяются режимом прохода пара через затопленный U-образный 

ректификатор АХА. 

Режимы прохода пара зависят от величины теплоподвода к ПТС АХА. В 

энергосберегающих режимах работы АХА проход пара осуществляется путем 

барботирования. При увеличении тепловой нагрузки на ПТС пар оттесняет жидкость и в 

верхней части ректификатора образуется паровая прослойка. Очистка пара и 

предварительный подогрев пара в ректификаторе в этом режиме минимальны.  

Установлено, что наличие теплоизоляционного кожуха на всей высоте подъемного 

участка дефлегматора, рассчитанного из условия полной очистки парового потока аммиака в 

жестких условиях эксплуатации, позволяет повысить холодопроизводительность испарителя 

по сравнению с традиционной теплоизоляцией на 15...20 %.  

Для реализации таких энергосберегающих режимов необходимо осуществлять 

контроль температуры пара на выходе дефлегматора – она не должна превышать 

температуры насыщения аммиака при рабочем давлении в АХА (порядка 50 С). 

Рассмотрена концептуальная модель АХП как объекта управления (ОУ) (рис. 1). В 

соответствии с ней АХП рассматривается как объект с: входными параметрами 

(управляющими воздействиями) – подводимой к генератору тепловой мощностью Р (u1) и 

интенсивность отвода тепла от поверхности дефлегматора (u2); выходными параметрами – 
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температурой на поверхности нагревателя θн и в ХК θхк, уровнем ПЖФ на подъемном 

участке дефлегматора hф; контролируемыми возмущениями – температурой воздуха 

окружающей среды θос и напряжением сети переменного тока uсети; неконтролируемыми 

возмущениями – характеристиками продукта и степени загрузки охлаждаемых камер W, 

конструкционными ψк и эксплуатационными ψэкс особенностями.  

 

 
Рис. 1  Структурная схема концептуальной модели АХП как ОУ 

 

Анализ концептуальной модели АХП как ОУ позволил сформулировать и 

формализовать концепцию построения многоконтурной системы автоматического 

управления (САУ) АХП с коммутируемой структурой, целью которой является увеличение 

их энергетической эффективности (без ограничений сложности реализации). Такая САУ 

имеет два канала управлени: 1) традиционный, управляющее воздействие – изменение 

тепловой мощности, подводимой к генератору АХА; 2) новый, управляющее воздействие – 

изменение интенсивности отвода тепла от поверхности подъемного участка дефлегматора в 

окружающую среду. За счет работы этих каналов САУ позволяет стабилизировать уровень 

парожидкостный фронт (ПЖФ) hф на его заданном значениии ограничить температуру на 

поверхности нагревателя θн в пусковых режимах работы АХП. Выбор канала управления 

осуществляется автоматически в зависимости от текущей ситуации, в частности, от 

колебаний интенсивности подвода тепловой мощности к генератору и температуры воздуха 

окружающей среды.  

Предварительные исследования показали, что ПЖФ не имеет четкой границы и 

распределен в дефлегматоре на участке длиной до 50 см. Поэтому в дальнейших 

исследованиях завершение очистки аммиака контролируется по верхней границе ПЖФ, т.е. 

при достижении температурой в контрольной точке на поверхности дефлегматора значения 

45…50 ºС. 

Разработаны и реализованы семь вариантов структур САУ АХП: одноконтурная 

позиционная САУ с идеальным двухпозиционным регулятором (реле) без гистерезиса с 

позициями управления 0 и 110 Вт, 0 и 220 Вт; одноконтурная позиционная САУ с реальным 

двухпозиционным регулятором (реле) с гистерезисом ± 2 °С, с позициями управления 0 и 

110 Вт, 0 и 220 Вт; одноконтурная линейная САУ с ПИД-регулятором; одноконтурная САУ с 

двухпозиционным ПИД-регулятором и вибрационной линеаризацией релейного элемента; 

каскадная двухконтурная САУ АХП с вспомогательной САУ температуры на выходе из 

термосифона; каскадная двухконтурная САУ АХП с вспомогательной САУ температуры на 

выходе из подъемного участка дефлегматора; каскадная трехконтурная САУ АХП с 

вспомогательными САУ температуры на выходе из термосифона и температуры на выходе 

из подъемного участка дефлегматора. 

 

Выводы 
1. Разработана концептуальная модель АХП как ОУ и на ее основе, в рамках общей 

концепции управления, предложена структура САУ, которая реализует два управляющих 

воздействия – изменение величины подводимой к генераторному узлу АХП тепловой 

мощности и интенсивности отвода тепла от внешней поверхности подъемного участка 

дефлегматора в окружающую среду. Такая САУ позволяет минимизировать потери тепловой 
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энергии за счет управления процессом очистки аммиака на подъемном участке дефлегматора 

и потерь тепла с этого участка в окружающую среду, а также повысить статическую и 

динамическую точность управления температурными режимами в охлаждаемых камерах 

АХП. 

2. Для реализации энергосберегающих режимов в аппаратах с АХА целесообразно 

использовать специальную систему автоматического управления, где в качестве регулятора и 

системы сбора и обработки информации использован микропроцессорный контроллер 

(микроконтроллер).  

 

Научные руководители: Титлов А.С., д.т.н., проф., заведующий кафедры теплоэнергетики и  

трубопроводного транспорта энергоносителей  ОНАПТ; 

Титлова О.А., к.т.н., декан факультета автоматизации, электромеханики,  

компьютерных систем управления  

 

 
 

АНАЛИЗ СИСТЕМ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ 

 

Терещенко Р.В., магистрант ИХКЭ ОНАПТ 

 

В современной экономической ситуации мы вынужденно сталкиваемся с проблемами 

организации экономного теплоснабжения в своем доме и часто задаемся вопросом какая 

система вытащит из наших карманов меньше денег. Наличие умеренно-континентального 

климата на территории Украины –  зимой температура в среднем не опускается ниже -10оС – 

сопутствует применению тепловых насосов любых модификаций для отопления как 

бытовых, так и промышленных помещений и представляет большую экономическую 

ценность в экономии энергетических ресурсов, в частности уменьшения расхода природного 

газа, закупаемого у России. 

Таблица 1. Характеристики видов отопления 

Система 

теплоснаб-

жения 

Стоимость 

единицы 

топлива*, 

 Ст 

Стоимость 

оборудования* 

Со, грн 

Теплотвор-

ная способ-

ность 

топлива, qт 

КПД 

оборудования 

ƞ, % 

Срок 

службы 

T, лет 

Котел на 

твердом 

топливе 

1,0 грн/кг 20000 4,2 кВт*ч/кг 75 25 

Котел на 

жидком 

топливе 

22,0 грн/л 100000 11,9 кВт*ч/л 95 15 

Газовый котел 7,0 грн/м3 16000 7,0 кВт*ч/м3 90 10 

Электрообогрев 0,6 

грн/кВт*ч 

8000 1,0 кВт*ч 98 5 

Тепловой насос 0,6 

грн/кВт*ч 

120000 - 90 25 

*Прим.: используются средние значения рыночных цен. 

Расход топлива на нагрев воды Gm, кг/год: 

Gт = Qk /ƞ* qт ,     (1) 
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