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ВПЛИВ ТЕПЛОФІЗИЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ХОЛОДОАГЕНТІВ
НА ЕФЕКТИВНІСТЬ ТЕПЛОВИХ НАСОСІВ

У зв’язку з загостренням проблеми енергопостачання та дефіциту пали-
вно-енергетичних ресурсів використання альтернативних методів опалення
приміщень є важливою та актуальною задачею теплоенергетики. Одним з
найбільш ефктивних методів такого характеру є реалізація системи автоном-
ного теплопостачання на базі теплових насосів. В цьому об’єкті низкопотен-
ційна теплота грунту або скидних рідинних та газових середовищ сприйма-
ється випарником установки та за допомогою компресора переводиться на
більш високий температурний рівень, що дозволяє використовувати цю теп-
лоту, зокрема в системах опалення житлових і промислових приміщень.

Сьогодні на стадії проектування, створення та подальшої експлуатації
необхідна методика розрахунку, яка дозволяє враховувати вплив термогідра-
влічної незворотності процесів в основних блоках і трубній обв’язці тепло-
вих насосів (ТН).

Основу математичної моделі складають рівняння для теплоти, яка пог-
линається у випарнику і відводиться у конденсаторі ТН з урахування неізо-
барності процесів фазового перетворювання в цих блоках [1]. Окрім цього
використовуються основні термодинамічні рівняння, а такж банк данних те-
плофізичних властивостей хладагентів, за допомогою яких будується так
званий дійсний цикл ТН.

При заданій теплопродуктивності ТН для різних типів хладагентів R717,
R22 та R134а проведені теплові розрахунки конденсатора і випарника з ви-
значенням їх геометричних характеристик. Це дозволило розрахувати рівень
гідравлічного опору основних блоків та елементів трубної обв’язки з пода-
льшим визначенням методом послідовного наближення впливу означеного
опору на ефективність циклу ТН.

З метою узагальнення обчіслювального експерименту та з метою вста-
новлення взаємопов’язаного впливу основних незалежних факторів на ефек-
тивність ТН була зформована матриця проведення розрахункового експери-
менту, яка містила 59 окремих варіантів комбінацій незалежних факторів.



160

До вказаних незалежних факторів були віднесені наступні: температури
конденсації tк та випарування tв, опір конденсатора Рк та випарника Рв, а
також опір лінії всмоктування Рлв перед компресором та тепловидатність
ТН. На основі методу планування експерименту Бокса и Бенкена [2] було
отримано кореляційне рівняння для коефіцієнта трансформації енергії
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де В00  вільний член; В0i и Вi  коефіцієнти при линейних та квадратич-

них членах; Bij  коефіцієнт при перехресних добутках; Xi  незалежні факто-
ри в нормованому вигляді. Числові коефіцієнти цього рівняння були отрима-
ні для трьох указаних вище холодоагентів, що дозволило зробити наступні
висновки.

1. Встановлено, що в циклах ТН при фіксованому значенні гідравлічного
опору Рк у конденсаторі збільшення втрат тиску Рв у випарнику приводить
до зменшення коефіцієнта трансформації . При фіксованому Рв збільшення
Рк приводить до підвищення .

2. Найбільш суттєвий вплив на кофіцієнт трансформації  мають темпе-
ратурні межі циклу, тобто температури конденсації та випарування. Характе-
рно, що цей вплив тим більший, чим вище температура конденсації і вище
опір лінії всмоктування.

3. Порівняння ефективності циклу ТН при використанні різних холодоа-
гентів продемонструвало, що найбільше значення коефіцієнту  отримується
для холодоагента R717, тобто для аміаку.

4. Встановлено, що вплив теплогідравлічної незворотності є мінімаль-
ним для холодоагенту R717. Аналіз показав, що значення  тим більше, а
вплив гідравлічного опору тим нижче, чим більше теплота пароутворення і
менша молекулярна маса холодоагенту.
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