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СПИСОК УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ 

А

    комплекс величин; постоянная величина  

а

    коэффициент  

В

    комплекс величин; постоянная величина 

С

    комплекс величин; постоянная величина  

с

    теплоемкость, (кДж/(кг∙К)) 

D

    коэффициент диффузии, (м

2

/с) 

d

    диаметр, (м) 

E

    комплекс величин; постоянная величина 

F

    теплообменная поверхность аппарата, (м

2

) 

.жсF

    площадь живого сечения, (м

2

) 

f

  кратность циркуляции, (кг/кг); площадь живого сечения, (м

2

) 

G

    комплекс величин, постоянная величина 

g

    ускорение силы тяжести, (м/с²) 

Н

    полная энтальпия. (кДж); располагаемый напор, (м) 

h

    удельная энтальпия, (кДж/кг); располагаемый напор, (м) 

K

    комплекс величин, постоянная величина 

k

    коэффициент теплопередачи, (Вт/м

2

К); показатель адиабаты 

L

    комплекс величин, постоянная величина 

M

  массовый расход, (кг/с) 

M

    молекулярная масса, (кг/моль) 

m

    кратность циркуляции парогазовой смеси, (кг/кг) 

Nu

    критерий Нуссельта 

p

    давление, (МПа, атм) 

Q

    тепловой поток, (Вт) 

q

    плотность теплового потока, (Вт/м

2

); удельное тепло, (кДж/кг) 

R

    газовая постоянная, (кДж/кгК); флегмовое число (кг/кг); комплекс 

величин, постоянная величина

r

    тепло фазового перехода,  радиус-вектор 
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S

    комплекс величин, постоянная величина 

s

    удельная энтропия, (Дж/кг К) 

Т

    температура, (К); комплекс величин, постоянная величина 

t

    температура, ( 

0

С) 

V

    объем, (м

3

) 

v

    удельный объем, (м

3

/кг) 

W

    мощность, (Вт) 

W

    расход наружного воздуха (кг/с) 

w

    удельная работа, (кДж/кгК); скорость, (м/с) 

Х

    комплекс величин, постоянная величина 

Y

    комплекс величин, постоянная величина 

Z

    комплекс величин, постоянная величина 

l    длина,(м) 

l    длина участка, канала, трубы, (м) 

N    мощность, (Вт) 

Pr    критерий Прандтля 

Re    критерий Рейнольдса 

x,y,z    декартовые координаты 

y    мольный состав смеси пара, (моль/моль); объемная концентрация 

Ф    массовый расход флегмы 

Греческие символы 



    коэффициент теплоотдачи, (Вт/м

2

К) 



    коэффициент  массоотдачи,  (кг/м

2

К);  объемное  расходное 

паросодержание  



    толщина, (м) 



    отношение; движущая сила абсорбции 

р

    падение давления 

T

    разность температур 

9 



    коэффициент извлечения 



    температурный напор, ( град); температура, ( град) 



    коэффициент теплопроводности, (Вт/мК), коэффициент подачи 



  коэффициент динамической вязкости, (Па с) 



  коэффициент кинематической вязкости, (м

2

с) 



    скорость движения потока, (м/с) 



  плотность, (кг/м

3

) 



    сумма 



    истинное объемное паросодержание; относительный коэффициент 

извлечения 



  скорость, (м/с) 

    коэффициент трения 

    КПД 

    массовая концентрации, (кг/кг) 

x    степень сухости 

Нижние индексы 

()

a

   внутренний тепломассообмен в абсорбере 

()d   пар 

()r   крепкий раствор 

()t   растворение 

()А   абсорбция 

()а   слабый раствор 

()АБ   абсорбент 

()АБС   абсорбционная 

()в   воздух 

()вл.п.   влажный пар 

()вх   вход 

()вых   выход 
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()ВЭ   выпарной элемент 

()Г   генератор 

()г   газ 

()ГИ   греющий источник  

()глайд   температурный глайд  

()гор   горячий 

()Д   дефлегматор 

()действ   действительный 

()ж   жидкость 

()И   испаритель 

()ид   идеальный 

()К   конденсация 

()К   Карно 

()КМ   компрессор 

()компр   компрессорная 

()кр   критическое 

()Л   Лоренц 

()Н   насос 

()н   наружная 

()нас   насыщений 

()ОБ   обратный 

()обр   обратимый 

()ОБТН   обратный теплонасосный 

()ОБХ   обратный холодильный 

()общ   общая 

()ОХОБ   охлаждаемый объект 

()пг   парогазовая смесь 

()ПР   прямой 

()Р   ресивер 

()РВ   рабочее вещество 

()см   смесь 
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()ср   окружающая среда 

()СТС   степень термодинамического совершенства 

()Т   термонасос 

()теор   теоретический 

()ТО   теплообменник 

()ТР   теплообменник растворов 

()ФК   форконденсатор 

()хол   холодный 

()цк   цикл 

()Э   энергетическая 

Верхние индексы 

()'   насыщенная жидкость 

()''   насыщенный пар 

()

max 

 максимальный 

()

min 

 минимальный  

()

п 

 перегретый пар 

Сокращения 

RH    компонент высокого давления 

RL    компонент низкого давления 

АДУ

  абсорбционно-диффузионная установка 

АХУ

  абсорбционная холодильная установка 

КУ

  компрессорная холодильная установка 

ПГК

  парогазовый контур 

ПГС    парогазовая смесь 

ПГТ

  парогазовый теплообменник 

РТО    регенеративный теплообменник 

СОР

  коэффициент преобразования (Coefficient of Performance) 
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  ВВЕДЕНИЕ 

Отрасль  техники  преобразования  и  получения  тепла  и  холода  является 

значительной частью энергетического сектора любой страны. В зависимости от 

климатических  условий  страны  и  уровня  развития  промышленности, 

от 7 до 20% потребленной электроэнергии приходится на эти статьи. 

Во всем мире энергетический сектор в целом, а также его составные части, 

находится  на  новом  этапе  развития.  Причиной  тому  стали  международные, 

региональные и национальные акты, декларирующие более строгие требования: 

экономное  расходование  энергетических  ресурсов  и  экологическую  чистоту 

производства всех видов продукции. 

Для  теплонаносной  и  холодильной  техники  эти  требования  обернулись 

запретом  на  эксплуатацию  широко  известных  и  наиболее  употребляемых 

рабочих веществ.  В наиболее сложных условиях оказались системы малой и 

средней  производительности,  что  обусловлено  большим  числом  ежегодно 

массово  произведенных  и  введенных  в  эксплуатацию  единиц  этого 

оборудования. Особенностями малых и средних теплонасосных и холодильных 

систем  (по  сравнению  с  промышленным  системами)  являются,  с  одной 

стороны,  относительно  высокое  удельное  потребление  электроэнергии  в 

совокупности  с  повышенным  экологическим  риском  возникновения  опасных 

ситуаций,  с  другой  стороны,  -  существующие  значительно  большие 

потенциальные  возможности  внедрения  энергосберегающих  и  экологических 

технологий.  Таким  образом,  перспективное  направление  развития 

теплонаносной и холодильной техники заключается в разработке и реализации 

научно-технических  решений,  способных  обеспечить  энергоэффективные  и 

экологически чистые технологии для процессов преобразования и получения 

тепла и холода, при возможно минимальных затратах на создание нового типа 

оборудования. 

Внедрение  новых  рабочих  веществ,  совершенствование 

теплоиспользующих  машин с расширенной возможностью утилизации любого 
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вида тепла (как тепловых сбросов, так и возобновляемых источников энергии) в 

совокупности  с  созданием  новых  схемно-цикловых  решений  являются  теми 

направлениями научно-технических решений, которые способствуют созданию 

энергетически эффективных и экологички безопасных типов теплонасосных и 

холодильных систем. 

В  холодильной  технике  по  проблемам  энергосбережения  в  различных 

установках и их элементах выполнено большое количество обобщающих работ, 

анализ  которых  подробно  изложен  в  работе  [87].  В  большинстве  работ 

решаются  вопросы  энергосбережения  на  основании  параметрической 

оптимизации  известных  схемно-цикловых  решений.  Такой  поход  позволяет 

эффективно  использовать  уже  разработанные  различные  методы 

математического моделирования и оптимизации. Что же касается системной, 

структурной  оптимизации,  то  в  работах  [13,91]  такие  задачи  предлагается 

решать  по  определенным  эвристическим  правилам,  путем  эволюции  какой-либо  выбранной  структуры  либо  путем  сравнения  между  собой  нескольких 

заданных систем, структуры которых известны. Такой подход лишь выбирает 

лучшую  из  заданных  структур  и  не  может  являться  основой  для 

перспективного  проектирования,  основанного  на  решении  энергетических  и 

экологических задач. 

Все  слабости  работ  связаны  с  отсутствием  обобщающей  теории  и 

представления  математической  модели  системы  в  виде  комплекса 

аналитических уравнений, полученных из эмпирических данных определенного 

круга  объектов  и  определенного  интервала  изменения  параметров.  В  этом 

случае  известным  недостатком  является  то,  что  испытанное  оборудование 

снимается  с  производства  и  заменяется  новым,  на  которое  полученные 

эмпирические аппроксимации не распространяются. Это приводит к тому, что в 

выполняемых проектах заложено устаревшее оборудование, не имеющее право 

на перспективу. 
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Что касается синтеза схемно-цикловых решений в совокупности с заранее 

неизвестным рабочим веществом, то такая задача не ставилась вообще, в силу 

ее  чрезвычайной  сложности,  насколько  это  известно  из  существующих 

публикаций в области холодильной и теплонаносной техники.  

Используемый в качестве единственного энергетического критерия 

COP

не 

дает возможности правильно оценить термодинамическое совершенство систем 

при  их  сравнительном  анализе  из-за  неучтенных  следствий  Второго  закона 

термодинамики.  Для  анализа  многотемпературных  установок,  а  также 

установок  для одновременного производства тепла и холода 

COP

 вообще не 

применим.  Попытка  обойти  это  затруднение  путем  введения  «приведенной 

стоимости  холода  –  тепла»  искусственно  и  ничего,  кроме  накопления 

дополнительных  ошибок,  не  дает.  Следовало  бы  вместо 

COP

  ввести  в 

рассмотрение  эксергетический  КПД  или  степень  термодинамического 

совершенства.  

В  настоящей  работе  идет  речь  об  интегрировании  в  процесс 

проектирования  современных  методов  термодинамического  анализа  и 

математического  моделирования  для  проведения  структурного  анализа  и 

синтеза  схемно-цикловых  решений  в  совокупности  с  современными 

направлениями  в  выборе  существующих  и  создании  новых  рабочих  веществ 

(смесей),  с  последующим  проведением  теплотехнических  расчетов,  что 

преследует своей целью осуществление синтеза схемно-циклового решения с 

одновременным оптимальным выбором рабочего вещества.  

Выбор для исследования установок малой и средней производительности с 

новыми рабочими веществами в виде многокомпонентных смесей не случаен. 

Это  не  только  самый  массовый  вид  установок,  но  и  один  из  наиболее 

разнообразных  по  своему  структурному  построению  и  функциональному 

назначению его подклассов. Оборудование, входящее в установки, охватывает 

температурный диапазон от -120

0

С до 120

0

С (от низкотемпературного хранения 

биопрепаратов  до  высокотемпературных  тепловых  насосов).  К  таким 
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установкам  относят  бытовую  технику,  торговлю,  специализированное 

оборудование,  теплофикационные  установки,  которые  решают  проблему 

предприятий  для  осуществления  технологических  процессов  с  несколькими 

температурными  полезными  эффектами.  Из  изложенного  вытекает  большое 

прикладное  значение  и  практическая  ценность  разрабатываемых  в  работе 

теоретических  проблем,  а  комплексный  подход  дает  возможность  создать 

энергетически  и  экологически  эффективные  системы  преобразования  и 

получения  тепла  и  холода.  Разработка  новых  установок  с  новыми  рабочими 

веществами, в целом, может дать большой экономический эффект. 

Таким  образом,  выбранная  тема  работы  является  важной  научной, 

практической и в целом актуальной как с точки зрения перспектив развития 

украинской отрасли техники преобразования и получения тепла и холода, так и 

в глобальном плане. 

На  основании  изложенного,  формулируется  научно-техническое 

противоречие.  Оно  состоит  в  том,  что  методы  расчета  установок  для 

преобразования тепла и холода с однокомпонентными рабочими веществами 

разработаны  для  заранее  заданной  структуры,  тогда  как  эксперименты, 

проводимые  с  многокомпонентными  веществами  в  заданной  структуре, 

показывают,  что  смена  рабочего  вещества  требует  изменения  структуры 

установки. 

Научная  проблема  заключается  в  отсутствии  термодинамически 

обоснованного выбора рабочего вещества при синтезе структуры установки и в 

отсутствии метода функционального проектирования элементов абсорбционно-диффузионных  установок,  что  делает  невозможным  решение  задач 

энергосбережения. 
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Связь работы с научными программами, планами, темами 

Диссертация  выполнялась  в  соответствии  с  Постановлением  Кабинета 

Министров  Украины  №  1716  от  24.12.01г.  «Новітні  технології  та 

ресурсозберігаючі технології в енергетиці, промисловості та агропромисловому 

комплексі»,  Постановлением  Кабинета  Министров  Украины  от  3.04.2006г             

№ 412 «Про забезпечення ефективного використання енергетичних ресурсів»; в 

соответствии  с  заданием  научной  госбюджетной  тематики  ОГАХ             

(НИР  №  MK  03/10  «Розробка  та  удосконалення  сучасних  методів 

термодинамічного аналізу для оптимізації енергоперетворювальних систем»); в 

соавторстве с Университетом Копенгагена (Дания) с п.1.2 «Lagrange-Formalism 

and Thermodynamics of Irreversible Processes», инициированным с Европейским 

Союзом  Carnet  (Carnot  Network)  (ICOP-DISS-2168-96);  в  соответствии  с 

госбюджетной  тематикой  Киевского  НПО  «Веста»  ВНИИЕМ             

(НИР  №  185/22-1-89  «Разработка  и  изготовление  перспективных  моделей 

холодильников  и  научно-исследовательских  стендов  для  изучения  процессов 

гидродинамики  и  теплообмена  в  АДХ»  (Г.Р.№У60953);  НИР  №  0-402-90 

«Проведение исследований с целью разработки перспективных агрегатов АДХ» 

(Г.Р.№У67441). 

Цель и задача исследования  

Целью  работы  является  развитие  термодинамической  теории  и  методов 

исследования  процессов  преобразования  и  получения  тепла  и  холода  в 

установках с многокомпонентными и многофазными рабочими веществами с 

целью энергосбережения путем формирования комплекса «структура – рабочее 

вещество» 

Для ее достижения необходимо решить следующие задачи: 

–  Создать метод формирования схемно-цикловых решений установок для 

преобразования  и  получения  тепла  и  холода  с  многокомпонентными  и 
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многофазными веществами, основанный на современных методах прикладной 

термодинамики. 

–  Разработать  метод  системного  анализа  для  осуществления  синтеза 

структуры  установок  для  преобразования  и  получения  тепла  и  холода  с 

многокомпонентными и многофазными рабочими веществами. 

–  Разработать метод согласования величин полезных эффектов в процессе 

синтеза  структуры  компрессорных  тепловых  насосов  с  несколькими 

температурными уровнями подвода и отвода тепла. 

–  Разработать  метод  синтеза  схемно-цикловых  решений  абсорбционно-диффузионных  установок  на  основе  теоретико-графового  метода  с 

использованием ациклических графов. 

–  Разработать  математические  модели  процессов  тепломассообмена  в 

элементах абсорбционно – диффузионных установок. 

–  Разработать  метод  функционального  проектирования  элементов 

абсорбционно-диффузионных установок. 

Объект  исследования  –  установки  для  преобразования  и  получения 

тепла и холода с многокомпонентными и многофазными рабочими веществами. 

Предмет исследования – тепловые и гидрогазодинамические процессы с 

многокомпонентными и многофазными рабочими веществами.  

Методы  исследования  -  термодинамический  анализ  компрессорных 

установок для преобразования  тепла и холода и абсорбционно-диффузионных 

установок  позволил  определить  степень  термодинамического  совершенства 

схемно-цикловых  решений;  теоретико-графовый  метод  «поиска  на  дереве 

решений» позволил синтезировать схемные  решения с учетом энергетической 

эффективности  с  одновременным  получением  необходимых  температур  в 

охлаждаемом  объекте;  математическое  моделирование  тепломассобменных 

процессов  в  абсорбционно-диффузионных  установках  позволило  определить 

характер  распределения  температур  по  теплообменной  поверхности  в 

многопоточных  теплообменных  аппаратах;  метод  аналогий  в  применении  к 
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теплотехническим расчетам элементов абсорбционно-диффузионных установок 

позволил  учесть  особенности  процессов  испарения  жидкости  в  парогазовую 

среду. 

Научная новизна полученных результатов  

В работе получены следующие научные результаты. 

–  Получил  дальнейшее  развитие  метод  формирования  схемно-цикловых 

решений для получения тепла  и холода в установках с многокомпонентными и 

многофазными  рабочими  веществами,  основнный  на  современных  методах 

прикладной  термодинамики,  что  позволило  осуществить  формирование 

комплекса  «структура  -  рабочее  вещество»  для  решения  задач 

энергосбережения. 

–  Получил дальнейшее развитие метод системного анализа установок для 

преобразования  и  получения  тепла  и  холода  с  многокомпонентными  и 

многофазными  рабочими  веществами,  который  базируется  на  формировании 

обобщенных  схем  установок,  что  позволило  осуществить  синтез  схемных 

решений, отвечающих задачам энергосбережения. 

–  Получил  дальнейшее  развитие  метод  согласования  величин  полезных 

эффектов  в  процессе  синтеза  структуры  компрессорных  тепловых  насосов, 

который базируется на анализе технологического процесса с применением этих 

установок,  что  дало  возможность  решить  проблему  энергозбережения  в 

технологическом процессе, который анализируется. 

–  Разработан  метод  синтеза  схемно-цикловых  решений  абсорбционно- 

диффузионных  установок,  который  базируется  на  применении  ацикличных 

графов  –  деревьев  теоретико  –  графого  метода,  что  дало  возможность 

обеспечить температурный эффект в охлаждаемых объектах в совокупности с 

необходимым  составом  элементов  с  соответственным  термодинамическим 

циклом и его параметрами согласно стандарту на бытовые устройства. 
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–  Разработаны  математические  модели  процессов  тепломассообмена  в 

элементах  абсорбционно  -  диффузионных  установок,  основанные  на 

критериальных  уравнениях  тепломассобмена  для  многофазных  потоков,  что 

позволило  определить  характер  распределения  температур  по  поверхности 

теплообмена  и  изменение  парциальных  давлений  компонентов  в  трехфазных 

потоках в многопоточных теплообменниках. 

–  Получил  дальнейшее  развитие  метод  функционального  проектирования 

элементов  абсорбционно-диффузионных  установок,  который  базируется  на 

методиках  теплотехнических  расчетов,  что  дало  возможность  проводить 

многовариантные  теплотехнические  и  конструктивные  расчеты  с  конечной 

целью решения задач энергосбережения. 

Практическая значимость полученных результатов диссертационной 

роботы: 

–  использование  «метода  циклов»  позволило  создать  работоспособные 

схемы  КУ  и  АДУ  с  многокомпонентными  рабочими  веществами  с 

характеристиками, отвечающими задачам энергосбережения; 

–  метод системного анализа АДУ позволил сформировать действительные 

схемные решения установок, отвечающие заданным входным параметрам; 

–  метод  согласования  тепловых  характеристик  КУ  для 

многотемпературных  объектов  определяет  выбор  параметров  рабочего 

вещества  для  обеспечения  необходимого  соотношения  производительности  в 

соответствии с техническим заданием на проектирование; 

–  метод  «поиска  на  дереве  решений»  дал  возможность  сформировать 

схемно-цикловые  решения  АДУ  с  учетом  заданных  взаимосвязанных 

температурных и тепловых характеристик; 

–  функциональное  проектирование  стало  основой  для  определения 

тепловых  и  конструктивных  характеристик  элементов  АДУ,  а  также  для 

выводов о работоспособности установки в целом; 
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–  результаты исследований легли в основу работ по оказанию технической 

помощи  Васильковскому  заводу  холодильников  по  повышению  качества 

абсорбционных  бытовых  устройств  с  целью  разработки  перспективных 

моделей; 

–  результаты  работы  стали  основой  рекомендаций  Университету 

Копенгагена (Дания) при создании системы когенерации  «Ректификационная 

колонна - тепловой насос»; 

–  результаты работы используются в учебных дисциплинах «Теоретические 

основы холодильной техники», разделы «Рабочие вещества», «Сложные схемы 

холодильных  машин»;  «Термодинамический  анализ  циклов 

парокомпрессорных холодильных машин». 

Личный вклад соискателя  

Основные  идеи  и  положения  диссертационной  работы  принадлежат 

лично  автору.  Работы  [53,54,56,57,58,79,62,63,64,65]  выполнены  лично.  В 

работах, написанных в соавторстве, автору принадлежат:  [51,69,73]  -  расчеты 

теплоотдачи и гидродинамических характеристик теплообменных аппаратов с 

анализом  процессов  по  результатам  эксперимента,  [59,66,68,72,74,89,210]  - 

термодинамический  анализ  циклов  и  практические  аспекты  их  реализации, 

[52,76,170,191,192,204]  -  моделирование  термодинамических  процессов  и 

циклов  с  различными  рабочими  веществами  и  термодинамическими 

свойствами, выбор рабочего вещества, [55, 67]  -  обзор литературы с анализом 

мирового  рынка  холодильной  и  теплонасосной  техники, 

[59,60,61,69,72,73,74,205]  - руководство работой, [60,61,62,80,205] - разработка 

обобщенной теории и методов функционального проектирования термонасоса 

и теплообменных аппаратов установки абсорционно-диффузионной, [90,206]  - 

анализ необратимых потерь в теплообменных аппаратах КУ. 
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Апробация результатов диссертации. 

Диссертация обсуждалась на заседаниях кафедры холодильных машин и 

установок ОНАПТ (ОГАХ). По  теме  диссертации  сделаны  доклады   на  19-th 

International  Congress  of  Refrigeration  (Netherlands,  The  Haag,  1994),  на 

Conference  Comission  IIR/IIF  B1,  B2,  E1,  E2  “ECO-96”(Romania,  Bucharest, 

1996), на Conference International sur les pompes a chaleur a ba-sorption”(Canada, 

Montreal, 1996), на 5-th International Energy Conference” (Canada, Toronto, 1996), 

на  International Conference IIR/IIF “Cold Climate NVAC’97”(Iceland, Reykjavik, 

1997),  на  10-th  та  11-th  International  Conferences  on  Thermal  Engineering  and 

thermogrammetry  (THERMO)  (Hungary,  Budapest,  1997,  1999),  на  International 

Conference  IIR/IIF  “Heat  Transfer  and  Safety  Issues  in  “Natural”  Refrigerants” 

(USA,  College  Parc,  1997),  на  International Conference Natural working fluids’98 

(Norway,  Oslo,  1998),  на  Conference    Emerging  Trends  in  Refrigeration  and  Air-Conditioning”(India,  New  Delhi,  1998),  на  Всесоюзной  научно-технической 

конференции  “Холод  -  народному  хозяйству”  (CCCP,  Ленинград,  1991),  на 

International  Symposium  on  “New  Application  of  Refrigeration  to  Fruit  and 

Vegetables Processing” (Turkey, Istanbul, 1994), на 60-ой учебно-методической и 

научно-техничечкой  конфереренции  “Теория  и  практика  вузовской  науки” 

(Одесса, ОГАХ, 1995), на International Symposium“ Air – Conditioning in high rise 

buildings”  (Shanghai,  China,  1997),  на  Международной  научно-технической 

конференции  “Холод  и  пищевые  производства” (Россия,  С.-Петербург,  1996), 

на  International  Symposium  on  Advances  in  Computational  Heat  Transfer  (Turkey, 

Cesme,  1997),  на  International Conference of IIF/IIR “Refrigeration  utilization  for 

transportation  in  hot  climate  areas”  (Russia,  Astrakhan,  1997),  на  International 

Conferences  IIR/IIF,  Commission  B2,  C2,D1,D2/3,  23-26  (Bulgaria,  Sofia,  1998, 

1999), на 20-th International Congress of Refrigeration (Australia, Sidney, 1999), на 

Международной  конференции  “Холодильная  техника.  Проблемы  и  решения” 

(Россия, Астрахань, 1999), на 14-th-16-th International Congresses of Chemical and 

Process Engineering (Czech Republic, 2000,2001 и 2004), на научно-технической 
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конференции “Современные проблемы низкотемпературной техники” (Одесса, 

2002),  на  Международной  научно-технической  конференции  “Україна 

наукова”(  Днепропетровск  –  Запорожье,  2004),  на  Humboldt-Kolleg  “Energy 

Challenges of the 21st Century: Science, Technology, Economy, Society” (Ukraine, 

Odessa, 2007), на 6-ой международной конференции “Современные проблемы 

холодильной  техники  и  технологии”  (Одесса,  2007),  на  VI  международной 

научно-техническая  конференции  “Современные  проблемы  холодильной 

техники и технологии” (Одесса, 2007), на I Міжнародній науково-технічнічній 

конференції “Інновації в суднобудуванні і океанотехніці” (Миколаїв, 2010), на 

Международной  конференции  с  элементами  научной  школы  для  молодежи. 

“Инновационные разработки в области техники и физики низких температур” 

(Россия,  Москва,  2010),    Всеукраїнській  науково-технічній  конференції 

молодих  вчених  та  студентів  “Стан,  досягнення  і  перспективи  холодильної 

техніки і технології” (Одесса, 2011), а також на Международной конференции 

“Инновации в холодильной технике” (Россия, Москва, 2012).  

Публикации.  

По теме диссертации опубликованы 76 научных работ, в том числе: – 25 

публикаций в специальных изданиях, утвержденных  ДАК МОН Украины (из 

них 10 самостоятельных); 10 – в специальных журналах России и за рубежом; 

14  –  полных текстов докладов   на международных конференциях; 23 –  тезиса 

доклада  на международных  научно-практических конференциях и  конгрессах; 

4 – патента. 

Объем и структура диссертации.  

Диссертация состоит из введения, семи основных разделов, общих выводов, 

списка  использованной  литературы,  состоящего  из  257  источников.  Работа 

содержит на 352 страницы основного текста, 129 рисунков, 12 таблиц.
ОБЩИЕ ВЫВОДЫ 

В  диссертационной  работе  разработан  и  экспериментально  обоснован 

инструментарий  к  процессу  проектирования,  который  базируется  на 

современных методах термодинамического анализа и синтеза схемно-цикловых 

решений, отвечающих задачам энергосбережения. 

В  соответствии  с  целью  работы  были  решены  задачи  исследования  и 

получены следующие результаты: 

1.  Предложенный  метод  формирования  схемно-цикловых  решений 

установок  для  преобразования  и  получения  тепла  и  холода  с 

многокомпонентными  и  многофазными  веществами,  на  основе 

термодинамического  анализа  «методом  циклов»,  дает  возможность 

осуществить одновременный выбор многокомпонентного рабочего вещества и 

структуры  установки,  при  которых  циклы  обладают  высокой  степенью 

термодинамического совершенства, что и является успешным решением задач 

энергосбережения. 

2.  Метод  системного  анализа  установок  для  преобразования  и 

получения тепла и холода с многокомпонентными и многофазными рабочими 

веществами, основанный на термодинамическом анализе циклов обобщенных 

схем  установок,  обеспечил  формирование  индивидуальной  структуры 

установки с учетом свойств рабочего вещества в соответствии с техническим 

заданием, и выполнением требований энергосбережения. 

3.  Разработанный метод согласования величин полезных эффектов в 

процессе  синтеза  структуры  компрессорных  многотемпературных  тепловых 

насосов  дал  возможность  удовлетворить  требования  технологического 

процесса,  для  которого  предназначена  эта  установка,  и  обеспечить 

энергосбережение  в заданном технологическом процессе.  

4.  Метод  синтеза  схемно-цикловых  решений  абсорбционно-диффузионных  установок,  основанный  на  «поиске  на  дереве  решений»,  дал 
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возможность  сформировать  схемно-цикловые  решения,  обеспечивающие 

требуемый  температурный  эффект  в  устройствах  с  любым  количеством 

охлаждемых  объектов  в  сочетании  со  структурным  составом  элементов  и 

циклом с высокой термодинамической эффективностью. 

5.  Разработанные  математические  модели  процессов 

тепломассообмена  в  элементах  абсорбционно-диффузионных  установок  с 

использованием  уравнений  тепло-массобмена  для  одно-  и  многофазных 

потоков в одном канале  многопоточных теплообменных аппаратов позволили 

определять  характер  распределения  температур  и  парциальных  давлений 

внутри  потоков,  для  последующего  конструирования  теплообменников, 

обеспечивающих решение психрометрической задачи. 

6.  Метод функционального проектирования элементов абсорбционно-диффузионных  установок,  созданный  на  современных  методиках 

теплотехнических  и  конструктивных  расчетов,  был  усовершенствован 

введением условий, позволяющих интегрировать задачи энергосбережения, что 

позволило  синтезировать  работоспособную  и  высокоэффективную  АДУ  с 

заданными исходными характеристиками. 
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