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При проектировании парокомпрессионной установки
важным является вопрос регулирования давления конден�
сации. Для повышения энергоэффективности холодиль�
ных систем ступенчатое регулирование прессостатами за�
меняется плавным с применением преобразователей ча�
стоты (ПЧ). Это возможно для температур конденсации
выше 20 оС (все выкладки приводятся для R404A), так как
эта температура является минимально допустимой для
большинства компрессоров (см. «конверт» областей при�
менения в каталогах компрессоров). Но длительная ра�
бота на границе применения недопустима, поэтому в рас�
четах будем использовать значение 25 оС.

Необходимость поддерживать минимальное давле�
ние конденсации при низких температурах окружаю�
щей среды (для преодоления гидравлического сопро�
тивления системы) приводит к обязательному приме�
нению в природных условиях России «комплекта зим�
него регулирования» давления конденсации, например
KVR+NRD или ICS фирмы Danfoss, совместно с ПЧ.

Существует два метода плавного регулирования дав�
ления конденсации при помощи ПЧ:

 с фиксированной уставкой (используется один дат�
чик на линии высокого давления);

 с плавающей уставкой (один датчик на линии вы�
сокого давления, второй измеряет температуру окружа�
ющей среды).

Основное различие этих методов заключается в том,
что в первом случае отслеживается установленное зна�
чение температуры конденсации, а во втором – раз�
ность температур.

Регулирование с фиксированной уставкой, настраи�
ваемой, как правило, на расчетное значение темпера�
туры конденсации (например, 45 оС), обычно применя�
ется для уменьшения энергопотребления вентилятора�
ми конденсатора. Но одновременно такая уставка тем�
пературы конденсации ведет к росту энергопотребления
компрессором из�за увеличения разности давлений на�
гнетания и всасывания. При этом повышение энерго�
потребления компрессором, как правило, больше
уменьшения энергопотребления вентиляторами.

Эту проблему решает плавающая уставка давления
конденсации, при которой ПЧ стремится поддерживать
заданную разность между показаниями датчиков тем�
пературы окружающей среды (преобразуется в давле�
ние) и давления конденсации.

Для сравнения эффективности двух описанных мето�
дов был проведен расчет агрегата на базе компрессора
BOCK HGX34e/380�4S с использованием программы
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Pack Calculation II v3.06. Разность температур для метода с
плавающей уставкой принималась, исходя из рекоменда�
ций, 15 К; для метода с фиксированной уставкой значе�
ние уставки температуры конденсации было принято
25 оС. Такая минимизация уставки позволяет уменьшить
степень сжатия в компрессоре, но приводит к перерасходу
энергии, потребляемой вентиляторами конденсатора, так
как большую часть времени вентиляторы работают с но�
минальной частотой вращения. При превышении уставки
вентиляторы конденсатора продолжают вращаться на но�
минальной частоте.

Профиль изменения тепловой нагрузки на систему со�
ответствует нагрузке от среднетемпературных потребите�
лей в супермаркете. Профиль изменения температуры ок�
ружающей среды взят по данным для Москвы за 2011 г.

Результаты расчета сведены в таблицу, из которой сле�
дует, что система с плавающей уставкой давления кон�
денсации потребляет  при заданных условиях на 141 кВт·ч
(0,5 % от общего энергопотребления) больше, чем систе�
ма с фиксированной минимальной уставкой. Соответ�
ственно с точки зрения энергоэффективности в данном
случае целесообразно применять именно метод регули�
рования с фиксированной минимальной уставкой (зна�
чение уставки должно быть минимально возможным).
Такой вывод объясним: при минимальной уставке раз�
ность между температурой конденсации хладагента и тем�
пературой воздуха на входе в конденсатор определяется
характеристиками конденсатора, который подбирается с
коэффициентом запаса. При плавающем значении устав�
ки эта же разность задается вручную, исходя из рекомен�
даций, без учета реальных характеристик подобранного
конденсатора, что приводит к росту давления конденса�
ции, большей степени сжатия в компрессоре и в конеч�
ном итоге к перерасходу энергии системой в целом.

Снижение уставки температуры конденсации на преоб�
разователе частоты с 45 до 25 оС (или ниже, если это воз�
можно) позволяет достичь значительной экономии элект�
роэнергии, превосходящей экономию от перехода на пла�
вающую уставку давления конденсации. При правильном
проектировании системы с ПЧ применение плавающей ус�
тавки давления конденсации нецелесообразно.
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