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1. ВВЕДЕНИЕ

Специфика теплонасосных установок (ТНУ) как
объектов состоит в том, что процессы преобразова�
ния энергии в них неразрывно связаны с технологи�
ческим назначением. В зависимости от назначения,
температурных границ цикла и структурной сложнос�
ти технологической схемы, оборудование ТНУ харак�
теризуется различным внутренним взаимодействием и
с самой окружающей средой. В связи с этим, разным
технологическим схемам ТНУ свойственны специфи�
ческие проявления необратимых потерь энергии [1].

Одним из источников потерь от необратимости
являются гидравлические сопротивления по тракту
движения хладагента [2,3]. Степень влияния гидрав�
лических сопротивлений на величину потерь в ТНУ
зависит от свойств рабочего вещества, конструкции и
типа поверхностей теплообменных аппаратов, протя�
жённости и разветвлённости соединительных трубо�
проводов, а также количества запорно�регулирующей
арматуры.

В современных системах комплексного тепло� и
хладоснабжения на базе ТНУ важен учёт влияния не�
изобарности процессов в гидравлическом контуре на
энергетическую эффективность. В первую очередь
это связано с наметившейся тенденцией к увеличе�
нию общей протяжённости магистральных трубопро�
водов хладагента при сооружении многозональных

систем [4], а также с применением различных турбу�
лизаторов потока рабочего вещества в теплообмен�
ных аппаратах.

2. ВЛИЯНИЕ ТЕРМОГИДРАВЛИЧЕСКОЙ 
НЕОБРАТИМОСТИ 
В ЦИКЛЕ ХОЛОДИЛЬНОЙ МАШИНЫ 
И ТЕПЛОВОГО НАСОСА

Попытка выявить системные закономерности
влияния гидравлических сопротивлений на эффектив�
ность холодильных машин и тепловых насосов в зави�
симости от уровня структурной сложности технологи�
ческой схемы предпринималась в работах [5,6]. Авто�
рами предложена энтропийная методика учёта неизо�
барности процессов в термодинамическом цикле. Для
анализа влияния гидравлических сопротивлений на
эффективность холодильных машин используется по�
казатель ε′/ε, представляющий собой отношение хо�
лодильного коэффициента, вычисленного с учётом
влияния гидравлических сопротивлений ε′, к холо�
дильному коэффициенту ε без учёта таковых. Величи�
на ε′/ε характеризует устойчивость технологической
схемы к термогидравлической необратимости в эле�
ментах холодильной машины. 

Для количественной оценки уровня структурной
сложности технологической схемы введён ранговый
критерий сложности Таубмана [7,8]. Установлено, что
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