
1. ВВЕДЕНИЕ

В пос лед ние го ды прос ле жи ва ет ся тен ден ция к ис -
поль зо ва нию в хо ло диль ных ма ши нах (ХМ) и теп ло вых
на со сах (ТН) так на зы ва е мых «ста рых» хла д�
а ген тов, сре ди ко то рых осо бое мес то за ни ма ет ди ок сид
уг ле ро да (R744). Это при род ный хла да гент, име ю щий
кри ти чес кие па ра мет ры: tкр=31 °С; Ркр=73,83 бар.
Из�за от но си тель но низ кой критической тем пе ра ту ры
для от во да теп ло ты в хо ло диль ном цик ле при тем пе ра -
ту ре вы ше tкр, ис поль зу ет ся кон век тив ное ох лаж де ние
га за, а сам цикл при этом яв ля ет ся свер хкри ти чес ким. 

Су ще ст ву ю щие на се год няш ний день ТН и ХМ с
R744 не яв ля ют ся оп ти ми зи ро ван ны ми конструк ци я -
ми. Их энер ге ти чес кая эф фек тив ность при ра бо те по
свер хкри ти чес ко му цик лу с R744, как пра ви ло, ока -
зы ва ет ся ни же, чем у док ри ти чес ких сис тем с син те -

ти чес ки ми хла да ген та ми. Од на ко свер хкри ти чес кие
сис те мы об ла да ют бо лее ши ро ки ми воз мож нос тя ми
для оп ти ми за ции ре жим ных и конструк тив ных па ра -
мет ров, чем тра ди ци он ные док ри ти чес кие ус та нов ки.
Глав ным об ра зом, это свя за но с не од ноз нач ным вли я -
ни ем дав ле ния наг не та ния в цик ле на энер ге ти чес кую
эф фек тив ность ХМ и ТН, а так же ано маль ным про яв -
ле ни ем теп ло фи зи чес ких свойств в свер хкри ти чес кой
об лас ти, ха рак те ри зу ю щей ся на ли чи ем мак си му мов
для теп ло ём кос ти и ря да дру гих па ра мет ров.

2. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Воп ро сам оп ти ми за ции ре жим ных па ра мет ров
свер хкри ти чес ко го цик ла пос вя щён ряд ра бот [1�6]. В
[6] на ос но ве чис лен но го мо де ли ро ва ния тер мо ди на -
ми чес ких ре жи мов ра бо ты свер хкри ти чес ких сис тем
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ОПТИМАЛЬНЫЕ УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ СВЕРХКРИТИЧЕСКИХ ЦИКЛОВ
ХОЛОДИЛЬНЫХ МАШИН И ТЕПЛОВЫХ НАСОСОВ

Про ве дён ана лиз вли я ния ре жим ных па ра мет ров и эф фек тов их вза и мо дей ствия на
энер ге ти чес кую эф фек тив ность хо ло диль ных ма шин и теп ло вых на со сов, ра бо та -
ю щих по свер хкри ти чес ко му цик лу с ди ок си дом уг ле ро да (хла да ген том R744). Ус -
та нов ле на не ли ней ная связь меж ду па ра мет ра ми свер хкри ти чес ко го цик ла. Оп ре -
де ле ны мак си маль ные и ми ни маль ные тем пе ра тур ные гра ни цы свер хкри ти чес ко го
цик ла. Пред ло же ны но вые рег рес си он ные за ви си мос ти для на хож де ния мак си маль -
но го хо ло диль но го ко эф фи ци ен та и оп ти маль но го дав ле ния наг не та ния в свер хкри -
ти чес ком цик ле.
Клю че вые сло ва: Ди ок сид уг ле ро да. Хо ло диль ная ма ши на. Теп ло вой на сос. Свер хкри -
ти чес кий цикл. Хла да гент R744. Холодильный коэффициент. Оп ти ми за ция.
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THE OPTIMAL CONDITIONS FOR REALIZATION OF A SUPERCRITICAL CYCLES 
REFRIGERATION MACHINES AND HEAT PUMPS 

The influence of regime parameters and effects of their interaction on the energy efficiency of
a supercritical R744 cycle refrigeration machine and heat pumps is analyzed. The
non�linear connections between the parameters of a supercritical cycle are detection. The
minimum and maximum of limiting temperature of supercritical cycle are determined. New
regression dependences for the calculation of the maximum coefficient of performance and
optimum discharge pressure in supercritical cycles are developed.
Keywords: Carbon dioxide. Refrigeration machine. Heat pump. Supercritical cycles. Re fri -
gerant R744. Coefficient of performance. Optimization.


