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ОСОБЕННОСТИ ИДЕАЛИЗИРОВАННЫХ ЦИКЛОВ ПАРОКОМПРЕССОРНЫХ
ХОЛОДИЛЬНЫХ МАШИН 

Исследована эффективность идеализированных циклов парокомпрессорных холо-

дильных машин с адиабатным либо изотермическим сжатием хладагентов. К ним

относятся циклы с адиабатным сжатием пара без регенерации (S-цикл) и с пре-

дельной регенерацией (SR-цикл), а также с изотермическим сжатием и предельной

регенерациией (T-цикл). Сопоставлены три характеристики циклов: холодильный

коэффициент ε, удельная объёмная холодопроизводительность qv и суммарные

эксергетические потери de. Расчёты показали, что наиболее эффективным являет-

ся T-цикл, но значения qv для него и SR-цикла совпадают.
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1. ВВЕДЕНИЕ

Производственные и социальные потребности в
холоде непрерывно растут. Холодильное оборудова-
ние всё шире применяется в разнообразных промыш-
ленных процессах, в комфортном и технологическом
кондиционировании, для обеспечения функциониро-
вания холодильной продовольственной цепи, а имен-
но, для организации перевозок и длительного хране-
ния скоропортящихся грузов. 

Для этих целей чаще всего используют пароком-
прессорные холодильные машины (ПХМ), реализую-
щие обратные термодинамические циклы при нали-
чии, как правило, двух источников теплоты с темпера-
турами охлаждения Тх и окружающей среды То.с. Если
эти температуры не изменяются в процессах тепло-
обмена с рабочим телом, то в качестве образцового
цикла для оценки эффективности ПХМ принимается
обратимый обратный цикл Карно. 

С целью проведения углубленного термодинами-
ческого анализа ПХМ, например, при наращивании
потерь от необратимости, следует между циклом Кар-
но и циклом действительной холодильной машины
расположить её идеализированный цикл, имеющий по
сравнению с указанными двумя циклами промежуточ-
ное значение термодинамической эффективности [1].

Рассмотрению характеристик и особенностей
трёх идеализированных циклов ПХМ посвящается
настоящая статья. 

2. ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ
ИДЕАЛИЗИРОВАННЫХ ЦИКЛОВ

Обычно в идеализированном цикле ПХМ процесс
сжатия поступающего в компрессор насыщенного
пара принимается адиабатным (рис. 1)*. 

На основе такого цикла, который обозначим как
S-цикл, удобно исследовать влияние на показатели
его эффективности потерь от внутренней и внешней
необратимости процессов, образующих цикл [2], или,
по-другому, собственных и технических потерь [3].
Также можно изучать целесообразность применения в
цикле регенеративного теплообмена между жид-
костью и паром для различных хладагентов [4].

Анализируемому циклу свойственна потеря от
внешней необратимости, обусловленная отводом теп-
лоты от сжатого хладагента при конечной разности
температур в процессе 2-3 (рис. 1). Потеря увеличи-
вается при включении в цикл с адиабатным сжатием
регенеративного теплообмена (см. на рис. 1 процессы
4-5 и 1-1'). Этот цикл будем для краткости именовать
SR-цикл.

Для устранения указанного недостатка цикла 
1-1′-2′-3-4-5-5′-1 в [5] предложено после предельной
регенерации, при которой пар перед всасыванием в
компрессор перегревается до температуры конденса-
ции, сжимать его изотермически от давления кипения
до давления конденсации. Позже в работе [6] было 
показано, что применение в холодильной машине изо-

*Работа идеализированного цикла с процессом адиабатного
сжатия 1-2 эквивалентна площади 1-2-3-4-0-1 (см.рис. 1). 


