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Эффективность получение тепловой и холодильной энергии в одной установке 
известно давно. Но всегда проблематично найти место, где можно было бы приме-
нить подобную систему. В современных торговых центрах всегда есть отделения 
продовольственного магазина, у которых достаточно большое потребление холода, 
также в торговых центрах часто есть собственная кулинария и (или) пункты общепи-
та, у которых достаточно большое потребление горячей воды. Использование тепло-
ты конденсации холодильных установок для нагрева воды может приемлемо сокра-
тить затраты торгового центра на тепловую энергию. 

Целью данной работы является определение оптимальных режимов работы хо-
лодильных машин при нагреве воды и определение расходов горячей воды, при ко-
торых использование теплоты конденсации для нагрева воды было бы выгодно. 

Методика исследования заключается в определении разницы между потребляе-
мой электрической энергией на привод компрессора и экономией тепловой энергии 
при различных расходах горячей воды на 1 кВт холодильной мощности и при раз-
личных температурах конденсации. Также был определен расход электроэнергии на 
привод компрессора без использования теплоты конденсации. Все расчеты приводи-
лись к 1 кВт холодильной мощности. 

В расчетах были приняты следующие исходные данные: 
Климатические параметры наружного воздуха – СТРОИТЕЛЬНАЯ КЛИМА-

ТОЛОГИЯ (Изменение № 1 СНБ 2.04.02–2000) для г. Гомель. 
• Температура конденсации при охлаждении конденсатора наружным воздухом 

на 15 °С выше температур наружного воздуха, но не ниже +20 °С. 
• Переохлаждение при охлаждении конденсатора наружным воздухом 5 °С. 
• Температура кипения среднетемпературных холодильных машин –10 °С. 
• Температура кипения низкотемпературных холодильных машин –28 °С. 
• Перегрев 10 °С. 
• Режим работы магазина 15 ч в сутки. 
• Нагрузка по холоду в нерабочее время 67 % от нагрузки в рабочее время. 
• Максимальная температура воды на 5 °С ниже температуры конденсации. 
• Переохлаждение при охлаждении конденсатора водой 5 °С. 
• Температура холодной воды в отопительный период +5 °С, в неотопительный 

период +15 °С. 
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• За основу для расчета холодильных коэффициентов были приняты полугерме-
тичные поршневые компрессоры «BITZER». 

• Для перевода теплой энергии в условное топливо использовался коэффициент 
175 кг у. т./Гкал. 

• Для перевода электрической энергии в условное топливо использовался коэф-
фициент 1,1·313 г у. т./кВт · ч. 

Годовой расход электроэнергии на привод компрессора рассчитывался по формуле 
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где )ДН(τ  – функция, равная 1 в рабочее время магазина, и равная 0,67 в нерабочее; 

tε  – холодильный коэффициент при соответствующей температуре конденсации при 
охлаждении конденсатора водой; )(τt  – функция температуры наружного воздуха  
в зависимости от времени; )(tε  – функция значения холодильных коэффициентов  
в зависимости от температуры наружного воздуха; γ  – отношение энергии, требуе-
мой для нагрева суточного расхода воды к суточной энергии, выделяемой конденса-
тором холодильной машины. 

 
Рис. 1. График функции t(τ) 

 
Рис. 2. График функции )(tε (для среднетемпературной и низкотемпературной 

холодильной машины слева и справа соответственно) 
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Рис. 3. График функции )ДН(τ  

Годовая экономия тепловой энергии рассчитывалась по формуле 
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Соответствующий суточный расход горячей воды: 
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По данным формулам были проведены расчеты при температурах конденсации 
(при охлаждении конденсата водой) от 25 до 60 °С и при расходе горячей воды от  
0 до 1500 л/сут/кВт. 

 
а) б) 

Рис. 4. Среднетемпературные холодильные машины. Зависимость  
разности потребленного условного топлива на привод компрессора  

и сэкономленного условного топлива при нагреве воды  
от температуры конденсации (а) и расхода (б) 
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а) б) 

Рис. 5. Низкотемпературные холодильные машины. Зависимость  
разности потребленного условного топлива на привод компрессора  

и сэкономленного условного топлива при нагреве воды  
от температуры конденсации (а) и расхода (б) 

Заключение 
Наилучшей температурой конденсации для среднетемпературных установок 

является 45 °С, для низкотемпературных 40–45  °С в зависимости от расхода. 
Получена зависимость разности затраченой электроэнергии и сэкономленной 
тепловой энергии от расхода горячей воды, благодаря чему можно установить (после 
анализа стоимости дополнительного оборудования), при каких расходах горячей 
воды имеет смысл использование теплоты конденсации для нагрева воды. 
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Электроснабжение может осуществляться при помощи медного неизолирован-
ного провода [1]. К серьезным недостаткам медных проводов следует отнести высо-
кую стоимость меди, ведущую к удорожанию линий электропередач. 

Наиболее часто применяют сталеалюминиевые провода, предназначенные для 
передачи электрической энергии в воздушных электрических сетях. Сердечник ста-
леалюминевых проводов скручивают из стальной оцинкованной проволоки [1]. Ста-
леалюминиевые провода также не лишены недостатков: цинк с течением времени 
окисляется и теряет свои защитные функции, а механический контакт между алю-
минием и стальным оцинкованным сердечником из-за наличия ветровой нагрузки 
приводит к механическому износу защитного покрытия стали и к коррозионным 
процессам в точках контакта стали с алюминием, снижению несущей способности 
стали сердечника и надежности электроснабжения потребителей, особенно во влаж-
ном климате. 




