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BILIMUB PI3HUIlL TEMIIEPATYP NMEPETPIBAHHS ¥V
BRIAPHUKY I IEPEOXOJIO/DKEHHSA Y KOHIAEHCATOPI
HA BTPATHU EKCEPI'II B EJEMEHTAX XOJI0AJIbHAX
MAILIWH SPLIT-KOH/IAI[IOHEPIB

Tlocranosa mpobGaemu. XonoauipHI MaUIMHH, SKI 33CTOCOBYIOTH B
split-komjiHilionepax, nNoTpeOYIOTL BJAOCKOHANCHHA Wi DiABHINEHHA IX
eHeproe)eKTHBHOCTI, SIKE MONIIHBE 3 BHKODHCTAHHSM CYYACHOTO METOMY
TEPMOAMHAMIKY — excepeemuurozo |1, 2, 3].

ExcepreTuynnii  anamiz  go3BONSE  BCTAHOBHTH — MaKCHMAlbHi
TEPMOAMHAMIMHI MOMKITHBOCTI XOMOJWIBHOT MaiUMHM, BU3HAYMTH BTpaTH
exceprii B Hiff Ta 06TpyHTYBaTH pexoMeHIallii 3 BJIOCKOHAIEHHA OKpeMHX il
enemenTiB. A ana nporo Tpeba JOCKOHANO BHBYMTH Bei acrmekTH poboTH
X07101HABbHOT MatHHH split-KOH IHITIOHEpIB.

AuHaniz ocraHHix Jochigkens Ta nybnikamiii. Haiigeramsnime
eKCePreTHIHHI METOd aHAmi3y OUTOCTYNEHEBHX XOTOMHIBHUX MallHH
HaBejeHnit B [1], sxwil HEMPHCTOCOBAHHMHA UIS XONOAMMRHMX Mamuw split-
KOHJWIIOHEPIB, ¥ AKHX BHMAPHAK i KOHAEHCATOP CMABAOTLCA BiATIOBIIHUM
TMOBITPAM, @ B KOHTYPi XONOAMILHOT MAIUMHM UWPKYITIOE  iHmmii
xonofoarenT. Takoxk KOPOTKO e MeTo[ aHami3y BUCBITIeHHi v [2, 3].

Tomy asTopoM pozpobnenuil excepreTHdHmHii MeToj aHamzy pobotu
OJHOCTYNEeHeBHX XIaZOHOBMX XOJIOAWIBHMX MammH (6ez eghexmuenozo
oxoao0xcenns komnpecopa) nas split-konauuionepis [4, 5]. Y usomy metoui
BHKOPMCTAHA NPUHIMNOBA CXEMa XOJOAMILHOI MallMHM, $IKA HaseJeHa Ha
puc. 1, a, i BianoBigno nobynosa npouecis ii pobotu Ha p,i-giarpaMi —~ Ha
puc. 1, & Ta xonroauneuuii arent xmagou-22 (R22). Taxmit meron
TEPMOJIMHAMIYHOTO BHUBYEHHA XONOAMIBHOT MANIMHM 1€  MOXKIHBICTH
DOCTiMUTH i stk 3aramom, Tak i il okpeMi yactHHH, 1100 OTPHMATH HOBBY
iHdopmManiro TIPO MpoNecH MepeTBOPeHHs eHeprii, AKi MaioTh Micle B
xooauneHIH MammAi. Pesynpratom ananizy € 3aX0/KCHHS BTPAT eKceprii B
OKpPEMHMX eNIeMEeHTaX XOJOJMIAbLHOI MaliMHM Ta excepreruuHoro K]
MpoLecy 3aranom,

Mera peolorm — Bu3HaYeHHS 2aredcHocmi  empam  exceplii y
KoMApecopi, konoencamopi, dpoceii | unapruKy X0300UrbHUX Mauiur splif-
Konouyionepie 6i0 pisHUYL MeEMnepanyp nepespieanMa Y GURAPHUKY |
ngpeoxonodceriis y xondencamopi. s nporo noTpibuo BCTaHOBHTH:

— BIPATH €KCeprii y KoMnpecopi, KOHAEHCATOpIi, Jpoceli | BUNAPHHKY,
nanpukaan, split-konaunionepa “Sanyo” xonozonpoaykrusaicTio 2020 BT 32
CTaH/IAPTHHX 30BHILINIX TEMIEPAaTYpHHX YMOB BHNpoOYBaHHA, 3aJI€KHO Bil
pisHWIL TeMTicpaTyp INeperpiBaHHs y BHIAPHUKY 1 NEpeOXONOKeHHA Yy
KOHleHcaTopi;
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— aHaliTHYHI 3aN@KHOCTI MK BTpaTaMu ekcepril y Komripecopi,
KOHeHCaTopi, Jpoceni i BHIapHuKy BubGpanoro split-konaniionepa “Sanyo”
i PI3HHIMH TEMNEPATYp MEeperpiBaHHds y BUIAPHHKY 1 EPEOXONOKEHHS Y
KOHZIgHCaTOpi.

Ile i 6yn0 3aBRAHHAM AOC/TI KEHb.

Buknag ocnoBHore marepiany. Excepretmunnit  KKJ[ n,
OJIHOCTYTIEHEROT NIAPOKOMIIPECOPHOI XJIaIOHOBOT XOoAHILHOT MamiHHK split-
KOHIWILIOHEPIB BU3HAYAH 3 TT excepeemuyinozo Baiancy, SKA M€ BUINAL

Eu:Eanx +£Ds%! (1)

ne £, — sxigunii notik exceprii y kommpecop koHmmiionepa (poGora
koMnpecopa), %; FEgx — Buxiaunii norik ekceprii 3 BMNapHHKa
KOHIMIIOHEpa, a0 eKcepreTHYHa X0J0A0NPOAYKTHRHICTL KOHAKIIIOHEpa, %;
2D - saransmi BTpPaTH MOTOKY ekceprii y BCiX anapatax XoOJoHITbHOL
MalllHHH KOHJMIiOHepa, %,

Buxonsuu 3 nporo, excepeemuunuti KKJ/1 M. BH3HaYaM TaK:

E, zD
N =—-=1-

E
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Puc. 1. Hpunyunosa cxema xon00unsnoi mauwunu (a)
ma nobydosa npoyecie pobomu na p,i-diazpami (6):
I~ xomnpecop; IT - kondencamop; HI — kanitapra mpybka (dpocein);
1V — sunaprux

Texniuni  xapaxtepuctHku BubpaHoro jna  jociigxens  split-
KOHAMIIOHEpa “Sanyo” 3a CraHAapTHUX 30BHIIIHIX TEMNEPaTYPHHX YMOB 1y,
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= +35°C i ¢, = +27°C: xonomonpomykrumuicts O5 = = 2020 Br,
crokHBana noTyxkricrs Ny = 610 B, KimbkicTs konaeHecary W, = 0,9

J/TOJl, BUTPATH MOBITPS Ha BUNMApRWKY L, = 450 m'/roa i KOHJIEHCATOPi B
= 1360 m’/roa KOH/IMIioHepa i, BiinoBiHo, excepretnaunii KKI1 n, = 0,249,
XOI0JUIBHIH areuT xmanon-22 (R22).

Pisnuya memnepamyp nepezpieaHHs NApu XOA0OWIbHO20 azenma y
sunapruxy (BCMOKTYBaHHS I1€Perpitoi napM XONOJWIBHOTO areHra y
KOMITPEcop i KMILIAY0ro XONOAHIBHOIO areHTa) Afyq, BIUTHBAE Ha 3HAYEHHs
TEMIEpPaTypd BCMOKTYBAHHS NEPerpitoi napH XONOMIILHOrO areHta y
KOMUPCCOP 1, a4 PpIZHUYA meMnepamyp NepeoxoiooxceHns piokozo
X0100Wtbiio20  azenma y xonoercamopi (KoHjlencauil mapu XOJ0QiIbHOIO
areHTa i NEePeOXOIOIKeHHA PIKOrO XOIOMIBHOTO areHTa Y KOH/CHCATOPI)
Alyepcox  BIUIHBAE Ha 3HAYCHHA TEMTEPATYPH NEPEOXOIOKCHHS PiIKOro
XOMOAMITBROTO Ar€HTa Y KOHJEHCATOPI ¢,, MO CBOCK) YEPIrol0 € J0IaTKOBHMH
TEMIEPATYPAMH  BHYMPIWMBbO2O  memnepamyprozo  pexcumy  pobomu
XOTOMHNBHNX  MammH  splil-konaMuioHepiB,  #Ki  OpamioloTH  Ha
O/IHOKOMIIOHEHTHOMY XOJIONWIbHOMY areHri. Y ToM caMwili uac Big 1MX
TeMIepaTyp BHYTPIIIHLOIO TCMIEPATYPHOTO PEKHMY poBOTH X0n0AHILHHIX
maiiun - split-KoHaMUioHepiB 3anckuTh HE TUibKn  exceprerwunnii KKJ]
XOMOQWIBHHX MalMH, ane i mapamerpu poboTH yeix IX eneMeHTis:
KOMIIpecopa, KoHeHcaTopa, jpocens (xaninspHoi TpyOku) i BUMapHHMKa Ta
a71eKBaTHI smpamu excepzii y HUX.

Jna  BcTaHOBIEHHs  3aNeXKHOCTI  BTpaT eKceprii Y KoMIpecopi,
KOH/JIEHCATOPI, APOCesTi i BHIIAPHAKY BHOPAHOIO KOHJHIIOHEPA Bill Pi3HHIb
TeMIepaTyp TieperpiBaHHs Yy BHMAPHHKY 1  TEepeoXOllO/PKeHHS
KOHZIeHCATopi, AKI CYTTEBO BIUIHBAIOTL Ha iforo poGoTty, AOCTiKCHHA
NPOBO/IMIIN 33 TAKHX YMOB (DYHKIIOHYBAHHS KOH/IMUIOHEpa:

— PI3HHII TeMrepatyp reperpisanns y BunapHuxy 5 <Af.., < 15°C (ans
CTAHIAPTHOIO MPOLECY NPUAMAaNU Aty = 10°C);

— pisHULI TeMIepaTyp NEPEOXONOKEHHA Y KoHeHeaTopi 3 SAM 00 < 5°C
{iu1s CTAHZAPTHOTO NPOUECY NPHHMAITH Aty = 5°C);

~ CTaHlapTHOI TeMMNepaTypH HaBKOJMIIHLOTO cepejosuma fy = 35°C
(30BHILUHBOTO TIOBITPH);

— CTaHJapTHOI TeMIepaTypu BHYTPIlILOrO (peuupKynauifHoro) nositps
BiMOBIAHO [0 TEMIIEPATYPH HABKONUITHLOIO cepeaosnima ¢y =27°C;

— KiHueBol pisHuLi TeMriepaTyp y sunapauky At = 2.8°C;

— KiHUEBOT Pi3HMLI TeMrepatyp y KoHjieHcaropi Af, =4,2°C;
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— apniabaruynoro (inaukaropuoro) KKJ/I kommpecopa 1; = 0,8;
— enexrpomexanitHoro KKJI xomnpecopa Mg, = 0.9.
—  XOJOOWJILHOIO arcura — xjauon-22 (R22).

OrpumMaHi nij 9ac NPOBEAEHHA aHaII3y pe3y.1bTaTH HaBeaeHl y tabmuil
(kypcusom  3a3HayeHi TEXHIYHI XAPAKTEPHCTHKM  KOHAMUIOHEpa  11s
CTAHAAPTHHX  DI3HMUIL TEMIEPaTyp TCperpiBaHHs Yy BHOAPHHKY |
HEPEOXONOKEHHS Y KOHUEHCATOPI, 4 #MHPHO — TEXHIUHi XapakTepUCTHKH
KOHMLIOHEpa A/ 3aIPONOHOBAHMX PI3HMIlL TEMIEPATYp lEperpiBaHHA Y
BUIIAPHUKY 1 HEPEOXONIOKeHHA Y KoHdeHcaTopi) Ta 300paxeni rpadivno na
puc. 2,3,41 5.

Tabruya

PesynbraT J0CHIKeHE BTPAT €KCEPrii ¥ KOMNPECopi, KOHIeHcaTopi,

Apocesi i BunapHuKy 1a excepreruanoro KK/ split-konpuuionepa “Sanyo™
cranaapTHoi XonoaonpoaykrusHocti 2020 BT 3aneskso B pisHKID
TeMneparyp IeperpiBaHHA y BHIIAPHHKY i [IEPEOXO0JIO/IKEHHS Y KOHAeHCaTopi

m"‘?ﬂ‘P 4 N“ﬂ‘“‘* ’ 'D*OMIIP ? Dx L] D-‘IJ ¥ Dﬂml ] Cax = L Coinx s
Kl e
c |c | % | % | % | % |« |2

Kr

50 235 | 303 | 72 | 141 | 282 | 70 | 0248

19 238 31,2 7.2 12,9 28,5 7,09 | 0,249

12,5 244 33,0 7,1 10,5 29,0 7,26 | 0,250

5
5
10,0 5 24,1 321 7,1 11,7 28,8 7,17 | 0,249
5
5

15,0 24,7 33,8 7,0 9,4 293 7,34 | 0,251

10 | 30 | 241 [ 318 | 72 | 124 | 288 | 706 | 0245

10 3,5 24,1 31,9 7.2 12,2 28,8 7,09 | 0,246

10 4,0 24,1 31,9 73l 12,1 28,8 7,11 | 0,247

10 4,5 24,1 32,0 7.1 11,9 288 7,14 | 0,248

10 5.0 24,1 321 7.1 11,7 28,8 7,17 | 0,249

Y rabmuui Dy, Dy Dyps Dy — BUINOBIAHO, BinpocHi Brpaté
exceprii y KoMnpecopi, KoHJeHcaropi, Apoceii i BUNAPHHUKY, %0, ey =1 —
OMTOMMII MOTIK BXifHOI ekcepril, miaBeneHOI /0 eNeKTPOABHIyHA
Komnpecopa (nuroma pobora xoMnpecopa), kIa/kr; ey, — MOTIK mHUTOMOT
BHXIIHOI eKceprii, BijBeneHOl BiJl BHNApHMKA Y BHIMAAl eKCEepreTHYHO]
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xonoponpoaykrusnocti, kllxu/kr; Ne — excepreruunnit KKJ| xomopuasHol
ManIHHA KOHHIioHepa.
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Puc. 2. 3anesenicmn 6idnocHux empam excepit y Komnpecopi D, split-
konOuyionepa ,,Sanyo” cmandapmuoi xoao0onpodykmuenocmi 2020 Bm eio
PIBHULL MEMNEPAMYP NEPESPIGANNA Y BURAPHUKY Al oy (@) £

nepeoxonndiceniia y kondencamopi At (6)
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Puc. 3. 3aaexncricmy sidnocnux smpam excepzii y konoencamopi D,
split-xonounionepa ,,Sanyo™ cmandapmuof xono0onpooykmuenocmi 2020 Bm
610 PISHUYE MEMREPAMYP NEPEPIGANNR Yy SUNAPIUUKY Al ey (@) §

REPeoxoa00Ncenia y Kondencamopi At ... (0)
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Puc. 4. 3anexcnicms empam excep2il y opoceni D, split-kondunionepa ,Sanyo”

cmandapmuoi xoaoedonpooyxmuegiocmi 2020 Bm. sio piznuye memnepamyp
nepespieanis y eUNAGPRUKY M., (a) i nepeoxonodxcennn y

Konoencamopi M., (6)
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Puc. 5. 3anencuicms sidnociux empam ¢xcepzit y sunapuuky D,
split-xonduyionepa ,,Sanyo” cmandapmuoi xonodonpedyxmusnocmi 2020 Bm
8i0 PISHUKL MEMNEPaMYp nepezpisaniin y sunapruxy At ... (a)i
nepeoxonooncenia y xonderncamopi A ... (6)

3anexuocti BigHOocHMX BTpar ekceprii BuGpaHoro KoHauuionepa Big

pisHHUL TeMmnepaTyp meperpiBaHHs y BUnNapHuKy 5 <Af....< 15°C T2
NEPEOXONOKEHHA Y Kongencaropi 3 <Af,..,< 5°C anpoxcuMoBani
opMynamu:
- JUId KOMIIpecopa
‘wa.\ulp =22'9+0-12'm11=pcrp5 Yo; 3)
— JUI% KOHIEHcaTopa
Dy =279+035 Atygpery, + 014 At %; (4)
~ s apocens
Dy =76-0,02 Atyopery — 0,06 Apepeoy , %; (5)
~ JUTSt BATIAPHHUKA
Dy =181-047- Nue.pem -0.34- Arnepmx s %. (6)

Maxcumanbia noxubka pospaxyskis 3a hopmynowo (3) cranosuts 0%,
3a dopmynoio (4) — 0,4%, 3a dopmyinoio (5) — 1,5% i 3a opmynoio (6) —
1,0%.

Bucnoexu.

AHaizylo4H OTpHMaHi AaHi Aociijpkenb y Tabnuui Ta Ha puc. 2, 3,41 5,
MOKHA AiHTH TaKkMX BMCHOBKIB. 3pocCTaHHs pisHMUI  TeMmreparyp
neperpiBasHs y BUNAPHHKY XOJIOAWILHOI MamuHy BuOpaHOro KoHIULlionepa
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My BIZLS 10 15°C, 106TO B 3 pasu, IPH3BOIHTE [0 HE3HAUHOTO 3POCTAHHS
BIIHOCHHX BTpat exceprii y kommpecopi D, Bin 23,5 no 24,7%, o610 B
1,051 pasu, y kongeHcatopi go 3poctauusa D, — Bin 30,3 mxo 33,8%, o670 B
1,116 pasu, y apoceni go HesHawHoro sMenmienns D, — Rin 7,2 no 7,0%,
to6T0 B 1,029 pasy, i y BunapHuKy 10 3Ha4HOTo 3MeHileHHa D, — Big 14,1
1o 9.4%, To6to 8 1,50 pain, 3a HesnayHoro zpocranis ekcepreruanoro KKJ|
M. Bizg 0,248 no 0,251, robro B 1,012 pasu abo na 1,2%, a 3pocTanus pisHuui
TEMIEPATYpP MNEPeoXOJOMKeHHs Y KOHJeHCaTopi XOJNOAMIBHOT MALIHHW
subpanoro KoHmHUioHepa A Bia 3 mo 5°C, Tobro B 1,67 pasu, — no
CTajioro 3HaYeHHs BiIHOCHHX BTpaT ekceprii y Komnpecopi Dy, = 24,1%, y
KOH/IEHCATOPi A0 He3HauHoI'o 3poctaHHs », — Big 31,8 no 32,1%, Tob1o B
1,0094 pa3su, y gpoceni fio He3HauHOTO 3MeHIIeHAs D, — Bin 7,2 mo 7,1%,
To0T0 B 1,014 pasu, i 10 HE3HAYHOro 3MEHIICHHS Y BUTTApHUKY 0, Bix 124
no 11,7%, Tobt1o 8 1,060 pasm, 3a HE3HaYHOTO 3POCTAHHA EKCEPreTHMHOIO
KK n. Big 0.245 jo 0,249, to6ro B 1,016 pasu abo na 1.6%. Bapro
3aYBAKWTH, 11O BIAHOCHI BTPATH EKCEPTii ¥ KOMNPCCOPI D, HE 3a1eKarh
Bij pi3HMLI TeMileparyp MepeoXoiIO/UKeHHS y KOHAEHCATOpl XOJIOMWJIBHOI
MauKiM BUOPAHOTO KOHAMIIOHEPA AL, (pucC. 2, 6 Ta popmyna (3)). Onxe,
Halkpamle 3aCTOCOBYBATH HAWBHINI PISHMUI TeMreparyp meperpisaiHs Ta
nepeoxolio/pkenns, 1o6To y Bunapuuky 15°C, a y xowpencatopi 5°C.
3acrocyBaHHS  3anMpPONOHOBAHOI PI3HHII  TEMIEpaTyp IEperpiBaHAs  y
unmapiuky 15°C samicte crangaptaoi 10°C, npmsseae 1o 3pocTaHHsA
exceprernaroro KKJL n, Big 0,249 go 0,251, To61o na 0,8%, wo € gocrariso
HE3HAYHUM.

Omxe, ekcepreTnunnii awanis pobotu xomozunsHol MamwheM split-
KOHJIMIIIOHEpa 3a CTAHZAPTHUX 30BHIILHIX TEeMTEparypHUX YMOB i pizHHX
PI3HHIOL TEMIICpaTyp TEperpiBaHis y BHIIAPHHKY 1 NEPEOXONIOKEHHA Y
KOH/[eHCATOPi KOHAMIIOHEPA N0KazaB, IO BHUINI 3HAYEHHA EKCEPreTHYHOTO
KKJI B Hei € 3a HaliBUINX PI3HWIE TEMIIEPATyp NeperpiBaHis y BUTApHHUKY i
nepeoxoNiojpkens y KoHmeHcatopi. ToMy 3 TOYKM 30py eKCepreTH4HOro
aHanisy  3actocoByatH  BuOpanuii  split-koHauiioHep  crasgapTHO!
xonogenpogykTHeHocti 2020 Bt ia 3abeanedeHHs  MiKpokmiMaty B
npumimenni owaandime 3 puwum exceprerrunun KKJ| 3a crampaprhmx
30BHILUHIX Temnepa'rypuux YMOB 1 3a0pONoOHOBAHHX KIHLEBHX PI3HHLBL
TEMITEPATYp NePerpiBatns y BUNAPHHKY At = 15°C Ta nepeoxonomxenHs
Y KOHIEHCATOPI ~ Alygpeee = 5°C Ta, BIANOBIZHO, 3@ HE3HAYHO HAPOIIEHOT
BiZIHOCHOI BTpath ekceprii y xommpecopi D, = 24,7%, ne3znawHo
Hapoulenoi — y kongencatopi 0, = 33,8%, He3Ha4no 3MeHIIeHoT — y apocei
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D,, = 7,0% i HesHAa4HO 3MEHIUEHOI ~ Yy BWNAPHHKY D, = 9,4% mna

xonoaunbHol mawuuu Bubpanoro split-xonauuionepa “Sanyo”. BoueBuap,
o saBjskys 1koMy exceprernunuin KKJI spocre na 0,8%, mo e cyrresmum,
aJle He3HAYHHM.
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