
B) Передовые методы 

 

 

 

Под повышением температуры понимается разность между температурой конденсации и 

температурой испарения. От ее величины зависит нагрузка на систему. 

Уменьшение повышения температуры на 1 °С уменьшает стоимость эксплуатации на 2–

4 %. 

Другими словами: 

 Повышение температуры испарения на 1 °С увеличивает стоимость эксплуатации 

на 2–4 %. 

 Снижение температуры конденсации на 1 °С уменьшает стоимость эксплуатации на 

2–4 %. 

 



Повышение энергоэффективности 
На энергоэффективность влияют следующие факторы: 

 тепловая нагрузка (например, приток тепла в холодильный склад или шкаф), 

которая должна быть как можно ниже; 

 повышение температуры (разность между температурами конденсации и 

испарения), которое должна быть как можно меньше; 

 перегрев, который должен быть как можно ниже, и переохлаждение, которое 

должно быть как можно более высоким. 

В таблицах ниже приведены факторы, на которые следует обратить внимание, и способы 

повышения энергоэффективности многих типов систем. Звездочкой помечены факторы, 

оказывающие наибольшее влияние на потребление энергии. 

 

Нагрузка должна быть максимально низкой (в основном применяется для холодильных 

складов и шкафов) 

Факторы, влияющие на 

нагрузку 

Можно ли повлиять на этот параметр? 

* Нагрузки, связанные с 

воздухообменом через двери 

склада и шкафа или крышки 

шкафа. 

Да: 

 обеспечить плотную подгонку дверей и крышек; 

 установить нащельники дверей таким образом, 

чтобы они закрывали весь дверной проем и 

перекрывались; 

 установить ночные шторы таким образом, чтобы 

зазор с каждого конца не превышал 1,5 см, во 

избежание проникновения теплого воздуха 

внутрь шкафа; 

 провести инструктаж по вопросам важности 

эффективного управления дверьми 

холодильного склада, чтобы свести к минимуму 

время, когда дверь открыта. 

Приток теплоты в 

охлаждаемое помещение или к 

продукту. 

Да: 

 обеспечить герметичность всех панелей и 

соединений на холодильных складах; 

 обеспечить герметичность секций шкафа; 

 изолировать трубопровод вторичного 



хладагента. 

Присутствие людей или 

механизмов. 

Нет, но возможно проведение инструктажа для 

сведения присутствия к минимуму. 

Вспомогательное 

оборудование (например, 

двигатели вентиляторов 

испарителя, оттаиватели, 

встроенные технологические 

охладители в пивных подвалах 

и насосы вторичного 

хладагента)  удваивает расход 

энергии, не только напрямую 

потребляя электроэнергию, но 

и нагревая охлаждаемое 

помещение или жидкость и тем 

самым увеличивая нагрузку. 

Да: 

 производить оттаивание системы не дольше или 

не чаще необходимого; 

 оборудовать воздухоохладители с несколькими 

вентиляторами контроллером, отключающим 

двигатели всех вентиляторов кроме испарителя, 

во время простоя системы охлаждения. 

Загрузка продукта. Нет, но возможно проведение инструктажа по 

оптимизации процесса загрузки продукта в склады или 

шкафы таким образом, чтобы не препятствовать 

притоку воздуха. 

Приток теплоты на линии 

всасывания. 

Да: 

 изолировать все линии всасывания. 

 

Повышение температуры, т. е. поддержание высокой температуры испарения и низкой 

температуры конденсации 

Факторы, влияющие на 

повышение температуры 

Можно ли повлиять на этот параметр? 

* Конденсатор должен 

содержаться в чистоте и со 

свободным притоком воздуха 

или воды. 

Да: 

 обеспечить свободный приток или 

рециркуляцию воздуха (конденсаторы с 

воздушным охлаждением); 

 обеспечить защиту стороны воздухозабора 

конденсатора с воздушным охлаждением от 

прямых солнечных лучей; 

 обеспечить работу и вращение всех 

вентиляторов в правильном направлении. 

* Испаритель должен Да: 



содержаться в чистоте и с 

минимальным отложением 

инея. 

 обеспечить свободный приток воздуха к 

испарителям; 

 настроить систему оттаивания таким образом, 

чтобы периодичность и длительность ее работы 

обеспечивали минимальное образование инея; 

 обеспечить работу и вращение всех 

вентиляторов в правильном направлении. 

* Нехватка хладагента в 

системе понижает давление 

испарения и/или увеличивает 

продолжительность работы 

компрессора. 

Да: 

 уменьшить возможность возникновения утечки 

за счет сокращения числа соединений и их 

запаивания; 

 перед заполнением системы необходимым 

количеством хладагента провести испытания на 

прочность и герметичность. 

Наличие в системе воздуха и 

других неконденсируемых 

газов, повышающих давление 

конденсации. 

Да: 

 перед заполнением тщательно вакуумировать 

систему (удалить воздух и азот); 

 препятствовать проникновению воздуха в 

систему. 

Регулирование давления на 

выходе поддерживает высокое 

давление конденсации. 

Да: 

 при регулировании давления на выходе 

установить минимально возможное давление, 

поддерживая давление на стороне нагнетания в 

требуемом диапазоне. 

Избыточный хладагент в 

системе возвращается в 

конденсатор и повышает 

давление на выходе. 

Да: 

 не загружать в систему слишком много 

хладагента. 

Падение давления, в частности 

на всасывающей и жидкостной 

линии, повышает степень 

сжатия компрессора и снижает 

его производительность. 

Да: 

 использовать в местах соединений 

криволинейные отводы; 

 прокладывать трубопровод таким образом, 

чтобы уменьшить длину ветвей трубопровода и 

число отводов. 

Некорректная работа средств 

управления (например, реле 

температуры или низкого 

Да: 

 обеспечить корректную работу средств 



давления) снижает давление 

испарения до значений ниже 

предусмотренных. 

управления, например, настроить реле 

температуры таким образом, чтобы не допустить 

чрезмерного охлаждения продукта или 

вторичного хладагента; 

 при регулировании давления в испарителе 

установить максимально высокие значения. 

 



Перегрев и переохлаждение 
Факторы, влияющие на 

перегрев и переохлаждение 

Можно ли повлиять на этот параметр? 

Перегрев на линии всасывания 

должен быть как можно более 

низким, а перегретый пар 

возвращаться в компрессор. 

Да: 

 не устанавливать слишком большой перегрев, 

воспринимаемый терморегулирующим вентилем 

(как правило, для предотвращения попадания 

жидкости обратно в компрессор достаточной 

является величина перегрева 5 °С (разность 

температуры испарения и температуры на 

выходе испарителя, равная 5 °С); 

 изолировать линию всасывания. 

Переохлаждение жидкости 

должно быть максимально 

возможным. 

Да: 

 изолировать жидкостную линию, если она 

пролегает в области с высокой наружной 

температурой (например, внутри супермаркета) 

или при переохлаждении жидкого хладагента, 

например, при помощи подогревателя воздуха; 

 при использовании многоступенчатых 

испарителей (например, в супермаркете) размер 

и трассировка жидкостных линий должны 

обеспечивать достаточное заполнение 

хладагентом всех испарителей; 

 в случае высокого вертикального подъема 

жидкостной линии необходимо предотвратить 

падение давления, вызванное попаданием 

дроссельного пара в терморегулирующий 

вентиль. 

 

В следующих разделах рассказывается о применении рекомендаций, представленных в 

таблицах выше, при установке и вводе оборудования в эксплуатацию. 



Размещение и установка оборудования 
Оборудование размещают в наиболее подходящем месте. 

Как правило, местоположение оборудования определяет инженер проекта, однако 

следует убедиться в соблюдении перечисленных ниже условий. 

 Наличие свободного доступа к оборудованию для установки, проведения 

профилактического технического обслуживания и ремонта, так как в противном 

случае поддержание оборудования в исправном состоянии может быть 

затруднено. 

 Свободный приток воздуха к конденсаторам с воздушным охлаждением, 

испарительным конденсаторам и башенным градирням. 

 Защита конденсатора от воздействия прямых солнечных лучей. 

 Предотвращение циркуляции воздуха вокруг конденсаторов с воздушным 

охлаждением. 

Компоненты оборудования должны сразу устанавливаться надлежащим образом. 

При установке необходимо следовать инструкциям производителя компонентов 

оборудования и при этом учитывать некоторые основные правила: 

 Компрессоры при монтаже должны быть выравнены по горизонтали и при 

необходимости установлены на виброгасителях (например, пружинах). При 

необходимости с оснований компрессоров удаляют транспортные блокираторы. 

 Если предусмотрено оснащение конденсатора кожухом, последний не должен 

препятствовать притоку воздуха и не создавать рециркуляции воздуха. Во 

избежание рециркуляции воздуха зазоры между стороной воздухозабора 

конденсатора и кожуха должны быть устранены. 

 При монтаже конденсаторов с водяным охлаждением следует предусмотреть 

доступ для очистки труб. Отсутствие такого доступа может привести к 

постепенному засорению конденсатора, что повысит давление конденсации и 

снизит производительность системы. 

 Терморегулирующие вентили должны располагаться максимально близко к впуску 

испарителя, а их термочувствительные баллоны должны размещаться на 

горизонтальном отрезке трубопровода у выпуска испарителя. Баллоны не следует 

размещать ниже линии всасывания, в противном случае будет невозможна 

корректная работа клапана (правильное размещение см. на схеме). 



 
 

Если баллон необходимо разместить на вертикальном отрезке всасывающей 

линии, капиллярную трубку размещают наверху баллона, чтобы избежать 

попадания в него хладагента. 

 Необходимо изолировать баллон и использовать предусмотренную 

производителем прижимную планку, которая не передает тепло трубы баллону. Не 

следует использовать пластиковые стяжки и другие средства. 

 При использовании терморегулирующих вентилей (ТРВ) с внешним 

выравниванием линию выравнивания врезают в верхнюю часть линии всасывания, 

чтобы не допустить попадания масла в ТРВ. 

 Следует обеспечить возможность демонтажа трубчатого электронагревателя (ТЭН) 

оттаивания испарителя при необходимости. Например, при частых неполадках в 

работе ТЭНа возникает необходимость в наличии свободного пространства между 

испарителем и стеной, достаточного для замены ТЭНа. Неправильное оттаивание 

испарителя снижает его производительность. 

 



Правила ухода 

Поддержание чистоты труб 

Резка труб должна производиться соответствующим 

труборезом или цепной пилой, но ни в коем случае 

не ножовочной пилой. 

Перед пайкой соединений следует продуть 

трубопровод небольшим количеством осушенного 

азота для удаления воздуха. Это предотвратит 

образование окислов на внутренней поверхности 

труб, которые позже могут привести к засорению 

фильтров и клапанов и вывести из строя 

компрессоры. 

Объем азота должен быть минимально 

необходимым! Наиболее удобным способом 

является продувка трубопровода азотом через 

соединение на одном из концов отрезка трубы, как 

показано на фотографии. На другой конец отрезка 

трубы надевается колпачок с небольшим 

отверстием. Слегка откройте клапан выпуска азота 

— слабый поток газа, выходящего через отверстие в 

колпачке, должен ощущаться ладонью. Колпачок и 

соединение можно использовать повторно. Также 

можно использовать пластиковый колпачок с 

отверстием для линии диаметром 1/4''. Следует 

использовать азот без примесей кислорода или так 

называемый сверхчистый азот. 

На фотографии показаны разрезанные соединения 

в медных трубах. Слева находится соединение, 

обработанное осушенным азотом, справа – 

соединение без такой обработки. Фотография 

наглядно демонстрирует степень загрязнения 

внутренней поверхности трубы, наблюдаемую при 

пайке без использования азота. В дальнейшем это 

загрязнение засорит фильтры и мембраны 

расширительных клапанов, что снизит 

производительность системы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Уменьшение падения давления 

Избежать падения давления невозможно, но при его высоких значениях создается 
дополнительная нагрузка на компрессор и увеличивается стоимость эксплуатации. Свести 
падение давления в трубопроводе к минимуму можно следующими способами: 

 Использование как можно более коротких ветвей трубопровода; 

 Замена прямоугольных соединений криволинейными отводами (помимо уменьшения 

падения давления этот способ связан с меньшими временными затратами, т.к. позволяет 

уменьшить число соединений и облегчает изоляцию труб); 

 Использование труб максимального диаметра наряду с поддержанием такой скорости 
потока хладагента, которая обеспечивает возврат масла в компрессор. 

 

Изоляция трубопровода 

Изоляция снижает нежелательное повышение температуры хладагента. Необходимо 
изолировать следующие детали: 

 Все всасывающие линии между испарителем и входным отверстием компрессора; 

 Жидкостные линии, оснащенные подогревателями воздуха или переохладителями 

(изолируются участки после указанных устройств); 

 Жидкостные линии, температура окружения которых выше температуры конденсации 

(изолируется жидкостная линия, проходящая в зоне высокой наружной температуры, а не 

снаружи). Это необходимо, если жидкостная линия проходит внутри отапливаемого 

здания (например, супермаркета), за исключением случаев установки очень высоких 

значений давления на выходе; 

 Линии оттаивания насыщенным или горячим паром.  

Изоляционный материал нарезают по длине труб и закрепляют при помощи 
соответствующего клея и клейкой ленты. Ниже перечислены правила закрепления 
изоляционного материала: 

 Перед закреплением изоляцию необходимо очистить. 

 Чтобы соединение было надежным, изоляцию нарезают острым ножом и соблюдают 

инструкции по склеиванию.  

 Соединения следует не натягивать, а сжимать вместе. 

 Изолирование трубопровода следует проводить до начала работы системы, так как клей 

схватывается лучше при наружной температуре, а не при ее крайних значениях. 

 



Перед сдачей системы в эксплуатацию 

 

Проверка системы 

Следует проверить корректность работы системы: 

1. Запустить установку и дождаться достижения необходимой температуры испарения. 

Повысить давление конденсации до максимального уровня и поддерживать его в течение 

всего цикла работы установки, чтобы убедиться в корректности работы системы при 

максимальных значениях условий окружающей среды. 

2. Для создания максимальной тепловой нагрузки в охлаждаемом объеме можно 

разместить обогреватели, чтобы проверить способность установки создать необходимую 

температуру испарения при максимальной нагрузке. 

3. Проверить рабочие условия и соответствие потребление тока двигателем спецификациям. 

4. При наличии системы оттаивания провести полный цикл оттаивания, чтобы проверить 

корректность значений конечной температуры при максимальной продолжительности 

оттаивания. Проверка должна проводиться при правильной температуре под нагрузкой. 

Запись данных по вводу системы в эксплуатацию 

Для проведения текущего ремонта и сервисного обслуживания необходимы 
эксплуатационные показатели и параметры управления системы. Эти данные, а также акты 
о проведении испытаний на прочность и герметичность должны находиться в месте 
эксплуатации установки, лучше всего — в одном помещении с оборудованием. 

На оборудовании должны указываться следующие данные: 

 Название и адрес установщика или производителя; 

 Модель, серийный или входящий/инвентарный номер; 

 Дата выпуска; 

 Обозначение хладагента по международному коду ASHRAE (по возможности следует 

избегать упоминания торговых марок); 

 Количество хладагента в системе; 

 Тип и марка масла; 

 Максимально допустимые значения рабочего давления системы. 

Передача заказчику всех сведений о системе 

Заказчик должен располагать всей необходимой информацией о системе. Максимальную 
производительность установки обеспечивают за счет соблюдения определенных правил 
(по большей части связанных с поддержанием чистоты), куда входит следующее: 

 Уборка мусора на стороне воздухозабора конденсаторов с воздушным охлаждением. 

 Поддержание чистоты в месте эксплуатации установки. 

 Надлежащее управление дверью холодного склада (при постоянно открытых дверях 

стоимость эксплуатации склада замороженных продуктов увеличивается ориентировочно 

на 300 рублей в час). Полосовые завесы не должны быть подвязаны. 



 Обеспечение свободного потока воздуха из испарителей при размещении продуктов в 

холодильных шкафах и складах. 

 Размещение холодильных шкафов в зонах, где тяга воздуха или источники тепла не могут 

снизить производительность оборудования. 

 Правильная эксплуатация оборудования. 

Для проверки корректности работы системы пользователю можно предоставить перечень 
простых процедур осмотра. В них могут входить регистрация площади охлаждаемого 
пространства или температуры продукта, а также проверка испарителей на наличие 
отложений инея. 

На этом этапе (если это не было сделано ранее) можно предложить процедуры текущего 
ремонта. 

 



Заправка хладагента 

Заправка необходимого количества хладагента 

Для бесперебойной и эффективной работы систему заправляют необходимым 
количеством хладагента. При недостатке хладагента увеличиваются нагрузка и 
продолжительность работы системы, что приводит к снижению ее производительности. 
При избытке хладагента давление на выходе может быть слишком высоким, что также 
снижает производительность системы. 

В системах с ресивером жидкости «запас» хладагента может достигать значительного 
объема, прежде чем станет избыточным с технической точки зрения (например, привести 
к возвращению жидкости в конденсатор). Его следует свести к минимуму, достаточному 
для соответствия режиму нагрузки и температуре окружающей среды. 

Условия загрузки правильного количества хладагента: 

 Если известно требуемое количество, то хладагент заправляют по весу. В исключительных 

случаях расчет может быть предоставлен разработчиком системы. 

 Заправка хладагента производится до полного закрытия смотрового стекла. Наличие 

пузырей может означать блокировку жидкостной линии, существенное занижение 

размера конденсатора или чрезмерную конденсацию в системе из-за неправильной или 

неточной установки давления на выходе. Если смотровое стекло находится на 

конденсаторном блоке или модуле, а жидкостная линия слишком длинная или находится 

под воздействием источников тепла, то прозрачное смотровое стекло не обязательно 

означает присутствие в ТРВ хладагента только в жидкой фазе. 

 При отсутствии смотрового стекла перед терморегулирующим вентилем систему 

заправляют хладагентом до достижения необходимой температуры жидкости. Лучшим 

способом проверки в этом случае является измерение температуры жидкости в 

терморегулирующих вентилях. Если она ниже температуры конденсации, это значит, что 

жидкость чистая и переохлажденная. Температура конденсации может быть рассчитана 

путем измерения давления на стороне нагнетания и перевода этого значения в 

температуру при помощи компаратора. 

Для применения второго и третьего описанных методов система должна работать при 
полной нагрузке с максимальным давлением конденсации. 

Заправка смесью хладагентов 

Неазеотропные смеси (например, R404A, R407C, Care 30) извлекают из баллона в жидкой 
фазе, чтобы сохранить их правильный состав. При заправке хладагентом в газовой фазе 
давление в системе превысит требуемое, что может привести к перегрузке компрессора. 

Заправка чистым хладагентом 

При попадании воздуха в хладагент давление конденсации может превысить 
необходимое. Чтобы избежать этого, заправочную линию очищают или вакуумируют. 



Настройка управления 
При вводе системы в эксплуатацию следует произвести настройку средств управления и 
защиты. Главной задачей этого этапа является обеспечение безопасности работы при как 
можно более высоком давлении испарения и как можно более низком давлении 
конденсации. При настройке электромеханических средств управления (например, реле 
давления и температуры) не следует полагаться на значения индикатора, так как они 
редко бывают достаточно точными. В этом случае рекомендуется использовать 
откалиброванный манометр или термометр. Для точной и простой настройки реле 
давления можно использовать насос управления, соединенный с реле через манометр и 
имитирующий рабочее давление. 

Настройка терморегулирующих вентилей 

Терморегулирующие вентили устанавливаются изготовителем, однако их настройки не 
всегда соответствуют требованиям конкретной системы. Слишком высокий перегрев 
снижает производительность системы из-за низкого КПД испарителя. Слишком низкий 

перегрев (например, ниже 4 °С) может создать угрозу возвращения жидкости в 
компрессор при изменении нагрузки. 

Перегрев, воспринимаемый терморегулирующим вентилем, как правило, должен 

равняться 5 °С, то есть температура газа на выходе испарителя должна быть на 5 °С выше, 
чем температура испарения. При использовании в качестве хладагента зеотропной смеси 
температура испарения должна быть равной температуре росы (пара или газа). 

Схема настройки терморегулирующего вентиля На примере R407C 

 

Точное измерение и настройка перегрева возможны, только если система работает и 
полностью заправлена хладагентом. Потребуется точный манометр для измерения 
давления испарения, компаратор хладагента (или таблицы зависимости давления от 
температуры) и датчик температуры для измерения температуры на выходе испарителя 
рядом с баллоном вентиля. 

Настройка средств управления 



Настройка средств управления может включать настройку реле температуры и реле 
высокого (ВД) и низкого (НД) давления. В более сложных установках с несколькими 
компрессорами могут быть использоваться различные реле ВД и НД, а также 
микропроцессоры. Все эти средства управления должны быть точно настроены, при этом 
важно иметь точное представление об алгоритмах управления и проектных требованиях. 
Следует помнить, что, независимо от используемых средств управления, снижение 
температуры испарения на 1 °С увеличивает потребление электроэнергии на 2–4 %. Это 
значит, эти средства управления должны быть настроены на максимально высокие 
значения, допустимые для сохранения необходимого состояния продукта или помещения. 

В случае систем с несколькими компрессорами или компрессорами со встроенными 
регуляторами мощности время работы с частичной нагрузкой следует сводить к 
минимуму, поскольку в этом случае производительность ниже, чем при работе с полной 
нагрузкой. Наиболее эффективным способом снижения нагрузки на систему является 
выключение компрессора. 

Настройка реле ВД и НД 

При необходимости следует выполнять проверку и настройку реле высокого и низкого 
давления. Предохранительное реле высокого давления предназначено для недопущения 
работы системы при давлении, превышающем максимально допустимое (Ps). Реле 
низкого давления (включая средства управления вакуумированием) предназначено для 
недопущения работы системы в условиях вакуума (за исключением систем, 
предназначенных для работы при давлении ниже атмосферного). На всех реле давления 
должны быть указаны установленные параметры и параметры перепада. 

Настройка регулирования давления на выходе 

Средства регулирования давления на выходе настраиваются на максимально низкие 
значения и при этом поддерживать необходимые условия, то есть давление на выходе 
может опускаться до максимально низкого значения. Давление на выходе большинства 
систем должно быть выше давления всасывания не более чем на 6 бар (6,12 кгс на кв. см). 

Настройка оттаивания 

Желательно, чтобы системы оттаивания по требованию использовались в качестве 
испарителей с оттаивателем по необходимости и в течение нужного периода времени. В 
таком случае оттаивание будет проводиться в соответствии с количеством инея. 
Используемый таймер должен быть настроен на среднее время отложения инея. 
Оттаивание системы следует производить до образования такого количества инея, 
которое приведет к существенному снижению давления испарения. Время оттаивания 
должно быть достаточным для очищения змеевика. При увеличении этого времени сверх 
необходимого в охлаждаемое пространство проникнет большое количество теплоты. В то 
же время недостаточное время оттаивания приведет к увеличению отложения инея с 
каждым циклом. 

При оттаивании электрообогревом график оттаивания составляют таким образом, чтобы 
не допустить одновременного включения нескольких систем оттаивания и последующей 
перегрузки электросети. 

 


