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Ввиду энергетического кризиса и повышение тарифа на электропотребление, оптимизация энергетических показателей является важной частью процесса развития компрессоров.
Преимущество холодильных систем с частотным регулированием скорости вращения вала компрессора:

· в холодильнике с частотным регулированием почти отсутствуют колебания температуры в камере, что сохраняет качество продуктов при хранении;

· за счет частотного пуска компрессора исключаются рывки и механические удары, а также броски пускового тока двигателя и гидравлические удары хладагента, что не только улучшает виброакустические характеристики холодильника, но и уменьшает вредное влияние на сеть и снижает вероятность прорыва магистрали;
· в холодильнике с частотно-регулируемым приводом компрессора есть возможность обеспечить режим ускоренной заморозки продуктов, когда компрессор работает на скоростях выше номинальной что обеспечивает высокое качество хранения;
· требуется компрессор с меньшим рабочим объемом цилиндров;
· увеличивается периоды эксплуатации в режиме нагрузки с более высокой температурой кипения и более низкой температурой конденсации, давая более высокий КПД компрессора. Увеличивается общая производительность системы;
· в связи с тем, что преобразователь частоты регулирует частоту вращения компрессора, циклы пуск-остановка сводятся к минимуму. Это положительно сказывается на сроке службы компрессора (увеличение срока службы электродвигателя и приводного механизма) благодаря бесперебойной подаче масла центробежной системой смазки;

· снижения потерь, связанных с уравниванием давления при остановках компрессора.
Центральным местом в разработке рационального алгоритма регулирования являются характеристики компрессора и привода при разных частотах вращения вала, и температурного режима холодильной установки. На данный момент не существует оптимального регулирования холодильной системы с частотным регулированием компрессора во всем диапазоне температур кипения [image: image2.png]


и конденсации [image: image4.png]


 и частоты вращения вала [image: image6.png]N, MMH



, а лишь только в узком. Поэтому задаюсь целью для создания оптимального алгоритма регулирования в более широком спектре параметров по температурам кипения и конденсации [image: image8.png]


 и [image: image10.png]


, частоты вращения [image: image12.png]N, MMH



.
Электрический КПД компрессора складывается из учета индикаторных, механических и электрических потерь, которые при различных комбинациях температур кипения [image: image14.png]


 конденсации [image: image16.png]


 и частоты вращения вала [image: image18.png]N, MMH



 меняются соответственно.

КПД компрессора есть функция, зависящая от параметров температурного режима по  кипению [image: image20.png]


и конденсации [image: image22.png]



[image: image23.png]M = (o, tr)




КПД индикаторный – зависит от температур кипения и конденсации
[image: image24.png]={(ty t;.)




КПД механический – параметр, который зависит от температурного режима, и в меньшей степени от частоты вращения
[image: image25.png]N = {(to, ty, m, Mus"1)




Тогда эффективный КПД, учитывает в совокупности внутренние (индикаторные) и механические

[image: image26.png]



КПД электродвигателя – параметр, зависящий от момента на валу

[image: image27.png]Nanze = ¢ (Mgay)




Тогда электрический КПД компрессора есть произведение

[image: image29.png]Maxm =M * My * Magse.



 , 

где:
[image: image31.png]


 – индикаторный КПД, учитывающий процессы в цилиндрах и газовом тракте, включая процессы теплообмена, исключая непосредственные затраты энергии на преодоление сил трения;
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 – механический КПД, характеризует потери на трение;

[image: image35.png]Nan.ze.



 – КПД электродвигателя, характеризующий потери в обмотках двигателя.

Из эксперимента необходимо получить характеристики с разделением потерь во всем диапазоне температур кипения [image: image37.png]


 и конденсации [image: image39.png]


 и частоты вращения  [image: image41.png]N, MMH



. Это позволит создать математическую модель, которая даст возможность ее проверить на всей линейке поршневых компрессоров по производительности с целью формирования оптимального алгоритма. Алгоритм также позволит реализовать себя в особенности охлаждаемого объекта.   

В докладе сделан расчетно-теоретический анализ объемных и энергетических потерь в основных элементах герметичного компрессора с помощью расчетных зависимостей, полученных в результате обобщения теоретических и экспериментальных исследований многих аналогичных типов компрессоров. Эти зависимости учитывают конкретные параметры конструкции анализируемого компрессора и его элементов, а также условия работы – влияние свойств хладагента, давлений, температур и др.

Данные экспериментальные исследования проводятся на поршневом герметичном малорасходном компрессоре компании Danfoss Model TLV – 9K с применением встроенного регулятора частоты вращения вала. Для экспериментального исследования параметров холодильной системы был создан калориметрический стенд, позволяющий определить зависимость энергетической эффективности компрессора от температурного режима работы.
Лабораторный экспериментальный стенд представлен на рис.1 и состоит из следующих элементов:

· компрессор с частотным регулированием;

· калориметр;

· система охлаждения водяного конденсатора и теплообменников;

· система управлением компрессором, реализующая заданный алгоритм его работы и состоящая из системы датчиков и блока регулировки частоты вращения вала.
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Рис. 1

Исследуемый компрессор предназначен для работы на экологически безопасном веществе – R600a (изобутан), но для создания условий безопасности проведения эксперимента, было принято модельное вещество – R142b (близкое соответствия линий насыщения обоих веществ).
Получены предварительные результаты. Данные будут в дальнейшем использованы для создания оптимального алгоритма регулирования производительности холодильной системы.
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