
 
Способы и методы повышения 
энергоэффективности холодильных 
установок 

Прокопенко Н.Ю. 
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#2 Market position 
 

Danfoss Business segments 

32% 
of Group net sales 

 

• 6,815 employees 
• 22 factories in 11 countries 
• 13.9bn DKK sales / 1.9bn EUR 

#1 Market position 
 
 

• 6,396 employees 
• 13 factories in 10 countries 
• 11.9bn DKK sales / 1.6bn EUR 

#2 Market position 
 
 

24% 
of Group net sales 

 

• 4,652 employees 
• 11 factories in 7 countries 
• 10.3bn DKK sales / 1.4bn EUR  

#1 Market position 
 
 

• 5,339 employees 
• 26 factories in 12 countries 
• 7.3bn DKK sales / 1.0bn EUR  

27% 
of Group net sales 

 

17% 
of Group net sales 

 

DANFOSS 
POWER 
SOLUTIONS 

DANFOSS 
COOLING 

DANFOSS 
DRIVES 

DANFOSS 
HEATING 
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Manufacturing on Three Continents 

Arkadelphia  
USA 

Kolding  
Denmark 

Nordborg  
Denmark 

Grodzisk  
Poland 

Chennai  
India 

Wuqing  
China 

Haiyan 
China 

Zlaté Moravce  
Slovakia Monterrey  

Mexico 

Reyrieux  
France 

Tallahassee  
USA 

Minden  
Germany 

Sao Paulo  
Brazil 
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Industry  
Business 

 
 
 
 
 

Appliance Controls 
High Pressure Pumps 
Industrial Automation 

System  
Solutions & New 

Business 
 
 
 
 

Condensing Units 

Refrigeration &  
Air Conditioning 

Controls 
 
 
 
 

Automatic Controls 
Industrial Refrigeration 

Electronic 
Controllers & 

Services 
 
 
 
 

Electronic Controllers 
Food Retail 

Services 

Heat Exchangers 
 
 
 
 
 
 

Micro Channel 
Brazed Plate 

Commercial  
Compressors 

 
 
 
 
 

Scroll and Reciprocating 
Oil-free centrifugal 

Danfoss Cooling - our businesses 
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Danfoss Cooling - segment businesses  

REFRIGERATION &  
AC CONTROLS  

ELECTRONIC 
CONTROLLERS & 

SERVICES 

HEAT 
EXCHANGERS 

INDUSTRY 
BUSINESS  

SYSTEM 
SOLUTIONS 

Addressing Refrigeration and Air Conditioning Industry Addressing Industry Business  

COMMERCIAL 
COMPRESSORS  

http://rabiz.danfoss.net/rapid/Search/displayVariants.asp?ContentType=Photo&Photo=10840
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Экономия 

•Уменьшение энергопотребления установки в целом и её элементов 

•Увеличение холодопроизводительности системы 

•Уменьшение потерь (усушки) хранимых продуктов 

•Увеличение срока службы основного оборудования 

•Уменьшение затрат на сервисное обслуживание 

•Уменьшение эксплуатационных затрат 

•Использование бросового тепла 
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Холодильный коэффициент  

 

ε=3,37 

ε=

+45 

+24 

-12 
-8 

Традиционный 
вариант 

ADAP-KOOL® 
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Экономия 

снижение увеличение 

При работе системы на 

температурах кипения  температурах конденсации 

кипения конденсации 

давления 

на один градус 

позволяет уменьшить энергопотребление на 

высоких низких 
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Методы контроля давления конденсации 

Управление расхода охлаждающей жидкости 

 Плавная регулировка 

 Минимизация расходов 

WVFX 

WVO 

WVS 

AVTA 

WVTS 
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Методы контроля давления конденсации 

Управление вращением вентилятора при помощи реле давления  

 Автоматизация процесса 

 Ступенчатая регулировка 

RT 

KP 

ACB 
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Методы снижения давления конденсации 

Управление вращением вентилятора при помощи реле давления  

 Автоматизация процесса 

 Ступенчатая регулировка 

 Уменьшение энергопотребления 

RT 

KP 

ACB 
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Методы снижения давления конденсации 

Управление скоростью вращения вентилятора 

 Плавная регулировка 

 Минимально возможный шум 

 Уменьшение энергопотребления 

XGE 

RGE - 1ф 

RGE - 3ф 
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Методы снижения давления конденсации 

Управление скоростью вращения вентилятора 

 Плавная регулировка 

 Минимально возможный шум 

 Минимизация энергопотребления 

 

EKC 331/331T 

AK-PC 351/551/651 
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Методы снижения давления конденсации 

Управление скоростью вращения вентилятора 

EKC 331T 
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Методы снижения давления конденсации 

Управление скоростью вращения вентилятора 

AK-PC 351/551/651 
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Методы снижения давления конденсации 

Управление скоростью вращения вентилятора 

 Плавная регулировка 

 Минимально возможный шум 

 Минимизация энергопотребления 

VLT 
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Контроль работы испарителя 

MSS 

Перегрев 

Q0 

Д
и

а
п
а
зо

н
 т

е
п
л

о
в
о
й

 

н
а
гр

у
зк

и
 н

а
 и

с
п
а
р
и

те
л

ь
 

Зона нестабильности,  

Влажный ход 

Зона стабильного  

перегрева,  

сухой пар 

MSS - Минимальный стабильный перегрев 

 Каждый испаритель имеет свою кривую МСП  

 Точка МСП зависит от условий работы  

 МСП = наилучшее использование испарителя 



18 | Department (slide master) 

Mеханический ТРВ 

Перегрев 

Q0 

Д
и

а
п
а
зо

н
 т

е
п
л

о
в
о
й

 

н
а
гр

у
зк

и
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а
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с
п
а
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л

ь
 

Зона нестабильности,  

Влажный ход 

Зона стабильного  

перегрева,  

сухой пар 

Мех. ТРВ 

Контроль работы испарителя 

T/TE 2 

TE 5 - 20 

TGE, TR 

TU, TC 
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Электронный ТРВ 

ETS 

Colibri 

Перегрев 

Q0 

Д
и

а
п
а
зо

н
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е
п
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о
в
о
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н
а
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Зона нестабильности,  

Влажный ход 

Зона стабильного  

перегрева,  

сухой пар 

ЭРВ 

Контроль работы испарителя 

AKV 
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Адаптивный контроль перегрева 

AKV 10 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

Фактический перегрев 

Уставка перегрева 

П
е

р
е
гр

е
в

 

 

 

 

 

Контроль работы испарителя 

EKD 316C 

AK-CC 550A 

AK CC 750 

AK-CC 525 

http://www.adapkool.com/catalog.php?go=good3&id=142
http://www.adapkool.com/catalog.php?go=good3&id=143
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Контроль параметра и экономия 

Выкл. 

Вкл. 
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Контроль температуры 

Модулирующий контроль температуры 

 Плавная регулировка 

 Точный контроль ( +/- 0.2 °C ) 

 Минимизация энергопотребления 

 

 

 

 
AK-CC 525 

AK-CC 550A 

AK CC 750 
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О
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о
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и
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МКТ 

Вкл./Выкл. 

 Плавная регулировка температуры 

 Минимальна усушка товара 

 Минимальное образование снеговой шубы 

Контроль температуры 

Модулирующий контроль температуры - Постоянная влажность воздуха 
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Нормальная 

работа 

Ночная работа 

Понедельник Вторник 

[оC ] 

  Программы для различных дней 

   Внешний сигнал [ реле, датчик света, выключатель] 

Контроль температуры 

Смещение уставок / Ночной режим 

AK-PC 351/551/651 

AK-CC 550A  AK CC 750 

ERC 2ХХ EKC 2ХХ 

AK-CC 350 AK-CC 525 
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Управление работой узлов 

Пульсирующая работа кантового обогрева 

Управление по точке росы 

AK-CC 550A  

AK CC 750 

EKC 2ХХ 

AK-CC 525 

AK-SM 810,  

AK-SM 820, 

AK-SM 850, 

AK-SM 880 
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Пульсирующая работа вентиляторов испарителя 

Оптимизация работы узлов 

AK-CC 550A  

AK CC 750 

AK-CC 525 

 Импульсный режим работы при отключенном компрессоре 

 Равномерное распределение температуры 

 Уменьшение количества пуска компрессора 

ERC 2ХХ 

EKC 2ХХ 
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Оптимизация работы узлов 

Оттайка по необходимости 

 Меньшее количество и время процесса оттаек, меньший разогрев камеры 

 Меньшие затраты электроэнергии 

 Лучшее качество хранения продуктов  

  

ERC 2ХХ 

EKC 2ХХ-3ХХ 
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REF AIRQ Q& &

Энергетический баланс: 

Для реализации этой функции необходимо наличие AKV, датчиков S3, S4 и датчика Pc, 

значение которого должно передаваться по сети от центрального блока управления. 

Оптимизация работы узлов 

Адаптивная оттайка 

 Мониторинг работы испарителя 

 Пропуск оттаек днем и ночью 

 Добавление оттаек 

На 

85% 
меньше 
количество 
оттаек для СТ 
потребителей 

*Netto, Дания 

 

На 

50% 
меньше 
количество 
оттаек для НТ 
потребителей 

*Netto, Дания 

 

 , ,REF REF REF OUT REF INQ m h h & &  , ,AIR AIR AIR IN AIR OUTQ m h h & &
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Fault Indication

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

2004-10-06 14:00:00 2004-10-06 18:00:00 2004-10-06 22:00:00 2004-10-07 02:00:01 2004-10-07 06:00:01

S
3

, 
S

4
, 
A

K
V

_
O

D
,F

d
d

D
e
fr

, 
F

a
u

lt
S

ta
te

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

F
a

u
lt

 I
n

d
ic

a
to

rs

S3A

S4A

OD%A

yFaultState

FddDefr

FaultIndicator_0
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Test, Modulating Termostat Regulation 
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Слабое обмерзание 

Функция адаптивной оттайки определяет обмерзание испарителя за несколько часов до 
начала проблем с поддержанием температуры 

Среднее обмерзание 
Старт оттаивания или 
Подача аварийного сигнала 

Сильное обмерзание 

AK-CC 550A  

AK CC 750 

Оптимизация работы узлов 

Адаптивная оттайка 
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Управление работой узлов 

График оттаек  

 Оптимизация нагрузки и затрат электроэнергии в зависимости от времени 

 Расписание с учетом рабочих и выходных дней 

AK-SM 810,  

AK-SM 820, 

AK-SM 850, 

AK-SM 880 
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Управление работой узлов 

Оттайка горячим газом 

AK-CC 550A  

AK CC 750 

EKC 2ХХ 

AK-CC 350 AK-CC 525 
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Дренаж жидкости или контроль давления? 

М
а
с
с
о
в
ы

й
 р

а
с
х
о
д

 

Время 

Контроль давления 

Дополнительная энергия 
горячего газа [кВт⋅ч] 

Эффективная энергия горячего газа [кВт⋅ч] 

Общие конвективные потери[кВт⋅ч] 

Дренаж жидкости 

Удаление льда 
Рассеивание тепла 
в окружающ. среду 

Потенциал 
экономии 

До 

90% 
уменьшение  
байпаса газа при 
использовании 
метода дренажа 

Оптимизация работы узлов 

Оттайка горячим газом 

Дренаж 
жидкости 

Контроль давления 

Испаритель работает 
как конденсатор 

К остальным испарителям 

Байпас 
горячего 

газа 

Газ 
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Оптимизация работы узлов 

Оттайка горячим газом с использованием ICFD модуля 

 Меньшая нагрузка на компрессор и его энергопотребление 

 Уменьшение байпаса газа до 90%, нет необходимости в повторном сжатии 

Оценка: 

Испаритель: 41 kW при -25C 

Оттайка 40 мин. один раз в день 

Экономия:12.6 кВт8ч за 1 оттайку 12.6 x 2,13 x365=9796 грн 

Экономия 

9800 
гривен 
на одном 
испарителе в год  
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Методы повышения давления кипения 

Оптимизация давления кипения в системе 

 Снижение энергопотребления 

 Уменьшение усушки продуктов 

 Уменьшение обмерзания испарителя 

Оптимизация давления кипения 

Получение данных 

Анализ данных и определения 
критической точки 

Управление работой станции 
Контроль давления конденсации 

Контроль давления кипения 

AK-SM 810,  

AK-SM 820, 

AK-SM 850, 

AK-SM 880 
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 Мощность компрессоров может быть ограничена по сигналу с DI 

 Для каждого компрессора можно определить макс. мощность при подаче сигнала 

 Сброс не будет работать если давление всасывания превысит верхний аварийный 

уровень 

AK-PC 651 

Контроль работы узлов 

Сброс нагрузки 

AK-PC 551 
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 Поддержание высокого качества продуктов и увеличение срока их хранения  

 Экономия  электроэнергии 

 Круглосуточный мониторинг наиболее важных параметров работы системы 

 Дистанционное обслуживание и аварийное управление 

 Уменьшение затрат на сервисное обслуживание 

 Увеличение срока службы основного оборудования 

Преимущества, достигаемые при 
использовании системы управления  
ADAP-KOOL  

До 

35% 
энергосбежение с 
адаптивной 
технологией 
управления 

Энергоэффективные технологии с использованием 
компонентов ADAP-KOOL и блока мониторинга: 

• Оптимизация давления всасывания 

• Оптимизация давления конденсации 

• Электронные расширительные вентили ЭРВ 

• Адаптивное оттаивание и прочее интеллектуальное 
управление   
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Использование бросового тепла 
 
Утилизация тепла конденсации 

AK-PC 781A 

AK-PC 551 

AK-PC 651 
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Утилизация тепла СО2 систем 

Wgc Whr 

Wc 

25° C 

55° C 

5° C 

Qo 

Wgc Whr 

40 Bar 

-10° C 

Wc 

Транскритическая бустерная система работающая зимой 
(докритический цикл) 

Qo: Тепловая нагрузка  

Wc: Работа компрессора 

Whr: Тепло что может быть отобрано (температура от 55° до 25°C)   

Wgc: Тепло выбрасываемое газо-охладителем (температура от 25° до 5°C)  

Wgc Whr 

Wc 

Wgc2 Whr2 

Wchr 

25° C 

55° C 

5° C 

Qo 

Wgc Whr 

40 Bar 
 

-10° C 

Wgc2 Whr2 

Wc   Wchr 

80 Bar 

100° C 

Высокое давление было увеличено  
до 80 бар (транскритический цикл) 

AK-PC 772A 

AK-PC 781A 

AK-PC 782A 

AK-PC 783A 

Использование бросового тепла 
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Управление работой узлов 

Функции управления 

 Базовое управление светом, бойлерами, кофемашинами при помощи модулей AK-XM 

 Управление подогревом пола с помощью ПИ-контроллера AK-LM 340 

 Рекуперация тепла цикла CO2 для нужд горячего водоснабжения и отопления при 

помощи AK-PC 781 

 Управление приточной установкой с помощью свободно программируемого 

контроллера MCX 
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Энергоэффективный компрессор DSH/DCJ  

IDV клапан 

IDV 
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Optyma™ Plus INVERTER 

Специализированный спиральный компрессор Данфосс с инвертером 

 

• Интеллектуальный CDS частотный преобразователь 

• VLZ компрессор с патентованной IDV системой для холодильных применений 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Точная регулировка производительности и контроль температуры  

 Экономия электроэнергии и лучшие показатели при частичной нагрузке 

 Минимально возможный шум, снижение нагрузки, увеличение ресурса работы 
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Синхронные двигатели с постоянными магнитами 

 Высокий КПД (IE3 – IE4): 

• Макс. нагрузке: КПД=96% 

• Низкой нагрузке: КПД=92% 

 Компактные размеры 

 Высокая динамика 

Электродвигатель компрессора с постоянными магнитами - 
Наивысший КПД электродвигателя 

Optyma™ Plus INVERTER 
 

Высокоэффективный эл.двигатель обеспечивает лучшие показатели по 

энергопотреблению 

Стандартные асинхронные двигатели (с 1889 года) 

Низкие значения КПД 
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SEPR коэффициент сезонной энергетической 
эффективности. 

MEPS стандарт минимальной энергетической 
эффективности, вступил в силу для рынка ЕС 
в июле 2016 года. 

MEPS, SEPR 
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Оптимизация узлов 

MCHE 

 Уменьшение объема заправки 

 Меньшее энергопотребление установки 

 Меньший вес 

Optyma 

Optyma Slim Pack  

Optyma Plus  

Optyma Plus INVERTER  
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Оптимизация отдельных узлов 

Перепад давления и выбор элементов 

Контроллер 
ERC 21Х 

Электро- 
щит  
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Coolselector®2 
Инструмент удобного расчета и простого выбора 

Одна 
программа для всех 
ваших расчетов и 
различных критериев 
выбора 
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Coolselector®2 
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Хладагенты и продукты 

R717 R718 R744 RE170 R290 
R600 R600a R1270 
R1233zd(E) R1234yf 
R1234ze(E) R1336mzz(Z) 
R23 R32 R113 R114 R125 
R134a R152a R227 R236fa 
R404A R407A R407B R407C 
R407F R407H R410A R417A 
R421A R422A R422B R422D 
R427A R438A R444B R447A 
R448A R449A R449B R450A 
R452A R454B R455A R513A 
R22 R401A R402A R402B 
R408A R409A R502 R503 
R507  

Coolselector®2 
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• Погодозависимая плавающая уставка температуры конденсации 

• Адаптивная уставка температуры всасывания 

• Адаптивное поддержание минимального стабильного перегрева 

• Оттайка испарителей привязана к расписанию и разведена во 
времени. 

Используемые технологии: 
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Сравнение эн.-пот-ния СТ установки  
в период с 25.08 по 18.09 

Мгновенное энергопотребление, кВТ 

Аккумулированные за день значения кВт*ч 



51 | Department (slide master) 

В теплый период  
с 25.08 по 18.09 

Дата 

Энергопот

р. Экономия Экономия 

  кВт*ч кВт*ч % 

25.08.2014 262,9     

26.08.2014 184,4 78,5 30% 

27.08.2014 265,5     

28.08.2014 198,4 67,1 25% 

29.08.2014 263,1     

30.08.2014 197 66,1 25% 

31.08.2014 262,4     

01.09.2014 219,1 43,3 17% 

02.09.2014 278,4     

03.09.2014 229,1 49,3 18% 

04.09.2014 270,6     

05.09.2014 201,3 69,3 26% 

06.09.2014 262,1     

07.09.2014 200,8 61,3 23% 

08.09.2014 276,4     

09.09.2014 208,3 68,1 25% 

10.09.2014 266,4     

11.09.2014 213,4 53 20% 

12.09.2014 255,4     

13.09.2014 177,8 77,6 30% 

14.09.2014 262,2     

15.09.2014 187,7 74,5 28% 

16.09.2014 258,7     

17.09.2014 175,9 82,8 32% 

    

 Средняя экономия 25% 

В холодный период  
с 21.09 по 14.10 

Дата 

Энергопотр

. 

Экономи

я Экономия 

  кВт*ч кВт*ч % 

21.09.2014 250 

22.09.2014 166 84 34% 

23.09.2014 261 

24.09.2014 201 60 23% 

25.09.2014 246 

26.09.2014 166 80 33% 

27.09.2014 245 

28.09.2014 170 75 31% 

29.09.2014 249 

30.09.2014 166 83 33% 

01.10.2014 254 

02.10.2014 162 92 36% 

03.10.2014 230 

04.10.2014 148 82 36% 

05.10.2014 227 

06.10.2014 142 85 37% 

07.10.2014 227 

08.10.2014 147 80 35% 

09.10.2014 218 

10.10.2014 139 79 36% 

11.10.2014 247 

12.10.2014 158 89 36% 

13.10.2014 252 

14.10.2014 164 88 35% 

    

  

 Средняя экономия 34% 

Сравнение энергопотребления среднетемпературной установки 
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Измерение параметров работы централи 
 
- погодозависимое поддержание Тс 
- адаптивное регулирование То 
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Регулирование температуры и перегрева 
 
- адаптивное регулирование перегрева 
- повышение эффективности испарителя 
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Оттаивание 
 
- В обоих случаях установлено 4 отт. в сутки.  

 
  Метод Продолжит. 

Пиковая 
температура 

Традиционный Произвольный 45 мин 12 С 

Адаптивный По расписанию 30 мин 9 С 

Преимущества 

Равномерная 
нагрузка 

на 15 мин. 
меньше на 3 С ниже 




