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äÜ ïëíçÖñÖó0 ï ~¡ïäñëó½ñÖöÜ½, Öñ äëñç▲üíñö 1–1,5 °で. ぢÜÑÜßÖÜñ ëíï-
êÜ¢ÑñÖóñ, ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜïöá0 äÜ¿ÖÜÇÜ Üôñöí çïñê âó£óôñ-
ï¡óê âí¡öÜëÜç, ÑñúïöçÜ0àóê Öí ½ÜÑñ¿á äëó äëÜçñÑñÖóó ~¡ïäñëó½ñÖöí, 
äëó ½íöñ½íöóôñï¡Ü½ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖóó. どí¡¢ñ ëíïêÜ¢ÑñÖóñ £ÖíôñÖóú 
½Ü¢ÖÜ Üßé　ïÖóöá ëí£ÖÜÇÜ ëÜÑí äÜÇëñüÖÜïö　½ó, ~¡ïäñëó½ñÖöí. 

づíßÜöí ç▲äÜ¿ÖñÖí ç ëí½¡íê ぞごづ ゎÜï£íÑíÖó　 «ぞíÜ¡í» (ぷóâë âñ-
Ññëí¿áÖÜú îñ¿ñçÜú ÖíÜôÖÜ-öñêÖóôñï¡Üú äëÜÇëí½½▲ 7.3073.2011). 
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どñä¿ÜÖíïÜïÖÜñ öñä¿ÜïÖíß¢ñÖóñ ó£ çïñê çóÑÜç ÖñöëíÑóîóÜÖÖÜú 

~ÖñëÇñöó¡ó 　ç¿　ñöï　 ÖíóßÜ¿ññ ß▲ïöëÜ ëí£çóçí0àñúï　 Üöëíï¿á0, ó ç Öñ-
¡ÜöÜë▲ê ëí£çóö▲ê ïöëíÖíê ÜÖÜ Ü¢ñ 　ç¿　ñöï　 Ç¿íçÖ▲½ ¡ÜÖ¡ÜëñÖöÜ½ öëí-
ÑóîóÜÖÖÜú öñä¿Ü~ÖñëÇñöó¡ó, ÜïÖÜçíÖÖÜú Öí ï¢óÇíÖóó ÜëÇíÖóôñï¡ÜÇÜ 
öÜä¿óçí [1]. 

ゑ äÜï¿ñÑÖññ çëñ½　 çÜ çïñ½ ½óëñ ëñßëÜ½ ïöÜóö çÜäëÜï Üß ~ÖñëÇÜ-
ïßñëñ¢ñÖóó, ï äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖÜú ïöÜëÜÖ▲ £íëñ¡Ü½ñÖÑÜçí¿ó ïñß　 öñä¿Üç▲ñ 
ÖíïÜï▲. ぞÜ, ¡í¡ ó£çñïöÖÜ ëíßÜöí öñä¿Üç▲ê ÖíïÜïÜç £í¡¿0ôñÖí ç ïöëÜÇóñ 
öñ½äñëíöÜëÖ▲ñ ëí½¡ó, ç ïç　£ó ï ~öó½ ïöÜóö £íÑíôí ç äëó½ñÖñÖóó öñä¿Ü-
ç▲ê ÖíïÜïÜç ç Üï¿Üçó　ê êÜ¿ÜÑÖÜÇÜ ¡¿ó½íöí. 

ゑ óïäíëóöñ¿áÖ▲ê öñä¿Üç▲ê ÖíïÜïíê ç▲ïÜ¡í　 ~ââñ¡öóçÖÜïöá Üßñï-
äñôóçíñöï　 £í ïô、ö ó£½ñÖñÖó　 íÇëñÇíöÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 ëíßÜôñÇÜ öñ¿í – äñ-
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ëñêÜÑí ó£ ¢óÑ¡Üïöó ç Çí£ ó ÜßëíöÖÜ. でÜÜöçñöïöçñÖÖÜ, ~öÜö äëÜîñïï çÜ£-
½Ü¢ñÖ ç ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Ü£¡Ü½ óÖöñëçí¿ñ öñ½äñëíöÜë. ぢëó ï¿óü¡Ü½ ç▲-
ïÜ¡óê öñ½äñëíöÜëíê ëíßÜôññ öñ¿Ü çïñÇÑí ÜïöíÖñöï　 Çí£ÜÜßëí£Ö▲½, í äëó 
ï¿óü¡Ü½ Öó£¡óê – ßÜÑñö óïäíë　öáï　 ï ßÜ¿áüó½ öëÜÑÜ½ ó¿ó çÜÜßàñ £í-
½、ë£Öñö. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ äëó ç▲êÜÑñ öñ½äñëíöÜë▲ £í ëí½¡ó Üäöó½í¿áÖÜÇÜ 
Ñóíäí£ÜÖí, ÖíóßÜ¿ññ ~ÖñëÇÜ~ââñ¡öóçÖ▲ú âí£Üç▲ú äñëñêÜÑ ïöíÖÜçóöï　 
£íöëÜÑÖ、ÖÖ▲½ ó¿ó çÜçïñ óï¡¿0ôíñöï　 ó£ ëíßÜôñÇÜ îó¡¿í, ó とぢが ¡Ü½-
äëñïïóÜÖÖÜú ÜïöíÖÜç¡ó ïÜàñïöçñÖÖÜ äíÑíñö, í ñï¿ó ê¿íÑíÇñÖö ÜïöíÖñöï　 
äÜïöÜ　ÖÖÜ ¢óÑ¡ó½, öÜ ÜÖí çÜÜßàñ ëíßÜöíöá Öñ ßÜÑñö [2]. 

だïÖÜçÖÜú äëÜß¿ñ½Üú óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 どぞば, ç Üï¿Üçó　ê êÜ¿ÜÑÖÜÇÜ 
¡¿ó½íöí, 　ç¿　ñöï　 Üß½ñë£íÖóñ óïäíëóöñ¿　 ïÜ ïöÜëÜÖ▲ óïöÜôÖó¡í Öó£¡Ü-
äÜöñÖîóí¿áÖÜú ~ÖñëÇóó, ó ¡í¡ ï¿ñÑïöçóñ ÜêÜÑüñÖóñ ëíßÜö▲ çïñÇÜ öñä-
¿ÜçÜÇÜ ÖíïÜïí. 

ぴñ¿á0 ëíßÜö▲ 　ç¿　ñöï　 ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜñ óïï¿ñÑÜçíÖóñ ëíßÜö▲ 
öñä¿ÜçÜÇÜ ÖíïÜïí ó ÜöÑñ¿áÖ▲ê ñÇÜ ~¿ñ½ñÖöÜç, äëó ôíïöóôÖÜ½ Üß½ñë£í-
Öóó óïäíëóöñ¿　, ó ç▲　ç¿ñÖóñ ÜïÜßñÖÖÜïöñú ñÇÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ç Üï¿Üçó-
　ê êÜ¿ÜÑÖÜÇÜ ¡¿ó½íöí. 

Ä¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 äëÜçÜÑó¿óïá Öí ÜïöíÖÜç¡ñ, ó£Ü-
ßëí¢ñÖÖÜú Öí ëóïÜÖ¡ñ 1. 

 
づóï.1. でêñ½í ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜú öñä¿ÜÖíïÜïÖÜú ÜïöíÖÜç¡ó 

とí¡ çóÑÖÜ ó£ ïêñ½▲, ç ÜïöíÖÜç¡ñ óïäÜ¿á£Üçí¿óïá 10 ÑÜäÜ¿Öóöñ¿á-
Ö▲ê öñë½Üäíë ó£½ñëóöñ¿　. どñë½Üäíëí ヽ2 ß▲¿í äÜ½ñàñÖí ç ÜÑÖÜ ñ½-
¡Üïöá ï ¡ÜÖÑñÖïíöÜëÜ½ ó äÜ¡í£▲çí¿í öñ½äñëíöÜëÜ ÖíÇëñçíñ½Üú ¢óÑ¡Ü-
ïöó. どñë½Üäíëí ヽ3 ëíïäÜ¿Ü¢ñÖí Öí çêÜÑñ ç ¡ÜÖÑñÖïíöÜë. ぎàñ öëó öñë-
½Üäíë▲ ß▲¿ó ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ ç ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜ0 ¡í½ñëÜ óïäíëóöñ¿　: 
öñë½Üäíëí ヽ8 – Öí Öó¢Ö00 öëÜß¡Ü óïäíëóöñ¿　, öñë½Üäíëí ヽ10 – Öí 
çñëêÖ00 öëÜß¡Ü, öñë½Üäíëí ヽ1 ÜöÜßëí¢í¿í öñ½äñëíöÜëÜ öñä¿ÜÖÜïóöñ¿　. 
どñë½Üäíë▲ ヽ4, 5, 6, 7 ß▲¿ó £í¡ëñä¿ñÖ▲ äÜ çïñú Ñ¿óÖñ öëÜß¡ó Üö ÑëÜï-
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ïñ¿　 ÑÜ çêÜÑí ç ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜ0 ¡í½ñëÜ óïäíëóöñ¿　. どñë½Üäíëí ヽ9 
ß▲¿í ÜïöíÖÜç¿ñÖí Öí ç▲êÜÑñ ó£ óïäíëóöñ¿　. がçñ öñë½Üäíë▲ ÜïöíÖÜç¡ó 
(ヽ4Ü ó ヽ5Ü) ß▲¿ó ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ▲ Öí ç▲êÜÑñ ó£ ¡ÜÖÑñÖïíöÜëí ó Öí çêÜÑñ 
ç óïäíëóöñ¿á ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ. 

Ä¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖí　 ¡í½ñëí óïäíëóöñ¿　 äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ñ½¡Üïöá 
ï öñä¿ÜÖÜïóöñ¿ñ½, äëñÑçíëóöñ¿áÖÜ äÜ½ñàñÖÖÜ0 ç öñä¿Üó£Ü¿　îóÜÖÖ▲ú 
¡ÜëÜß ó£ äñÖÜä¿íïöí öÜ¿àóÖÜú 5 ïíÖöó½ñöëÜç, Ñ¿　 óï¡¿0ôñÖó　 öñä¿Ü-
äëóöÜ¡Üç, ó ¡í¡ ï¿ñÑïöçóñ ßÜ¿ññ ß▲ïöëÜÇÜ Üß½ñë£íÖó　 óïäíëóöñ¿　. 

づíßÜôóú íÇñÖö ç ÜïöíÖÜç¡ñ âëñÜÖ R-134a. だßéñ½ çÜÑ▲ ç ¡ÜÖÑñÖïí-
öÜëñ ó óïäíëóöñ¿ñ 10 ¿óöëÜç. Ä¡ïäñëó½ñÖö äëÜçÜÑó¿ï　 Öñï¡Ü¿á¡Ü ëí£ 
Ñ¿　 ßÜ¿ññ öÜôÖÜú ÑÜïöÜçñëÖÜïöó ëñ£Ü¿áöíöÜç. ゑ êÜÑñ ~¡ïäñëó½ñÖöí, äëó 
ëíßÜöí0àñú ÜïöíÖÜç¡ñ, ïÖó½í¿óïá äÜ¡í£íÖó　 öñë½Üäíë ç ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ñ 
äëÜ½ñ¢Üö¡ó çëñ½ñÖó: äñëç▲ú ôíï ôñëñ£ ¡í¢Ñ▲ñ 5 ½óÖÜö, £íöñ½ ç öñôñ-
Öóñ öëñê ôíïÜç ôñëñ£ ¡í¢Ñ▲ñ 20 ½óÖÜö.  

ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç çóÑñ £íçó-
ïó½Üïöñú öñ½äñëíöÜë▲ ï öñôñÖóñ½ çëñ½ñÖó.  

ぞíôóÖí　 ï 20-ú ½óÖÜö▲, öëÜß¡ó óïäíëóöñ¿　 Öíôí¿ó Üß½ñë£íöá 
(ï½. ëóï. 2). ÄöÜö äëÜîñïï Öíôí¿ï　 Üö çêÜÑí ç óïäíëóöñ¿á ó äëÜÑÜ¿¢ó¿ï　 
ÑÜ äÜ¿ÜçóÖ▲ ñÇÜ ¡ÜÖöÜëí. とí¡ çóÑÖÜ ó£ ëóïÜÖ¡í 3, öñ½äñëíöÜëí ç Öó¢-
Öñú ôíïöó óïäíëóöñ¿　 äÜïöñäñÖÖÜ ïÖó¢í¿íïá ÑÜ 160-ú ½óÖÜö▲, äÜï¿ñ 
~öÜÇÜ äÜ¡ë▲öóñ öëÜßÜ¡ ¿áÑÜ½ ÜïöíÖÜçó¿Üïá, ó öñ½äñëíöÜëí Öí ÑíÖÖÜú 
ôíïöó óïäíëóöñ¿　 Üïöíçí¿íïá äÜïöÜ　ÖÖÜú. 
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づóï. 2. ゎëíâóôñï¡í　 £íçóïó½Üïöá ó£½ñÖñÖó　 öñ½äñëíöÜë▲ ï 

öñôñÖóñ½ çëñ½ñÖó Öí çñëêÖóê öëÜß¡íê óïäíëóöñ¿　 
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づóï. 3. ゎëíâóôñï¡í　 £íçóïó½Üïöá ó£½ñÖñÖó　 öñ½äñëíöÜë▲ ï 

öñôñÖóñ½ çëñ½ñÖó Öí Öó¢Öóê öëÜß¡íê óïäíëóöñ¿　 
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どñ½äñëíöÜëí öñä¿ÜÖÜïóöñ¿　 äÜïöñäñÖÖÜ Ü½ñÖáüí¿íïá ÑÜ 150-ú ½ó-
ÖÜö▲, £íöñ½ Üïöíçí¿íïá äÜïöÜ　ÖÖÜú (ï½. ëóï. 4). でÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ó£ ëó-
ïÜÖ¡í 5 çóÑÖÜ, ôöÜ öñ½äñëíöÜëí ÖíÇëñçíñ½Üú ¢óÑ¡Üïöó äÜïöñäñÖÖÜ ëÜï-
¿í, ÖíôóÖí　 ï 18 °で, Öí Üôíïö¡ñ Üö ÖÜ¿　 ÑÜ 150 ½óÖÜö, í £íöñ½, ÑÜ ¡ÜÖîí 
~¡ïäñëó½ñÖöí Öñ ó£½ñÖ　¿íïá ó Üïöíçí¿íïá Öí ÜëÜçÖñ 40 °で. 

öñë½Üäíëí1

0

5

10

15

0 50 100 150 200 250 300

t,½óÖ

T,
 °

で

 
づóï. 4. ゎëíâóôñï¡í　 £íçóïó½Üïöá ó£½ñÖñÖó　 öñ½äñëíöÜë▲ ï 

öñôñÖóñ½ çëñ½ñÖó Ñ¿　 öñä¿ÜÖÜïóöñ¿　 
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づóï. 5. ゎëíâóôñï¡í　 £íçóïó½Üïöá ó£½ñÖñÖó　 öñ½äñëíöÜë▲ ï 

öñôñÖóñ½ çëñ½ñÖó Ñ¿　 ÖíÇëñçíñ½Üú ¢óÑ¡Üïöó 

ゑ êÜÑñ íÖí¿ó£í äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê ß▲¿ ïÑñ¿íÖ ç▲çÜÑ, ôöÜ Ñí¢ñ 
äëó ôíïöóôÖÜ½ Üß½ñë£íÖóó öëÜßÜ¡ óïäíëóöñ¿　 どぞば äëÜóïêÜÑóö ïÜàñ-
ïöçñÖÖÜñ ÜêÜÑüñÖóñ äëÜîñïïí öñä¿ÜäñëñÑíôó ½ñ¢ÑÜ ê¿íÑÜÖÜïóöñ¿ñ½ 
äëÜöñ¡í0àó½ ç öëÜß¡íê óïäíëóöñ¿　 ó óê Ü½▲çí0àó½ öñä¿ÜÖÜïóöñ¿ñ½. 
ÄöÜ äëóçÜÑóö ¡ ï½ñàñÖó0 ÜïÖÜçÖÜÇÜ âëÜÖöí óïäíëñÖó　 ê¿íÑÜÖÜïóöñ¿　 
äÜ Ñ¿óÖñ öëÜß¡ó óïäíëóöñ¿　, äëÜóïêÜÑóö ïÖó¢ñÖóñ ~ââñ¡öóçÖÜïöó ëí-
ßÜö▲ ¡í½ñë▲ óïäíëóöñ¿　 ó ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ïÖó¢ñÖóñ ~ââñ¡öóçÖÜïöó 
ëíßÜö▲ çïñú öñä¿ÜÖíïÜïÖÜú ÜïöíÖÜç¡ó ç îñ¿Ü½. 

づíßÜöí ç▲äÜ¿ÖñÖí ç ëí½¡íê ぞごづ ゎÜï£íÑíÖó　 «ぞíÜ¡í» (ぷóâë âñ-
Ññëí¿áÖÜú îñ¿ñçÜú ÖíÜôÖÜ-öñêÖóôñï¡Üú äëÜÇëí½½▲ 7.3073.201). 
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