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Г
ра фи ки на рис. 1. ил лю -
стри ру ют из ме не ние те -
пло про из во ди тель но сти
си сте мы в за ви си мо сти от
тем пе ра ту ры на руж но го

воз ду ха. Для се рии ZU BA-DAN
про из во ди тель ность си сте мы прак -
ти че ски не уме нь ша ет ся до тем пе -
ра ту ры –15 °С, сох ра няя но ми -
наль ное зна че ние. И толь ко при
бо лее низ кой тем пе ра ту ре те пло -
про из во ди тель ность на чи на ет
уме нь шать ся, но да же при этом
сох ра ня ет ся яв ное пре и му ще ство
над мо де ля ми пе ре до вой ин вер -
тор ной се рии Mr. SLIM POWER IN -
VER TER. На гра фи ке хо ро шо вид -
но, что при тем пе ра ту ре на руж но -
го воз ду ха –20 °С кон ди цио нер
се рии ZU BA-DAN ти по раз ме ра
4НР (но ми наль ная те пло про из во -
ди тель ность око ло 11 кВт) вы де -
ля ет на 1 кВт боль ше те пла в по -
ме ще ние, чем кон ди цио нер се рии
POWER IN VER TER ти по раз ме ра
5НР (но ми наль ная те пло про из -
води тель ность око ло 14 кВт). Еще
более по ка за тель но срав не ние
мо де лей оди на ко вой но ми наль -
ной про из во ди тель но сти (си няя
пря мая на гра фи ке).

Столь вы даю щие ся ре зуль та ты
до стиг ну ты бла го да ря ис поль зо ва -
нию спи раль но го ком прес со ра

спе циаль ной мо ди фи ка ции и тех -
но ло гии двух фаз но го впры ска
хла да ген та. Ги дра вли че ский кон -
тур име ет слож ную струк ту ру: он
ос на щен тре мя рас ши ри тель ны ми
вен ти ля ми с элек три че ским при -
во дом, ко то рые обес пе чи ва ют
двух сту пен ча тое дрос се ли ро ва ние
хла да ген та и оп ти ми за цию про -
цес са впры ска хла да ген та в ком -
прес сор. Упра вляю щая про грам ма
на руж но го бло ка ре гу ли ру ет ча -
сто ту вра ще ния ин вер тор но го ком -
прес со ра, вен ти ля то ра на руж но го
те пло об мен ни ка и сте пень от кры -
тия рас ши ри тель ных вен ти лей с

по мо щью при вод ных ша го вых
элек тро дви га те лей. Та ким об ра -
зом, при бор име ет мно же ство сте -
пе ней сво бо ды и мо жет точ но под -
стро ить ся под спе циаль ные усло -
вия эк сплу а та ции. За вод-из го то -
ви тель под твер жда ет ра бо тос по -
соб ность си сте мы в ре жи ме обо -
гре ва при тем пе ра ту рах на руж но го
воз ду ха до –25 °С. Но за ло жен ные
в ос но ву ра бо ты си сте мы ме то ды
по зво ля ют функ ци о ни ро вать при
су ще ствен но бо лее низ ких тем пе -
ра ту рах. По э то му, впол не ве ро ят -
но, что ука зан ное зна че ние не яв -
ля ет ся стро гим огра ни че ни ем.

ZUBA-DAN – кондиционер 
или нагревательный прибор?

Ком па ния Mit su bishi Elec tric за кан чи ва ет по ле вые ис пы та ния си стем се рии ZU BA-DAN. На
япон ском язы ке это обоз на ча ет «су пер обо грев». Из вест но, что про из во ди тель ность те пло вых
на со сов, ис поль зую щих для обо гре ва по ме ще ний низ ко по тен циаль ное те пло на руж но го воз -
ду ха, уме нь ша ет ся при сни же нии тем пе ра ту ры на руж но го воз ду ха. И это сни же ние весь ма зна -
чи тель ное: при тем пе ра ту ре –20 °С те пло про из во ди тель ность на 40 % ме нь ше но ми наль но го
зна че ния, ука зан но го в спе ци фи ка циях при бо ров и из ме рен но го при тем пе ра ту ре 7 °С. Имен -
но по этой при чи не в на шей стра не воз душ ные те пло вые на со сы не рас сма три ва ют как пол но -
цен ный на гре ва тель ный при бор. От но ше ние к ним мо жет ко рен ным об ра зом из ме нить ся с по -
явле ни ем кон ди цио не ров се рии ZU BA-DAN.

� Рис. 1. Срав не ние те пло про из во ди тель но сти си стем се рий ZU BA-DAN и POWER IN VER TER
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На рис. 2 при ве ден
фраг мент за пи си ре -
зуль та тов те сти ро ва ния
по лу про мы шлен но го
кон ди цио не ра Mr. SLIM
се рии ZU BA-DAN на се -
вер ном япон ском ос -
тро ве Хок кай до. В мо -
мент на ча ла за пи си
(16:00) тем пе ра ту ра
на руж но го воз ду ха со -
ста вля ла –10 °С, при
этом тем пе ра ту ра воз -
ду ха на вы хо де вну трен не го бло ка
бы ла око ло 50 °С. Ночью по хо ло -
да ло, тем пе ра ту ра на руж но го воз -
ду ха по ни зи лась ни же –20 °С, при
этом тем пе ра ту ра воз ду ха, вы хо -
дя ще го из вну трен не го бло ка, уме -
нь ши лась до 45 °С. Важ но отме -
тить, что ре жим от таи ва ния на -
руж но го те пло об мен ни ка (не из -
беж ный для те пло вых на со сов)
вклю ча ет ся 1 раз в 2,5 ча са и его
про дол жи тель ность со ста вля ет
все го 3 ми ну ты. В ре жи ме от таи ва -
ния тем пе ра ту ра воз ду ха на вы -
ходе вну трен не го бло ка со от вет -
ству ет ком нат ной тем пе ра ту ре.
В обыч ных си сте мах сред няя те -
пло про из во ди тель ность ока зы ва -
ет ся на 5–10 % ме нь ше но ми наль -
но го зна че ния, ко то рое да ет ся без
уче та ре жи ма от таи ва ния. В си сте -
мах се рии ZU BA-DAN от таи ва ние
не су ще ствен но уме нь ша ет сред -
нюю те пло про из во ди тель ность. На
гра фи ке вид но, что да же ночью
при ми ни маль ной тем пе ра ту ре
снару жи кон ди цио нер под дер жи -
ва ет в по ме ще нии тем пе ра ту ру
22–23 °С.

Дру гим важ ным па ра ме тром
те пло во го на со са яв ля ет ся вре мя

вы хо да на но ми наль ную про из во -
ди тель ность по сле пер во го вклю -
че ния или по сле окон ча ния оче -
ред но го ре жи ма от таи ва ния. Чем
ме нь ше инер цион ность и ко ро че
пе ре ход ный про цесс, тем вы ше
сред няя те пло про из во ди тель -
ность си сте мы и ме нь ше от кло не -
ние тем пе ра ту ры в по ме ще нии от
це ле во го зна че ния. На рис. 3 по -
ка за но срав не ние си сте мы ZU BA-
DAN с обыч ной ин вер тор ной си -
сте мой. Тем пе ра ту ра воз ду ха, вы -
хо дя ще го из вну трен не го бло ка
си сте мы ZUBA-DAN, до сти га ет
зна че ния 45 °С вдвое бы стрее
(10 ми нут), чем ин вер тор ная си -
сте ма (19 ми нут). А по сле вы хо да
на ста биль ный ре жим тем пе ра ту -
ра воз ду ха на вы хо де си сте мы
ZUBA-DAN до стиг нет зна че ния 50 °С
(при тем пе ра ту ре на руж но го воз -
ду ха 2 °С).

Как это ра бо та ет
В те пло вых на со сах да вле ние вса -
сы ва ния ком прес со ра уме нь ша ет ся
при по ни же нии тем пе ра ту ры
наруж но го воз ду ха. Сте пень сжа -
тия уве ли чи ва ет ся, а объе мная
эффективность ком прес со ра сни -

жа ет ся, в ре зуль та те че го
про из во ди тель ность си -
сте мы ста но вит ся ме нь -
ше. Эф фек тив ность ком -
прес со ра то же сни жа ет -
ся, элек тро по тре бле ние
уве ли чи ва ет ся, и тем пе -
ра ту ра сжа то го га за (тем -
пе ра ту ра на гне та ния)
ста но вит ся очень вы со -
кой. По вы шен ная тем пе -
ра ту ра на гне та ния при -
во дит к ухуд ше нию сма -

зы ваю щих свойств хо ло диль но го
мас ла. В гер ме тич ных ком прес со -
рах про бле ма усу губ ля ет ся раз ру -
ше ни ем изо ли рую ще го по кры тия
об мо ток встро ен но го элек тро дви -
га те ля.

Тра ди цион ное ре ше ние про -
бле мы за клю ча ет ся в при ме не нии
двух сту пен ча то го сжа тия. При
этом си сте ма име ет один об щий
ис па ри тель, а сту пе ни ре а ли зу ют -
ся на ба зе ком прес со ров объе -
мно го ти па: пор шне вые, вин то вые
и т. п. Двух сту пен ча тое сжа тие
при ме ня ют в уста нов ках, имею -
щих очень низ кую тем пе ра ту ру
ис па ре ния (–45…–75 °С), ко то рую
трудно достичь с помощью од но -
сту пен ча ты х си сте м. Но да же если
тре бу емую тем пе ра ту ру ис па ре -
ния мо жет обес пе чить од но сту -
пен ча тая си сте ма, то ис поль зо ва -
ние двух сту пен ча то го сжа тия по -
зво ля ет уве ли чить энер ге ти че скую
эф фек тив ность уста нов ки.

При ме не ние двух сту пен ча тых
ком прес со ров по зво ля ет до стичь
низ ких тем пе ра тур ис па ре ния или
уве ли чить ко эф фи ци ент про из во -
ди тель но сти си сте мы, но кон струк -
ция та ких ком прес со ров су ще -
ствен но бо лее слож ная. Они име -
ют два ком прес си он ных ме ха низ -
ма, под клю чен ных к од но му или
двум от дель ным при вод ным дви -
га те лям. 

По э то му слож ные двух сту пен -
ча тые ком прес со ры не при ме ня ют -
ся в си сте мах не боль шой про из во -
ди тель но сти из-за вы со ких зат рат
на их из го то вле ние.

Ком па нии Mit su bishi Elec tric
уда лось до бить ся па ра ме тров
двух сту пен ча той си сте мы, ис поль -
зуя мо ди фи ци ро ван ный од но сту -
пен ча тый спи раль ный ком прес -
сор. Обыч ный спи раль ный ме ха -
низм, взя тый за ос но ву, име ет до -
пол ни тель ное отвер стие для ин -
жек ции хла да ген та, рас по ло жен -
ное меж ду цен траль ным отвер сти -

Холодо/тепло-
производительность
номинальная, кВт

Системы охлаждение/обогрев
ZUBA-DAN INVERTER

7,1/8,0PUHZ–HRP71VHA

10,0/11,2PUHZ–HRP100VHA

10,0/11,2PUHZ–HRP100YHA

12,5/14,0

Холодо/тепло-
производительность
максимальная, кВт

8,0/11,2

11,2/14,2

11,2/14,2

14,0/18,2PUHZ–HRP125YHA

Наружный
блок

� Рис. 3. Вре мя вы хо да си стем на но ми наль ную те пло про из во ди тель ность
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ем на гне та ния и отвер сти ем вса -
сы ва ния, со об щаю щим ся с «вхо -
дом» спи ра лей. Ди а метр отвер -
стия впры ска ме нь ше ди а ме тра
отвер стия вса сы ва ния или на гне -
та ния и не пре вы ша ет тол щи ны
стен ки по движ ной спи ра ли.

Та кой ком прес сор мо жет ра бо -
тать как обыч ный од но сту пен ча -
тый спи раль ный, если отвер стие
впры ска не ис поль зу ет ся и зак ры -
то. Но па ра ме тры ги дра вли че ско го
кон ту ра мо гут быть су ще ствен но
улуч ше ны, если до пол нить кон тур
хо ло диль ной уста нов ки це пя ми
ин жек ции хла да ген та и под клю -
чить их к ком прес со ру.

Су ще ству ет два ва ри ан та ин -
жек ции хла да ген та: в жид кой или
га зо вой фа зе. В пер вом слу чае
жид кий хла да гент по сту па ет в
ком прес сор из кон ден са то ра че рез
дрос се ли рую щее устрой ство (на -
при мер, ка пил ляр ную труб ку), по -
ни жаю щее да вле ние до сред не го
зна че ния. По па дая че рез сред нее
отвер стие в по лость сжа тия меж ду
спи ра ля ми ком прес со ра, жид кость
бы стро ис па ря ет ся, что при во дит к
по ни же нию тем пе ра ту ры га за на
вы хо де ком прес со ра, а так же тем -
пе ра ту ры встро ен но го элек тро дви -
га те ля. Из-за ин жек ции до пол ни -

тель но го ко ли че ства хла да ген та
по тре бляе мая мощ ность элек тро -
дви га те ля уве ли чи ва ет ся, и про из -
во ди тель ность кон ден са то ра то же
дол жна воз ра сти. Схе ма хо ло -
диль но го кон ту ра и ди а грам ма хо -
ло диль но го ци кла по ка за ны на
рис. 4. Пунк тир ной ли ни ей обоз -
на че на часть ци кла для слу чая,
ког да впрыск жид ко го хла да ген та
не ис поль зу ет ся, вслед ствие че го
тем пе ра ту ра га за на гне та ния (и
ком прес со ра) бу дет су ще ствен но
вы ше. Ин жек ция жид ко го хла да -
ген та в ком прес сор по зво ля ет уме -
нь шить тем пе ра ту ру на гне та ния,
но при во дит к уве ли че нию по тре -
бляе мой мощ но сти и па де нию ко -
эф фи ци ен та про из во ди тель но сти
уста нов ки.

Дру гой спо соб – это ин жек ция
хла да ген та в га зо вой фа зе. Для это -
го дрос се ли рую щее устрой ство раз -
де ля ют на две ча сти и в точ ку сред -
не го да вле ния уста на вли ва ют се па -
ра тор жид кость-газ. Жид кий хла да -
гент, прой дя вто рую сту пень дрос -
се ли ро ва ния, по па да ет в ис па ри -
тель, а газ из се па ра то ра по сту па ет
че рез шту цер ин жек ции в ком прес -
сор. За счет до пол ни тель но го га зо -
об раз но го хла да ген та объе мная
про из во ди тель ность ком прес со ра

воз ра ста ет, уве ли чи ва ет ся рас ход
хла да ген та че рез кон ден са тор и те -
пло про из во дитель ность по вы ша -
ет ся на 10–20%. Ме тод ин жек ции
га за уве ли чи ва ет ко эф фи ци ент
про из во ди тель но сти, то есть энер -
ге ти че скую эф фек тив ность уста -
нов ки, но не по зво ля ет уме нь шить
тем пе ра ту ру на гне та ния ком прес -
со ра. К то му же ко ли че ство ин жек -
ти ру е мо го га за огра ни че но. 

На рис. 5 изо бра же на схе ма
кон ту ра и ди а грам ма хо ло диль но -
го ци кла.

Раз ра бот чи ки ком па нии Mit su -
bishi Elec tric ре ши ли при ме нить
ком би ни ро ван ный ме тод, ко то рый
объе ди ня ет до сто ин ства и ком пен -
си ру ет не до стат ки обо их вы ше из -
ло жен ных под хо дов. Для ин жек -
ции в ком прес сор ис поль зу ет ся па -
ро жид кост ная смесь, со став кото -
рой точ но под дер жи ва ет ся систе -
мой упра вле ния для оп ти ми зации
ра бо чих па ра ме тров ги дравли че -
ско го кон ту ра. 

На рис. 6 пред ста вле на схе ма
но вой си стемы. 

Жид кий хла да гент, скон ден си -
ро ван ный в те пло об мен ни ке вну -
трен не го бло ка, че рез элек трон -
ный рас ши ри тель ный вен тиль LEV
B по сту па ет в ре си вер-те пло об -
мен ник – Power Re cei ver. Этот ком -
по нент уна сле до ван от по лу про -
мы шлен ных си стем Power In ver ter
и пред наз на чен для уве ли че ния
ве ли чи ны пе реох лаж де ния хла да -
ген та за счет па ров низ кой тем пе -
ра ту ры, по сту паю щих в ком прес -
сор. Рас ши ри тель ный вен тиль LEV
B за да ет ве ли чи ну пе реох лаж де -
ния SC. Вен тиль LEV A, уста но -
влен ный пе ред ис па ри те лем,
опре де ля ет рас ход хла да ген та че -
рез те пло об мен ник на руж но го
бло ка, а сле до ва тель но, и пе ре -
грев па ров SH на его вы хо де.
В точ ке сред не го да вле ния меж ду
рас ши ри тель ны ми вен ти ля ми LEV
B и LEV A уста но влен те пло об мен -
ник HIC, в ко то рый че рез ре гу ли -
ру е мый вен тиль LEV C от вет вля ет -
ся стро го до зи ро ван ное ко ли че -
ство жид ко сти. Часть ее в те пло -
об мен ни ке ис па ря ет ся, и двух -
фаз ная смесь по сту па ет на вход
ком прес со ра. Да вле ние па ро жид -
ко стной сме си и сте пень су хо сти
па ра за ви сят от сте пе ни от кры тия
вен ти ля LEV C. Упра вляю щая про -
грам ма на руж но го бло ка оп ти ми -
зи ру ет ра бо ту это го вен ти ля с це -
лью ми ни ми за ции пе ре гре ва па -

� Рис. 4. Впрыск жидкого хладагента в компрессор

� Рис. 5. Впрыск газообразного хладагента в компрессор



ров хла да ген та по сле ком прес со -
ра SH в точ ке В. 

Та ким об ра зом, впрыск га за
уве ли чи ва ет объе мную про из во -
ди тель ность ком прес со ра да же
при очень низ ких тем пе ра ту рах
ис па ре ния (низ кой тем пе ра ту ре
на руж но го воз ду ха). А ин жек ти -
ру е мая жид кость сни жа ет тем пе -
ра ту ру сжа то го га за, в ре зуль та те
че го уме нь ша ют ся по те ри, свя -

зан ные с на гре вом га за в ком -
прес со ре.

Изю мин кой си сте мы ZU BA-DAN
яв ля ет ся спи раль ный ком прес сор
с до пол ни тель ны ми отвер стия ми
в ком прес си он ном ме ха низ ме для
ин жек ции двух фаз но го хла да ген -
та. О его устрой стве и прин ци пе
ра бо ты мы по дроб но рас ска жем
вод ной из на ших сле дую щих
статей.

Ком па ния Mit su bishi Elec tric
нач нет по став ку кон ди цио не ров
се рии ZU BA-DAN в Ев ро пу осе нью
2007 го да. �

Статья под го то вле на мо сков ским
пред ста ви тель ством ком па нии 
Mit su bishi Elec tric 
Тел. (495) 721-20-67, 
Факс (495) 721-20-71
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� Рис. 6. Ги дра вли че ская схе ма и хо ло диль ный цикл си сте мы ZU BA-DAN


