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Аналогичные зависимости получены при использовании вибропреобразователей АР 
2019, установленные по осям x, y и z указанного станка. Это подтверждает энергетическую 
природу измеряемой физической величины, однако требует проведения соответствующего 
теоретического анализа. Такая работа проводится на кафедре технологии машиностроения 
Одесского национального политехнического института совместно с другими отечественными 
и зарубежными вузами и предприятиями, например, с ООО «Станкоцентр», производящим 
системы ЧПУ типа «Flex NC».
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ДОСЛІДЖЕННЯ І РОЗРОБКА ЕНЕРГОРЕСУРСОЗБЕРІГАЮЧИХ 
ХОЛОДИЛЬНИХ СИСТЕМ ДЛЯ 

МОЛОКОПЕРЕРОБНИХ ПІДПРИЄМСТВ

Продан Я.М., Тодосенко А.В.
Одеська національна академія харчових технологій

Для молокопереробних підприємств характерна велика нерівномірність теплового 
навантаження на холодильну установку протягом доби, великі об’єми споживання 
енергетичних ресурсів та шкідливий техногенний вплив на навколишнє середовище. Різниця 
між максимальним і мінімальним навантаженням на холодильні технологічні системи може 
відрізнятися в декілька раз, що обумовлює нераціональне використання установленого 
обладнання, інвестицій на нього, та енергетичних та сировинних ресурсів. Одним з 
раціональних рішень обладнання ефективних холодильних установок таких підприємств є 
використання акумуляторів штучного холоду, що дозволить вирішити ряд важливих завдань, 
серед яких:
підвищення надійності холодопостачання технологічного процесу;
зменшення встановленої холодовидатності обладнання;
зниження енергоємності виробництва та техногенного впливу на навколишнє середовище;
зниження фінансових витрат на електричну енергію за рахунок використання зонної 
тарифікації її вартості.

Вода на підприємствах молочної промисловості є найефективнішим і найбільш 
прийнятним холодоносієм як з точки зору санітарно-гігієнічних вимог, що діють на території 
України, так і з точки зору ефективності технологічних процесів охолодження молока і 
молочних продуктів до необхідної температури. На відміну від інших холодоносіїв вода має 
високе значення теплоємності при відносно низьких значеннях в'язкості та високій 
теплопровідності. За рахунок цих теплофізичних властивостей води досягається високе 
значення енергетичної ефективності систем акумуляції штучного холоду. Метою 
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дослідницької роботи був пошук оптимального співвідношення між встановленою 
потужністю холодильної системи і об'ємом водяного акумулятора, а також пошук 
оптимального режиму роботи холодильної системи протягом доби і її технологічних режимів 
експлуатації з урахуванням зонної тарифікації вартості електроенергії.

У процесі проведених автором доповіді досліджень розглянуто  різні варіанти графіка 
роботи протягом доби холодильної системи з акумулятором холоду для жашківського 
молокозаводу. Для кожного варіанту, що оцінювався, проведено техніко-економічний 
розрахунок основних елементів системи з урахуванням витрат на придбання електроенергії 
при трьохзонній тарифікації її вартості. Підсумком роботи є обґрунтування і вибір варіанту 
холодильної системи за мінімальними приведеними витратами. У результаті проведених 
досліджень запропоновано схемне рішення, яке дозволяє отримати мінімальні приведені 
витрати, істотне зниження енергоємності процесу виробництва штучного холоду та 
мінімальний термін окупності інвестицій в обладнання холодильної системи і системи 
акумуляції штучного холоду для акумуляторів рідинного типу. Під час розрахунку основних 
техніко-економічних показників не враховувалися критерії оцінки якості продукції 
молокопереробного виробництва, які могли б суттєво поліпшити очікувані економічні 
показники інженерних рішень. Результати дослідження будуть використані автором під час 
реального дипломного проектування, метою якого є розробка техніко- економічного 
обґрунтування технічного переоснащення холодильної установки Жашківського 
молокозаводу.

Науковий керівник: к.т.н., с.н.с., Желіба Ю.О., доцент кафедри ХУіКП, ОНАХТ

УДК 621.59

ДЕЦЕНТРАЛІЗОВАНЕ ЕНЕРГОПОСТАЧАННЯ З ВИКОРИСТАННЯМ 
ДВИГУНІВ СТІРЛІНГА

Сенчук В.О., аспірант
Одеський національний політехнічний університет

В даний час світова енергетика спрямована на децентралізацію енергопостачання, 
наприклад впровадження автономних когенераційних установок (КУ) з двигуном Стірлінга 
(ДС). ДС знайшли своє застосування в індивідуальних і промислових об'єктах: в США, 
Німеччині, Японії налагоджено виробництво теплоелектріческіх установок з ДС, електрична 
потужність яких становить 0,5 ... 9 кВт, а теплова - 3 ... 40 кВт, тобто на одну сім'ю [1]:

Аналіз результатів досліджень досвіду використання КУ з ДС показує:
оптимальним робочим тілом для ДС є гелій і водень, тому що для отримання більш 

високих питомих потужностей потрібні більш легкі гази;
загальний ККД КУ становить 65 ... 70%, це досягається за рахунок великої різниці 

температур в нагрівачі і холодильнику. ККД двигуна майже не залежить від швидкості 
двигуна за умови, що температура в трубках нагрівача не змінюється у всьому діапазоні 
робочих режимів двигуна і температура в холодильнику не зростає (рис.1);

у якості палива широко використовуються відходи деревообробної промисловості та 
біогаз, що є ще одним корисним способом утилізації відходів;

вартість однієї КУ з ДС в середньому становить 1000..1500 € / кВт. При цьому основні 
фактори, що впливають на ціну — це матеріал конструкції, труднощі її виготовлення і 
технічні особливості [2];

прості в експлуатації і відрізняються тривалим ресурсом експлуатації. 
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