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Сучасні проблеми холодильної техніки та технології / Збірник тез доповідей XI Всеукраїнської
науково-технічної конференції. – Одеса: ОНАХТ, 2017. – 243 с.

У збірнику наведені матеріали XI Всеукраїнської науково-технічної конференції «Сучасні 
проблеми холодильної техніки та технології» та розглянуто різні аспекти науково-технічних питань, 
пов’язаних з проектуванням, виготовленням та експлуатацією холодильного обладнання різного 
призначення, дослідженням робочих тіл та процесів в елементах холодильних та кріогенних систем, 
застосуванням нано та когенераційних технологій, використанням холоду в харчових технологіях, 
застосуванням і впровадженням нетрадиційних джерел енергії. 

В сборнике представлены материалы ХI Всеукраинской научно-технической конференции 
«Современные проблемы холодильной техники и технологии» и рассмотрены различные аспекты 
научно-технических вопросов, связанных с проектированием, изготовлением и эксплуатацией 
холодильного оборудования различного назначения, исследованием рабочих тел и процессов в 
элементах холодильных и криогенных систем, применением нано и когенерационных технологий, 
использованием холода в пищевых технологиях, применением и внедрением нетрадиционных 
источников энергии. 

Рекомендовано до видання Вченою Радою Одеської національної академії харчових технологій 
протоколом №6 від 07.11.2017 р.

Відповідальність за достовірність інформації несе автор публікації. 
Матеріали публікуються мовою оригінала, наданого автором.
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УДК 621.51

СУЩЕСТВУЮЩИЕ ПЕРСПЕКТИВЫ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПОРШНЕВЫХ ХОЛОДИЛЬНЫХ КОМПРЕССОРОВ 

Яковлев Ю.А., к.т.н., доц., Дяченко И. А., Чербаджи С. В., Одеська національна академія харчових 
технологій, м. Одеса, kapitos2002@yandex.ru

Сердцем любой холодильной установки является компрессор. От энергетической 
эффективности и надежности его работы зависят КПД и долговечность компрессорной и 
холодильной установки в целом.

В современных условиях холодильная техника потребляет по различным оценкам от 15 % до  
25 % производимой электрической энергии, а компрессоры в холодильных установках являются 
одними из крупнейших потребителей электроэнергии.

Среди всех типов холодильных компрессоров объемного типа наибольшее распространение 
получили поршневые компрессоры (ПК)[1, 2]. Это объясняется целым рядом преимуществ перед 
аналогами. Так, данное оборудование отличается экономичностью, надежностью, несложностью 
конструкции и простотой в ремонте. Поршневые компрессоры хорошо справляются с частыми 
переключениями, отлично подходят для эксплуатации с перерывами, работы в неблагоприятных 
условиях (при высоком уровне влажности, грязном воздухе и т.п.). Данный тип агрегата может 
запускаться в работу с любого уровня изначального давления и работать на различных холодильных 
агентах.

Для оценки перспектив развития поршневых компрессоров целесообразно выделить основные 
недостатки, характерные для этого типа машин. К основным недостаткам поршневых компрессоров 
следует отнести наличие значительного числа трущихся деталей, ограниченные возможности 
регулирования производительности, наличие механизмов преобразования вращательного движения 
двигателя в возвратно- поступательное движение поршневой группы, а также малый рабочий ресурс 
клапанных узлов. Несмотря на отмеченные недостатки, поршневые холодильные компрессоры до 
настоящего времени находят широкое применение, особенно в областях малых и средних 
производительностей.

С появлением новых материалов и технологий решается задача регулирования 
производительности компрессора и снижение его энергопотребления, а новые материалы и 
технологии способны существенно уменьшить потери на трение и износ. Появление линейных 
компрессоров решило задачу преобразования вращательного движения двигателя в возвратно-
поступательное движение поршней, исключив целый ряд деталей и узлов, что в свою очередь 
позволяет уменьшить динамические нагрузки, массу и габариты конструкции, повышая при этом 
надежность и энергоэффективность машины. Все вышеизложенное открывает новые перспективы в 
развитии поршневых холодильных компрессоров. 

Главной задачей, стоящей в настоящее время перед производителями холодильных и 
климатических установок различного назначения, является повышение производительности и 
эффективности входящих в них компрессоров и теплообменного оборудования. Эта идея не потеряла 
своей актуальности за всё время развития холодильного оборудования с момента зарождения этой 
отрасли промышленности до наших дней.

Экономичность работы поршневого компрессора, как компрессора объемного действия, во 
многом определяется термодинамической эффективностью процесса сжатия, во время которого 
расходуется основная часть внешней работы, подводимой к компрессору. Из этого следует, что 
одним из основных путей повышения термодинамической эффективности процесса сжатия будет 
улучшение охлаждения сжимаемого газа за счет отвода тепла к дополнительным поверхностям 
теплообмена (при достаточно высоком коэффициенте теплообмена и значительной разнице 
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температур между охлаждаемым газом и охлаждающим телом) или за счет испарительного 
охлаждения. Это достигается также путем впрыска жидкого холодильного агента, циркулирующего в 
основном холодильном контуре, в сжимаемый пар. Впрыск жидкости, приводит уменьшения работы 
сжатия, понижению температуры нагнетания, а также снижает тепловую нагрузку на детали 
компрессора. 

Именно клапан является одним из основных узлов, связанным с существенным потреблением 
подводимой к коленчатому валу компрессора энергией. Совершенствование его конструкции 
позволяет значительно улучшить технико-экономические показатели функционирования поршневых 
компрессоров. В работе [3] приведена взаимосвязь между изменением конструкции компрессоров и 
изменением в использовании в компрессорных установках разных типов клапанов и арматуры. 
Показано, что важнейшей линией развития компрессоров является рост производительности.

Сравнительный анализ существующих методов регулирования производительности 
холодильных компрессоров показал, что самым перспективным является использование  инвертора 
для изменения частоты вращения электродвигателя. В настоящее время ряд полугерметических 
компрессоров Bitzer оснащены встроеннымчастотным преобразователем. Инвертор дает возможность 
не только плавно регулировать холодопроизводительность в интервале 20…100%, но и увеличить ее 
на 70% по сравнению с фиксированной частотой 50 Гц. Плавное регулирование
производительности стабилизирует давление всасывания, уменьшает частоту пусков компрессора, и, 
таким образом, снижает энергопотребление компрессора.

Анализ областей применения поршневых компрессоров показывает, что существуют резервы 
повышения их эффективности за счет совершенствования электропривода [4]. Величина 
коэффициента мощности (cosφ) асинхронного двигателя переменного тока существенно влияет на 
величину электропотребления поршневого компрессора.Использование в системе электропитания
полугерметических компрессоров Bitzer корректирующей системы, повышающей значение сosφ до
0,95, позволяет уменьшить рабочий ток и снизить величину полной потребляемой мощности
компрессора.

Другим способом совершенствования электропривода является использование системы 
плавного пуска, позволяющей уменьшить пусковой ток и снизить стартовый крутящий момент 
двигателя [5].

Энергия привода компрессора тратится на сжатие газа и покрытие механических потерь. При 
этом часть затраченной энергии в виде тепла отводится в окружающую среду. Утилизация теплоты 
сжатия позволяет повысить эффективность и энергетические показатели работы поршневых 
компрессоров.

Проведенный анализ существующих достижений в области холодильного 
компрессоростроения показывает, что возможности улучшения эффективности и энергетических 
характеристик поршневых холодильных компрессоров еще не исчерпаны.
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