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ВПЛИВ ДОДАВАННЯ НАНОЧАСТОК TIO2 НА ПОКАЗНИКИ МАЛО-
ГО ХОЛОДИЛЬНОГО КОМПРЕСОРА

Мілованов В.І., д.т.н., проф., Балашов Д.О., інж.
Одеська національна академія харчових технологій, м.Одеса

Традиційні робочі тіла і теплоносії практично вичерпали теоретичні 
можливості подальшого зростання показників ефективності теплоенергетичних сис-
тем. Перспективні рішення, що розширюють межі використання робочих середовищ 
в системах перетворення енергії, в останні роки були досягнуті за рахунок появи но-
вих класів речовин - іонних рідин і нанофлюїдів. В останні два десятиріччя в науко-
ву лексику швидко "увірвався" ряд нових слів з префіксом "нано": наноструктура, 
нанотехнологія, наноматеріал, наноколоїди, тощо. Є об&apos;єкти, які по суті не бу-
ли в арсеналі дослідників ще 20 років тому і без яких сьогодні вже неможливо пред-
ставити сучасний розвиток науки - це наночастки у всьому їх різноманітті.

Нанофлюіди - розчини наночастинок, розміри яких знаходяться в діапазоні від 
20 до 100 Å, є об&apos;єктами інтенсивних наукових досліджень, завдяки раніше 
невідомим ефектів і аномальному зростання коефіцієнта теплопровідності. Великий 
інтерес до вивчення поведінки нанофлюідів пояснюється широким діапазоном 
додатків: від виробництва і конверсії енергії, транспорту нафти, холодильної техніки 
і кондиціонування повітря до електроніки, текстильної промисловості та виробниц-
тва паперу. Дуже мала кількість наночастинок, що рівномірно розподілені в базовій 
рідині може забезпечити вражаюче поліпшення термодинамічних характеристик 
базової рідини. Важливим досягненням в дослідженні теплоносіїв є застосування 
колоїдної суміші основної рідини хладагента або компресорного мастила і частинок 
розміром 1-100 нанометрів. [1] Мала кількість (близько 1%) мідних наночастинок в 
етиленгліколі або мастилі підвищують теплопровідність речовини на 40% і 150% 
відповідно. Звичайні суспензії вимагають концентрації 10% і більше для таких 
результатів.[2] Нанофлюіди є новим класом теплоносіїв і показують високий 
потенціал у застосуванні в холодильній промисловості. Використання наночасток, 
розчинених в робочому тілі холодильної машини є перспективним засобом для 
підвищення її ефективності та зменшення вживання електроенергії. З розглянутих 
результатів ясно видно, що мається високий потенціал для поліпшення 
теплопередачі і практичного застосування. 

Проведені в Україні та за кордоном дослідження теплофізичних властивостей 
колоїдних розчинів наночастинок з мастилами і холодоагентами показують високу 
перспективність використання подібного класу речовин в холодильній техніці. Ви-
користання нанофлюідів дозволяє істотно підвищити тепломассообменні характери-
стики холодоагенту, зменшити температурні перепади на поверхнях конденсатора і 
випарника і в результаті знизити відношення тисків кипіння і конденсації, а отже і 
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споживану холодильною машиною електричну потужність. Метою даної роботи є 
дослідження впливу домішок наночастинок на прикладі роботи компресора малої 
холодильної машини. В результаті дослідження планується отримати значення 
холожопродуктивності і провести порівняння величини для чистого холодоагента та 
холодоагенту з додаванням наноматеріалів. Для проведення теоретичного розрахун-
ку був взятий  компрессор малої холодильної машини, працюючої на изобутані 
в складі калоріметричного стенда. Розрахунки проводились при режимах з темпера-
турами кипіння -20, -10, -5, 0 ºС и температурою конденсації 40 ºС. В якості домішок 
були взяті наночастки оксида титана в массової концентрації 2,54 %.  

Аналіз експериментальних даних показав, що присутність наночасток у робо-
чому тілі може призвести до підвищення холодопродуктивності на 5-7%, але цей 
ефект спостерігається лише при температурах кипіння нижче -15 ... -20 °С. При ви-
соких температурах кипіння (від 0 оС і вище) спостерігається зворотний ефект зни-
ження холодопродуктивності. З цього можна зробити висновок, що використання 
домішок наночасток може підвищити характеристики компресора холодильної ма-
шини, при цьому не вимагаючи конструкційних змін. Використання нанодомішок 
перспективно також у побутових холодильниках, торгівельному і промисловому 
обладнанні. Перспективи застосування нанофлюідів у якості домішок у робоче тіло 
сучасних холодильних машин очевидні, однак ця проблема вимагає подальшого 
вивчення, аналізу, теоретичних та експериментальних досліджень, особливо в 
області високих температур кипіння. 

Є високий потенціал для поліпшення теплопередачі і практичного застосуван-
ня. Це дає можливість інженерам розробити компактний і ефективне холодильне 
обладнання. У кількох опублікованих статтях показується, що коефіцієнт 
теплопередачі нанофлюідів набагато вище, ніж у звичайних рідин і існує лише неве-
лике падіння тиску. Крім того, доступні експериментальні дані [3] обмежені і не мо-
жуть точно спрогнозувати зміну теплопередачі. Більш того, є лише кілька поправок 
для точного прогнозу продуктивності. Отже, необхідні подальші дослідження по 
конвективному теплообміну і більше теоретичних і практичних робіт для ясного 
розуміння і прогнозу гідродинамічних і термічних характеристик.

Література

1. M.I.Baraton. Synthesis, Functionalization, and Surface Treatment of Nanoparticles. 
Am. Sci., Los-Angeles, 2002

2. Evans W., Prasher R., Fish J., Meakin P., Phelan P. Effect of aggregation and 
interfacial thermal resistance on thermal conductivity of nanocomposites and colloidal 
nanofluids, // Inter. J. of Heat and Mass Transfer. 2008. Vol. 51. P. 14311438.

3. X. Wang, X. Xu, S.U.S. Choi, Thermal conductivity of nanoparticle-fluid mixture, J. Thermophys. 
Heat Transfer 13 (1999) 474–480.
 Науковий  керівник : Науковий  керівник . д.т.н., проф. Мілованов В.І.
кафедри компресорів та пневмоагрегатів ОНАХТ

н
розрахууууу

на изоббббуууутттаааанні 
имах з ттттеееммммпппппера-

В якооссссссстттіі ддддоммммііішшшшшооооок 
54 %.  

ість наночччччччааассссссстток у робо-
тивноссссстттттттііііііі нннннаа  5555555-7777777%, але цей 

я нижче -1111115555555 ... ----22222220000000 °ССС. ПППППППрррррриииииии вввввввиииииии-
терігається зворотниииийййййй еееееефект зни-

робити вввииииииисссссссннооооооовввввввооооооокк, що вииииииикккккооооооористання
теристики ккооооооомммммммппппппреессссссоооооооррра хххххххооооооолллллллоодддддддииииилльної м

кційнихххххх зззззмммммін. Виииииииккоооооооррррриииссссттттаннняяяяяя ннннннанодом
одильникаххххх,,,  тттоооооррррргівеееллллллльььннннннному і проми

ння наннннннофлюідііввввв уууу  якккккооооостііііі ддооооооомішок у
чевидні, ооооддннннаакк ццццяяяя проооббббблллееееемммммааааа вимага

них та еееееееккккксссперрииииммменннннннтальних дддослідж
р кипіннннннннняяяяяя.. 

ал для ппппппполллллллііпшення ттттттееееееепппплллллллопеееерррррееееддддачі і п
ть інженерррррррааааммммммм розробитиииииии ккккккомпактний

кількох опуббббббллллллліккккккооооованих ссссссстттаааааааттях п
наноффллллююююідів набагаттттттооооооо  виииииищщщщщщееееее,, нннннннііііжж у зви

я тискуууу. ККККрррім того, доступні експерим
но спрррроооогннннооозуватттттиииииии ззззззммммммміііііііннннну теплопереда

очногоооо  пппрроооогнннннооооозууууу пппппррррродууууккккккктииииииивності. От
нвектииввввнннооооммму теппппллллооооооооббмінууу ііііііі бббббббільше т

розумііііннннннннняяяяя іііі ппппрогнозу ггггіііідддрррррооооооодддддиииннннамічни

Літературррррааааа

1. MMMMMMM.IIIII...BBBaraton. Synthe
AAAAAmmmmm.. SSci., LLLLosssss---AAAngeles

2.2222 Evans W., P
iiiiinnnnnttterrrrffffacial therm
anooooofffffflllluuids, // I

X. W



173 

СЕКЦІЯ №3 – ГАЗОТУРБІННИХ УСТАНОВОК ТА КОМПРЕСОРНИХ 
СТАНЦІЙ

ТЕХНІЧНЕ УДОСКОНАЛЕННЯ ОБЛАДНАННЯ ГАЗОТРАНСПОРТ-
НОЇ СИСТЕМИ УКРАЇНІ
Янковський О.О., магістрант Одеська національна академія харчових технологій, 
Науковий  керівник . д.т.н., проф. Мілованов В.І…………………………………………151
ВПРОВАДЖЕННЯ ІЗОБУТАНУ В ХОЛОДИЛЬНУ ТЕХНІКУ В ЯКОСТІ 
ХОЛОДОАГЕНТА
Рамазанов Р., Одеська національна академія харчових технологій, Одеса
Науковий  керівник . д.т.н., проф. Мілованов В.І………………………………………………….152
ДОСЛІДЖЕННЯ УТИЛІЗАЦІЙНОЇ ПАРОГЕНЕРУЮЧОЇ ТЕПЛОНА-
СОСНОЇ УСТАНОВКИ 
Григоренко А.В., магістрант ІПЕМ ОНАХТ , . Одеська національна академія харчо-
вих технологій
Науковий  керівник .: Ярошенко В.М., к.т.н., доцент кафедри  компресорів та ппневмоагре-
гатів ОНАХТ………………………………………………………………………………………………153
4. ДОСЛІДЖЕННЯ ПАРАМЕТРІВ РОБОТИ ПАРОТУРБІННОЇ УСТА-
НОВКИ ПРИ РЕГАЗИФІКАЦІЇ СКРАПЛЕНОГО ПРИРОДНЬОГО ГАЗУ
Дімов  А. І., магістрант ІХКЭ   ОНАХТ.
Науковий  керівник .: Ярошенко В.М., к.т.н., доцент кафедри  компресорів та ппне-
вмоагрегатів ОНАХ…………………………………………………………………………… 156
5. ДОСЛІДЖЕННЯ ХАРАКТЕРИСТИК ХОЛОДИЛЬНОГО КОМПРЕ-
СОРА НА СУМІШАХ НАТУРАЛЬНИХ РОБОЧИХ РЕЧОВИН ДЛЯ ПО-
ТРЕБ МЕДИЧНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ
Жалоба В.Р., магістрант ІХКЕ ОНАХТ  
Науковий  керівник :Подмазко І.О.., к.т.н., доцент кафедри компресорів та пневмоагрегатів 
ОНАХТ…………………………………………………………………………………………………………………157
8. ПАРОГАЗОВІ ЕНЕРГЕТИЧНІ УСТАНОВКИ НА СЛАНЦЕВОМУ ГА-
ЗІ
Репін А.С., магістрант, Одеська національна академія харчових технологій, Одеса
Науковий  керівник : Буданов В.О.., к.т.н., доцент кафедри компресорів та пневмоа-
грегатів ОНАХТ………………………………………………………………………………….160
9. ВПЛИВ ДОДАВАННЯ НАНОЧАСТОК TIO2 НА ПОКАЗНИКИ МА-
ЛОГО ХОЛОДИЛЬНОГО КОМПРЕСОРА
 Балашов Д.О., інж, Одеська національна академія харчових технологій, Одеса
Науковий  керівник : Науковий  керівник . д.т.н., проф. Мілованов В.І.
кафедри компресорів та пневмоагрегатів ОНАХТ…………………………………….163

нологійййй,, 
……………151515511

КУ В ЯЯЯЯКККККООООООСССССТІ 

гій, Одееееееесааааааа
………………………………………………… ……….152

УЮЧЧЧОООООООЇЇ ТЕЕЕЕЕЕПППППППЛЛЛЛЛЛОНА-

ка національна акадддддддеммммммміія ххааааарррррррчччччччооооо-

т кафедри ккооомомомомомпрпрпрпрпррресесесесесесе оророрррррівівівівівівів ттта ппппппппп ннннненн вмоагр
…………………………… ……………………………………………………………………………………… ………

В РОБОООТТТТТИИИИИ ПППАРРРОООООООТТТТТТТУУУУРБІННОЇ У
СКРАПЛЕНОООООООГГООООО ПРРРРРРРИИИИИИИРРРРРРРОДНЬОГ

НАХТ.
о В.М., к.т.н., ддддоооццееееееннннтт кафедррррриииии  компр

…………………………………………………………………………………………………………
ХАРАККККТТТТТТТЕЕЕЕЕЕЕРИСТИИИИИККККККК ХХХХХХХОЛЛЛЛОООООДДДИЛЬН

АХ НАТТУУУУУУУРРРРРРРАЛЬНИХХХХХХХ РРРРРРООБОЧИХ
ОЇ ТЕХНОЛЛЛЛЛЛЛОООООООГГГГГІЇ

гістррант ІХКЕ ООНННННАААААХХХХХХХТТТТТТТ  ТТ
рівник ::::ПоПоППоПоддддмдд азко І.О.., к.т.н.н , дддддододоцент каф

…………………………………………………………………
ОГАЗЗООООООВВВВВВВІІІІ ЕНЕЕЕЕЕЕЕРРРРРРРГГГГГГЕЕЕЕЕЕТТТТТТТИИИИЧНІ УСТА

пін А.СССС., ммммаагістрраааанттттт,,,,, Одесссссььььььькккккаааааа націон
Наукооооввввииййййййй   ккккеееерррівник : ББББуууудддддаааааннннннооовввв ВВВВ.О.., к
грегггаааааааттттіііівв ОООООНННННААААХХХХТ………………………………
99999. ВВВВВПППЛИВ ДДДДДОООООДДДДАААВАННЯ НА
ЛООООГГГООООО ХОЛОДДДДДИИИИИИЛЛЛЛЛЛЬНОГО
Баллааааашшшшооввввв ДДДДД.О., інж, Одес
НННННаааааууууккккоооовиийййй  кккккееееерррррівник : Н
ккааааффффедри кооооммммммппппресорі



175 

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ

ОДЕСЬКА НАЦІОНАЛЬНА АКАДЕМІЯ ХАРЧОВИХ ТЕХНОЛОГІЙ

НАВЧАЛЬНО-НАУКОВИЙ ІНСТИТУТ ХОЛОДУ, КРІОТЕХНОЛОГІЙ ТА            

ЕКОЕНЕРГЕТИКИ ІМ. В. С. МАРТИНОВСЬКОГО

ЗБІРНИК НАУКОВИХ ПРАЦЬ 
                               ЗА МАТЕРІАЛАМИ
ВСЕУКРАЇНСЬКОЇ НАУКОВО-ТЕХНІЧНОЇ

ОНЛАЙН-КОНФЕРЕНЦІЇ

МОЛОДИХ ВЧЕНИХ, АСПІРАНТІВ ТА СТУДЕНТІВ

«СУЧАСНІ ПРОБЛЕМИ ХОЛОДИЛЬНОЇ
ТЕХНІКИ І ТЕХНОЛОГІЇ»

27-28 листопада2020 року
 

 
 

Одеська національна академія харчових технологій
Навчально-науковий інститут холоду, кріотехнологій

та екоенергетики ім. В. С. Мартиновського

ПРААААЦЦЦЦЦЦЦЬЬЬЬЬЬЬ
МИ

О-ТЕХХХХХХХХХХХХХХННННННННННІІІІІІІІІІІЧЧЧЧЧЧЧЧЧЧЧЧЧЧЧЧЧЧНННННННННННННННННННООООООООЇ
ФЕРЕНЦІІІІІІІІІІІІІЇЇЇЇЇЇЇЇЇЇЇЇЇЇЇЇЇЇЇЇ

ПІРАННННННННННТТТТТТТІІІІІВВВВВ ТА ССССССССССССССССССТТТТТТТТТТТТТТТТТТТУУУУДДДДЕНТТТІІІІІІІІІІІІІІІВВ

БЛЕЕММММММММММИ ХХХХХОООООООООООООООЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛЛОООООДДДДДДДДДДДДДДДДДДДИИИИИИИИИИИИИИИИЛЬНО
ІКИИИИИИ ІІІІІІІІІІІІ ТТТТТТТТТТТТТТЕЕЕХХХХХННННННННННННННОООЛОГГГГГГГГГІІІІІЇ»

27-77 222222288888 лллллистопааааадддддааааааа2222222022220000 ррр урррроооооку


