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Сучасні проблеми холодильної техніки та технології / Збірник тез доповідей XIІ Всеукраїнської 
науково-технічної конференції. – Одеса: ОНАХТ, 2019. – 229 с.

У збірнику наведені матеріали XIІ 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 ХIІ 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. 

Відповідальність за достовірність інформації несе автор публікації. 
Матеріали публікуються мовою оригінала, наданого автором.
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ПРОФІЛЮВАННЯ ПРОТОЧНОЇ ЧАСТИНИ
СОПЛА АКТИВНОГО ПОТОКУ

РІДИННО-ПАРОВОГО ЕЖЕКТОРА

Шарапов С. О., к.т.н., ст. викладач, Чех О. Ю., асистент,
Арсеньєв В. М., к.т.н., проф., СумДУ, м. Суми,

s.sharapov@kttf.sumdu.edu.ua

У сучасній промисловості усе більш широко застосовуються технологічні процеси з 
використанням вакууму. Це обумовлено тим, що не всі процеси можна реалізувати в умовах 
атмосферного тиску, а також тим фактором, що при тиску нижче атмосферного можна досягти більш 
високої якості кінцевих продуктів.

Одним із способів створення вакууму пасивного потоку є використання енергії робочого 
струменя активного потоку в пароструминних ежекторах. Даний тип струменевих апаратів широко 
застосовується у багатьох галузях промисловості завдяки простоті конструкції і надійності в 
експлуатації. При цьому пароструминні ежектори мають ряд значних недоліків, які пов'язані, в першу 
чергу, з недосконалістю їх робочого процесу.

У цій ситуації актуальним стає застосування нового виду двофазних струминних апаратів, до 
яких відноситься рідинно-паровий ежектор, що працює за принципом струменевої термокомпресії. У 
порівнянні з пароструминними ежекторами він має низку переваг, які позитивно впливають на 
ефективність його робочого процесу.

Основним фактором, що визначає ефективність робочого процесу рідинно-парового ежектора, 
є процес руху робочої рідини в дифузорній частині сопла активного потоку. Проведено теоретичні та 
експериментальні дослідження сопла активного потоку, яке по геометрії близьке до сопла Лаваля. 
Дифузор виготовлений з прямими стінками. Дослідження показали досягнення досить високої 
ефективності процесу пароутворення, при якому коефіцієнт швидкості сопла досягає 92-97%. Разом з 
тим, в соплі з такою геометрією мають місце негативні чинники, такі як відрив потоку від стінок 
каналу, скачки ущільнення і конденсації, а також нерівномірність профілю швидкості по перетину 
каналу.

Викладені вище недоліки конструкції робочого сопла активного потоку, призводять до 
необхідності профілювання його проточної частини з метою поліпшення газодинамічних 
характеристик.

Тож, вже давно склалася загальноприйнята методика профілювання проточної частини сопл 
рідинно-парових ежекторів. Найбільш поширеною є конструкція з конічною формою дифузора та 
прямими стінками проточної частини, близьких за формою до сопла Лаваля. 

Авторами запропоновано та досліджено використання сопл з різною формою дифузора. Так, 
для дослідження було обрано чотири форми дифузорної частини: еліптична, параболічна, 
логарифмічна та форма, яка розрахована за формулою Вітошинського. За базовий варіант було взято
сопло з конічною формою стінок частини, що розширюється.

Математичне моделювання виконувалось у програмному комплексі Ansys CFX. Розрахункова 
модель враховувала турбулентність течії рідини, релаксаційне пароутворення метастабільно 
перегрітої рідини та можливі скачки конденсації двофазної суміші води та пари.

У результаті числового моделювання було виявлено, що найбільш оптимальною формою 
частини сопла, що розширюється є параболічна, так як у соплі такої форми у процесі закипання, 
відбувається руйнування центрального ядра рідини на оптимальній відстані від критичного перетину 
і на виході отримуємо потік рівномірної парокрапельної структури з оптимальним значенням 
паровмісту.
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