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де Ei – значення повної ексергії робочого тіла у i-ій вузловий точці, (i = 1, 2, 3, 4); DeT

– втрати через незворотності процесів в апараті. Різниця (E4 – E1) в лівій частині рівності (1) 
являє собою витрати ексергії зворотного потоку робочого тіла 4-1, а різниця (E3 – E2) –
придбану ексергію прямого потоку 2-3. 

Рис. 1 – Розрахункова схема теплообмінного аппарату
Визначення економії витрат енергії внаслідок реалізації принципу регенерації холоду 

відноситься до числа складних проблем ексергетичного аналізу кріогенних систем. Виконані 
розрахунки показали, що для простого дросельного циклу використання теплообмінного 
апарату дозволяє зменшити витрати енергії приблизно на 30 % незалежно від режиму роботи 
установки.

Для даного циклу визначені і проаналізовані впливи складових втрат від 
незворотності теплообмінника на економію витрат енергії установки. 

Самостійний інтерес представляє завдання обчислення мінімального тиску після 
компресора, необхідного для отримання заданої кількості продукту необхідної якості. 
Проведені розрахунки для циклу Лінде показали, що ця величина залежить від режиму 
роботи установки, але для кожного з них вона істотно менше за прийнятий тиск у циклі. 

Представлений в даній роботі підхід до визначення економії витрат енергії в 
низькотемпературних системах, зумовленої наявністю в їх схемах теплообмінних апаратів, 
може бути застосований і для енергетичних установок. Для цього необхідно перевизначити 
призначення цих апаратів і змінити відповідно до нього рівняння ексергетичних балансів 
теплообмінників.

ЗАЛУЧЕННЯ АБІТУРІЄНТІВ В УМОВАХ КОНКУРЕНЦІЇ 
ЗАКЛАДІВ ВИЩОЇ ОСВІТИ

1Макаренко М.В., учениця 11 класу, 2Симоненко Ю.М., д.т.н., проф., 
2Вігуржинська С.Ю., к.е.н., доц., 3Чигрін А.А., інженер-технолог

1Одеська гімназія №1 ім. А.П. Бистріної 
2Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

3ТОВ «Кріоін Інжинірінг», м. Одеса

Кафедра кріогенної техніки активно практикує безпосереднє спілкування з майбутніми 
абітурієнтами у рамках проведення традиційних «днів відкритих дверей», екскурсій і 
ознайомлювальних лекцій. Аналіз результатів профорієнтаційної роботи показує, що більша 
частина потенційних абітурієнтів приймає рішення за межами учбових корпусів і лабораторій 
ОНАХТ. Але демонстрація кріогенних дослідів безпосередньо в школах обмежена внаслідок 
необхідності перевезення значної кількості устаткування. Враховуючи це, ми розвиваємо нові 
комунікації. Серед них – запрошення до кафедральних лабораторій переможців місцевих 
фізичних олімпіад, виїзні заняття з фізики на базі музею кріогенної техніки, співпраця з школами 
в рамках реальних проектів Малої академії наук.  
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Прикладом такої роботи можна назвати співпрацю аспірантів ОНАХТ та випускників 
Одеської гімназії № 1. В результаті музей і лабораторії ОНАХТ відвідали кілька класів гімназії.

Вони були свідками цікавих дослідів, які наочно демонстрували природні явища і 
низькотемпературні процеси. Школярам були показані унікальні експерименти, пов’язані з 

кипінням азоту та Н2О в 
умовах вакууму, роботою 
тепловикористовуючих машин 
Стірлінга, детандерних і 
безмашинних холодильних 
систем, напівпровідникі та ін. 
Окремий блок дослідів мав 
відношення до кріогенної 
медицини. Мається на увазі 
терапевтичні камери для 
короткочасного охолодження 
до мінус 120 С та
кріохірургічні апарати з 
робочою температурою мінус 
190 С.

В 2018-2019 роках на 
конкурс Одеського 
територіального відділення 
МАН України (під егідою 
Головного управління освіти і 

науки Одеської облдержадміністрації) була подана робота «Дослідження методів газорозділення 
в умовах виробництва», яка виконувалась ученицею Одеська гімназія № 1 Макаренко М. В. з 
використанням лабораторної бази кафедри кріогенної техніки. В ході підготовки залікового 
реферату та презентації під керівництвом вчительки фізики Мітельман М.О. та завідувача 
кафедри КТ ОНАХТ школяркою підготовлено та проведено комплекс експериментів з фазового 
перетворювання речовин та мембранної сепарації. Робота послідовно зайняла перші місця в 
місті та області (в відділенні «фізика»). У січні роботу рекомендовано до республіканського 
конкурсу. 

ХОЛОДИЛЬНІ МАШИНИ В СИСТЕМАХ ТРИГЕНЕРАЦІЇ

Морозюк Л.І., д.т.н., професор, Соколовська-Єфименко В.В., к.т.н., доцент, 
Гайдук С.В., к.т.н., доцент, Грудка Б.Г., к.т.н., асистент, Мошкатюк А.В., аспірант 

Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

Розвиток систем тригенерації в енергетичних установках з утилізацією тепла 
викидних газів та в установках на відновлюваних джерелах енергії пов'язане з ростом цін на 
енергоносії та електроенергію для експлуатації великих будівельних об’єктів різного 
призначення і забезпечення технологічних процесів промислових підприємств з різним 
температурним рівнем виробництва. Крім того, існує дефіцит електричних комунікацій у 
великій кількості населених пунктів, віддалених від централізованих постачальників 
електроенергії.

Рішення про доцільність застосування систем тригенерації для конкретних 
споживачів з вибором робочих параметрів блоків системи, потребує детального аналізу і 
збору даних відносно реальних величин термодинамічної досконалості кожного блоку. Ці 
дані можуть бути отримані із моніторингу дійсних установок і розвитку сучасного 
виробництва

Рис. 1 – Відвідування музею-лабораторії 
кріогенної техніки
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