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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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На даний час струменеві апарати двухфазного типу, мають обмежене застосування в 
машинобудуванні, металургії та інших галузях техніки і народного господарства через їх недостатню 
вивченість в теоретичному плані.

Досить привабливою в енергозберігаючих системах теплоенергетики та промислової тепло - і 
хладотехніки є реалізація інжектування та стиснення пари, що перекачується робочим паровим 
струменем, який формується за рахунок скипання недогрітої до насичення рідини, що подається в 
активне сопло струминного компресора. Цей робочий процес реалізується в рідинно-паровому 
струменевому компресорі (РПСК).

Ефективність рідинно - парового струминного компресора у значній мірі визначається 
досконалістю процесів витікання і формування робочого струменя пари, а значить, - ступенем 
завершеності пароутворення в каналі активного сопла при мінімальній дисипації енергії. З метою 
найбільш повного перетворення наявної енергії насиченою або недогрітою до насичення рідиною і 
використання скипаючих потоків у якості енергетичного робочого тіла давно вже робляться спроби 
застосування каналів, що розширюються (сопел Лаваля). Проте, ці спроби не сприяли побудові 
надійних розрахункових методів, необхідних для проектування, у зв'язку з надзвичайною складністю 
обмінних процесів, фазових перетворень і кризових явищ в області фазового переходу, а також з - за 
обмеженого діапазону параметрів, що варіюються у відомих експериментальних дослідженнях. 
Таким чином, дослідження робочого процесу рідинно - парового компресора і створення 
теплофізичного методу розрахунку є актуальним і має практичне значення.

Метою даного дослідження є математичне моделювання робочих процесів у елементах РПСК 
для визначення такої геометрії вхідної ділянки камери змішування, яка створить найнижчий тиск 
всмоктування пасивного потоку.

Для моделювання гідродинамічних процесів у рідінно-паровому ежекторі використовувався 
пакет обчислювальної гідродинаміки ANSYS CFX. Моделювання течії рідини здійснювалося на 
основі рівнянь Нав'є-Стокса, враховувалася стискуваність. Для врахування турбулентності 
використовувалася k-ε модель, яка являє собою спільне рішення рівнянь Нав'є-Стокса для 
осереднених за часом складових змінних і додаткових рівнянь для визначення пульсаційних 
складових:

- рівняння нерозривності (збереження маси);
- рівняння руху (збереження імпульсу);
- рівняння переносу кінетичної енергії турбулентності;
- рівняння дисипації кінетичної енергії турбулентності.
Для врахування фазового переходу рідини в пар, використовувалася доступна в ANSYS CFX 

модель на базі рівняння Релея-Плессета, за яким розраховується динаміка росту бульбашки пари. При 
цьому массоперенос між рідиною і паром розраховується відповідно до рівнянь пароутворення і 
конденсації.

Були досліджені декілька варіантів РПСК з конфузорною, циліндричною та дифузорною 
камерою змішування, і встановлено вплив кута розкриття камери змішування на величину 
створюваного вакууму і, відтак, на тиск пасивного потоку. Виявлено, що найнижчий тиск 
всмоктування спостерігається у дифузорної камери змішування, з кутом розкриття 10°.
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