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УДК 621.565 (075.6) 

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  662.997

ЗАСТОСУВАННЯ SCHUKEY-ДВИГУНА ДЛЯ КОНДИЦІОНУВАННЯ З 
ВИКОРИСТАННЯМ СОНЯЧНОЇ ЕНЕРГІЇ

Мілованова В.В, к.т.н., доц., Одеська національна академія харчових технологій, Одеса, 
vmilowanova@gmail.com 

Потреба в первинних джерелах енергії зростає, починаючи з 1860 року, майже по експоненті. 
Згідно з прогнозами, до 2050 року населення Землі складе приблизно 9 мільярдів чоловік, 
продуктивність економіки зросте в 4 рази і потреба в енергії зросте в 2-4 рази. При цьому при 
значному розвитку використання поновлюваних джерел енергії можливо відкритті в майбутньому 
принципово нових джерел енергії.

Одним з перспективних напрямків використання поновлюваних джерел енергії 
єкондиціонуванняз використанням сонячної енергії. Це є особливо актуальним для південних районів 
України, де в силу кліматичних умов використання сонячної енергії для кондиціонування є особливо 
перспективним напрямком.

До останнього часу таке було надто дорогим, проте фірма Thermodyna (Німеччина, Гамбург) 
починає розробку установки, яка може виробляти електроенергію, тепло і холод, в залежності від 
того, в чому споживач на даний момент потребує. Класична система кондиціонування, яка споживає 
дорогу електроенергію, більше не потрібно.

Центральна частина такої установки - це так званий Schukey-двигун, який перетворює сонячну
енергію в холод для охолодження приміщень /1/. Один кіловат-годину корисного холоди такий 
двигун виробляє за 5 євроцентів. Для порівняння: при застосуванні звичайної системи 
кондиціонування такі витрати становлять від 12 до 14 євроцентів.

Даний двигун відноситься до роторно-поршневим машинам, він може працювати як тепловий 
двигун і як холодильна машина. Цей тип машин ще називають «Машина кішки і мишки» (Katz-und-
Mausmaschine). Назва походить від принципу дії: два ротори обертаються в зачепленні, причому один 
періодично наздоганяє іншого. Необхідна зміна швидкості обертання роторів забезпечується 
передачею, через яку ротори пов'язані між собою. Разом вони замикають робочий простір, яке 
періодично змінюється в обсязі і одночасно обертається навколо осі роторів.

Простота і надійність, багато в чому завдяки малому числу деталей, що рухаються, а також 
малу вагу і високий ККД (понад 90%) вигідно відрізняють таку установку від традиційних систем 
кондиціонування.
В даній установці необхідні два Schukey-двигуна. Один виробляє механічну енергію за допомогою 
пари або гарячого повітря, що надходить з сонячного колектора, приводячи в рух другий Schukey-
двигун. Останній працює безпосередньо як холодильна машина, розширюючи навколишнє повітря і 
охолоджуючи його до 20 °С. Відсутність шкідливих викидів в навколишнє середовище також є 
важливою перевагою даної установки  /2/.
Спочатку Schukey-двигун був спроектований для використання тепла відпрацьованих газів. В даний 
час активно ведуться розробки щодо застосування даних двигунів в якості кондиціонерів в 
автотранспортних засобах. На кораблях такі двигуни можуть виробляти електроенергію.
Спроби створення машин, що використовують тепло для виробництва холоду, ведуться вже багато 
років. До сих пір, однак, вони не могли конкурувати з традиційними системами кондиціонування, які 
працюють на електричному струмі. Причиною є занадто високі витрати на виробництво Schukey-
двигуна /2/.
Крім цього, проблемами є наступні: навіть при роботі малих холодильних установок потужністю в 15 
кВт необхідні великі об'ємні витрати повітря, а також температури до 100 С. Також непростим 
моментом є тонка настройка системи сонячних батарей і холодильного контуру один на одного.
При цьому потреба в екологічних системах охолодження, що працюють з використанням сонячної 
енергії та повітря, існує вже сьогодні. Міжнародне енергетичне Агентство очікує, що внаслідок зміни 
клімату та підвищення температури навколишнього повітря в Європі попит на системи 
кондиціонування виросте до 2020 року більш ніж на 10%. Екологічні системи кондиціонування з 
використанням енергії сонця могли б зіграти помітну роль при задоволенні збільшеної потреби в 
кондиціонуванні повітря /3/.
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Крім цього, застосування даних систем охолодження приміщень могло б стабілізувати 
електричні мережі. Максимум споживання електроенергії звичайними кондиціонерами доводиться 
зазвичай на полудень. Тисячі кондиціонерів створюють пікове навантаження на електричні мережі. І 
в цьому випадку дані системи могли б зіграти свою позитивну роль.

У Німеччині екологічні системи кондиціонування з використанням енергії сонця 
стимулюються державою. Починаючи від 40 м2 площі колектора державний банк розвитку 
Німеччини KfW надає дотацію на 30% від суми інвестицій /4/.

На рівні ЄС з'явилася нова директива «Поновлювані джерела енергії», згідно з якою країни-
члени ЄС повинні випустити правила, що регулюють отримання тепла і холоду із застосуванням 
сонячної енергії.

Однак, попит на холодильні установки із застосуванням сонячних батарей на сьогоднішній 
день досить невеликий. Це пояснюється високою вартістю виробництва і як наслідок високою 
вартістю установки. У стандартному виконанні один кіловат холодопродуктивності коштує 1500 
євро, що в 3 рази більше, ніж вартість звичайної установки кондиціонування. Протягом наступних 10 
років прогнозується зниження вартості виробництва до 500 євро за один кіловат. Це планується 
виконати на основі оптимізації моделі та впровадження в масове виробництво. Тоді установки 
охолодження приміщень з використанням сонячної енергії зможуть конкурувати зі звичайними 
системами кондиціонування.

На наш погляд, слід звернути увагу на даний напрямок використання поновлюваних джерел 
енергії, популяризувати і залучати інвестиції для його розвитку. В силу сприятливих кліматичних 
умов південь України має особливо великий потенціал в плані використання сонячної енергії, 
зокрема із застосуванням Schukey-двигуна.
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