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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  621.336.5

ИССЛЕДОВАНИЕ РОТОРНО-ЛОПАСТНОЙ ГАЗОВОЙ ХОЛОДИЛЬНОЙ 
МАШИНЫ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ УМЕРЕННОГО ХОЛОДА

Трандафилов В.В., ассистент, Хмельнюк М. Г., д.т.н., проф.,  ОНАПТ

В последнее десятилетие с новой силой возрос интерес к газовой холодильной машине (ГХМ) 
Стирлинга. Такое повышенное внимание обусловлено, прежде всего, поиском новых перспективных 
холодильных машин в условиях обостряющегося энергетического кризиса и экологических проблем 
в холодильной технике. В связи с этим был разработан проект ГХМ Стирлинга и проведена его 
структурная оптимизация с использованием роторно-лопастной конструкции [1]. 

Разработанная роторно-лопастная газовая холодильная машина (РЛГХМ) имеет 
гарантированные минимальные зазоры в щелевых уплотнениях по периметру лопастей. Особенности 
РЛХГМ – многокамерность, теоретически бесконечно большой ресурс работы за счет 
гарантированных зазоров в рабочих полостях, уравновешенность, возможность работы с 
бесконтактными уплотнениями, что в свою очередь позволяет нам использовать сверхтекучие 
рабочие вещества (гелий, водород). 

При разработке РЛГХМ проведено исследование влияния рабочих параметров на показатели 
энергетической эффективности, для получения умеренного холода на температурном уровне 
охлаждения 203-273К. В качестве начальных условий выбраны следующие параметры работы машин 
Стирлинга: рабочая частота f = 300 об/мин, давление рабочего газа p =15 атм, рабочее тело  гелий.

Величина энергетической эффективности (степени термодинамического совершенства) Е для 
РЛГХМ рассчитывалась следующим выражением:

0 0

0

xQ T TE
N T

Получены графики зависимости коэффициента E в зависимости от температуры охлаждения  
Т0 и температуры окружающей среды (холодильника) Тх,  и представлены на рисунках 1 и 2 
соответственно.   

Рисунок 1 – Зависимость энергетической эффективности от
температуры охлаждения в машине.

Температура окружающей среды в исследования была принята равной 313К.
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Из рисунка 1 видно, что изменение энергетической эффективности E в машине изменяется в 
диапазоне от 0,432 до 0,539 при повышении  температуры охлаждения Т0 от 203 до 273 К носит не  
прямолинейный характер, а имеет максимум в точке 233 К который составляет 0,625. Это 
объясняться тем, что при выбранных геометрических и рабочих параметрах РЛГХМ существует 
режим максимальной производительности. Для того, что бы регулировать производительность 
машины  требуется изменить начальных параметров.

Рисунок 2 – Зависимость энергетической эффективности от
температуры в холодильнике.

Из рисунка 2 так же видно, что изменение энергетической эффективности E в машине 
изменяется в диапазоне от 0,6 до 0,509 при повышении  температуры в холодильнике ТХ от 293 до 
343 К носит не  прямолинейный характер, а имеет максимум в точке 313 К который составляет 0,625. 
Температура в теплообменнике нагрузки была постоянной и составила 273 К.

Проведённые расчёты показали, что в области значений температуры 233 К эффективность
РЛГХМ  свыше 60 %. Таким образом, использование роторно-лопастной газовой холодильной 
машины позволяет нам работать в более широком диапазоне значений температур охлаждения (от 
273 до 203 К) в одной машине и получать высокую энергетическую эффективность. Так же возможно 
использовать РЛГХМ качестве теплового насоса на температурном уровне 0/50 С который 
используется в стандарте тепловых насосов DIN EN 255.

Предложенное нами решение для усовершенствования конструкции ГХМ Стирлинга, 
позволяет перейти к ее широкому применению, пренебрегая недостатками, использовать роторно-
лопастную газовую холодильную машину в бытовой и промышленной холодильной технике.
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