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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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РОБОТА МАЛОГО ХОЛОДИЛЬНОГО КОМПРЕСОРА НА 
ХОЛОДОАГЕНТІ З ДОМІШКАМИ НАНОЧАСТОК

Мілованов В.І., д.т.н., проф., Балашов Д.О., інж.
Одеська національна академія харчових технологій, м.Одеса, balashov_d@ukr.net

Традиційні робочі тіла і теплоносії практично вичерпали теоретичні можливості подальшого 
зростання показників ефективності теплоенергетичних систем. Перспективні рішення, що 
розширюють межі використання робочих середовищ в системах перетворення енергії, в останні роки 
були досягнуті за рахунок появи нових класів речовин - іонних рідин і нанофлюїдів. В останні два 
десятиріччя в наукову лексику швидко "увірвався" ряд нових слів з префіксом "нано": наноструктура, 
нанотехнологія, наноматеріал, наноколоїди, тощо. Є об'єкти, які по суті не були в арсеналі 
дослідників ще 20 років тому і без яких сьогодні вже неможливо представити сучасний розвиток 
науки - це наночастки у всьому їх різноманітті.

Зменшення частинок до нанометрових розмірів призводить до прояву в них так званих 
«квантових розмірних ефектів», коли розміри досліджуваних об'єктів можна порівняти з довжиною 
дебройлевской хвилі електронів, фононів та екситонів. У сфероїдальних наночастицах має місце 
тривимірне квантування рівнів, що дозволяє говорити, в залежності від складу наночастинок, про 
утворення «квантових точок», «квантових кристалітів» та інших об'єктів з нульовою розмірністю.

Нанофлюіди - розчини наночастинок, розміри яких знаходяться в діапазоні від 20 до 100 Å, є 
об'єктами інтенсивних наукових досліджень, завдяки раніше невідомим ефектів і аномальному 
зростання коефіцієнта теплопровідності. Великий інтерес до вивчення поведінки нанофлюідів 
пояснюється широким діапазоном додатків: від виробництва і конверсії енергії, транспорту нафти, 
холодильної техніки і кондиціонування повітря до електроніки, текстильної промисловості та 
виробництва паперу. Дуже мала кількість наночастинок, що рівномірно розподілені в базовій рідині 
може забезпечити вражаюче поліпшення термодинамічних характеристик базової рідини. Важливим 
досягненням в дослідженні теплоносіїв є застосування колоїдної суміші основної рідини хладагента 
або компресорного мастила і частинок розміром 1-100 нанометрів. [1] Мала кількість (близько 1%) 
мідних наночастинок в етиленгліколі або мастилі підвищують теплопровідність речовини на 40% і 
150% відповідно. Звичайні суспензії вимагають концентрації 10% і більше для таких результатів.[2]
Нанофлюіди є новим класом теплоносіїв і показують високий потенціал у застосуванні в холодильній 
промисловості. Використання наночасток, розчинених в робочому тілі холодильної машини є 
перспективним засобом для підвищення її ефективності та зменшення вживання електроенергії. З 
розглянутих результатів ясно видно, що мається високий потенціал для поліпшення теплопередачі і 
практичного застосування. 

Проведені в Україні та за кордоном дослідження теплофізичних властивостей колоїдних 
розчинів наночастинок з мастилами і холодоагентами показують високу перспективність 
використання подібного класу речовин в холодильній техніці. Використання нанофлюідів дозволяє 
істотно підвищити тепломассообменні характеристики холодоагенту, зменшити температурні 
перепади на поверхнях конденсатора і випарника і в результаті знизити відношення тисків кипіння і 
конденсації, а отже і споживану холодильною машиною електричну потужність. Метою даної роботи 
є дослідження впливу домішок наночастинок на прикладі роботи компресора малої холодильної 
машини. В результаті дослідження планується отримати значення холожопродуктивності і провести 
порівняння величини для чистого холодоагента та холодоагенту з додаванням наноматеріалів. Для 
проведення теоретичного розрахунку був взятий компрессор малої холодильної машини,
працюючої на изобутані в складі калоріметричного стенда. Розрахунки проводились при режимах з
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температурами кипіння -20, -10, -5, 0 ºС и температурою конденсації 40 ºС. В якості домішок були 
взяті наночастки оксида титана в массової концентрації 2,54 %.

Аналіз експериментальних даних показав, що присутність наночасток у робочому тілі може 
призвести до підвищення холодопродуктивності на 5-7%, але цей ефект спостерігається лише при 
температурах кипіння нижче -15 ... -20 °С. При високих температурах кипіння (від 0 оС і вище) 
спостерігається зворотний ефект зниження холодопродуктивності. З цього можна зробити висновок, 
що використання домішок наночасток може підвищити характеристики компресора холодильної 
машини, при цьому не вимагаючи конструкційних змін. Використання нанодомішок перспективно 
також у побутових холодильниках, торгівельному і промисловому обладнанні. Перспективи 
застосування нанофлюідів у якості домішок у робоче тіло сучасних холодильних машин очевидні, 
однак ця проблема вимагає подальшого вивчення, аналізу, теоретичних та експериментальних 
досліджень, особливо в області високих температур кипіння. 

Є високий потенціал для поліпшення теплопередачі і практичного застосування. Це дає 
можливість інженерам розробити компактний і ефективне холодильне обладнання. У кількох 
опублікованих статтях показується, що коефіцієнт теплопередачі нанофлюідів набагато вище, ніж у 
звичайних рідин і існує лише невелике падіння тиску. Крім того, доступні експериментальні дані [3] 
обмежені і не можуть точно спрогнозувати зміну теплопередачі. Більш того, є лише кілька поправок 
для точного прогнозу продуктивності. Отже, необхідні подальші дослідження по конвективному 
теплообміну і більше теоретичних і практичних робіт для ясного розуміння і прогнозу 
гідродинамічних і термічних характеристик.
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