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ВИЗНАЧЕННЯ ОБ'ЄМНИХ І ЕНЕРГЕТИЧНИХ КОЕФІЦІЄНТІВ 

СУЧАСНИХ ХОЛОДИЛЬНИХ ПОРШНЕВИХ КОМПРЕСОРІВ 
 

Богданов І.Є., студент ІХКЕ ОНАХТ, м. Одеса 

 

Холодильний компресор вважається найважливішим і складним технічним пристроєм 
в ходильними системі. 80% всіх компресорів, які випускає холодильна промисловість, є 
поршневими, так як такими компресорами комплектують машини від найменших до досить 
великих. 

Зростаючі вимоги до енергетичної ефективності, простоти в експлуатації, універсаль-
ності компресорів, використання нових екологічно безпечних холодоагентів, зростаюча 
конкуренція, а також накопичена у розробників, як самих компресорів, так і комплектую-
чих, чимала кількість інноваційних рішень призвели до прогресивного розвитку холодиль-
них поршневих компресорів за останні 50 років. 

Впровадження сучасних рішень в конструкцію поршневих компресорів дозволило 
суттєво збільшити їх енергетичну ефективність без збільшення вартості. 

Сучасні поршневі компресори працюють на високому тиску конденсації до 32 бар, 
мають клапанні плити нової конструкції з оптимально підібраними кількістю отворів для 
всмоктування і нагнітання і їх діаметрами. Поршні і шатуни сучасних компресорів в залеж-
ності від продуктивності виконують з легких конструкційних матеріалів. Для зниження 
величини «мертвого простору» торцеві поверхні поршнів виконують зі спеціальним рельє-
фом, що дозволяє поршням наближатися до клапанної плити на максимально близьку відс-
тань, не торкаючись клапанів. Нові тонкі сталеві кільця з покриттям зменшують перетікан-
ня і тертя до мінімальної величини. Так само електродвигуни сучасного компресора мають 
більш високі ККД та оптимальну номінальну потужність. 

На сьогоднішній день основними виробниками таких компресорів є європейські фір-
ми такі як: Bitzer, Bock, Frascold, DWM Copeland, які добре зарекомендували себе на украї-
нському ринку споживачів. Кожен з них має свої особливості, володіє рівнем високої на-
дійності і відповідає найсуворішим вимогам. 

Ні для кого не секрет, що сучасна українська холодильна індустрія працює тільки на 
іноземному обладнанні. 

При проектуванні холодильної машини підбір компресора здійснюється на підставі 
його теплового розрахунку, кінцевим результатом якого є визначення теоретичної об'ємної 
продуктивності Vh, і споживаної потужності, Nе 

Для визначення цих величин в розрахунках доводиться задаватися основними об'єм-
ними і енергетичними коефіцієнтами: коефіцієнтом подавання λ, індикаторним ηi і механі-
чним ηм ККД. 

Обмежена кількість даних змушує українських проектувальників використовувати 
емпіричні залежності, встановлені понад 50 років тому на підставі наявного в той час в екс-
плуатації парку поршневих холодильних компресорів, є результатом обробки експеримен-
тальних даних в межах умов, для яких вони складені. Такі дані не дають достовірні резуль-
тати при розрахунку сучасних компресорів. 

В результаті чого, виходять низькі значення енергетичної ефективності, високе енер-
госпоживання, і як наслідок збільшення капітальних і експлуатаційних витрат на холодиль-
не обладнання. 

Автори в роботі на підставі експериментальних даних, наявних в новітній технічній 
літературі, провели порівняльний аналіз об'ємних та енергетичних коефіцієнтів поршневих 
компресорів, різних виробників, отриманих експериментальним шляхом і розрахунковим, 
встановили робочі режими, в яких збіжність результатів задовольняє інженерній точності 
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розрахунків додаткових коефіцієнтів, що дозволили отримати достовірні результати тепло-
вих розрахунків. 

Аналізу піддані напівгерметичні поршневі компресори німецьких виробників: Bitzer і 
DWM Copeland. З використанням сучасних робочих речовин, таких як R404а, R407С, 
R507A, R717, R744. 

В результаті аналізу отримані графічні залежності робочих коефіцієнтів компресора в 
залежності від ступеня стиснення. 

 

Науковий керівник: Грудка Б.Г., к.т.н.,  
ст. викладач кафедри кріогенної техніки ОНАХТ 
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ПІДЖИВЛЮВАЛЬНОГО ПОТОКУ 
 

Медушевський Є.В., аспірант ІХКЕ ОНАХТ, м .Одеса 

 

Мета даної роботи – вивчення принципів роботи і особливостей зріджувача моделі 
1400, що входить до складу комплексу виробництва рідкого гелію ТОВ «Кріоін Інжині-
рінг», а також встановлення залежності продуктивності по рідкому гелію від способу пода-
чі підживлювального газу. 

Установка 1400 служить для отримання рідкого гелію і для охолодження пристрою в 
замкнутому циклі до температури 4,2 К. Основними компонентами установки є: блок комп-
ресорів, блок попереднього очищення і блок зрідження. 

Принцип дії установки наступний: гелій з балонів або реципієнтів надходить в блок 
компресора. У блоці компресора газ стискається і при кімнатній температурі направляється 
в зріджувач. 

Газоподібний гелій спочатку стискається до 1,6 МПа в компресорах і надходить в 
блок очищення, а саме в міжтрубний простір, де охолоджується зворотним потоком до тем-
ператури приблизно 88 К, і очищається від вологи і домішок оливи. Після теплообмінника 
гелій надходить в апарат очистки, а саме в змійовик, де охолоджується до 82 К і надходить 
в адсорбер. Змійовик і адсорбер розташовані в резервуарі, який заповнений рідким азотом. 
У адсорбері на холодній поверхні вугілля адсорбуються газоподібні домішки. Чистий гелій, 
вийшовши з адсорбера, направляється в трубки гелієвої секції теплообмінника, в якому пі-
дігрівається гелієм, що надходить на очищення. Потім гелій направляється через фільтр, 
очищається від вугільного пилу і прямує з блоку очищення в блок зрідження. 

Гелій ділиться на два потоки: один проходить першу секцію основного теплообмінни-
ка, а другий надходить в азотну ванну, де охолоджується до температури          80 К, розван-
тажуючи першу секцію основного теплообмінника. Далі потоки змішуються. Потім газ 
проходить другу секцію теплообмінника, після – через фільтр детандера №1 для видалення 
домішок, головним чином азоту, що міститься в гелії. Прямий потік потім розділяється на 
дві частини. Одна частина проходить через детандер №1, де охолоджується за рахунок ізо-
ентропного розширення і випускається в зворотний потік низького тиску при тиску близь-
кому до атмосферного. Інша частина все ще при високому тиску проходить через третю і 
четверту секції теплообмінника, де він далі охолоджується зворотним потоком, а потім на-
дходить на фільтр детандера №2 для видалення забруднювачів з більш низькою температу-
рою кипіння. Прямий потік знову розділяється: одна частина проходить через детандер №2, 
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