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Міжнародні законодавчі норми відносно виведення з обороту речовин, що руйнують 
озоновий шар, спонукають до пошуку нових екологічно безпечних робочих речовин і 
добавок до існуючих холодоагентів. 

Використання нанофлюідов дозволяє істотно підвищити тепломассообмінні 
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. 

Аналіз опублікованої в науковій літературі інформації про вплив наноматеріалів на 
роботу малих холодильних машин показав, що більшість робіт присвячено дослідженню 
теплопровідності речовин з розчиненними в них наночастинками. Дані про вплив 
нанодобавок на роботу теплообмінних апаратів малої холодильної машини в літературі 
практично відсутні. Це ускладнює пошук технічних рішень, спрямованих на підвищення 
ефективності різних елементів малих холодильників. 

Таким чином, є актуальними роботи з подальших досліджень малих холодильних 
машин з нанофлюідами в якості робочого тіла. 

Зменшення споживання холодильної машиною електроенергії можливо за 
допомогою поліпшення ефективності теплообмінних апаратів системи. Нові холодоагенти з 
поліпшеними термодинамічними характеристиками є одним з варіантів покращення 
теплопередачі. Важливим досягненням в дослідженні холодогентів є застосування 
колоїдної суміші холодоагенту і металевих частинок розміром 1-100 нанометрів. Початкові 
варіанти колоїдних розчинів, такі як мікрофлюіди, приводили до утворення осаду, що 
викликав ерозію поверхонь тертя металевих деталей. Нанофлюіди є непоєднуваними 
моночастинками, що знаходяться в базовій рідини. Їх застосування може істотно збільшити 
теплопередачу в теплообмінних апаратах холодильних установок навіть коли відносний 
обсяг наночастинок менше, ніж 0,3%. 

Підвищена теплопровідність є наслідком рівномірної дисперсії металевих частинок. 
Хоча теплопровідність є функцією основних параметрів холодоагенту, таких як тиск і 
температура, в турбулентному потоці холодоагенту ефективна теплопровідність завдяки 
впливу турбулентних вихорів набагато вище. Підвищення турбулізація потоку є наслідком 
присутності наночастинок в холодоагенті. 

Використання нанофлюідов дозволяє істотно підвищити тепломасообмінні 
характеристики холодоагенту, зменшити температурні перепади на поверхнях 
конденсатора і випарника і, в результаті, знизити відношення тисків кипіння і конденсації, а 
отже споживану холодильною машиною електричну потужність. 

Дисперсія наночастинок в рідини призводить до підвищеної в'язкості отриманого 
нанофлюіду, на що впливає середній діаметр частинки, концентрація і температура базової 
рідини. Підвищена в'язкість рідини зменшує число Рейнольдса в порівнянні з базовою 
рідиною при тій же швидкості її руху. Ці фактори повинні бути враховані при оцінці 
застосовності нанофлюідов як домішок до холодоагенту. 
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Застосування нанодомішок перспективно в домашніх холодильниках, торговому і 
промисловому обладнанні. Перспективи застосування нанофлюідів як добавки в 
холодоагенти сучасних холодильних машин очевидні, однак ця проблема вимагає 
подальшого вивчення, аналізу, теоретичних і експериментальних досліджень, особливо в 
області високих температур кипіння. 

В даний час проводиться велика кількість досліджень, присвячених застосуванню 
різних наноматеріалів в холодильній і компресорної техніці. Очевидно використання таких 
наночастинок, як фулерени або вуглецеві нанотрубки, здатне ще більше підвищити 
теплофізичні характеристики холодогентів, а також знизити потужність тертя компресора 
по порівнянню з наночастинками оксиду титану, ефект застосування яких розглянуто в 
даній роботі. 

Проведене дослідження дозволяє зробити наступні висновки: 
1. Дослідження випарника холодильної машини показало, що при використанні 

нанофлюіду як робочого тіла можливе підвищення коефіцієнта теплопередачі на 21% при 
режимі з температурою кипіння -20 ° С і температурою конденсації 40° С і 18% при режимі 
з температурою кипіння -15 ° С. 

2. Застосування нанохолодоагента як робочого тіла дозволяє підвищити 
теплообмінні характеристики апаратів холодильної машини без їх конструктивної зміни. 
Експериментальне дослідження показало, що застосування холодоагенту з масовою 
концентрацією наночастинок 2,54% дозволяє підвищити коефіцієнт теплопередачі у 
випарнику до 21%, а коефіцієнт тепловіддачі до 7, 5%. 

3. Розбіжність результатів теоретичного і експериментального дослідження 
становить не перевищує 5%, що свідчить про правильність обраної методики розрахунку і 
можливості подальшого прогнозування теплотехнічних характеристик теплообмінних 
апаратів з її допомогою. 
 

Науковий  керівник Мілованов В.І. д.т.н., проф. кафедри КПА ОНАХТ  
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Проблеми загострення екологічного стану нашого довкілля в останні десятиліття 
викликають велике занепокоєння світового суспільства. Такі проблеми, як руйнування 
озонового шару Землі і зростаючий глобальний парниковий ефект земної атмосфери, 
утворюють реальну загрозу подальшому існуванню людства і всього живого на планеті 
Земля. Постійні витоки традиційних холодоагентів із холодильних систем до атмосфери, а 
також астрономічні величини затрат електроенергії на забезпечення роботи компресорної 
техніки, приводять до серйозного ускладнення цих екологічних проблем, які мають явно 
виражений антропогенний характер. 

Виходячи з цих причин, вченими та робітниками промисловості усіх технічно 
розвинених країн в останні роки виконуються значні роботи по переводу холодильно-

компресорної техніки на нові холодоагенти, що дозволяє суттєво знизити їх екологічну 
шкідливість для довкілля. В результаті цих робіт запропоновано ряд альтернативних  
озононеруйнуючіх  і дружелюбних  до атмосфери холодоагентів, які вже впроваджуються в 
холодильно-компресорну техніку для застосування в різних галузях народного 
господарства. Широке впровадження цих холодоагентів в холодильно-компресорну техніку 
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