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В статті розглядається інтенсифікація процесів конвективного теплообміну на зовнішніх поверхнях 

теплорозсіювальних елементів холодильної машини або агрегату. Максимальний ефект інтенсифі-

кації зовнішнього конвективного теплообміну має місце в абсорбційному холодильному агрегаті 

(АХА). В абсорбері здійснюється переохолодження водоаміачного розчину (ВАР), підвищене очищен-

ня та зниження температури парогазової суміші (ПГС), що надходить у випарник АХА, а в конден-

саторі – переохолодження рідкого аміаку на вході у випарник АХА. Інтенсифікацію конвективного 

теплообміну здійснювали за допомогою установки кожуха на задній стінці холодильної шафи. Ко-

жух дозволяє організувати теплий повітряний вертикальний стовп і збільшити швидкість повітря-

ного потоку в зоні розташування теплорозсіювальних елементів. З урахуванням складності мате-

матичного моделювання процесів природної конвекції на елементах АХА було проведено експеримен-

тальні дослідження. Об'єктом експериментальних досліджень став абсорбційний холодильний при-

лад «Кристал» виробництва Васильківського заводу холодильників. Холодильний прилад містить ни-

зькотемпературне відділення (НТВ) об'ємом 11 дм
3
 та холодильну камеру (ХК) об'ємом 144 дм

3
. В 

процесі експериментальних досліджень було зафіксовано зниження добового енергоспоживання АХА 

на 7,6 % (ширина кожуха 150 мм) та на 21 % (ширина кожуха 170 мм). Результати проведених екс-

периментальних досліджень способів інтенсифікації дозволив розробити нові конструкції комбіно-

ваного побутового приладу – абсорбційного холодильного приладу з нагрівальною камерою. Подача 

теплового навантаження від дефлегматора до нагрівальної камери здійснювалося за допомогою 

двофазного термосифона (ДФТС). Випробування показали, що в режимі компенсації теплових 

втрат нагрівальної камери в навколишнє середовище добове енергоспоживання АХА за 6 годин та 12 

годин роботи склало 1,536 кВт·год та 1,564 кВт·год відповідно, тобто не перевищувало значень 1,65 

кВт·год згідно з нормативним документом. 
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1. Вступ  

 

Одним із напрямів підвищення енергоефекти-

вності в холодильній техніці є інтенсифікація про-

цесів конвективного теплообміну на зовнішніх по-

верхнях теплорозсіювальних елементів холодиль-

ної машини або агрегату [1]. 

Особливе значення це має для холодильних  
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агрегатів побутової техніки, де як правило відве-

дення тепла холодильного циклу, проходить в ре-

жимі природної конвекції. При цьому як показує 

аналіз, частка променистого теплообміну через 

невелику різницю температур із зовнішнім по-

вітрям (15-20 °С) незначна [2]. 

У холодильних агрегатах компресійного типу 

тепло відводиться від конденсатора, в абсорбцій-

них – від конденсатора, абсорбера та дефлегмато-

ра. Якщо в першому випадку ефект від застосу-

вання способів інтенсифікації конвективної теп-

ловіддачі, зокрема і з допомогою роботи вентиля-

торів, значний [1,3], то в другому немає однознач-

ної думки про доцільність їх застосування [4]. 

Слід особливо наголосити на позитивних мо-

ментах в інтенсифікації процесів зовнішнього кон-

вективного теплообміну в елементах абсорбційно-

го холодильного агрегату (АХА). 

В абсорбері має місце переохолодження водо-

аміачного розчину (ВАР) і, відповідно – підви-

щене очищення та зниження температури парога-

зової суміші (ПГС), що надходить у випарник 

АХА, а для конденсатора – переохолодження рід-

кого аміаку також на вході у випарник АХА. Як 

показав теоретичний аналіз, це дозволяє підвищи-

ти холодопродуктивність випарника АХА без 

збільшення теплового навантаження, що підво-

диться на генератор АХА, тобто підвищити енер-

гетичну ефективність абсорбційних холодильних 

приладів 

Так, наприклад, для охолодження очищеної 

ПГС у всіх моделях холодильників фірми Sibir з 

об'ємом понад 180 дм
3
 встановлена додаткова пет-

ля в контурі природної циркуляції між випарни-

ком і абсорбером АХА [5]. 

У той же час абсорбційні холодильні прилади 

з інтенсифікацією зовнішнього конвективного теп-

лообміну на теплорозсіювальних елементах не 

знайшли широкого застосування у продукції 

провідних виробників. 

Як показав аналіз, така ситуація пов'язана з 

відсутністю значущого ефекту енергозбереження 

при використанні інтенсифікуючих впливів. Ана-

ліз результатів відомих досліджень та технічних 

пропозицій показав, що в них не звертали уваги, 

по-перше, на геометричні параметри витяжного 

кожуха, що закриває теплорозсіювальні елементи 

АХА, а по-друге – на вплив зовнішньої тепловід-

дачі на режими роботи дефлегматора. 

У дефлегматорі АХА, навпаки, інтенсифікація 

зовнішнього конвективного теплообміну буде при-

зводити до додаткового зрідження пари аміаку на 

шляху руху в конденсатор і випарник АХА і, від-

повідно, до зниження холодопродуктивності аб-

сорбційного холодильного приладу. 

Просторова складність типових конструкцій 

конденсатора та абсорбера АХА, на прикладі мо-

делей Васильківського заводу холодильників 

(рис.1) [6] не дозволяє достовірно розрахувати па-

раметри повітряного потоку у витяжному кожусі, 

а найбільш прийнятним у цьому випадку є метод 

експериментальних досліджень. 

 
Рисунок 1 – Типова конструкція змійникового  

абсорбера АХА для моделей АШ-155, АШ-160  

Васильківського заводу холодильників 

 

2. Результати експериментальних дослід-

жень та їх аналіз 

 

Об'єктом досліджень був абсорбційний холо-

дильний прилад «Кристал-404-1» АШ-155 вироб-

ництва Васильківського заводу холодильників. 

Холодильний прилад містить низькотемпературне 

відділення (НТВ) об'ємом 11 дм
3
 та холодильну 

камеру (ХК) об'ємом 144 дм
3
. 

Витяжний кожух у процесі експерименталь-

них досліджень встановлювали на задній стінці 

холодильної шафи так, щоб повністю закривати-

задню стінку з навісним АХА (рис. 2) [7]. 
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Рисунок 2 – Об'єкт досліджень – серійний холодильник «Кристал-404-1»: 1 – витяжний кожух; 2 – ко-

рпус; 3 – генераторний вузол; 4 – бачок абсорбера (ресивер міцного розчину); 5 – рідинний теплообмін-

ник; 6 – конденсатор; 7 – дефлегматор; 8 - повітряна порожнина у зоні розташування дефлегматора; 

9 – абсорбер. Конденсатор та абсорбер розташовані у внутрішній порожнині витяжного кожуха. 

 

Ширина каналу повітряного потоку у процесі 

проведення експери-ментальних досліджень ста-

новила 100, 150 та 170 мм. За ширини 100 мм сті-

нка витяжного короба прилягала до елементів 

АХА. Висота кожуха над холодильником (Н3) змі-

нювалася: 0, 400 та 800 мм. 

Експериментальні дослідження проводились 

на стендовому обладнанні кафедри нафтогазових 

технологій, інженерії та теплоенергетики ОНТУ. 

Експериментальна установка містить систему 

вимірювання та реєстрації температур, систему 

підведення, стабілізації електричної потужності та 

досліджуваний зразок АВТ [8] (рис.3).  Електрона-

грівач АВТ пов'язаний із системою підведення, ре-

гулювання, стабілізації та вимірювання електрич-

ної потужності. 

Подача електричної потужності на регулятор 

3, у ролі якого використовується ЛАТР-2, відбува-

ється через стабілізатор напруги В2-3 4 і реєстру-

ється за допомогою вимірювального комплексу К-50 5. 

Усі температури в характерних точках об'єкта 

дослідження вимірювалися згідно з наведеною ви-

ще методикою за допомогою терморезисторів 

Pt1000 4, а їх комутація здійснюється на автомати-

зовану систему вимірювань, реєстрації та управ-

ління типу «Fenix» 5 (рис.4). 

Проведено оцінку похибки вимірювання тем-

ператури, електричної потужності та добового 

споживання електроенергії показали, що абсолют-

на похибка вимірювання складає відповідно, не 

вище 0,5 °С, не більше 0,5 Вт, не більше 0,01 

кВт·год/добу. 

 

 
Рисунок 3 – Схема експериментальної установки: 

1 – термокамера; 2 – АВТ; 3 – джерело теплового 

навантаження – стандартний ніхромовий елек-

тронагрівач; 4 – датчики температур; 5 – авто-

матизована система вимірювання, реєстрації та 

управління типу «Fenix»; 6 – ПК; 7 – монітор ПК; 

8 – стабілізатор електричної напруги типу             

«В2-3»; 9 – система підведення та регулювання 

електричного навантаження в генераторі-

термосифоні АВТ; 10 – електропроводка. 
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Рисунок 4 – Автоматизована система вимірю-

вання, реєстрації та управління типу «Fenix» 

 

У процесі експериментальних досліджень ви-

мірювалися величини температур у характерних 

точках елементів АХА, холодильної шафи та тем-

ператури навколишнього повітря, у тому числі й 

усередині витяжного кожуха. У НТВ дві хромель-

капелеві термопари були рівномірно віддалені від 

бічних стінок на 100 мм і один від одного на 150 

мм. Відстань від стелі ХК до верхньої термопари 

складала 200 мм. Між верхньою та нижньою тер-

мопарами у ХК – 150 мм. 

Вимірювання температурного поля повітря-

ного потоку проводилося за схемою, наведеною на 

рис. 5 

 
Рисунок 5 – Температурне поле повітряного  

потоку у витяжному кожусі при температурі  

повітря у приміщенні 25 °С з максимальною  

висотою кожуха: 1- витяжний кожух;  

2 – холодильна шафа. 

При виході холодильника режим за допомо-

гою крильчатого анемометра вимірювалася швид-

кість повітряного потоку. 

При роботі без витяжного кожуха вимірюван-

ня швидкості проводилося на висоті 60 мм від 

теплорозсіювальних елементів АХА (конденсато-

ра, абсорбера та ізоляційного кожуха генератора). 

Вимірювання швидкості повітряного потоку при 

встановленні кожуха проводилося у трьох зонах 

по довжині конденсатора на виході каналу (рис.6). 

 
Рисунок 6 – Профіль зміни швидкостей повітря-

них потоків під час проведення досліджень. Тем-

пература повітря у приміщенні: а) 19 °С; б) 25 °С; 

1 – місця встановлення анемометрів; 2 – дефлег-

матор; 3 – конденсатор; 4 – канал рідкого аміаку; 

5 – зрівняльна магістраль; 6 – повітряна порож-

нина у зоні розташування дефлегматора 

 

Виміри швидкості повітряного потоку при 

роботі абсорбційного холодильного приладу без 

витяжного кожуха показали, що за допомогою 

крильчатого анемометра швидкість повітряного 

потоку над абсорбером і теплоізоляційним кожу-

хом генераторного вузла не фіксувалася (нижня 

межа чутливості анемометра становить 0,10). 

Швидкість повітря фіксувалася тільки в зоні 

конденсатора, що має максимально високу темпе-

ратуру з усіх типів теплорозсіювальних елементів 

АХА (до 52°С). Максимальна швидкість потоку, 

як і слід було очікувати, була на початковій (най-
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більш нагрітій) ділянці конденсатора – 0,50 м/с. У 

середній частині конденсатора на довжині 200 мм 

швидкість повітря змінювалася від 0,38 до 0,28 м/с. 

У разі встановлення витяжного кожуха харак-

тер розподілу повітряного потоку не змінився. На 

початковій ділянці конденсатора АХА також фік-

сувалася максимальна швидкість потоку, потім 

зниження, але в останній третини (200 мм) швид-

кість не фіксується. За рахунок збільшення вишто-

вхувальної сили, при організації руху повітряного 

потоку в підйомному каналі зросли абсолютні ве-

личини швидкостей. Так, у внутрішній порожнині 

кожуха шириною 170 мм при температурі повітря 

в приміщенні 19 °С максимальна швидкість склала 

0,98 м/с, а при температурі 24 °С – 0,78 м/с. 

Збільшення величини швидкості тут пов'язане зі 

зростанням різниці температур між нагрітим по-

вітрям і зовнішнім повітрям і відповідною різни-

цею густин. 

Одночасно проводилися вимірювання темпе-

ратурного поля висотою витяжного кожуха. Ре-

зультати досліджень при максимальній висоті ви-

тяжного кожуха наведено на рис. 6. Показано, що 

максимальні температури потоку перебувають у 

перерізі над початковою ділянкою конденсатора. 

Проведені дослідження підтвердили попе-

редній аналіз необхідності блокування зони де-

флегматора від повітряних потоків. 

Для цього повітряний потік у кожусі відо-

кремлювався від зони дефлегматора перегородкою 

(рис. 2). В іншому випадку спостерігалося зни-

ження холодопродуктивності АХА від 8 до 14%. 
 

 
Рисунок 7 – Зміна температури абсорбера в часі 

(регулятор знаходиться в крайньому положенні – 

безперервний режим роботи): 1, 2 – режими ро-

боти з витяжним кожухом; 3 – робота без ви-

тяжного кожуха. Ширина кожуха: 1 – 150 мм;  

2 – 170 мм 

 

Установка витяжного короба дозволила ор-

ганізувати інтенсивний рух повітряного середо-

вища в нижній частині абсорбера (рис. 7), що 

сприятливо позначилося на рівні температур аб-

сорбера, ступені очищення ПГС і, в кінцевому 

рахунку, на холодопродуктивності АХА. 

Відповідні рівні температур у НТВ та ХК 

представлені на рис.8-9. 

 

 
Рисунок 8 – Зміна середньої температури НТВ в 

часі (регулятор знаходиться в крайньому поло-

женні – безперервний режим роботи):  

1, 2 – режими роботи з витяжним кожухом;  

3 – робота без витяжного кожуха.  

Ширина кожуха: 1 – 150 мм; 2 – 170 мм 

 

 
Рисунок 9 – Зміна середньої температури ХК у 

часі (регулятор знаходиться в крайньому поло-

женні – безперервний режим роботи):  

1, 2 – режими роботи з витяжним кожухом;  

3 – робота без витяжного кожуха 

Ширина кожуха: 1 – 150 мм; 2 – 170 мм 

 

Дослідження показали, що висота зони забору 

повітря повинна бути на рівні бачка абсорбера. Це 

знижує гідравлічний опір при проході повітря че-

рез внутрішню порожнину кожуха і дозволяє пові-

трю з приміщення безпосередньо контактувати з 

абсорбером АХА. 

Зростання холодопродуктивності АХА пов'я-

зане зі збільшенням ступеня очищення ПГС в аб-

сорбері та зниженням її температури. Зниження 

рівня температур на абсорбері при роботі холоди-

льника з кожухом становить приблизно 4 °С (на-
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вколишнє повітря мало температуру 25 °С). На ві-

дміну від традиційної схеми роботи холодильника, 

при використанні витяжного кожуха в режимі «ре-

гулятор в положенні 7» (безперервний режим ро-

боти) забезпечувалося періодичне відключення ге-

нераторного вузла, при цьому середній рівень те-

мператур у камерах не перевищував температур 

при безперервній роботі. 

При роботі з вищою холодопродуктивністю в 

позиційному режимі управління за рахунок періо-

дичного відключення джерела електричної потуж-

ності було зафіксовано зниження добового енерго-

споживання на 7,6 % (ширина кожуха 150 мм) та 

на 21 % (ширина кожуха 170 мм). 

Досвід проведених експериментальних дослі-

джень інтенсифікуючих способів дозволив розро-

бити нові конструкції комбінованого побутового 

приладу – абсорбційного холодильного приладу з 

нагрівальною камерою. 

 

3. Розробка нових конструкцій комбінова-

них абсорбційних холодильних приладів з 

нагрівальною камерою 

 

Нова конструкція була розроблена на базі мо-

делі абсорбційного холодильного приладу з нагрі-

вальною рідинною камерою (рис. 10). 

Для підтвердження результатів експеримен-

тальних досліджень щодо інтенсифікації зовніш-

нього конвективного теплообміну було проведено 

відповідні дослідження комбінованого абсорбцій-

ного холодильного приладу з нагрівальною каме-

рою. Висота кожуха становила 1400 мм, повітря-

ний прошарок 170 мм. 

Подача теплового навантаження на нагріваль-

ну камеру здійснювалося двофазним термосифо-

ном (ДФТС) [11]. 

 
Рисунок 10 – Вид ззаду комбінованого абсорбцій-

ного холодильного приладу з нагрівальною рідин-

ною камерою (витяжний кожух знятий) 

 

У процесі проведення випробувань фіксува-

лися: 

– температури у характерних точках холо-

дильної шафи, нагрівальної камери та АХА; 

– теплова потужність, що підводиться до ге-

нератора АХА;  

– температура навколишнього середовища; 

– добове енергоспоживання згідно з норма-

тивним документом [10]. 

Результати випробувань наведено у таблицю. 

 

Таблиця – Протокол випробувань комбінованого абсорбційного холодильного приладу з рідинною 

нагрівальною камерою (заправка АХА – 36,5 %, початковий тиск 15,5 бар, абсорбер – діаметром 18х1,5 

мм з внутрішньою насічкою) 

Час роботи, 

година 

Теплова поту-

жність генера-

тора, Вт 

Температура у характерних точках 

НТВ ХК 
Нагрівальна 

камера 
Довкілля 

1 2 3 4 5 6 

Нагрівальна камера заповнена 30 літрами води з температурою 21 °С 

0,5 110 -18 0 24,0 32,2 

4 110 -17,8 -0,2 42,0 32,0 

7,8 75 -17,0 5,8 53,5 25,5 
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Продовження таблиці 

Час роботи, 

година 

Теплова поту-

жність генера-

тора, Вт 

Температура у характерних точках 

НТВ ХК 
Нагрівальна 

камера 
Довкілля 

1 2 3 4 5 6 

Протягом 9,5 годин роботи з тепловим навантаженням генератора 110 Вт,  

додатковий нагрівач вимкнено 

9,5 110 -22,0 -4,8 56,5 26,0 

Перехід на теплове навантаження генератора 60 Вт 

1,0 60 -21,1 -1,9 56,0 25,0 

5,6 60 -20,1 3,0 54,5 25,1 

8,5 60 -19,9 4,2 53,5 25,2 

Протягом 16 годин робота теплового навантаження генератора 110 Вт,  

додатковий нагрівач вимкнено 

16 110 -22,2 -4,9 48,0 25,1 

Температура води 9,5 С. Протягом години працював додатковий нагрівач 

1 110 -16,9 -1,1 13,0 32,0 

4,8 110 -16,2 -0,2 16,5 32,5 

10 110 -16,0 0,0 19,0 33,0 

25,4 110 -16,9 -0,5 27,5 32,1 

36,4 110 -16,0 -0,1 31,0 32,2 

Протягом 10 годин робота зі змінною температурою навколишнього повітря 

46,7 110 -18,0 -1,0 34,5 29,2 

Ручка терморегулятора у положенні «1,5» 

59 0 -12,8 5,2 35,5 25,1 

59,8 110 -18,2 5,0 35,5 25,5 

60,0 0 -13,2 5,2 35,5 25,5 

61,1 110 -18,0 5,0 35,5 25,2 

Примітка: за час роботи апарату добова витрата електроенергії склала 1,564 кВт·год. 

 

Аналіз результатів показує, що на першому 

етапі мали місце значні тепловтрати від генерато-

ра через конструктивні недоробки – достатнього 

заповнення кожуха ізоляцією. 

Це призвело до часткового зниження холо-

дильної потужності у ХК. Так, при 90 Вт теплової 

потужності, що підводиться, рівень температур у 

ХК у першому випадку становив у середньому 

6...7 °С, а у другому випадку – 3...3,5 °С і не пере-

вищував 3,8 °С. Проведені вимірювання показали, 

що при постійному режимі роботи, тепловій по-

тужності на генераторі 70 Вт, температурі навко-

лишнього повітря 25 °С, температурі в НТВ                    

-18...-19 °С, а ХК - 4,0 ... 4,5 °С, величина добового 

енергоспоживання склала 1,68 кВт·год, що від-

повідає вимогам нормативного документа [10]. 

Температура в нагрівальній камері під час ро-

боти АХА з тепловим навантаженням генератора 

86...110 Вт становила 43...46 °С. Вихід на ста-

ціонарний режим незавантаженої нагрівальної ка-

мери здійснювався за 4 години при навантаженні 

на генераторі 110 Вт та температурі навколишньо-

го повітря 32 °С. Для скорочення часу виходу ре-

жим було передбачено додатковий нагрівач поту-

жністю 190 Вт. 

При температурі 32 °С навколишнього повіт-

ря та 30 літрів води в нагрівальній камері підігрів 

води від 21 до 50 °С здійснювався за 5 годин. При 

цьому АХА працював у постійному режимі із теп-

ловою потужністю на генераторі 110 Вт. Слід за-

значити, що АХА працював із запасом холодопро-

дуктивності (середні температури у ХК були ниж-

чими 0 °С, а в НТВ наближалися до -18°С). Надалі 

у випробуваннях теплова потужність на генераторі 

була знижена до 75 Вт, додатковий нагрівач був 

вимкнений і був здійснений перехід з 32 до 25 °С 

навколишнього повітря. 

Після цього зростання температури води в 

нагрівальній камері припинилося, проте падіння 

рівня температур в об'ємі води протягом 2-3 годин 
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зафіксовано не було. Звідси випливає, що компен-

сація теплових втрат із нагрівальної камери дося-

галася роботою ДФТС, закріпленим на підйомній 

ділянці дефлегматора АХА. 

З теплового навантаження на генераторі АХА 

75 Вт був здійснений перехід на 110 Вт і протягом 

9,5 години холодильний прилад працював при 

температурі навколишнього повітря 25 °С. 

Після цього було зафіксовано зростання тем-

ператури води у нагрівальній камері з 53,5 до 56,5 °С. 

Таким чином, ДФТС, що утилізує відведену 

теплоту циклу АХА, дозволяє підтримувати необ-

хідний температурний режим нагрівальної камери 

на рівні 50...60 °С шляхом компенсації тепловтрат 

від її конструкції в навколишнє середовище. 

Вивчався також режим роботи під час пере-

ходу з більшої потужності генератора 110 Вт на 

меншу (60 Вт). При температурі навколишнього 

повітря 25 °С. Протягом 8,5 годин роботи зафіксо-

вано зниження рівня температур у нагрівальній 

камері з 56 до 53,5 °С, тобто у такому своєрідному 

«економному» режимі роботи не спостерігалося 

істотного зниження температур у корисному обся-

зі нагрівальної камери та рівень температур при 

цьому становив у ХК не вище 4 °С, а в НТВ 

близько -20°С. 

Проведено вивчення динамічного нагріву ко-

рисного об'єму камери нагрівання без додаткового 

нагрівача. 

Температура води у початковий момент ста-

новила 13,0 °С при температурі навколишнього 

повітря 32 °С. АХА працював на тепловій потуж-

ності генератора 110 Вт протягом 36 годин, після 

чого температура води в нагрівальній камері скла-

ла 31 °С. Температура в ХК при цьому не переви-

щувала 0 °С (режим роботи постійний), а у НТВ 

температура становила -16°С. 

Ці результати випробувань показали, що ро-

бота ДФТС лише в режимі нагрівання корисного 

об'єму рідинної нагрівальної камери неефективна і 

потребує значного часу, що робить недоцільним 

використання такого режиму домашнього госпо-

дарства та побуту. 

У період пуску (початкового прогріву нагрі-

вальної камери), як показали випробування, необ-

хідне використання додаткового джерела теплової 

потужності, яке допоможе зробити початковий ро-

зігрів за 4,5...5,5 години (у разі використання води). 

Випробування також показали, що в режимі 

компенсації теплових втрат нагрівальної камери в 

довкілля добове енергоспоживання АХА за 6 го-

дин та 12 годин роботи склало, відповідно, 1,536 

кВт·год і 1,564 кВт·год, тобто не перевищувало 

значень 1,65 кВт·год згідно з нормативним доку-

ментом [10]. 

Таким чином, проведені випробування пока-

зали, що введення до складу абсорбційного холо-

дильного приладу додаткової нагрівальної камери, 

пов'язаної у тепловому відношенні з дефлегмато-

ром АХА за допомогою ДФТС, не призводить до 

зростання добового енергоспоживання (за резуль-

татами випробувань навіть нижче на 5 %) та не 

погіршує експлуатаційних характеристик холо-

дильного приладу. 

Аналіз отриманих результатів експеримен-

тальних досліджень дозволив запропонувати нову 

конструкцію, яка дозволяє найефективніше вико-

ристовувати температурний потенціал повітряного 

потоку, що виходить із зон теплорозсіювання 

АХА (рис.8). 

Характерною відмінністю пропонованої кон-

струкції є збільшений, порівняно з традиційними 

типорозмірами, вертикальний розмір. Це дозво-

лить збільшити висоту стовпа нагрітого повітря у 

внутрішньому просторі кожуха і відповідно 

збільшити рушійну силу природної конвекції [12]. 

Запропоновано збільшити вертикальний розмір за 

рахунок встановлення додаткової камери нагрі-

вання (камери підігріву) зверху основний (рис.11). 

Пристрій містить вертикальну теплоізольова-

ну шафу, розділений поярусно на ХК 1, НТВ 2, 

камеру нагрівання 3 і камеру підігріву 4. 

На задній стінці шафи встановлений АХА, що 

включає гарячий вузол 5, дефлегматор 6, конден-

сатор 7, низькотемпературний 8 і високотемпера-

турний випарники 9 (НТВ та ВТВ), встановлені в 

НТВ 2 і ХК 1 відповідно, абсорбер 10, абсорбер-

ний бачок 11, рідинний теплообмінник 12. 

На задній внутрішній стінці нагрівальної ка-

мери встановлено конденсаторну ділянку 14, 

ДФТС 13, причому нагрівальна ділянка (на рис.11 

не показана) пов'язана з дефлегматором АХА в 

об'ємі теплоізоляційного кожуха гарячого вузла 5. 

На задній стінці корпусу встановлений кожух 

15, що утворює витяжну порожнину 16, причому 

нагрівальна камера 3 і камера підігріву 4 мають 

витяжні порожнини і на бічних стінках (на рис.11 

не показані).Камери – ХК 1, НТВ 2, нагрівальна 

камера 3 та камера підігріву 4 мають роздільні те-

плоізольовані двері 18, 19, 20, 21 відповідно. 

Запропонований пристрій працює наступним 

чином. 
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Рисунок 11 – Конструкція комбінованого абсорбційного холодильного приладу із двома нагрівальними 

камерами: а) вид ззаду; б) вид збоку (розріз); 1 – ХК; 2 – НТВ; 3 – нагрівальна камера; 4 – камера  

підігріву; 5 – генераторний вузол; 6 – дефлегматор; 7 – конденсатор; 8,9 – випарники; 10 – абсорбер;  

11 – бачок абсорбера; 12 – рідинний теплообмінник; 13 – ДФТС; 14 – конденсатор ДФТС;  

15 – витяжний кожух; 16 – витяжна порожнина; 18-21 – теплоізольовані двері камер 

 

У процесі роботи АХА здійснюється вироб-

ництво штучного холоду в НТВ 6 і ВТВ 9, при 

цьому забезпечується охолодження НТВ 2 і ХК 1. 

Реалізація холодильного циклу АХА супроводжу-

ється розсіюванням тепла в навколишнє середо-

вище з теплонавантажених елементів – дефлегма-

тора 6, конденсатора 7 і абсорбера 1. Очищення 

парів холодоагенту (аміаку) від парів абсорбенту 

(води) в дефлегматорі 6 здійснюється в процесі 

конденсації. Теплота фазового переходу пере-

дається випарній ділянці ДФТС, де відбувається 

генерація парів теплоносія. Пари теплоносія над-

ходять у зону конденсації ДФТС 14, де зріджу-

ються з відведенням теплоти пароутворення на-

грівальну камеру 3. Цим забезпечується темпера-

турний режим камери 3 на рівні до 70 °С.  

Наявність кожуха 15 на задній панелі шафи і 

біля бічних стінок нагрівальної камери 3 і камери 

підігріву 4 дозволяє організувати витяжні порож-

нини 16 і 17, що слугують для інтенсивної цирку-

ляції повітря. Охолодження абсорбера 10 здій-

снюється в режимі вимушеної тяги, створюваної 

конденсатором 7 і ректифікатором 6. 

Підігріте повітря омиває бічні та задні стінки 

нагрівальної камери 3 та камери підігріву 4, забез-

печуючи зниження теплових втрат в навколишнє 

середовище з нагрівальної камери 3 та камери 

підігріву 4. 

Перспективною з точки зору використання 

непридатного тепла холодильного циклу пред-

ставляється і схема комбінованого побутового 

апарату абсорбційного типу, в якій у якості дже-

рела теплового навантаження генератора АХА ви-

користовується пальниковий пристрій, а витяжний 

канал скидних газів, що мають температуру 

350…450 °С [13], пов'язаний з теплосприймаючи-

ми поверхнями нагрівальної камери (рис.12). 

Задня стінка 9 внутрішнього корпусу нагрі-

вальної камери 1 має зовнішні ребра 7 у вигляді 

вертикальних ребер. Скидні гази з генераторного 

вузла 4 теплоізольованого каналу 5 надходять у 

кожух 6, встановлений на задній стінці нагріваль-

ної камери 1, а потім виходять у вентиляційну           

систему по каналу 8. Як показали розрахунки, 

тепловий потік до нагрівальної камери від скидних 

газів може становити від 60 до 90 Вт, що переви-

щує можливості способу використання непридат-

ного тепла циклу АХА. Недолік схеми з викорис-

танням тепла скидних газів пов'язаний з необхід-

ністю частого очищення теплосприймаючих пове-

рхонь нагрівальної камери від сажі, що утворю-

ється в процесі експлуатації. 
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а) б) 

Рисунок 12 – Конструкція побутового комбінованого приладу абсорбційного типу з пальником:  

а) вид збоку; б) вид ззаду: 1 – ТК; 2 – ГК; 3 – АХА на задній стінці холодильної шафи;  

4 – генераторний вузол АХА; 5 – витяжний канал скидних газів; 6 – кожух нагрівальної камери;  

7 – ребра; 8 – вентиляційна система; 9 – задня стінка нагрівальної камери. 

 

4. Висновки 

 

Проведені експериментальні дослідження по-

казали: 

Установка витяжного кожуха з метою інтен-

сифікації процесів тепловіддачі на зовнішніх по-

верхнях теплорозсіювальних елементів АХА доз-

воляє знизити добове енергоспоживання абсорб-

ційних холодильних приладів, при цьому темпера-

тури в НТВ та ХК практично не змінюються по-

рівняно з холодильником традиційного виконання. 

Температурний потенціал повітряного потоку 

у верхній частині витяжного кожуха дозволяє 

розширити функціональні можливості абсорб-

ційних холодильників, наприклад, передбачити 

додаткову нагрівальну камеру для термічної 

обробки харчових продуктів, сировини та напів-

фабрикатів у побуті. 

Отримані результати дозволяють рекоменду-

вати повітряний кожух для встановлення на 

серійні моделі абсорбційних холодильників типу 

«Кристал» АШ-150 з висотою не менше 1400 мм, 

наприклад, комбіновані побутові прилади, що 

містять як холодильник, так і нагрівальну камеру. 

Наявність витяжного кожуха, виконаного у 

вигляді фальш-панелі на задній стінці шафи, по-

кращує зовнішній вигляд побутового приладу. 
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One of the ways to increase energy efficiency in refrigeration is to intensify the processes of convective heat 

transfer on the outer surfaces of the heat-dissipating elements of a refrigeration machine or unit. The maxi-

mum effect of the intensification of the processes of external convective heat transfer takes place in the ab-

sorption refrigeration unit (ARU). In the absorber, the supercooling of the water-ammonia solution, in-

creased cleaning and lowering the temperature of the vapor-gas mixture entering the ARU evaporator is 

carried out, and in the condenser, liquid ammonia is supercooled at the inlet to the ARU evaporator. The in-

tensification of convective heat transfer was carried out by installing a removable casing on the rear wall of 

the refrigerator. The casing allows you to organize a warm air vertical column and increase the speed of the 

air flow in the area where the heat-dissipating elements of the ARU are located. Taking into account the 

complexity of mathematical modeling of natural convection processes on ARU elements, experimental stud-

ies were carried out. The object of experimental research was the absorption refrigeration device "Crystal" 

produced by the Vasil’kovsky Refrigerator Plant. The refrigerating appliance contains a low-temperature 

compartment (LTC) with a volume of 11 dm
3
 and a refrigerating chamber (RC) with a volume of 144 dm

3
. In 

the process of experimental studies, a decrease in the daily energy consumption of ARU was recorded by 7,6 

% (casing width 150 mm) and by 21 % (casing width 170 mm). The results of the experimental studies of in-

tensifying methods made it possible to develop new designs of a combined household appliance – an absorp-

tion refrigeration appliance with a heating chamber. The heat load was supplied from the reflux condenser 

to the heating chamber using a two-phase thermosyphon. Tests have shown that in the mode of compensation 

of heat losses of the heating chamber to the environment, the daily energy consumption of ARU for 6 hours 
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and 12 hours of operation was 1.536 kWh and 1.564 kWh, respectively, i.e. did not exceed 1.65 kWh accord-

ing to the regulatory document.  

 

Keywords: Absorption refrigeration device; Absorption refrigeration unit; Intensification of convective heat 

exchange; Energy saving; Waste heat recovery of the refrigeration cycle; Additional heating chamber 
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