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Особенности процесса дросселирования 

хладагента в капиллярных трубках 

Аннотация. Задачей данной работы является анализ результатов исследования 

градиента давления по длине капиллярной трубки и изменения массового расхода для 

хладагента R600a в зависимости от длины капиллярной трубки. 

При разработке и решении задач исследования процесса дросселирования применялись 

экспериментальные методы исследования, при разработке методики, программы и обработки 

результатов использовался метод планирования эксперимента. 

Для исследования влияния процесса дросселирования в капиллярных трубках на 

характеристики холодильного агрегата при моделировании различных режимов работы 

разработан калориметрический стенд. 

Проведены экспериментальные исследования изменения градиента давления по длине 

капиллярной трубки для хладагента R600a. 6. Выполнены исследования изменения массового 
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расхода хладагента R600a в зависимости от длины капиллярной трубки при постоянном 

диаметре. 

Анализ изменения градиента давления по длине капиллярной трубки, показывает, что 

падение давления по длине капиллярной трубки происходит неравномерно, наибольший 

градиент давления – на выходе из капиллярной трубки. На данном участке капиллярной 

трубки происходит интенсивное парообразование дросселируемого хладагента, возрастает 

гидравлическое сопротивления двухфазного потока. 

Анализ полученных экспериментальных данных показывает, что с повышением 

давления на выходе из капиллярной трубки снижается массовый расход хладагента. 

Полученные уравнения регрессии позволяют произвести расчет необходимой длины 

капиллярной трубки при различных значениях давления и температуры кипения в заданном 

диапазоне длины капиллярных трубок (от 2 до 6 м). Установлено, что зависимость массового 

расхода хладагента от тепловой нагрузки на холодильный агрегат бытового холодильного 

прибора носит линейный характер. 

Ключевые слова: дросселирование; капиллярная трубка; холодильный цикл; 

термодинамическая эффективность; холодильный агент; экспериментальное исследование 

 

Введение 

В настоящее время опубликовано достаточно большое количество трудов, 

посвященных исследованиям дросселирования в капиллярных трубках при применении в 

качестве рабочих веществ различных хладагентов. 

Указанные работы можно разделить на две группы: работы, посвященные анализу 

влияния применяемых хладагентов на основные показатели эффективности холодильных 

приборов и работы, посвященные теоретическим и экспериментальным исследованиям 

процесса дросселирования в капиллярных трубках. Среди этих работ можно отметить таких 

отечественных и зарубежных исследователей, как Резников В.С., Романов П.В. [1], Ейдеюс 

А.И., Кошелев В.Л. [2, 3], Першин В.А., Сапронов А.Г., Адигамов К.А. [4], Букин В.Г., 

Кузьмин А.Ю., Минеев Ю.В. [5], Вассерман А.А., Лавренченко Г.К., Слынько А.Г. [6], 

Сумзина Л.В., Максимов А.В. [7, 8, 9], A.Cavallini, D. Del Col, L. Rossetto [10], Kim C.N., Park 

Y.M. [11], Li Yang, Wen Wang [12]. 

Несмотря на достаточно большое количество работ в данной области, исследованию 

дросселирования на хладагенте R600а уделено недостаточное внимание. 

Задачей данной работы является анализ результатов исследования градиента давления 

по длине капиллярной трубки и изменения массового расхода для хладагента R600a в 

зависимости от длины капиллярной трубки. 

 

Методы исследования 

При разработке и решении задач исследования процесса дросселирования применялись 

экспериментальные методы исследования, при разработке методики, программы и обработки 

результатов использовался метод планирования эксперимента. 
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Результаты 

Для проведения экспериментов был разработан калориметрический стенд для 

исследования влияния процесса дросселирования в капиллярных трубках при моделировании 

различных режимов работы холодильного агрегата (рис. 1). 

 

Рисунок 1. Общий вид калориметрического стенда (рисунок автора - Кудрова Ю.В.) 

С помощью стенда были проведены экспериментальные исследования по определению 

пропускной способности капиллярных трубок для разных холодильных агентов, получены 

количественные параметры процесса дросселирования Р. 

На первом этапе экспериментов по изучению адиабатического дросселирования в 

капиллярных трубках была поставлена задача исследования изменения градиента давления по 

длине капиллярной трубки для хладагента R600a (рис. 1). 

 

Рисунок 2. Изменение давления по длине капиллярной трубки (рисунок авторов) 

Эксперименты проводились для наиболее распространенного диаметра капиллярной 

трубки – 0,8 мм, применяемого в бытовых холодильниках. 

Анализ графика изменения давления по длине капиллярной трубки (рис. 2), 

построенного для капиллярной трубки диаметром 0,8 мм, длиной 3,5 м, при использовании в 
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качестве рабочего вещества хладагента R600а, показывает, что падение давления по длине 

капиллярной трубки происходит неравномерно. Максимальное изменение градиента давления 

наблюдается на выходе из капиллярной трубки. Это можно объяснить тем, что на данном 

участке осуществляется интенсивное парообразование дросселируемого хладагента, что в 

свою очередь приводит к увеличению гидравлического сопротивления течению двухфазного 

потока. 

Зависимость массового расхода хладагента R600а от давления на выходе из 

капиллярной трубки при постоянном давлении на входе, равном 6,1×105 Па и 

соответствующему температуре конденсации 45°С, приведена на рис. 3. 

 

Рисунок 3. Зависимость массового расхода хладагента от давления на выходе из 

капиллярной трубки диаметром 0,8 мм при постоянном давлении на входе Рк = 6,1×105 Па 

(рисунок авторов) 

Давление на выходе поддерживалось с интервалом, соответствующим 5°С. 

Анализ полученных результатов (рис. 3) показывает, что с повышением давления на 

выходе из капиллярной трубки снижается массовый расход хладагента. 
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Полученные уравнения регрессии позволят произвести расчет необходимой длины 

капиллярной трубки при различных значениях давления и температуры кипения в заданном 

диапазоне длины капиллярных трубок (от 2 до 6 м). 

Зависимость массового расхода хладагента от тепловой нагрузки на холодильный 

агрегат бытового холодильного прибора приведена на рис. 4. 

 

Рисунок 4. Зависимость массового расхода хладагента от тепловой нагрузки на холодильный 

агрегат бытового холодильного прибора при постоянном давлении конденсации и диаметре 

капиллярной трубки 0,8 мм (рисунок авторов) 

На основе анализа данных рис. 4 установлено, что зависимость массового расхода 

хладагента от тепловой нагрузки на холодильный агрегат бытового холодильного прибора 

носит линейный характер. 

Заключение 

Для исследования влияния процесса дросселирования в капиллярных трубках на 

характеристики холодильного агрегата при моделировании различных режимов работы 

разработан калориметрический стенд. 

Проведены экспериментальные исследования изменения градиента давления по длине 

капиллярной трубки для хладагента R600a. 6. Выполнены исследования изменения массового 

расхода хладагента R600a в зависимости от длины капиллярной трубки при постоянном 

диаметре. 

Анализ изменения градиента давления по длине капиллярной трубки, показывает, что 

падение давления по длине капиллярной трубки происходит неравномерно, наибольший 
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градиент давления – на выходе из капиллярной трубки. На данном участке капиллярной 

трубки происходит интенсивное парообразование дросселируемого хладагента, возрастает 

гидравлическое сопротивления двухфазного потока. 

Анализ полученных экспериментальных данных показывает, что с повышением 

давления на выходе из капиллярной трубки снижается массовый расход хладагента. 

Полученные уравнения регрессии позволяют произвести расчет необходимой длины 

капиллярной трубки при различных значениях давления и температуры кипения в заданном 

диапазоне длины капиллярных трубок (от 2 до 6 м). Установлено, что зависимость массового 

расхода хладагента от тепловой нагрузки на холодильный агрегат бытового холодильного 

прибора носит линейный характер. 
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The features of the process of throttling 

of the refrigerant in the capillary tubes 

Abstract. The objective of this study is to analyze the results of a study of pressure gradient 

along the length of the capillary tube and the change of the mass flow rate for the refrigerant R600a, 

depending on the length of the capillary tube. 

In the formulation and solution of problems of the research process throttling was applied to 

the experimental research methods, to develop the methodology, the programs and processing the 

results we used the method of experiment planning. 

To study the influence of the throttling process in the capillary tubes on the characteristics of 

the refrigeration unit when modeling different operation modes of the developed calorimetric stand. 

Experimental studies of changes in pressure gradient along the length of the capillary tube for 

refrigerant R600a. 6. Performed research of changes in mass flow of refrigerant R600a depending on 

the length of the capillary tube at a constant diameter.  

Analysis of changes in the pressure gradient along the length of the capillary tube shows that 

the pressure drop along the length of the capillary tube is uneven, the largest pressure gradient is at 

the outlet of the capillary tube. At the site of capillary tube is an intensive evaporation of the throttled 

refrigerant, increases the hydraulic resistance of two-phase flow. 

Analysis of the obtained experimental data shows that with increasing pressure at the outlet 

of the capillary tube reduced the mass flow rate of refrigerant. The obtained regression equations 

allow calculation of the necessary length of the capillary tube at various values of pressure and 

boiling temperature within a predetermined range of lengths of capillary tubes (2 to 6 m). The 

dependence of the mass flow of the refrigerant from the heat load on the refrigeration unit of the 

household refrigerating device is linear. 

Keywords: throttling; capillary tube; refrigeration cycle; thermodynamic efficiency; 

refrigerant; an experimental study 
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