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Влияние рекуперативного теплообмена на эффективность 

цикла холодильного агрегата 

Аннотация. Решение проблемы повышения энергоэффективности бытовой 

холодильной техники связано с повышением термодинамической эффективности 

холодильных циклов. Одним из методов повышения термодинамической эффективности 

является совершенствование схем холодильных агрегатов. 

Задачей работы являлось определение степени влияния рекуперативного теплообмена 

на термодинамическую эффективность холодильных циклов на основе исследования 
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эффективности разработанной схемы агрегата с переохлаждением жидкого хладагента перед 

испарителем. 

При разработке и решении задачи исследования влияния рекуперативного теплообмена 

на термодинамическую эффективность холодильных циклов применялись теоретические и 

экспериментальные методы исследования. Метод системно-структурного анализа 

использовался при разработке технического решения схемы холодильного агрегата. 

Экспериментальные методы исследований использовались в процессе проведения 

исследований разработанной схемы агрегата с переохлаждением жидкого хладагента перед 

испарителем. 

Проведены испытания по определению температурно-энергетических показателей 

холодильника с базовой и разработанной авторами схемой холодильного агрегата в 

непрерывном и цикличном режимах работы. 

Анализ результатов экспериментальных исследований показывает, что в 

модернизированном холодильнике с рекуперативным теплообменником-докипателем в 

режиме непрерывной работы снижается температурный уровень в холодильной и 

низкотемпературной камерах. 

Проведенное сравнение полученных результатов экспериментов показывает, что в 

модернизированном холодильнике с рекуперативным теплообменником-докипателем при 

цикличной работе на 5% снижается коэффициент рабочего времени и энергопотребление по 

сравнению с базовой моделью. 

Ключевые слова: холодильный цикл; термодинамическая эффективность; 

холодильный агрегат; холодильный агент; переохлаждение; энергопотребление 

 

Введение 

Бытовые холодильники в настоящее время составляют значительную часть рынка 

бытовой техники, внося существенный вклад в энергопотребление. Тенденции развития 

современной бытовой холодильной техники заключаются в увеличении внутреннего объема 

камер, снижении температур в низкотемпературных и морозильных камерах. Реализация 

указанной тенденции приводит к росту энергопотребления в быту и требует разработки 

энергоэффективных моделей холодильников и морозильников. 

Решение проблемы повышения энергоэффективности бытовой холодильной техники 

связано с повышением термодинамической эффективности холодильных циклов. Одним из 

методов повышения термодинамической эффективности является совершенствование схем 

холодильных агрегатов. Данной тематике посвящен ряд работ отечественных и зарубежных 

исследователей: Колосова Н.В., Лапшина К.Н. [1], Братута Э.Г., Харлампиди Д.Х., Шерстюк 

В.Г. [2], Юша В.Л., Сухов Е.В. [3], Лемешко М.А., Урунов С.Р., Головина Е.И. [4], Калнинь 

И.М., Фадеков К.Н. [5], Максимов А.В., Сумзина Л.В., Литвиненко А.А. [6, 7, 8], Lemmon 

E.W., Huber M.L. [9], Awad M.M., Dalkilic A.S., Wongwises S. [10], Satish G. Kandlikar, Srinivas 

Garimella [11]. 

Задачей работы являлось определение степени влияния рекуперативного теплообмена 

на термодинамическую эффективность холодильных циклов на основе исследования 

эффективности разработанной схемы агрегата с переохлаждением жидкого хладагента перед 

испарителем. 

Методы исследования 

При разработке и решении задачи исследования влияния рекуперативного теплообмена 

на термодинамическую эффективность холодильных циклов применялись теоретические и 

экспериментальные методы исследования. Метод системно-структурного анализа 
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использовался при разработке технического решения схемы холодильного агрегата. 

Экспериментальные методы исследований использовались в процессе проведения 

исследований разработанной схемы агрегата с переохлаждением жидкого хладагента перед 

испарителем. 

 

Результаты 

Произведены экспериментальные исследования холодильника с новой, разработанной 

схемой холодильного агрегата. Новизна разработанной схемы защищена патентом на 

полезную модель № 155687 [8]. 

Для проведения исследований бытового двухкамерного холодильника с базовой и 

модернизированной схемой холодильного агрегата использовалась климатическая 

термостатированная камера для испытания холодильной техники. Управление работой 

нагревательных и охлаждающих приборов осуществлялось 8-канальным универсальным 

измерителем - регулятором «Овен» ТРМ 138, а контроль температурных параметров 

производился при помощи термопар ТХK (L), подключенных к этому прибору. 

Условия проведения испытания холодильника с базовой и модернизированной схемой 

холодильного агрегата были следующими: 

• температура окружающего воздуха: toc = 16°С, toc = 25°С, toc = 32°С; 

• рекомендуемая температура в холодильной камере при цикличной работе 

холодильника: tхк = +5°С; 

• рекомендуемая температура испытательных пакетов в низкотемпературной 

камере при цикличной работе холодильника: tнтк = -18°С или ниже; 

• измерения проводились ровно 24 часа после выхода холодильника на 

установившийся режим работы в закрытом состоянии. 

Разработанная схема холодильного агрегата [8] представлена на рис. 1. 

 

Рисунок 1. Схема холодильного агрегата [8]: 1 – компрессор; 2- конденсатор; 

3 – фильтр-осушитель; 4 – рекуперативный теплообменник; 5 – испаритель; 

6 – теплообменник-докипатель; 7 – всасывающий трубопровод; 8 – нагнетательный 

трубопровод; 9 – петля обогрева дверного проема; 10 – капиллярная трубка 

(разработано авторами) 

На рис. 2 и 3 приведены результаты испытаний базовой и разработанной моделей 

холодильника. 
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Рисунок 2. Температурное поле базовой модели (рисунок авторов) 

 

Рисунок 3. Температурное поле с разработанной схемой холодильного агрегата 

(рисунок авторов) 

Сравнительный анализ полученных результатов (рис. 2 и рис. 3) показывает, что в 

холодильнике с разработанной схемой холодильного агрегата с теплообменником-
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докипателем [8] более низкий температурный уровень в холодильной и низкотемпературной 

камерах при тех же значениях температуры окружающей среды. 

На рисунках 4 и 5 приведены основные показатели работы холодильника: изменение 

коэффициента рабочего времени при цикличной работе и расхода электроэнергии для 

базового и модернизированного холодильника. 

 

Рисунок 4. Изменение коэффициента рабочего времени при цикличной работе базового и 

разработанного холодильника (разработано авторами) 

Анализ данных, приведенных на рис. 4, показывает, что включение в схему 

холодильного агрегата рекуперативного теплообменника-докипателя приводит к снижению 

коэффициента рабочего времени в среднем, на 4,6% по сравнению с базовой моделью 

холодильника. 
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Рисунок 5. Изменение расхода электроэнергии при цикличной работе базового 

и разработанного холодильника (разработано авторами) 

Анализ результатов, приведенных на рис. 5, показывает, что включение в схему 

холодильного агрегата рекуперативного теплообменника-докипателя приводит к снижению 

энергопотребления холодильника в среднем, на 5% по сравнению с базовой моделью. 

 

Заключение 

Проведены испытания по определению температурно-энергетических показателей 

холодильника с базовой и разработанной авторами схемой холодильного агрегата в 

непрерывном и цикличном режимах работы. 

Анализ результатов экспериментальных исследований показывает, что в 

модернизированном холодильнике с рекуперативным теплообменником-докипателем в 

режиме непрерывной работы снижается температурный уровень в холодильной и 

низкотемпературной камерах. 

Проведенное сравнение полученных результатов экспериментов показывает, что в 

модернизированном холодильнике с рекуперативным теплообменником-докипателем при 

цикличной работе на 5% снижается коэффициент рабочего времени и энергопотребление по 

сравнению с базовой моделью. 
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The effect of regenerative heat transfer 

on cycle efficiency of the refrigeration unit 

Abstract. The solution to the problem of energy efficiency of household refrigeration 

equipment is associated with an increase in the thermodynamic efficiency of refrigeration cycles. 

One method of improving the thermodynamic efficiency is improved circuits of refrigeration units. 

The goal of the study was to determine the influence of regenerative heat transfer on the 

thermodynamic efficiency of refrigeration cycles on the basis of studies of the effectiveness of the 

developed scheme of the unit by subcooling the liquid refrigerant before the evaporator. 

In the formulation and solution of the problem of research of influence of regenerative heat 

transfer on the thermodynamic efficiency of refrigeration cycles used theoretical and experimental 

methods of research. The method of systemic structural analysis used in the development of 

technical solution schemes of the refrigeration unit. The experimental methods used in the process of 

conducting research designed scheme of Assembly with subcooling of liquid refrigerant upstream of 

the evaporator. 

Conducted tests to determine the temperature and energy performance of the refrigerator with 

a base and the authors developed the scheme of the refrigeration unit in continuous and cyclic 

modes. 

Analysis of experimental results shows that, in a modified fridge with recuperative heat 

exchanger-datepalm in the continuous mode reduces the temperature level in the refrigerating and 

low-temperature chambers. 

A comparison of the experimental results shows that, in a modified fridge with recuperative 

heat exchanger-datepalm during cyclical operation by 5% decreases the coefficient of working time 

and power consumption compared to the base model. 

Keywords: refrigeration cycle thermodynamic efficiency; cooling unit; refrigerant; 

hypothermia; consumption 
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