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Резюме.  Цель.  Целью работы  является разработка калориметрического стенда, позволя-

ющего моделировать работу энергоэффективного двухиспарительного холодильного агрегата бы-

тового холодильника или морозильника. Метод. В ходе работы описана калориметрическая уста-

новка, позволяющая проводить экспериментальные исследования по определению холодопроизво-

дительности и энергоэффективности модернизированного холодильного агрегата бытового холо-

дильника. Результат. В настоящее время разработаны новые ресурсосберегающие схемные реше-

ния бытовой холодильной техники. Разработанные решения позволяют повысить эффективность 

холодильного агрегата, а также снизить его энергопотребление. Проведены теоретические расчеты, 

подтверждающие данные показатели. Для подтверждения расчетных значений требуется проведе-

ние автоматизированных экспериментальных исследований по определению параметров холо-

дильного агрегата. В работе предлагается описание автоматизированного калориметрического 

стенда, позволяющего моделировать работу энергоэффективного двухиспарительного холодильно-

го агрегата бытового холодильника или морозильника. Вывод. Спроектированный калориметри-

ческий стенд позволит проводить комплексные экспериментальные исследования по определе-

нию холодопроизводительности модернизированного холодильного агрегата при работе на 

различных холодильных агентах. Экспериментальная установка позволяет также производить 

измерение температуры и давления в процессе работы холодильного агрегата, а также опреде-

лять влияние различных факторов на его характеристики. 
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Abstract. Objective. The aim of the work is to develop a calorimetric stand that allows simu-

lating the operation of an energy-efficient two-evaporator refrigeration unit of a household refrigerator 

or freezer. Method. In the course of the work, a calorimetric setup is described that allows conducting 

experimental studies to determine the cooling capacity and energy efficiency of a modernized refriger-

ation unit of a household refrigerator. Result. Currently, new resource-saving circuit solutions for 

household refrigeration equipment have been developed. The developed solutions make it possible to 

increase the efficiency of the refrigeration unit, as well as to reduce its energy consumption. Theoreti-

cal calculations confirming these indicators have been carried out. To confirm the calculated values, 
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automated experimental studies are required to determine the parameters of the refrigeration unit. The 

paper proposes a description of an automated calorimetric stand that allows simulating the operation of 

an energy-efficient dual-evaporator refrigeration unit of a household refrigerator or freezer. Conclu-

sion. The designed calorimetric stand will allow carrying out complex experimental studies to deter-

mine the cooling capacity of the modernized refrigeration unit when operating on various refrigerants. 

The experimental setup also makes it possible to measure the temperature and pressure during the op-

eration of the refrigeration unit, as well as to determine the influence of various factors on its charac-

teristics. 

Keywords: refrigeration unit, calorimetric stand, energy efficiency, cooling capacity, heat ex-

changer, two-chamber refrigerator, steam separator 

For citation: Yu.V. Kudrov, L.V. Sumzina, A.V. Maksimov, S.L.Filimonov. Calorimetric 

stand for research of processes in the refrigeration unit. Herald of the Daghestan State Technical Uni-

versity. Technical Science. 2022; 49 (2): 18-23. DOI: 10.21822 /2073-6185-2022-49-2-18-23 

 

Введение. В настоящее время большое внимание уделяется энергоэффективным техно-

логиям получения холода [1 – 8]. Многие производители современной бытовой холодильной 

техники не стремятся раскрыть свои технические инновации в данной сфере. Каждое предпри-

ятие, выпускающее холодильную технику, разрабатывает новые технические решения, для 

подтверждения эффективности которых, требуется проведение исследований. Кроме этого, не-

смотря на то, что сейчас большое внимание уделяется энергоэффективности и энергосбереже-

нию бытовых приборов, различные исследования, направленные на решение данных вопросов, 

остаются актуальными и в наше время [9 – 14]. В связи с этим требуется разработка новых экс-

периментальных средств исследования бытовых холодильников и морозильников. 

Проведение исследований является трудоемким процессом, требует значительных затрат на 

изготовление опытных образцов. В этой связи автоматизация исследований с возможностью 

управления процессами в холодильном агрегате позволит значительно снизить материальные и 

временные затраты на создание новых энергоэффективных моделей [15 – 18]. 

Постановка задачи. В работах [6, 19] описывается схема энергоэффективного бытового 

холодильника, представленная на рис. 1.  

 
Рис.1. Схема холодильного агрегата [6, 19, 20]:  

1- компрессор, 2 - конденсатор, 3 - трубопровод, 4 - первый теплообменник, 5 - фильтр-

осушитель, 6 - первая капиллярная трубка, 7 - пароотделитель, 8 - капилляная трубка холодильной ка-

меры, 9 - пароотделитель, 10 - капиллярная трубка низкотемпературной камеры, 11- испаритель холо-

дильной камеры, 12 - испаритель низкотемпературной камеры, 13 - всасывающий трубопровод 

Fig.1. Scheme of the refrigeration unit [6, 19, 20]: 

1- compressor, 2 - condenser, 3 - pipeline, 4 - first heat exchanger, 5 - filter-drier, 6 - first capillary 

tube, 7 - steam separator, 8 - capillary refrigerant tube, 9 - steam separator, 10 - low temperature capillary tube , 

11 - refrigeration evaporator, 12 - low temperature evaporator, 13 - suction pipeline 

 

Отличительной особенностью данной схемы является разделение потока хладагента в 

процессе дросселирования в пароотделителе 8, а также использование теплоизолированного 

теплообменника 4, образованного трубкой после выхода из конденсатора и участком всасыва-
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ющей трубки. После процесса дросселирования в основной капиллярной трубке 6 происходит 

разделение потоков дополнительными капиллярными трубками 8 и 10 [19, 20]. 

При определении эффективности применения дополнительных теплообменников и па-

роотделителя в модернизированном холодильном агрегате, а также рассмотрении возможности 

повышение энергоэффективности и холодопроизводительности бытовых двухкамерных холо-

дильников за счет совершенствования холодильного агрегата применялись теоретические ме-

тоды исследования с использованием теории термодинамики и теплообмена [19]. 

Для подтверждения полученных результатов требуется проведение экспериментальных 

исследований, что в свою очередь требует разработки калориметрического стенда, позволяю-

щего определять влияние дополнительных теплообменников и пароотделителя на общую энер-

гоэффективность холодильного агрегата [6, 19, 20]. 

Методы исследования. В ходе работы описана калориметрическая установка, позволяю-

щая проводить экспериментальные исследования по определению холодопроизводительности и 

энергоэффективности модернизированного холодильного агрегата бытового холодильника или 

морозильника. Данный калориметрический стенд позволит подтвердить теоретические исследо-

вания, проведенные с использованием теории термодинамики и теплообмена. 

Обсуждение результатов. Разработан калориметрический стенд для исследования вли-

яния дополнительных теплообменников и пароотделителя на общую энергоэффективность хо-

лодильного агрегата. Схема стенда модернизированного холодильного агрегата представлена 

на рис.2. 

 

Рис.2. Схема стенда для определения холодопроизводительности модернизированного  

холодильного агрегата: 

1 - компрессор, 2 - конденсатор, 3 - первый теплообменник, 4 - фильтр-осушитель, 5 -смотровое 

стекло, 6 - первая капиллярная трубка, 7 - вторая капиллярная трубка, 8 - второй теплообменник, 9 - па-

роотделитель, 10 - третья капиллярная трубка, 11 - испаритель низкотемпературной камеры, 12 - испа-

ритель холодильной камеры, 13,15 - калориметры, 14,16 - нагреватели, 17 -всасывающий трубопровод, 

18 - кондиционер, 19 - нагреватель, 20 - климатическая камера, 21-24 -запорные вентили 

Fig.2. Scheme of the stand for determining the cooling capacity of the modernized  

refrigeration unit: 

1 - compressor, 2 - condenser, 3 - first heat exchanger, 4 - filter-drier, 5 - sight glass, 6 - first capillary, 

7 - second capillary, 8 - second heat exchanger, 9 - steam separator, 10 - third capillary , 11 - low-temperature 

evaporator, 12 - refrigeration evaporator, 13.15 - calorimeters, 14.16 - heaters, 17 - suction pipeline, 18 - air 

conditioner, 19 - heater, 20 - climatic chamber, 21-24 - stop valves 
По данной схеме был спроектирован и собран калориметрический стенд, модель которо-

го представлена на рис. 3. 
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Рис.3. Модель калориметрического стенда для определения холодопроизводительности  

энергоэффективного холодильного агрегата 

Fig.3. Model of a calorimetric stand for determining the cooling capacity  

of an energy-efficient refrigeration unit 

Представленный стенд (рис. 2 и 3) функционирует следующим образом: компрессор 1 

нагнетает пары хладагента в конденсатор 2, где они охлаждаются и конденсируются при тем-

пературе и давлении конденсации. 

После конденсатора трубопровод заключен в теплоизоляцию и образует совместно с 

всасывающим трубопроводом теплообменник 3, выход которого через фильтр-осушитель 4 и 

смотровое стекло 5 соединен с капиллярной трубкой 6. Капиллярная трубка 6 соединена с вхо-

дом пароотделителя 9.  

В связи с тем, что в процессе дросселирования в капиллярной трубке 6 часть хладагента 

переходит в паровую фазу, на вход в пароотделитель хладагент поступает в двух агрегатных 

состояниях.  

Жидкий хладагент по теплоизолированной капиллярной трубке 10 направляется к испа-

рителю 11, который располагается в калориметре 15. Парожидкостная смесь хладагента, через 

капиллярную трубку 7 направляется на вход в испаритель 12 калориметра 13. Нижняя часть ка-

лориметров заполнена вторичным холодильным агентом, в который погружены электрические 

нагреватели 14 и 16. Определение холодопроизводительности холодильного агрегата осу-

ществляется по количеству тепла, подведенному для испарения жидкого хладагента в испари-

теле.  

При испытании мощность нагревателей с помощью ЛАТРов регулируют таким образом, 

чтобы количество полученного холода было равно количеству подведенного тепла. В качестве 

вторичного холодильного агента в калориметрах используют фреон R-134а. По ходу движения 

газообразного хладагента применяется второй теплообменник 8, в котором происходит частич-

ный переход газообразного хладагента в жидкое состояние. После кипения хладагента в испа-

рителях 11 и 12 газообразный хладагент через теплообменники 8 и 3 направляется в компрес-

сор 1, после чего цикл повторяется.  

Для возможности быстрой замены компрессора и фильтра-осушителя используют за-

порные вентили 21 – 24 и специализированные герметичные муфты. Для исключения влияния 

окружающей среды и поддержания заданных значений температур окружающего воздуха, ка-

лориметрический стенд помещают в климатическую камеру 20. Заданные значения температур 

внутри камеры поддерживаются с помощью кондиционера 18 и нагревателя 19. Давление 

фреона определяют с помощью датчиков избыточного давления ОВЕН ПД 100-ДИ, которые 

для надежности дублируются образцовыми манометрами класса 0,6; температуру фреона опре-

деляют термопреобразователями, а также ртутными термометрами с ценой деления 0,1°С; тем-

пературу окружающего воздуха − термопреобразователями и термометрами с ценой делений 

0,5°С . Термометровые гильзы для ртутных термометров устанавливают так, чтобы поток жид-
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кости набегал на конец гильзы и шел снизу вверх (в обратном случае поток иногда заполняет 

сечение трубы не полностью, что вызывает ошибки в измерениях). 

Датчики давления и термопреобразователи подключают к универсальным восьмика-

нальным приборам ОВЕН ТРМ 138. С помощью автоматического преобразователя интерфей-

сов RS-232/RS-485 данные с датчиков поступают на компьютер. 

Вывод. Спроектированный калориметрический стенд позволит проводить комплексные 

экспериментальные исследования по определению холодопроизводительности модернизиро-

ванного холодильного агрегата при работе на различных холодильных агентах. Эксперимен-

тальная установка позволяет также производить измерение температуры и давленая в процессе 

работы холодильного агрегата, а также определять влияние различных факторов на его харак-

теристики. 
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