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1.  *� 	! ������ ����� � 	!#���� 	�$�8 ��	��"�	�� � ��
����	�8% �������% ��#�� 	!���!�-

����� 60 �� ��#��� �	!�!��� ��'��8 !���� ���
�� �� ��	��"�	�%. -	�� �����!����, �	� ���-

#���!&�� �� �!	�8& ���	�� 2010 ���� �	���	8 
!� �� ��!	���8 � !�������!��, �������!: 1,14 

���� – ��� !���� ���
�� 60 ��; 1,20 ���� – ��� 80 ��; 1,29 ���� – ��� 100 ��. 

2.  /���� !���"� ��!���% �	�
!���� � �!��
����	�8% �������% 	�$�8 ��	��"�	� (�	� ����-

�!��� 
�	����
�� 	������) ���� �� ������! �	��"���
�� – 	�����!��� 	� �����	!8% ���!� �� �8��!
� ������!	���!. ��� !! ��	��!��� �!�$%���� ��!���& ��$���!�� 
�	����
��, ���	��!	, �!�����. 

3.  ���$�! �������! ��!��! �$	��� �� 	! ����8 ���!��	������ �!��
����	�8% !����8% 	!-

#���� ��	��"�	�� �	�  �����!��� �$@!�� �%��#���'!& 	�$���� ��	��"�	� �� ��%��.  

4.  ��#��� ���� ��	��"�	�, �! ��	8�� �%��#���'!& 	�$����&, ����!�� "���$8�  �!���" � ��-

 �
�� !����	�����. *	!�����!�� ����!���	���� �!���!! !	���!���! ���	����!��! ��#�!& ����
��	��"�	�  � ��! �������� $����!��, �� �	���!��� � �!	%�!& ����� ��	��"�	�, !���� ���
���-

���� ���	8��.  
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�!&/&%5$=.?.�, �-/-3(+ �.�.,  -/ %&'$. $�"#, 6/(;&��(/

� &��#-. $�)-($�3,$=. 4(/�#(. "$-+&/�-%&%, � &���

�-%3(+ �.�.,  -/ %&'$. $�"#,  ()&$%

� &��#�5 $�)-($�3,$�5 �#� &4-5 6-<&+=' %&'$(3(1-., 1. � &���

'����������# ���������# ������������ ���	����� �������	������� ������� &�����  ��# ��"�-

���� ���� �"���"	����#� ���������#� ��������� � �������� ������ ����� �� ��#� �����. '�������#

�������#� ������� ���"������ +��������	�� ���������#� ���"����

The results of design of processes of gravity flow of liquid phase of working body of absorption refrigeration 

aggregates are presented in the conditions of the marine tossing on small courts. Calculation stable external of 

refrigeration devices environments are resulted 

����!�8! �����: �$��	$
����8& %��������8& ��	!��, ���8! ����, �	����
�����! !�!��!, �����
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?8��8! �%��#���'�! �	�$�	8 ������� �!�$%����8� =�!�!��� $8� ���	!�!����� �!���!��, �
�� ����! � �	� ��!�!����% �� 	� ����8% ����% 	�����	�. �� ����� ������ 	�����	! (���	��-

�8% � �	�� �8% ��!	�% � �%�%) ���$8& ��!	!� �8 8��! ������ �����! �$��	$
����8% %��������8%
�	�$�	�� (/:*), � ����� ���	8% �%��� $! ������8! �$��	$
����8! %��������8! ��	!��8 (/:/). 

1���& ��!	!� � �!	��� ��!	!�� ��� �� �� ��#����� 	�$�8 /:/ � �!=�!�	��!����� ����������
!�����& =�!	��� — ��� � ��	!����8�� ��	�&�����, �� � � ���������� �� ����!�
�������� $	���-

���� !���. *	��!�!��! ����	!������8% � !	��=�!�	��!���% ���!�!& %������������ � ���% ������-

�% �	!�������! ������! �������!���8% ���������	�8% $��	!&, ���	8! ��!������� �!� �����. 

� �	���� �����!���8� ���!���� /:* ����� ������! � ����	��
�� ���#�'�%�� =�!�!���
� ��� ����� � =�� $!�������� � 	�$�!, �8����� ���D#���� � ���!���8& 	!��	�, �� ��#���� ��-

���� ������ � ����� /:/ �!������� ��������� !�����& =�!	��� 	� �����& "� ��!���& �	�	��8. 6�-

�������� =�!	��� /:* ���� $8� ��� =�!�	��!���!, �� � �!=�!�	��!���! �������� !��� (����!�-

��! � ���!��!, !���� ���	���� $���� �, �	�	������ � �#�#!����� �� �, �� !������ ������, �!	�����, 

	����, �8%����8! �� 8 �����!�!& ���	!��!�� ���	���� [1]). 

. !�!��� �����% �! �!��'�! �	�� ����!�� �$��	$
�����& %���������& !%����, � �������, 

"�	�8 «Elektrolux», «Bosh», «Gronland», � ��#! �!�!��!��8& �	�� ����!�� — .�����������&  ����
%������������, �8������ �!	!����8! ��� 	�����	�8! ���!�� /:*, ��!�'��� �� ��#���� 	�$�-

�� � 	� ����8�� ���������� =�!	��� [2]. *!	!����8! ���!��, ��� �	�����, ��!� �!$�����& ���! -
�8& �$@!� (� 30 �� 50 ��3

) � �	!���'!��!��� ������ ���� ��� �	����	!�!����� (3-5 ��!&) %	��!-

��� �	������ ������ � ����"�$	�����, � �� ����! � �� �����!	�8% ����%.  

.�!�! � !� �	�� ����!�� �!	!����8% /:* �! �	!�������� �� ��#���� �% 	�$�8 � �������%
��	���& �����.  

�� ����� �!������� ���� �����, �8 8���'!&�� ��	����� �!	��8�� �������, �!&����'�% ��
����� (	��. 1):  

�)  ���!��� ����� — �8	�#�!�� � ���@!�! � ��������� ������& � ��	����& ���!& �����; 

$)  $�	���� ����� — �!	!�!���! ������!��! ����� �� ���� ��� �	���& $�	; 

�)  �!	�������� ����� — �$'�& ���@!� � ��������! �����. 

.�#�� ��!��, �� /:/ #!��� ��� �� � ��	����� ����� � �8��#�!� ����	������ ��! ���!$�-

!���8! �� ��'!��� ��	�#��'!& �����& �	!�8, � ������8! ���	��������!���! �	�
!��8 ������� �
�	����
������� !�!��� ����% ���!� #����& "� 8 	�$��!�� !�� �� ���$��������8� (����� 5° [3-5]) 

� ��	� �������& �������� 	�$��8� =�!�!��� — ����!����	�, ����	�!�� � �$��	$!	�. 

.!	�������� ����� �! ����! �� �	�
!��8 �	����
������� !�!��� #����& "� 8 	�$��!�� !��, �
$�	���� ����� ��#! $8� ����!���	����� �	� ����'� �	����������� ��	�&���, �����$���� ����-

���� ����!	#���� %���������� � ��	� �������� ����#!��� [6]. *	� ���� ����#!��� �!$�����	��-

��! �� �!&���! �� �	�
!��8 !�!��� 	�$��!�� !�� � /:/ ��#! ��� 8��� ����� ���!��� �����. ���!-

��� ����� ��#! �� ��� �������, �	� ���	8% ��	����� �	����
����8! 	!#��8 !�!��� � 	�$��
/:/ ���! �!�� ��#��. 

�-�. 1 – �-6= #�!#- 4�3(4&/$(1( �" $�
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��� ��	!�!�!��� �!	��!��� 	�$�8 /:* �� ����� ������ 	�����	! $8�� �	��!�!�� ��!����!-

���! ���!��	�����! ������� ���!��& ����� ����� �� �	�
!��8 �	����
������� !�!��� �� ���$������-

�!��8� ���!	%����� /:/ � �������% 	!����	���� ����!��� �� ��	!.  

*	� 	�$�! /:/ ��!�����! !�!��! #����& "� 8 	�$��!�� !�� ����!�� �	!�$�����'��� �� ��!%
!�� =�!�!��% (	��. 2): � ����!����	! #����& ������� �!��! �� ��������& ���!	%���� � ����	�!��; 

� ����	�!�! — !�!��! #������ ������� �� ��������&  �!!������& ���!	%����; � �$��	$!	! �	���-

%��� !�!��! ���$��� �������������� 	����	� � �	������! � ����	�����������& ��!���.  

�-�. 2 –  �'&4� 63&$(!$(1( %&!&$-5 0- #(. ;�8= /�7(!&1( %&3�  

6( $�#3($$=4 6(+&/'$(�%54 E3&4&$%(+ ���

. ���!��! ��	!�!���'�% ������!��& �	� �	����
������ ��!������ !�!��� �	��!� "�	���8
��� ��'��8 ��!��� #������ �	� ������	��� !�!��� �� ��������& ���!	%���� [7, 8]. *	� �$8����
���	��������!���� !�!��� ��!���, !��� � �!��� ������� �	��!��� #������, ��'��� ���� #����-

�� 	����

( )
3 0

sin

3

ψ+α

⋅ν
=δ

q& . (1) 

*	� ��!�����& ����!���
�� �� ��������& ���!	%���� ��'��� ����!���� ��	!�!��!�� �����-

�!��!�

( )

( )
4

2
sin

4

ψ+α⋅⋅ρ⋅

⋅−⋅µ⋅λ
=δ

gr

x::

&

��&& , (2) 

��! λ& — ��=""�
�!� !����	�������� ����!����, ./(�·�); 

µ& — ��=""�
�!� �������!���& �� ���� ����!����, *�⋅�; 

ρ& — ������� ����!����, ��/�3 
; 

r — !���� "� ����� �!	!%���, �#/��; 
:� — !��!	��	� ���8'!��� ��	�, �; 

:� — !��!	��	� ��������& ���!	%����, �; 

� — �	�������� (����� ��������& ���!	%����), �. 

α — ���� �����!��� 	�$���% �������8% ���!	%���!& /:/ � ��	� �����; 

6 "�	��� (1) � (2) �����, �� �	� ���! �����  

α−=Ψ (3) 

����8! ������!��� !	�� ��8��, . !. � ���� �����! ���	��������!���! !�!��! ������!. 

���!! �	��!�!� ����!������� ����� ����� �� �	!��! ��	!�!�!��� �������8 �����
( )tψ=ψ . (4) 

����� ����� �	� ��!	!���& ���	��� %��� ��	!�!��!�� ��!���'!& ���!��& �	���!��& [9,10]: 

—  ��� �!	�������& �����

=Ψν−Ψ∆−ζγ+ζν+ζ⋅��
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∆+ ζζ 00 vMvSM

g

D
���� ( ) tartaar kk σ′σ−σ⋅′′σ−γ⋅ sincos 000

2
00 ; (5) 

—  ��� ���!��& �����
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( ) ( ) =Ψ⋅∆−+Ψ⋅
��
�
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v
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2
02

2
0 ���   

( ) .sincos 1
2

1010 tbbrtbr êê σ⋅′′σ−γ⋅−σ′σ−=  (6) 

������	������ �8��#�!��8! ���!$���� �����
tt �� σζ+σζ=ζ sincos 21 ; 

tt �� σΨ+σΨ=Ψ sincos 21 . (7) 

/�������8! "���
�� ζ1, ζ2, ψ1, ψ2 ��	!�!����� � ���!$	���!���& ���!�8 �	���!��&: 

—  ��� 	���!� ���!��& �����

( ) ( )[ ] 1022

2
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1
22

0
br

v
JJMvDH k

k

yy� ′σ−=Ψσ⋅
��
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σ
+ν+Ψ⋅∆+σ−∆− ζψ . (8) 
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∆+σ−γ+ζσν− ζζ .  

���$�����!  ���!��� ��������8% "���
�&  

2
2

2
1 Ψ+Ψ=Ψ    �   2

2
2
1 ζ+ζ=ζ   (10) 

������!�� �	� ������!��� ���� �8��#�!��8% � ���$���8% ���!$���&

yy
�

JJ

MvDH

∆+

∆−
=σ

2
0 . (11) 

. �	���!���% (5)-(11) �	���8 ��!���'�! �$� ���!���: 

D — ����� �!'!��! �����, ; 

H — �	�������� �!�
!�	��!���� �8���, �; 

ν0 — ���	��� �����, �/�; 

∆M — �!������ �	���!���!���& ����8, ⋅�2
/�; 

σ� — ��#�'���� ����� ����, 1/�; 

Jy — ���!� ��!	
�� ���� ����� ���	�� ��� y, �·�2
; 

∆Jy — �	���!���!��8& ���!� ��!	
��, �·�2
; 

ψ1, ψ2, ζ1, ζ2 — �������8! �!�����8, �	!�������'�! ��������8!  ���!��� �!	�������& � ���!-

��& �����; 

νψ, νζ — ��=""�
�!�8 ���	����!���; 

r0 — �������� ����8, �; 

α0 — ��=""�
�!� ������& ���� �� ��'��'�% ���; 

b1 — ��	��� ����!����'!�� �������� �� �!&����'�� ��!	�����, �; 

g = 9,81 �/�2
 — ����	!��! ���8 �#!��. 

��� 	���!� �	�������& ����� �%8 «/	%��!�» �	���8 ��!���'�!  ���!���: ����� �����
L = 6,45 �; ��	��� ����� ! = 2,1 �; ������ ����� : = 0,91 �; ����� �!'!��! D = 2,55 ; �������� 
!�	�
�#!�� ����� ΖG = 2,5 �; �	�������� �!�
!�	��!���� �8��� H0 = 5,43 �; ���!�8 ��!	
�� ���'���
��!	�����: Ix = 1,83 �4

; Iy = 16,977 �4
; �$�
���� 
!�	� �#!�� ���'��� ��!	����� xf = –0,42 �; �$�
�-

��� 
!�	� �#!�� ����� xG = –0,5 �; ���'��� �!&����'!& ��!	����� S = 8,1 �2
; 	����� ��!	
�� ����

����� ρy = 1,48 �; ������� ���8 γ = 1,025 /�3
; �������� ������� ���8 ρ = 0,1045 �2

/�4
. 

����!��� $! 	� �!	���� ��=""�
�!�� ��������� ���	����!��� � �	���!���!���& ����8 ���8 �	�
�!	������8% ���!$����% ��	!�!�!�8 �� �	�"���� /.�. -������� [9]. 

*�	��!	8 �!	���& (�� ��'��'!&) ����8 [10] ��	!�!�!�8 �� =���!	��!�����8� ����8� [11]. 

��� =�% ����8% $8� �	��!�!� 	!�	!������8& ����� �� �!��� ����!����% ����	���.  
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. %��! ����� � $8�� �����!�8 ��!���'�!  ���������: 

�)   ��������� �8��8 �!	���& ����8 �� ���$���& ���! � ���	��� �!	� (	��. 3) ��	!�!��!��
��!���'�� ������!��!�  

hc
hh Vbah += , (12) 

��! h — �8��� ����8, �;  

V — ���	��� �!	�, �/�;  

�h = 0,025024966; bh = 0,050459099; ch = 1,7069782;  

��=""�
�!� 	!�	!���� — r
2
 = 0,99998; 

�-�. 3 – ��+-�-4(�%, +=�(%= +&%/(+(. +(3$= $� 13"7(#(. +( & (% �#(/(�%- +&%/�

$)   ��������� ����8 �!	���& ����8 � ���	��� �!	� (	��. 4) ��#! $8� ��	!�!�!�� ��!���-

'�� ������!��!�  

λ
λλ +=λ c
Vba , (13) 

��! M — ����� ����8, �;  

V — ���	��� �!	�, �/�;  

�λ = –0,28276687; bλ = 0,36898769; cλ = 2,0036748069782;  

��=""�
�!� 	!�	!���� — r
2
 =0,99999; 

�-�. 4 – ��+-�-4(�%,  3-$= +&%/(+(. +(3$= (% �#(/(�%- +&%/�

�)   ��������� �!	���� ���!$���& � ����8 �!	���& ����8 (	��. 5) ��	!�!��!�� ��!���'�� �$	�-

 ��  

τλ+=τ ττ
c

ba , (14) 
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��! M — ����� ����8, �;  

N — �!	��� ����8, 1/�;  

�τ = –0,042945843; bτ = 0,829615; cτ = 0,49200944;  

��=""�
�!� 	!�	!���� — r
2
 =0,99978. 

�-�. 5 – ��+-�-4(�%, 6&/-( � #(3&7�$-. (%  3-$= +&%/(+(. +(3$=

*	� � �!�!��� ���	��� �!	� � 1 �/c �� 10 �/c ��� ������& =�������
�� �%8 «/	%��!�» [12] 

$8�� �����!�8  ���!��� ��	��!	�� �!	���& ����8 �� ���$���� ��	! (�$�. 1). *� ����8�  ���!����
��	��!	�� �!	���& ����8 �	������� 	���! ���!��& ����� � �!	������8% ���!$���& �%8 �  �����-

���� � ���	��� �!	� v, � ���	��� %��� ����� v0. ����! ��������8% "���
�& (10) �	������� � ��-

���� �����!� �	��	���, 	� 	�$����8% � �	!�! MATLAB. ����!��� ��������8% "���
�& ���!��& ��-

��� ψ � �!	�������& ����� ζ �	��!�!�8 � �$�. 2.  

-�����!���� �$	�$��� 	! ������, �	��!�!��8% � �$�. 2 �� �!��� ����!����% ����	��� ��
�!�����! ���������& "���
�� ���!��& �����, ��! ��!���'��  ���������

ψ = aψ + bψv
cψ

; (15) 

��! v — ���	��� �!	�, �/�;  

aψ = 0,00230873; bψ = 0,0110393; �ψ = 1,7725574;  

��=""�
�!� 	!�	!���� — r
2
 = 0,9970. 

+	�"��  ��������� (15) �	!�����!� �� 	��. 6. 

�-�. 6 – ��+-�-4(�%, �463-%" = #-3&+(. #�!#- (% �#(/(�%- +&%/�
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��73-)� 1 – ���!&%$=& 6�/�4&%/= +&%/(+(. +(3$=

-��	���  

�!	�, �/c 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

.8���  

����8, �
0,3007 0,4149 0,5794 0,788 1,0374 1,3248 1,6482 2,0061 2,3971 2,82 

�����  

����8, �
0,65175 1,76248 3,61709 6,21672 9,56218 13,6540 18,4929 24,0791 30,4130 37,4950

�	�� ��
����8

0,46 0,24 0,16 0,13 0,11 0,1 0,09 0,08 0,08 0,07 

*!	���  

���!$���&, �
0,6291 1,0535 1,5187 1,9956 2,4766 2,9592 3,4425 3,9258 4,4091 4,8921 

5����  

���!$���&, 

1/�
9,9874 5,9643 4,1371 3,1486 2,537 2,1232 1,8252 1,6005 1,4251 1,2844 

-��	���
����8, �/�

1,0360 1,6730 2,3816 3,1152 3,8670 4,6141 5,3720 6,1335 6,8978 7,6645 

��73-)� 2 – ���!&%$=& 6�/�4&%/= +&/%-#�3,$(. - #-3&+(. #�!#-

-��	��� �!	�, 

�/c 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

.8��� ����8, � 0,3007 0,4149 0,5794 0,788 1,0374 1,3248 1,6482 2,0061 2,3971 2,82 

5����  

���!$���&, 1/�
9,9874 5,9643 4,1371 3,1486 2,537 2,1232 1,8252 1,6005 1,4251 1,2844

/������� ���!-

��& �����, 	��
0,018 0,032 0,08 0,13 0,212 0,240 0,351 0,453 0,550 0,650 

/�������  

�!	������8%  

���!$���&, �
0,008 0,01 0,036 0,1 0,15 0,199 0,315 0,395 0,474 0,569 

�=+( =

1. ������! α = –Ψ = 5°, �	� ���	�� 	�$���! ���!	%���� �	� ��!������ !�!��� %�����!�� � !�-

���$�!��8% =�!�!��% /:3 ����  ������ ��	� �������! ����#!��! ����!���! ���	��� �!	�
< 3 �/�. *	� ���	���% �!	�, �	!�8���'�% �����!  ���!��!, ������ �����!, 	�$�� $8��8% /:* �
	���
������ ������!��� �!�� ��#��. 

2.  *	� $�����% �� ��'!���% �!	��8% ���� �� ���8% ����% (��!	�%, �%�%) ��!��! �	��!���
��!
�����8! /:*, � ���	8% �	!�����	!�8 =�!�!�8, �	!���	�'��'�! �!$�����	����! �� �!&�-

��! ����� �� ���	��������� ������ 	�$��!�� !��.  
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	���������:� ����� �����
���:�  

�����
���:� �	��	���� (���) 

�!&/&%5$=.?.�., �-/-3(+ �.�.,  -/ %&'$. $�"#, 6/(;&��(/

� &��#-. $�)-($�3,$=. 4(/�#(. "$-+&/�-%&%, � &���

�-%3(+ �.�.,  -/ %&'$. $�"#,  ()&$%

� &��#�5 $�)-($�3,$�5 �#� &4-5 6-<&+=' %&'$(3(1-., 1. � &���

'����������# ���������# ������������ ���	����� ������"��� ��� �� ����	�� ������� ����

���# � ����� � �"���"	����� ���������� ��������. '�������, ��� ��������#� ���������# �����-

��� ����������� � +�������������#� ����#�.  

The results of design of processes of heat exchange are presented at �� ����	�� of steam mixture of water 

and ammonia in an absorption refrigeration aggregate. It is rotined that the got results of calculations comport 

with experimental information.  

����!�8! �����: ��	���� ��!��, ����!���
��, ��!�����! !�!��!, �$��	$
����8& %��������8& ��	!��

+!�!	��	�8& � !� /:/ ����� � �!�!	��	�-!	����"���, �!"�!����	� � #��������� !����$-

�!����� � ����!�� ����� � ��#�!&��% =�!�!���, ��	!�!���'�& =�!	�!��!���� =""!������� 	�-

$�8 ��!�� /:/ [1]. �������&  ����!& !�� ����!�� ������ ��	� %����������� ��!�� (�������) � ���-

�!����	 � �����	!�!���& !�� ������&, ���	�� �	���%��� � �!"�!����	!.  

<!�� ������� ����!�������  ������!�� � �� ����� �!����� ��!����!����� ���!��	������ �	�-


!���� �!"�!���
�� ��	���& ������������& ��!�� (�����& ����!���
�� ��	� ���8 � ������� ��	�
�������) �� ���	!��!& ���!	%���� ���@D����� ������ �!"�!����	�. *	� =�� �	!�������!�� � -
�!��8� 	���	!�!�!��! !��!	��	8 �!��� �!	��������� ������ �!"�!����	� � !��!	��	� � ���-


!�	�
�� ��	���������& ��!�� �� �%��! � �!"�!����	. 

�!"�!����	 �	!������! ��$�& ���@D��8& ����� (�	������ �!�!���) ������� !���� ���	����, �
�������� ���� ������ �%��#��!�� ��	�#��'�� �� ��%�� (	��. 1). . �!	%�!& ���� �!"�!����	� �	�-

��%��� ����!���
�� ��	�� ���8 � ������� ��	�� ������� � �$	� �����!� "�!��8 (���$8& 	����	
������� � ���!), ���	�� � ���! ��D��� �!��! ��� �� ���	!��!& ���!	%���� ������ � �$�	��� ���$�-

�� 	����	� �!�!	��	�. 

�� �8%��! � �!"�!����	� �!�$%����� �$!��!��� ���
!�	�
�� %�����!�� (�������) ξNH3 = 1 

��� ��	
������! ����!��! ���8'!��� �NH3. 

6�%���8! ����8! ��� ���!��	������: L — ����� �!"�!����	� (L = 0,18 �); � — ������ ���	����
��� � (� ���	���!�� �!	������� ��� ); L�� — �8��� !	��� ���
�� (L�� = 0,11 �); ��'���� !�������
�������� Q = 75 .; ����!	 	�$8 �!"�!����	� ∅ 0,011 �; !��!	��	� ��	�#��'!& �	!�8
t�* = 22 °-. 

7���!	��!�����8! ����8! �� !��!	��	! �!��� �!"�!����	� �  ��������� � �8��8 h �	!�-

����!�8 � ���!
)(hTTcm = . 


