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Исследовано влияние холодильного агента на энергетические характеристики ротор-
но-пластинчатого компрессора, работающего в области влажного пара. В качестве ра-
бочего тела рассмотрены следующие холодильные агенты: R134a, R600a, R404a, R410a 
и R22. По результатам расчета установлено, что энергетические показатели компрес-
сора, работающего в области влажного пара, существенно зависят от теплофизиче-
ских и термодинамических параметров холодильных агентов. Показано, что при од-
них и тех же исходных данных при работе роторно-пластинчатого компрессора в об-
ласти влажного пара на разных холодильных агентах с уменьшением начальной 
степени сухости от 0,95 до 0,80 коэффициент подачи для R410a увеличился на 11 %; 
для R404a — на 13 %; для R22 — на 9 %; для R134a — на 12 %; для R600a — на 10 %. 
Индикаторный адиабатный коэффициент полезного действия с уменьшением степе-
ни сухости от 0,95 до 0,80 для R410a и R134a увеличился на 22 %; для R404a и R22 — на 
21 %; для R600a — на 14 %. Снижение степени сухости от 0,95 до 0,80 приводит к по-
тере холодопроизводительности для R410a на 24 %; для R22 — на 14 %; для R404a и 
R134a — на 22 %; для R600a — на 17 %. 
EDN: GBGQMP, https://elibrary/gbgqmp 
Ключевые слова: хладагент, влажный пар, роторно-пластинчатый компрессор, холо-
дильный цикл, коэффициент расхода, холодопроизводительность 

——————— 
* Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда №25-29-00008. 



#03(792) 2026 ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ. МАШИНОСТРОЕНИЕ 99 

The paper presents an analysis of the influence of the choice of refrigerating agent on the 
energy characteristics of a compressor operating in the field of wet steam. The following re-
frigerating agents are considered as working media: R134a, R600a, R404a, R410a and R22. 
The calculation results showed that the energy performance of a compressor operating in 
the field of wet steam significantly depends on the thermophysical and thermodynamic pa-
rameters of refrigerants. Thus, when considering the operating process of a rotary-plate 
compressor operating in the field of wet steam, with the same initial data on different refrig-
erants with a decrease in the initial degree of dryness from 0.95 to 0.8, the supply coefficient 
for R410a increased by 11 %; for R404a — by 13 %; for R22 — by 9 %; for R134a — by 12 %; 
for R600a — by 10 %. At the same time, the indicator adiabatic efficiency with a decrease in 
the initial degree of dryness from 0.95 to 0.8 for R410a and R134a increased by 22 %; for 
R404a and R22 — by 21 %; for R600a — by 14 %. A decrease in the initial degree of dryness 
from 0.95 to 0.8 leads to a loss of cooling capacity for R410a by 24 %; for freon R22 — by 
14 %; for freons R404a and R134a — by 22 %; for freon R600a — by 17 %. 
EDN: GBGQMP, https://elibrary/gbgqmp 
Keywords: refrigerant, wet steam, rotary-plate compressor, refrigeration cycle, flow coeffi-
cient, cooling capacity 

Анализ научной литературы [1–10] показал, что 
в системах кондиционирования воздуха (СКВ), 
а также в тепловых насосах возможны случаи 
работы компрессоров в области влажного пара. 
В таких установках, где рабочий процесс холо-
дильного компрессора может протекать в 
двухфазной области, использован в роторных 
агрегатах [1–4]. 

В СКВ малой холодопроизводительности 
используют, как правило, роторные компрессо-
ры с катящимся ротором, что связано с просто-
той конструкции. Однако наличие нагнетатель-
ного клапана в их конструкции не позволяет 
реализовать рабочий процесс при наличии 
жидкой фазы внутри рабочей камеры, так как 
возможен гидроудар. 

Благодаря отсутствию клапанов роторно-
пластинчатый компрессор (РПК) нормально 
функционирует в области влажного пара, что 
позволяет повысить его эффективность путем 
снижения его перетечек между рабочими ячей-
ками и потерь мощности на трение [11–14]. 

Выбор холодильного агента (далее хлада-
гент) в качестве рабочего тела, применяемого в 
СКВ, зависит от холодопроизводительности, 
температуры внешней среды и массы заправля-
емого хладагента, а также от их воздействия на 
человека и внешнюю среду (разрушение озоно-
вого слоя и парниковый эффект). 

Рассмотрим хладагенты R22, R134a, R600a, 
R404a и R410a, используемые в СКВ неболь-
шой холодопроизводительности, и влияние их 

                
Рис. 1. Холодильные циклы в T–S-диаграммах: 

а и б — кривые насыщения пара с симметричным и ассиметричным расположением относительно критической точки k; 
1–2 — процесс сжатия без перегрева пара;  2–3 и 2–3a — процессы охлаждения и конденсации пара; 
3–4 и 3b–4 — процессы дросселирования жидкости; 4–1 и 4–1a — процессы кипения жидкости; 

1a–2a и 1a–2a — процессы сжатия в области влажного пара; 1a–1 — процесс перегрева пара; 
1–2 — процесс сжатия; 3a–3b — процесс переохлаждения жидкости 
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теплофизических свойств на эффективность 
РПК, работающего в области влажного пара. 
Анализ научной литературы показал, что вы-
бор хладагента в холодильной технике оказы-
вает существенное влияние на эффективность 
СКВ [6–10, 15]. 

Зависимости температуры T от энтропии S 
(T–S-диаграммы), отражающие холодильные 
циклы без перегрева и с перегревом пара в об-
ласти влажного пара, приведены на рис. 1. Кри-
вая насыщения пара относительно критической 
точки k для различных хладагентов может быть 
расположена симметрично (рис. 1, а) и асим-
метрично (рис. 1, б). 

Как видно из рис. 1, а, при адиабатном сжа-
тии хладагента в области влажного пара  
с симметричным расположением кривой 
насыщения (1a–2a) происходит фазовый пе-
реход из состояния влажного пара в состояние 
сухого насыщенного пара. При этом процесс 
кипения жидкой фазы осуществляется за счет 
внутреннего теплообмена между термодина-
мическими системами сухой насыщенный 
пар — насыщенная жидкость, а количество 
теплоты, выделенное в результате фазового 
перехода, определяется площадью треугольни-
ка 1a–1–2a–1a. 

Таким образом, в случае симметричного 
расположения кривой насыщенного пара при 
сжатии в области влажного пара затрачивается 
дополнительная работа, характеризуемая 
площадью треугольника 1a–1–2a–1a, а со-
кращение работы РПК определяется площа-
дью 1–2–2a–1. В результате перехода про-
цесса сжатия из области перегретого пара в 
область влажного пара сокращение работы 
будет определяться площадью b–2–2a–b.  
К таким хладагентам можно отнести R22 и 
R717 (аммиак). 

В процессе сжатия 1a–2a с ассиметричным 
расположением кривой насыщенного пара 
можно наблюдать фазовый переход из состоя-
ния сухого насыщенного пара в состояние 
влажного пара, т. е. в результате сжатия проис-
ходит частичная конденсация паров. Количе-
ство теплоты при фазовом переходе определя-
ется площадью треугольника 1a–2a–2b–1a. 
Этот фактор является положительным, и общее 
сокращение работы при переходе из области 
перегретого пара в область влажного пара зави-
сит от площади 1a–1–2–2b–2a–1a. К та-
ким хладагентам можно отнести R600a, R134a, 
R404a и R410a. 

На интенсивность фазовых переходов и ха-
рактер протекания таких процессов, как кипе-
ние и конденсация, влияет теплоемкость хлада-
гента, зависящая от энтропии и температуры. 
Так, на рис. 1, а теплоемкость имеет положи-
тельный знак вследствие увеличения энтропии 
(1a–1), следовательно, теплота подводится к 
системе, а на рис. 1, б — отрицательный знак 
из-за уменьшения энтропии (2b–2a), значит, 
теплота отводится от системы. 

Цель работы — установление влияния тер-
модинамических и теплофизических свойств 
хладагентов на энергетические характеристики 
РПК, работающего в области влажного пара. 

 
Математическая модель. В качестве термоди-
намической системы влажного пара рассмот-
рен сухой насыщенный пар. Наличие жидко-
сти в рабочей камере РПК учтено при расчете 
перетечек и трения. Математическая модель 
исследования рабочих процессов РПК, функ-
ционирующего в области влажного пара, пред-
ставляет собой систему дифференциальных 
уравнений, описывающую изменение темпера-
туры, давления и массы сухого насыщенного 
пара в рабочей камере РПК [16, 17]: 
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где vc  — средняя удельная массовая изохорная 
теплоемкость сухого насыщенного пара; x  — 
степень сухости влажного пара; c  — средняя 
удельная массовая теплоемкость жидкости; m  
и dm  — масса сухого насыщенного пара и ее 
изменение; трdQ  — элементарное количество 
теплоты, получаемое в результате потерь мощ-
ности на трение в рабочей камере; d  — эле-
ментарное изменение угла поворота ротора;  
p  и dp  — давление сухого насыщенного пара и 
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его элементарное изменение; V  и dV  — объем 
рабочей камеры РПК и его элементарное изме-
нение; r  — удельная теплота парообразования; 
R  — газовая постоянная влажного пара; T  и 
dT  — температура сухого насыщенного пара и 
ее элементарное изменение; kh  — энтальпия 
насыщенного пара; kdm  — массовый расход 
пара через окна всасывания, нагнетания и тор-
цевые зазоры;   — угловая скорость ротора; 
v  — удельный объем насыщенного пара; v  — 
удельный объем насыщенной жидкости; 0m  — 
общая масса влажного пара. 

Индикаторная мощность РПК 
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где обn  — частота вращения ротора; индL  — ин-
дикаторная работа. 

Индикаторный адиабатный коэффициент 
полезного действия (КПД) РПК, работающего в 
области влажного пара, имеет вид 
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Здесь z  — число пластин; адN  — адиабатная 
мощность, 
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где k  — показатель адиабаты; 1p  и 2p  — давле-
ние на всасывании и нагнетании; hV  — объем-
ная производительность РПК [14]. 

Коэффициент подачи 
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где нm  и всm  — массовый расход рабочего тела 
в патрубке нагнетания и всасывания [14]. 

Степень сухости 
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где m  — масса жидкости в рабочей ячейке; 
общm  — общая масса рабочего тела в рабочей 

ячейке. 
Коэффициент расхода влажного пара через 

щель определяется по методике [18]. 

Коэффициент уплотнения щели [18] 
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где ж  — коэффициент наполнения [18].  
Холодопроизводительность 

 0 0 н .Q q m   

Здесь 0q  — удельная массовая холодопроизво-
дительность, 
 0 4 1 ,q h h    

где 4h  и 1h   — энтальпия на входе в испаритель 
и на линии насыщенного пара. 

Более подробно математическая модель ис-
следования рабочих процессов компрессора 
объемного принципа действия, работающего в 
области влажного пара, рассмотрена в публи-
кациях [16, 17]. 

 
Результаты исследования. В качестве исход-
ных данных приняты следующие параметры: 
температура кипения Ткип = 273 К; температура 
конденсации Тконд = 318 К; хладагенты — R134a, 
R600a, R404a, R22 и R410a; степень сухости х = 
= 0,80…0,95 с шагом 0,05; частота вращения 
ротора nоб = 2000 мин–1. 

Геометрические параметры РПК: диаметр 
цилиндра — 0,2 м; длина ротора — 0,2 м; экс-
центриситет — 0,01 м; число пластин — 8; тол-
щина пластины — 0,004 м; высота пластины — 
0,06 м; односторонний торцевой зазор между 
пластиной и крышкой цилиндра, а также между 
ротором и крышкой цилиндра — 200 мкм; углы 
верхней и нижней кромок окна всасывания — 
22,5; угол верхней кромки окна нагнетания — 
112; угол нижней кромки окна всасывания — 
22,5; осевая длина окна всасывания — 0,1 м; 
осевая длина окна нагнетания — 0,062 м. 

Результаты расчета термодинамических 
параметров рабочего процесса холодильного 
РПК. Зависимости давления насыщенного пара 
р со степенью сухости х = 0,90 от объема рабо-
чей камеры V при работе РПК на хладагентах 
R410a, R404a, R22, R134a и R600a приведены на 
рис. 2. 

Анализ расчетных p–V-диаграмм РПК пока-
зал, что при одних и тех же температурах кипе-



102 ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ. МАШИНОСТРОЕНИЕ  #03(792) 2026 

ния и конденсации наибольшие затраты работы 
наблюдаются при использовании хладагента 
R410a. Работа, затрачиваемая на сжатие влаж-
ного пара хладагента R600a, является наимень-
шей и для одной рабочей ячейки составила 
61,5 Дж. По сравнению с R600a у хладагента 
R134a эта работа увеличилась в 1,5 раза; у 
R22 — в 2,5 раза; у R404а — в 3 раза; у R410a — 
в 4 раза. Следует отметить, что при работе на 
хладагентах R410a, R22 и R404a наблюдаются 
скачки давления нагнетания из-за позднего от-
крытия выпускного окна, что влечет за собой 
увеличение давления конденсации сухого 
насыщенного пара в рабочей камеры РПК. 

Зависимости температуры насыщенного па-
ра t со степенью сухости х = 0,90 от угла пово-
рота ротора  при работе РПК на хладагентах 
R410a, R404a, R22, R134a и R600a приведены на 
рис. 3. Реализация рабочего процесса РПК в 
области влажного пара обеспечивает более 
низкую температуру нагнетания, чем при адиа-
батном процессе сжатия в области перегретого 
пара. Как видно из рис. 3, в процессе сжатия 
влажного пара разных хладагентов с темпера-
турами кипения Ткип = 0 °C и конденсации 
Тконд = 45 °C увеличение температуры насы-
щенного пара t зависит от их теплофизических 
свойств. При угле поворота ротора  = 0…120 
в процессе всасывания происходит резкий ска-
чок температуры t, связанный с перетечками 
пара из рабочей ячейки с более высокими зна-
чениями давления и температуры. Интенсив-
ность скачка температуры t зависит от тепло-
емкости хладагента. По сравнению с другими 
хладагентами у R600a (кривая 5) процесс вса-
сывания протекает практически без изменения 

температуры t, так как его теплоемкость в 3 ра-
за больше. Вследствие влияния теплоемкости 
на рабочий процесс изменение температуры 
хладагентов при сжатии в диапазоне угла пово-
рота ротора  = 180…270 происходит по-
разному. Так, при  = 240 температура хлада-
гента R22 составит 25 °С, а R600a — 13,2 °С. 

Зависимости степени сухости пара х от угла 
поворота ротора  при работе РПК на хладаген-
тах R410a, R404a, R22, R134a и R600a приведены 
на рис. 4. Полученные результаты свидетель-
ствуют о влиянии теплофизических свойств хла-
дагента — теплоемкости и удельной теплоты 
парообразования — на характер протекания та-
ких рабочих процессов, как кипение и конден-
сация. В процессе сжатия влажного пара при 
угле поворота ротора  = 180…270  у хладагента 
R22 происходит кипение, и степень сухости уве-
личивается с 0,92 до 0,97. В то же время у других 
хладагентов она снижается: у R404a —  
c 0,95 до 0,89; у R410a — c 0,96 до 0,89; у R134a — 
c 0,90 до 0,81; у R600a — c 0,88 до 0,77. При этом 

 
Рис. 2. Зависимости давления насыщенного пара р  

со степенью сухости х = 0,90 от объема рабочей 
камеры V при работе РПК на хладагентах R410a (1), 

R404a (2), R22 (3), R134a (4) и R600a (5) 
 

 
Рис. 3. Зависимости температуры насыщенного пара 

t со степенью сухости х = 0,90  от угла поворота 
ротора  при работе РПК на хладагентах R22 (1), 

R410a (2), R404a (3), R134a (4) и R600a (5) 

 
Рис. 4. Зависимости степени сухости пара х от угла 
поворота ротора  при работе РПК на хладагентах 
R410a (1), R404a (2), R22 (3), R134a (4) и R600a (5) 
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значения степени сухости в начале процесса 
сжатия различаются для всех хладагентов, так 
как это связано с процессом всасывания ( = 
= 0…180), и увеличение степени сухости для 
хладагентов R22, R404a и R410a обусловлено пе-
ретечками пара между ячейками, а интенсив-
ность роста — массовым расходом через щель. 

Анализ интегральных и энергетических ха-
рактеристик холодильного РПК. На основе по-
лученных термодинамических параметров 

(давления, температуры и степени сухости 
насыщенного пара) построены зависимости, 
отражающие влияние степени сухости пара х на 
параметры РПК — индикаторные мощность 
РПК Nинд и адиабатный КПД ηинд.ад, коэффици-
ент подачи , коэффициент уплотнения торце-
вой щели Kу, коэффициент расхода влажного 
пара через торцевую щель р и холодопроизво-
дительность Q0 — при работе на различных 
хладагентах (рис. 5, а–е). 

 
Рис. 5. Зависимости параметров РПК от степени сухости пара х при работе на хладагентах R410a (1), R22 (2), 

R404a (3), R134a (4) и R600a (5): 
а — индикаторной мощности РПК Nинд; б — индикаторного адиабатного КПД ηинд.ад; 

в — коэффициента подачи ; г — коэффициента уплотнения торцевой щели Kу; 
д — коэффициента расхода влажного пара через торцевую щель р; е — холодопроизводительности Q0 
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Зависимости индикаторной мощности РПК 
Nинд от степени сухости пара х показаны на 
рис. 5, а. Видно, что при уменьшении степени 
сухости пара от 0,95 до 0,80 индикаторная 
мощность РПК, работающего на хладагентах 
R410a, R404a, R134a, R22 и R600a, сокращается 
на 20, 19, 18, 10 и 13 % соответственно. 

Зависимости индикаторного адиабатного 
КПД ηинд.ад от степени сухости пара х приведены 
на рис. 5, б. Наибольшее значение ηинд.ад = 0,96 
достигнуто при работе РПК на хладагенте R600a 
со степенью сухости пара х = 0,80. Наихудший 
индикаторный адиабатный КПД РПК составил 
0,70 при работе на хладагенте R410a. При одних 
и тех же исходных данных для разных хлада-
гентов с уменьшением степени сухости пара от 
0,95 до 0,80 индикаторный адиабатный КПД 
увеличивается: для R410a и R134a — на 22 %; 
для R404a и R22 — на 21 %; для R600a — на 
14 %. 

Зависимости коэффициента подачи  от 
степени сухости пара х приведены на рис. 5, в. 
Наличие жидкости в рабочей камере РПК ока-
зывает положительное влияние на ее герметич-
ность. При снижении степени сухости пара от 
0,95 до 0,80 коэффициент подачи повышается: 
для хладагента R600a — с 0,87 до 0,96; для 
R404a — с 0,79 до 0,89; для R134a — с 0,81 до 
0,92; для R22 — с 0,71 до 0,78; для R410a — с 0,78 
до 0,88. 

Зависимости коэффициента уплотнения 
торцевой щели Kу от степени сухости пара х 
приведены на рис. 5, г. Согласно результатам 
расчета, с уменьшением степени сухости пара 
перетечки между рабочими ячейками снижа-
ются вследствие уплотнения щелей жидкой фа-
зой. Характер и интенсивность изменения ко-
эффициента уплотнения щели для разных хла-
дагентов зависят от таких параметров, как 
плотность и диапазон изменения параметра х в 
рабочей камере РПК. Для хладагента R22 при 
степени сухости х = 0,95 коэффициент уплотне-
ния щели составил около 5 %, при х = 0,80 — 
58 %, а рост Kу при снижении х от 0,95 до 0,80 — 
53 %. Для хладагента R600a при х = 0,95 — 65 %, 
при х = 0,85 — 90 %, а рост Kу с уменьшением х 
от 0,95 до 0,80 — 25 %. У хладагента R600a по 
сравнению с R22 снижение интенсивности ро-
ста коэффициента уплотнения связано с его 
плотностью и характером изменения степени 
сухости пара. Плотность хладагента R600a по-
чти в 2 раза меньше, чем у R22, однако в резуль-
тате адиабатного сжатия R600a cо степенью су-

хости х = 0,85 при температурах кипения Ткип = 
= 0 °С и конденсации Тконд = 45 °С массовая 
концентрация сухого насыщенного пара снизи-
лась до 0,75. Для хладагента R22 при тех же 
условиях массовая концентрация сухого насы-
щенного пара увеличилась до 0,91. 

Зависимости коэффициента расхода влаж-
ного пара через торцевую щель р от степени 
сухости пара х, описывающие его перетечки 
через щель между уплотнительной пластиной и 
крышкой цилиндра, приведены на рис. 5, д. 
Видно, что с уменьшением степени сухости па-
ра коэффициент расхода р снижается вслед-
ствие увеличения жидкости в рабочей камере 
РПК. Для хладагента R600a при изменении сте-
пени сухости от 0,95 до 0,80 коэффициент рас-
хода уменьшается от 0,113 до 0,045; для R404a 
— от 0,287 до 0,099; для R134a — от 0,208 до 
0,058; для R22 — от 0,389 до 0,2; для R410a — от 
0,302 до 0,137. 

Зависимости холодопроизводительности 
РПК Q0 от степени сухости пара х приведены на 
рис. 5, е. Смещение точки всасывания РПК из 
области перегретого пара (см. рис. 1) в область 
влажного пара приводит к снижению холодо-
производительности Q0. Интенсивность 
уменьшения холодопроизводительности при 
изменении степени сухости пара от 0,95 до 0,80 
для разных хладагентов зависит от сокращения 
удельной массовой холодопроизводительности 
и массового расхода. Наибольшее значение хо-
лодопроизводительности Q0 = 7,6 кВт обеспе-
чивает хладагент R410a при х = 0,95. Снижение 
степени сухости от 0,95 до 0,80 приводит к по-
тере холодопроизводительности для R410a на 
24 %; для R22 — на 14 %; для R404a и R134a — 
на 22 %; для R600a — на 17 %. 

Выводы 
1. Исследовано влияние термодинамических 

и теплофизических свойств хладагентов на энер-
гетические характеристики холодильного РПК, 
работающего в области влажного пара СКВ. 

2. Установлено, что смещение процесса адиа-
батного сжатия из области перегретого пара в 
область влажного пара приводит к снижению 
затрачиваемой компрессором работы вследствие 
уменьшения массы сжимаемого пара, а наличие 
жидкой фазы позволяет сократить перетечки 
пара между рабочими ячейками. 

3. Получены зависимости температуры, дав-
ления и массовой доли сухого насыщенного 
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пара от угла поворота ротора при работе РПК в 
области влажного пара на разных хладагентах. 
По результатам расчетов выявлено следующее: 

• изменение температуры сухого насыщен-
ного у разных хладагентов протекает по-
разному; при угле поворота ротора 230 в про-
цессе сжатия и степени сухости 0,90 температу-
ра для хладагента R410a составила 21,2 °C, для 
R404a — 20,9 °C, для R22 — 25,4 °C, для 
R134a — 17,3 °C, для R600a — 15,4 °C; 

• изменение массовой доли сухого насыщен-
ного пара при работе РПК в области влажного 
пара протекает как с ее увеличением (R22 — 
процесс кипения), так и с уменьшением (R134a, 
R404a, R410a и R600a — процесс конденсации); 
в начале процесса сжатия при температуре 0 °C 
и степени сухости 0,90 массовая доля сухого 
насыщенного пара хладагента R22 возросла 
вследствие кипения жидкости на 8 %; для R410a 
массовая доля сократилась на 8 %, для R404a — 
на 9 %, R134a — на 9,5 %; для R600a —на 10 %. 

4. В зависимости от степени сухости пара и 
теплофизических свойств хладагентов коэффи-
циент подачи РПК увеличивается благодаря 
снижению перетечек между рабочими ячейка-
ми вследствие уплотнения щелей рабочей ка-
меры жидкой фазой в диапазоне 0,70…0,96. 

5. Теплофизические и термодинамические 
свойства хладагента существенно влияют на 
энергетические характеристики РПК. При од-
них и тех же исходных данных с уменьшением 
начальной степени сухости от 0,95 до 0,80 со-
кращение индикаторных мощности и адиабат-

ного КПД составило соответственно: для 
R410a — 20 % и 0,61; для R404a — 19 % и 0,65; 
для R134a — 18 % и 0,75; для R22 — 10 % и 0,63; 
для R600a — 13 % и 0,89. 

6. В качестве главного недостатка при пере-
ходе работы РПК из области перегретого пара в 
область влажного пара можно отметить сниже-
ние холодопроизводительности, что приведет к 
некоторому уменьшению массогабаритных ха-
рактеристик РПК. Однако по сравнению с тра-
диционным рабочим циклом энергетические 
характеристики РПК в среднем увеличиваются: 
коэффициент подачи — на 15 %, а индикатор-
ный адиабатный КПД — на 18 %. По результа-
там расчетов перспективными хладагентами 
являются R600a и R134a, при работе на которых 
РПК можно достичь высоких значений индика-
торного адиабатного КПД и коэффициента по-
дачи. 

7. На энергетическую эффективность РПК 
влияют такие теплофизические свойства хлада-
гентов, как плотность, теплоемкость и удельная 
теплота парообразования. Плотность жидкости 
при температуре 0 оС для хладагентов R134a, 
R22 и R410a составила 1200 кг/м3, для R404a — 
1100 кг/м3, а для R600a — 600 кг/м3. Теплоем-
кость жидкости при температуре 0 оС для R134a 
равна 1,4 кДж/(кг∙К), для R22 — 1,2 кДж/(кг∙К), 
для R410a и R404a — 1,3 кДж/(кг∙К), а для 
R600a — 3,5 кДж/(кг∙К). Удельная теплота па-
рообразования при температуре 0 оС для R134a, 
R22 и R410a составила 200 кДж/кг, для R404a — 
170 кДж/кг, а для R600a — 350 кДж/кг. 
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