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The work examines the heat exchange characteristics of a con-

denser in which heat removal of the refrigerant condensation 

occurs due to natural convection and radiation cooling. The heat 

exchanger is designed to reduce energy costs for the removal of 

condensation heat. Unlike traditional air cooling condensers, 

it uses radiation cooling, a method of heat removal based on its 

transmission in the form of infrared radiation through the planet’s 

atmosphere into the surrounding outer space. A method for cal-

culating the thickness of the radiating plate has been developed. 

To minimize material consumption and cost, the distance between 

the tubes is reduced to 40 mm, and the thickness of the aluminum 

radiating plate is reduced to 0.32 mm. The inner diameter of the 

coolant channels is 1 mm.

For the experimental study of the condenser, an experimental 

stand working on R134a refrigerant was developed. Theoretical and 

experimental studies of heat transfer have been carried out. The 

heat transfer coefficient of the heat exchanger, reduced to the area of 

the radiating surface, was from 10.3 ± 1.36 to 18.7 ± 2.47 W·m–2·°C–1, 

when the condensation temperature was 12.8...21.9 °С higher than 

the temperature of atmospheric air. The operability of the condenser 

is shown both during the day and at night, in the presence of precipi

tation in the form of rain and snow, and a high level of cloudiness.

The material capacity and filling of the refrigerant in the 

condenser are comparable to the characteristics of air-cooled con-

densers with forced air circulation. At the same time, it does not 

consume electricity. It can be used in stationary refrigeration sys-

tems (in data processing centers, commercial refrigeration equip-

ment, air conditioners) to increase their energy efficiency.

Keywords: radiation cooling, refrigerating machine, condenser, 

natural air circulation, energy efficiency.
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The relevance of the research is related to the development of 

a new type of renewable energy source – a vortex wind device with 

a vertical axis of rotation without wind guidance mechanisms. The 

main purpose of the study is to develop a vortex wind turbine using 

mathematical modeling of vortex motion and laboratory experiments 

on the model. The object of the study is a vortex wind device con-

sisting of a concentrator with curved channels, inside which there is  

a wind wheel, and a vertical pipe mounted on the concentrator. 

The calculations are based on the method of modeling large 

vortices with the solution of averaged Navier-Stokes equations. As 

a result of the research, the velocity distribution in the concentra-

tor, inside the structure and the discharge pipe were obtained. The 

computational experiment shows that the narrowing channels of 

the concentrator create a stable vortex motion inside the structure 

and the vertical pipe. The methods used for calculating turbulent 

flows allow to study aerodynamic processes in wind turbines with  

a vortex effect. The absence of a rotary mechanism reduces the risks 

of breakdowns of rotational elements due to their absence. The con-

centrator perceives the wind flow from any side and creates a vortex 

motion inside itself due to curved channels. The outlet openings of 

the curved channels are directed to the blades of the wind wheel, 

which increases the maximum transfer of wind flow energy to the 

blades of the wind wheel. The vortex motion inside the concentrator 

creates a steady rotation of the wind wheel. An additional important 

point is the removal of the exhaust air flow from the vortex wind 

device. Existing wind farms have wind guidance mechanisms, which 

complicates the design, a stable rotation mode of the wind wheel is 

not created. All these problems of operating stations can be solved 

with the help of a vortex wind device.

Keywords: flow twist, steady vortex motion, vertical thrust, 

exhaust air discharge, increased throughput.
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In this research, the development of a small-scale heat transfer 

gerotor pump with an advanced arrangement for high-viscosity and 

high-temperature fluids is described comprehensively. The small-

scale pump design aims to meet the needs of modular components 

for industry and research, especially for small-scale heat transfer 

applications such as residential heating systems. VDI 2221 approach 

was used to construct an advanced gerotor pump with an internal 

reservoir unit that can generate additional pressure and minimize 

the slip factor, thereby increasing its volumetric efficiency. The 

developed small-scale pump was designed in a smart arrangement, 

which required fewer components than a typical heat transfer 

pump. This helps to reduce the maintenance of the pump and its 

components. Experimental tests were performed using a testing  
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apparatus equipped with a heater, a control system using Pulse 

Width Modulation (PWM) adjustment, valves, pressure, and tem-

perature gauges. The instruments in the apparatus test were used to 

control the flow rate and pump speed and monitor the temperature 

of the working fluid. The results of the experiment show that the 

advanced gerotor pump was able to deliver fluid with a viscosity 

of 307 ml/min and a temperature of up to 230 °C. The components 

arrangement minimizes the slip factor, which is mostly the main 

challenge of positive displacement pumps. The maximum slip coeffi-

cient of the advanced gerotor pump design is 0.095. The volumetric 

efficiency was in the range of 0.803–0.905 when the pump operated 

at 2,100 RPM and 230 °C. The experiment and analysis results 

show that the pump can be implemented for the actual application 

of the thermal system, for research and industry.

Keywords: gerotor, slip coefficient, small-scale, thermal system, 

trochoid pump, VDI 2221.
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ВІДВЕДЕННЯ ТЕПЛОТИ КОНДЕНСАЦІЇ ПРИ СПІЛЬНІЙ ДІЇ ПРИРОДНОЇ КОНВЕКЦІЇ ТА РАДІАЦІЙНОГО 
ОХОЛОДЖЕННЯ (c. 6–21)

Alexandr Tsoy, Alexandr Granovskiy, Baurzhan Nurakhmetov, Dmitriy Koretskiy, Diana Tsoy-Davis, Nikita Veselskiy

У роботі досліджуються теплообмінні характеристики конденсатора, у якому відведення тепла конденсації холодоагенту про-
водиться за рахунок природної конвекції та радіаційного охолодження. Теплообмінник призначений для зниження витрат енергії 
на відведення теплоти конденсації. На відміну від традиційних конденсаторів повітряного охолодження, у ньому використовується 
радіаційне охолодження – спосіб відведення теплоти, заснований на її передачі у вигляді інфрачервоного випромінювання через ат-
мосферу планети в навколишній космічний простір. Розроблено метод розрахунку товщини випромінюючої пластини. Для мініміза-
ції матеріаломісткості та вартості міжтрубна відстань зменшена до 40 мм, а товщина випромінюючої пластини з алюмінію до 0.32 мм. 
Внутрішній діаметр каналів для холодоагенту дорівнює 1 мм.

Для експериментального дослідження конденсатора розроблено експериментальний стенд, що працює на холодоагенті R134a. 
Проведено теоретичні та експериментальні дослідження теплообміну. Коефіцієнт теплопередачі теплообмінника, наведений до площі 
випромінюючої поверхні, становив від 10.3 ± 1.36 до 18.7 ± 2.47 Вт·м–2·°C–1, коли температура конденсації була на 12.8…21.9 °С вище 
за температуру атмосферного повітря. Показано працездатність конденсатора як у денний, так і в нічний час, за наявності опадів  
у вигляді дощу та снігу, при високому рівні хмарності.

Матеріаломісткість та заправка холодоагенту в конденсатора зіставні з характеристиками конденсаторів повітряного охолоджен-
ня з примусовою циркуляцією повітря. При цьому він не споживає електроенергії. Його можна використовувати в стаціонарних 
холодильних системах (у центрах обробки даних, торговому холодильному устаткуванні, кондиціонерах), для підвищення їхньої 
енергетичної ефективності.

Ключові слова: радіаційне охолодження, холодильна машина, конденсатор, природна циркуляція повітря, енергоефективність.
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РОЗРОБКА ВИХРОВОГО ВІТРОВОГО ПРИЛАДУ (с. 22–29)

Marat Koshumbaev, Sultanbek Issenov, Ruslan Iskakov, Yuliya Bulatbayeva

Актуальність дослідження пов’язана з розробкою нового виду відновлюваного джерела енергії – вихрового вітрового апарату  
з вертикальною віссю обертання без механізмів вітронаведення. Основною метою дослідження є розробка вихрового вітрогенерато-
ра з використанням математичного моделювання вихрового руху та проведення лабораторних експериментів на моделі. Об’єктом 
дослідження є вихровий вітроагрегат, що складається з концентратора з криволінійними каналами, всередині якого встановлено 
вітроколесо, і вертикальної труби, встановленої на концентраторі.

Розрахунки базуються на методі моделювання великих вихорів з розв’язком усереднених рівнянь Нав’є-Стокса. В результаті 
проведених досліджень отримано розподіл швидкостей в концентраторі, всередині конструкції та нагнітальній трубі. Обчислюваль-
ний експеримент показує, що звужувані канали концентратора створюють стійкий вихровий рух всередині конструкції та верти-
кальної труби. Використані методи розрахунку турбулентних течій дозволяють досліджувати аеродинамічні процеси в вітроуста-
новках з вихровим ефектом. Відсутність поворотного механізму знижує ризики поломки обертових елементів через їх відсутність. 
Концентратор сприймає потік вітру з будь-якого боку і створює всередині себе вихровий рух за рахунок вигнутих каналів. Вихідні 
отвори криволінійних каналів спрямовані до лопатей вітроколеса, що збільшує максимальну передачу енергії вітрового потоку до 
лопатей вітроколеса. Вихровий рух всередині концентратора створює рівномірне обертання вітроколеса. Додатковим важливим 
моментом є відведення потоку відпрацьованого повітря від вихрового вітрового пристрою. Існуючі вітроелектростанції мають 
механізми вітронаведення, що ускладнює конструкцію, тому що не створюється стабільний режим обертання вітроколеса. Всі ці 
проблеми роботи станцій можна вирішити за допомогою вихрового вітряного пристрою.

Ключові слова: закрутка потоку, сталий вихровий рух, вертикальна тяга, викид відпрацьованого повітря, підвищена пропуск-
на здатність.
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УДОСКОНАЛЕНА КОНСТРУКЦІЯ МАЛОГАБАРИТНОГО ГЕРОТОРНОГО МІНІ-НАСОСА У ТЕПЛОВІЙ СИСТЕМІ  
З ВИСОКОТЕМПЕРАТУРНИМИ ТА В’ЯЗКИМИ ТЕПЛОНОСІЯМИ (с. 30–39)

Dede Lia Zariatin, Agri Suwandi

У дослідженні детально описана розробка малогабаритного теплового героторного насоса з удосконаленою конструкцією 
для теплоносіїв з високою температурою та в’язкістю. Конструкція малогабаритного насоса призначена для задоволення потреб 
модульних компонентів для промисловості та досліджень, особливо для малогабаритних систем теплопередачі, таких як системи 
опалення житлових приміщень. Для створення вдосконаленого героторного насоса з внутрішнім резервуаром, який може ство-
рювати додатковий тиск та мінімізувати коефіцієнт ковзання, тим самим підвищуючи його об’ємний ККД, був використаний  
метод VDI 2221. Розроблений малогабаритний насос виконаний з використанням обґрунтованої конструкції, для якої потрібна 
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менша кількість компонентів, ніж для звичайного теплового насоса. Це дозволяє знизити обсяг технічного обслуговування насоса 
та його компонентів. Експериментальні випробування проводилися з використанням випробувальної установки, оснащеної нагрі-
вачем, системою управління з використанням широтно-імпульсної модуляції (ШІМ), клапанами, датчиками тиску і температури. 
При випробуванні пристрою використовувалися прилади для контролю витрати і частоти обертання насоса, а також для контролю 
температури робочої рідини. Результати експерименту показують, що вдосконалений героторний насос здатний подавати ріди-
ну з в’язкістю 307 мл/хв і температурою до 230 °C. Розташування компонентів зводить до мінімуму коефіцієнт ковзання, який  
є основною проблемою об’ємних насосів. Максимальний коефіцієнт ковзання вдосконаленої конструкції героторного насоса ста-
новить 0,095. Об’ємний ККД знаходився в діапазоні 0,803–0,905 при частоті обертання насоса 2100 об/хв і температурі 230 °C. 
Результати експерименту та аналізу показують, що насос може бути реалізований для реального застосування в тепловій системі, 
для досліджень та промисловості.

Ключові слова: геротор, коефіцієнт ковзання, малогабаритний, теплова система, трохоїдний насос, VDI 2221.
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