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В статье рассматривается устройство и применение в 
учебном процессе разработанного, комплексного учебного стенда 
на базе агрегата ВС-500 с комплектом мультимедиа в виде ПЭВМ 
с контроллером. Стенд имеет приборы контроля и варьирования 
холодильных процессов: манометры, термометры, влагомеры, ТРВ, 
имитатор тепловых нагрузок. При использовании данного стенда 
реализуются наглядные, практические, исследовательские техно-
логии обучения, обучающиеся приобретают необходимые профес-
сиональные компетенции, развивается их критическое мышление, 
активизируется исследовательская и научная работа.

В настоящее время имеет место отставание оснащения лаборато-
рий учебных заведений современными, востребованными стендами, среди 
которых весьма актуальны совмещенные, комплексные средства обучения, 
включающие цифровые, мульмедийные и натурные средства, что позволяет 
реализовать инновационные образовательные технологии в сфере высше-
го и среднего профессионального образования [1, 2, 3]. Данные средства 
соединяют в себе положительные строны отдельных технических средств 
и образовательных технологий и, повышают, тем самым, уровень знаний, 
умений, навыков обучающихся, а так же формируют профессиональные 
компетенции, в первую очередь в сфере практической подготовки.

Цель предлагаемых инноваций – повышение эффективности 
учебного процесса у обучающихся соответствующих направлений под-
готовки по инженерно-технологическим дисциплинам посредством 
внедрения в учебный процесс комплексного, инновационного, универ-
сального учебного стенда холодильного оборудования.
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Задачи предлагаемых инноваций: создание, использование и оп-
тимизация в учебном процессе комплексного стенда на базе недорого-
го компрессорно-конденсаторного холодильного агрегата ВС-500. 

Учебный стенд (рисунок 1) включает агрегат ВС-500 (В – с воз-
душным конденсатором, С – среднетемпературный), имеющий при 
температуре кипения -15°С и температуре окружающего воздуха +20°С 
номинальную холодопроизводительность 500Вт (430ккал/ч) с муль-
тимедийным оборудованием в виде ПЭВМ с контроллером, а так же 
приборы контроля и варьирования рабочих параметров холодильных 
процессов: манометры, термометры, влагомеры, терморегулирующий 
вентиль (ТРВ), имитатор тепловых нагрузок [4, 5, 6].

Холодильные компрессорно-конденсаторные агрегаты с индек-
сом С рассчитаны на средние температуры кипения хладагента от -25 
до -5°С, при номинале -15°С, что удачно подходит для учебного процес-
са и основных научных исследований [7]. 

Кроме того, недорогие агрегаты ВС-500 с герметичным компрессором 
в сравнении с агрегатами, имеющие сальниковые компрессоры, отличают-
ся меньшими габаритами, массой, ценой, бесшумностью, малой вибраци-
ей, высокой надежностью в эксплуатации и обслуживании. Агрегаты ВС-500 
рассчитаны на длительную работу при температуре конденсации фреона 
не выше 55 °С, что соответствует температуре воздуха, обеспечивающего 
отвод тепла конденсации, равной 45 °С в условиях научных лабораторий.

Агрегат ВС-500 состоит из сварной рамы 13, на которой разме-
щены все его элементы. Внизу, на раме, смонтированы герметичный 
компрессор 1 с распределительным штуцером 3, конденсатор 9 и жид-
костной ресивер 12. Воздушный ребристотрубный конденсатор 9 змее-
викового типа оснащается осевым вентилятором 10 с электродвигате-
лем 11 и крыльчаткой. Ресивер предназначен для накопления запаса 
жидкого хладагента, поступающего из конденсатора. 

На задней части рамы закреплен змеевиковый трубчатый испа-
ритель 6, оребренный вертикальными алюминиевыми пластинами. 
Агрегат оснащается фильтром-осушителем 8, ТРВ 5 с регулирующим 
спецвинтом и термобаллоном, который воспринимает, для работы ТРВ, 
температуру фреона на выходе из испарителя. На раме так же разме-
щен электрический блок 2 электро-пускозащитной аппаратуры. Посред-
ством данного блока запускается холодильный агрегат от источника 
тока 220В, 50Гц и подсоединяется ваттметр для замеров электрической 
мощности, потребляемой агрегатом.
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а – агрегат ВС-500; б – схема стенда; 1 – компрессор; 2 – электроблок; 3 – 
штуцер; 4 – манометр на всасывании; 5 – терморегулирующий вентиль; 

6 – испаритель; 7 – манометр на нагнетании; 8 – фильтр-осушитель; 
9 – воздушный конденсатор; 10 – вентилятор; 11 – электродвигатель 

вентилятора; 12 – жидкостной ресивер; 13 – каркасная рама; 14 – 
холодильная камера; 15 – имитатор тепловых нагузок; 16 – контроллер; 

17 – ПЭВМ; 18 – датчики температуры и влажности. 
Рисунок 1 – Комплексный учебный стенд на базе компрессорно-

конденсаторного холодильного агрегата ВС-500
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На лицевой части рамы установлен манометр 4 давления всасы-
вания фреона в компрессор (давления испарения Ро) и манометр 7 дав-
ления нагнетания фреона из компрессора (давления конденсации Рк). 
Манометр на всасывании подключен к распределительному штуцеру 3, 
а манометр на нагнетании – к выходной части ресивера. К распреде-
лительному штуцеру так же подсоединен трубопровод из испарителя. 

Холодильный агрегат заправлен фреоном R134а, который, при ра-
боте агрегата, циркулирует по металлическим трубопроводам различ-
ного сечения герметичного холодильного контура ВС-500. 

С целью имитации тепловой нагрузки от пищевых продуктов и 
прочих теплопритоков на испаритель агрегата, в холодильной камере 
14 учебного стенда используется, например, емкость с водой 15 опре-
деленного объема и регулируемой температурой от электронагревате-
ля 220В, 50Гц. Имитатор тепловой нагрузки 15 может быть выполнен по 
другим принципам и схемам.

 При работе стенда, рабочие параметры холодильных процессов 
от электронных датчиков 18 температуры и влажности поступают по 
проводам к контроллеру 16. Контроллер выводит на собственные дис-
плеи показания влажности, а так же передает информацию по измеряе-
мым температурам от датчиков на ПЭВМ 17 со спецпрограммой для вы-
вода на монитор трендов данных температур в виде бегущих цветных 
линий в режиме он-лайн.

Разработанный комплексный стенд позволяет в учебном и науч-
ном процессе моделировать и изучать многие зависимости в холодиль-
ных технологиях, что делает его универсальным:

- он-лайн тренды температур фреона и воздуха в характерных 
точках холодильного контура агрегата и стенда в целом;

- он-лайн изменение влажности воздуха в холодильной камере и 
влажности воздуха, окружающего стенд;

- тренд температуры воздуха в холодильной камере в зависи-
мости от фреонопроизводительности ТРВ (холодопроизводительности 
стенда), регулируемой посредством спецвинта ТРВ; 

- тренд температуры воздуха в холодильной камере в зависимо-
сти от тепловой нагрузки на испаритель, изменяемой имитатором те-
пловой нагрузки; 

- тренд температуры воздуха в холодильной камере в зависимо-
сти от толщины и теплоизоляционных свойств данной камеры;

- давление испарения фреона Ро, а, следовательно, температуры 
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испарения фреона и температуры воздуха в холодильной камере от 
времени работы агрегата;

- давление конденсации фреона Рк от времени работы агрегата;
- энергопотребление стенда в исследованиях и прочее.
Предлагаемые решения мы реализовали в ФГБОУ ВО РГАТУ им. 

П.А. Костычева на технологическом факультете кафедры «Технология 
общественного питания» в лаборатории «Холодильная техника и тех-
нология» [8-11].

Анализируя полученые результаты, можно отметить следующее. 
Для повышения эффективности учебного процесса нами был разработан 
и используется комплексный учебный стенд, который включает недоро-
гой натурный холодильный агрегат ВС-500 с комплектом мультимеда в 
виде ПЭВМ и контроллера, а так же он оснащен оборудованием по варьи-
рованию рабочих параметров холодильных процессов: ТРВ, имитатором 
тепловых нагрузок и приборами по фиксации этих параметров: маноме-
трами фреона, датчиками температуры и влажности воздуха и фреона.

Мы отмечаем, что разработанный стенд эффективен, универса-
лен, весьма актуален и важен в проводимом учебном процессе, в ла-
бораторно-практических и научных работах. Он успешно и широко ис-
пользуется у обучающихся соответствующих направлений подготовки, 
благодаря чему реализуются инновационные, наглядные, практические 
и исследовательские технологии обучения, развивается критическое 
мышление обучающихся, повышается их профессионализм [12-15]. 

В итоге, делая вывод, можно сказать, что при использовании 
предствленного инновационного стенда, обучающиеся глубже понима-
ют преподаваемый материал, на его базе они с успехом выполняют ла-
бораторно-практические занятия, пишут научные статьи с результатами 
своих исследований, готовят дипломные работы, и, в конечном итоге, 
приобретают соответствующие профессиональные компетенции, необ-
ходимые для формирования высококлассного специалиста. 
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INTEGRATED INNOVATIVE TRAINING STAND  
ON THE BASIS OF TECHNOLOGICAL REFRIGERATION 

EQUIPMENT
Turkin V. N., Gorshkov V. V. 

Keywords: training stand, refrigeration unit, means and technologies of 
training, refrigeration equipment, refrigeration equipment and technology, simula-
tion of thermal loads.

The article discusses the device and application in the educational process of a 
developed, integrated training stand based on the VS-500 unit with a multimedia set 
in the form of a PC with a controller. The stand has devices for monitoring and varying 
refrigeration processes: pressure gauges, thermometers, moisture meters, TRV, heat 
load simulator. When using this stand, visual, practical, research-based learning tech-
nologies are implemented, students acquire the necessary professional competencies, 
develop their critical thinking, and activate research and scientific work.


