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Рис. 1 – Порівняння швидкостей випаровування крапель розраховане за складеною 

моделлю та за формулою Максвела 

Отримані результати показали, що оптимізовані краплини можуть підвищити 

ефективність теплообміну в ежекторних теплообмінниках, що робить їх більш ефективними 

та економічними для використання в промислових та комерційних застосуваннях. 

Узагальнюючи, моделювання та оптимізація краплин для теплообмінників 

ежекторного типу є важливим напрямом досліджень, що дозволяє покращити ефективність 

теплообміну та знизити енерговитрати на цей процес. Використання оптимальної геометрії 

краплин, їх розміру та розподілу може забезпечити покращення теплообміну та збільшення 

продуктивності теплообмінника. Дані методи можуть бути застосовані в різних галузях 

промисловості, де вимоги до ефективності теплообміну є високими, таких як 

електрогенеруюча, нафтогазова та хімічна промисловість. 
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Зараз, за даними Держпродспожівслужби України, діють 25 біоінженерних 

комплексів, а їх загальна кількість з урахуванням виробництв приватного сектору (за 

власними оцінками) становить понад 45. Для ефективного їх функціювання має бути 
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передбачено близько чотирьох регіональних центрів виробництва маточних культур, що 

мали б змогу забезпечити маточними культурами, адаптованими до конкретного 

географічного регіону. 

Для здійснення роботи біоінженерних комплексів потрібне енергоефективне 

обладнання, що забезпечить можливість отримання маточних ентомокультур високої якості, 

з можливістю підтримки параметрів з високою точністю і частотою роботи 24 години, 7 днів 

на тиждень. Цим вимогам задовольняють прецизійні системи кондиціювання повітря.  

Метою досліджень є обґрунтування вибору основних елементів технологій, 

обладнання та апаратів енергоефективних систем для біоінженерних комплексів. Для 

досягнення поставленої цілі необхідні аналітичні дослідження в реалізації основних 

абіотичних факторів вирощування ентомокультур при використанні адаптивних технологій – 

кліматичні параметри, рівень освітлення та організація руху повітряних мас. 

Енергоефективні системи забезпечення абіотичних факторів в біоінженерних комплексах з 

трьох ключових елементів: системи мікроклімату, системи освітлення та системи 

повітроподачі.  

Таблиця 3 – Характеристики зволожувальних апаратів 

 
Форсункові 
розпилювачі 

Ультразвукові 
Механічні 

центробіжні 

Плівкові 
контактні 
апарати 

Gw од.модуля 
кг/год 

2,5…5 5 0,9…160 1,2 

Gw апарата 
кг/год 

до 4000 до 18 – 10…30 

N Вт/кггод 2,4…90 50…75 до 10 до 0,8 
Pw бар 3…70 – – – 
Do крапель мкм 0,5…100 1 5…30 – 
do апарата мкм 3…5 – – – 
Рівень шуму дБ 37…79 45 45…50 до 40 
Gв м

3/год 0,56 10…20 до 6500 30…1800 
Vв м/с ≤3,8 3…4,5 до 4 до 3 
tw оС <30 5…50 до 70 до 90 
L до стін та 
обладнання м 

0,7…1,2 – – – 

Pв бар 6…8  <150 Па <200 Па 
Очистка 90…99,9% 

Одними з найголовніших абіотичних факторів при вирощуванні комах виступають 

температура та відносна вологість. На сьогодні в ентомологічних лабораторіях 

використовуються найпростіші системи створення мікроклімату, які здатні підтримувати 

лише необхідну температуру, при цьому знижуючи показники відносної вологи до 

критичних значень. Проаналізувавши сучасні системи створення мікроклімату 

оптимальними, що характеризуються мінімальними енерго- та ресурсовитратами, для 

термовологісної підготовки повітря визначені прецизійні СКП із апаратами для вологісної 

обробки повітря водою – форсункові камери, ультразвукові, механічні дискові та плівкові 

контактні апарати (табл. 3). 

Проаналізовано запропоновані варіанти зволожувальних апаратів за показниками 

економічності, енергоефективності, екологічності та впливу на якість ентомопродукції, та 

визначено контактний плівковий апарат як найбільш ефективний 

За допомогою d-h діаграми досліджено область можливих процесів обробки повітря в 

плівковому контактному апаратові для забезпечення зони необхідних значень температури 

та відносної вологості на прикладі вирощування трихограми (рис. 1). У якості початкових 

параметрів зовнішнього повітря використані рекомендовані температури та ентальпії для 

м. Одеси, відповідно до СНіПу:  
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— теплий період року: t = 28 ºС; h = 56 кДж/кг; ν = 1м/с; 

— холодний період року: t = -18 ºС; h=-16 кДж/кг; ν = 5,7м/с. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1 – Побудова термовологісних процесів обробки повітря в d-h діаграмі 

Визначено загальну область зміни температури та відносної вологості для 

вирощування всіх видів трихограми. Всі можливі комбінації параметрів із цієї області 

можуть бути отримані за допомогою контактних апаратів. 

Суттєве значення має етап подачі та розподілення повітря у приміщення 

ентомологічної лабораторії після його попередньої обробки в системі мікроклімату. Схема 

подачі має забезпечити рівномірний розподіл в робочій зоні, уникнути створення застійних 

зон. При реалізації адаптивних технологій схема подачі повітря повинна мати здатність 

імітувати природоподібний рух повітряних мас. З урахування визначених вимог для 

реалізації повітроподачі рекомендовано використовувати насадки із форсунками та 

перфоровані панелі. 

В результаті досліджень сформовано визначальні характеристики складових 

енергоефективних систем забезпечення абіотичних факторів в біоінженерних комплесах. 

Авторами досліджена умови забезпечення якості та ефективності комах. Та встановлено, що 

створення необхідного мікроклімату, рівня освітлення, схеми та інтенсивності руху 

повітряних мас є ключовими умовами проектування біоінженерних комплексів. Сформовано 

принципи формування енергоефективних систем: 

— забезпечення якості ентомокультури; 

— забезпечення продуктивності адаптивних технологій культивування; 

— забезпечення мінімальної собівартості ентомопродукції; 

— полегшення та безпека ентомологічного виробництва; 

— скорочення тривалості виробничих циклів; 

— скорочення часу підготовки ентомологічного виробництва; 

— автоматизація та механізація виробничих процесів вирощування ентомокультур;  

— екологізація ентомологічного виробництва.  

 

 
УДК 621.565.94 

 

ОПТИМІЗАЦІЯ ВИБОРУ СИСТЕМИ ВІДВОДУ ТЕПЛОТИ 

КОНДЕНСАЦІЇ ДЛЯ СУЧАСНИХ ХОЛОДИЛЬНИХ ПІДПРИЄМСТВ 
 

Зімін О.В., к.т.н., доцент  

Одеський національний технологічний університет, м. Одеса 

 

На сьогодні проблеми енергоресурсозбереження, що виникають при експлуатації 

холодильних установок, актуальні, як ніколи, що пов'язано з енергетичною кризою в Україні 
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