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Рис. 1 Графік залежності θ=f(t0, φкам) 
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На етапі проектування повітроохолоджувачів основною величиною, яка 

обумовлює швидкість утворення шару інею на теплообмінній поверхні, виступає 

температура кипіння холодильного агенту або температура проміжного холодоно-

сія. Процес утворення шару інею вивчався багатьма дослідниками. Більшість робіт 

було проведено для дослідження характеристики шару інею та специфіки росту 

кристалів інею на плоскій поверхні. Починаючи з середини 80-х років минулого 

століття вчені почали досліджувати вплив геометричних характеристик теплооб-

мінних поверхонь та процес утворення шару інею на теплообмінних поверхня різ-

номанітного геометричного виконання.  
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Більшість вчених починали з розробки базових диференційних рівнянь, які 

математично описували фізичні закони утворення та зростання шару інею. Аналі-

тично розроблені моделі потім порівнювали з результатами експериментальних 

досліджень. Дослідницькі роботи доступні у відкритій літературі можна об’єднати 

у наступні групи: 

1. Вивчення характеристик процесу росту шару інею. Ці роботи присвячені ви-

значенню фізичних характеристик шару інею, таких як: щільність, теплопровід-

ність, пористість та інш. Публікації цієї групи допомагають розробляти кореляції 

для аналізу результатів експерименту. 

2. Темпи зростання шару інею на простих геометричних поверхнях, наприклад 

плоскій пластині.  Швидкість зростання шару інею вивчається в залежності від 

основних факторів (вологості, швидкості повітря і т.д.). Результати робіт дозволя-

ють зрозуміти механізми фізичних процесів, які  експериментально досліджують-

ся. 

3. Темпи зростання інею на теплообмінних поверхнях апаратів різної геометрії. 

Дані роботи дозволяють сформувати рекомендації щодо проектування енергоефе-

ктивних теплообмінних апаратів, а також розробки напівемпіричних рівнянь для 

обробки результатів експерименту. 

Шар інею, який наростає на теплообмінній поверхні, істотно підвищує тер-

мічний опір теплообмінної поверхні зі сторони вологого повітря. Конструктивний 

розрахунок повітроохолоджувачів повинен обов’язково  враховувати динаміку 

інеєутворення. Здійснення проектних розрахунків невід’ємно пов’язано з систе-

мами автоматичного розрахунку. Розвиток сучасної науки і техніки дозволяють 

застосовувати автоматизовані  системи проектування. Для забезпечення функціо-

нування систем автоматизованого проектування потрібно створення відповідних 

методик і прикладних програм для розрахунку конкретних конструкцій теплооб-

мінників, моделювання зміни його характеристик при зміні режимних параметрів.  

У даній роботі проведено аналіз енергетичних характеристики серійного об-

ладнання при варіюванні режимів роботи повітроохолоджувачів. Програмне за-

безпечення для автоматичного підбору теплообмінників з повітряним охолоджен-

ням фірми–виробника Гюнтнер дає можливість проводити функціонально гнучке 

моделювання умов експлуатації конкретних моделей випарників при зміні типу 

холодоагенту та режимних параметрів.  

За результатами проведеного дослідження процесу інеєутворення в повітро-

охолоджувачах холодильних установок було вивчено динаміку зміни теплового 

потоку при варіюванні товщини інею. За результатами проведених теоретичних 

розрахунків збільшення товщини інею до 2 мм призводить до зменшення щільнос-

ті теплового потоку до 14%. Це призводить до аналогічного зменшення потужнос-

ті  апарату. Цікавим є той факт, що програмне забезпечення фірми-виробника не 
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дає змогу проаналізувати роботу повітроохолоджувача за умови утворення шару 

інею завтовшки більше 2 мм (навіть для теплообмінників з доволі великим кроком 

оребрення). Вочевидь, це пов’язано з різким погіршенням умов роботи теплооб-

мінника на фоні  різкого зростанням аеродинамічного опору апарату та зростан-

ням тривалості процесу відтайки апарату.   
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Найважливішою особливістю регулювання параметрів холодильної установ-

ки з конденсаторами повітряного охолодження в процесі цілорічної експлуатації є 

підтримка температури охолоджуваного об'єкта (або продукту охолодження) при 

значному коливанні протягом року температури навколишнього повітря і відпові-

дної зміни температури конденсації холодоагенту. У літню пору при підвищенні 

температури зовнішнього повітря зростає температура конденсації і енергоспожи-

вання холодильної установки. Підвищені температури повітря в ряді випадків мо-

жуть перешкоджати досягненню необхідних для технологічного процесу низьких 

температур через збільшення теплового навантаження на конденсатор, зовнішніх 

теплопритоків і зменшення холодопродуктивності компресорів. При низькій тем-

пературі навколишнього повітря знижується тиск конденсації, у зв'язку з чим мо-

жливе істотне збільшення холодопродуктивності, що створює диспропорцію між 

наявною холодовидатністю установки і потребою в холоді. 

Умова мінімуму експлуатаційних витрат при конкретних значеннях темпе-

ратури навколишнього повітря досягається регулюванням температури конденса-

ції. Найбільш ефективними є такі способи регулювання, які реалізуються за раху-

нок зміни витрати повітря (зміною числа обертів вентиляторів, зміною кута пово-

роту лопатей вентилятора, відключенням вентиляторів). Завдяки автоматичному 

регулюванню можна підтримувати температуру конденсації холодоагенту в межах 

± 1 ° С. У літню пору пікове підвищення тиску конденсації усувається адіабатних 

зволоженням повітря, збільшенням його масової витрати за допомогою збільшен-

ня частоти обертання валу вентилятора або за допомогою збільшення кута устано-

вки лопастей. Адіабатне зволоження повітря дозволяє знизити його температуру 

на 5-10 ° С. 
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