
МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ
ОДЕСЬКА НАЦІОНАЛЬНА АКАДЕМІЯ ХАРЧОВИХ ТЕХНОЛОГІЙ

АСОЦІАЦІЯ ІНЖЕНЕРІВ ПО ВЕНТИЛЯЦІЇ, ОПАЛЕННЮ ТА 
КОНДИЦІЮВАННЮ «АВОК України»
СПІЛКА ХОЛОДИЛЬЩИКІВ УКРАЇНИ
МІЖНАРОДНА АКАДЕМІЯ ХОЛОДУ

XI Всеукраїнська науково-технічна конференція

XI Всеукраинская научно-техническая конференция

XI International scientific conference

СУЧАСНІ ПРОБЛЕМИ ХОЛОДИЛЬНОЇ ТЕХНІКИ ТА ТЕХНОЛОГІЇ

СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ ХОЛОДИЛЬНОЙ ТЕХНИКИ И ТЕХНОЛОГИИ

MODERN PROBLEMS OF REFRIGERATION EQUIPMENT AND TECHNOLOGY 

21-22 вересня 2017 року

ЗБІРНИК ТЕЗ ДОПОВІДЕЙД

ОДЕСА 2017

ЗБІР

енціяенція

онференциярен

ference

НООЇЇ ТЕХНХНІІКИ ТА ТКИ ТА Т

ОДИЛЬНОЙ ТЕХНИДИЛЬНОЙ ТЕХН

GERATION EQUIPMERATION EQUIPM

-2222 вересня 201вересня 20

ТЕЗ



2 
 

УДК 621.565 (075.6) 

Сучасні проблеми холодильної техніки та технології / Збірник тез доповідей XI Всеукраїнської
науково-технічної конференції. – Одеса: ОНАХТ, 2017. – 243 с.

У збірнику наведені матеріали XI Всеукраїнської науково-технічної конференції «Сучасні 
проблеми холодильної техніки та технології» та розглянуто різні аспекти науково-технічних питань, 
пов’язаних з проектуванням, виготовленням та експлуатацією холодильного обладнання різного 
призначення, дослідженням робочих тіл та процесів в елементах холодильних та кріогенних систем, 
застосуванням нано та когенераційних технологій, використанням холоду в харчових технологіях, 
застосуванням і впровадженням нетрадиційних джерел енергії. 

В сборнике представлены материалы ХI Всеукраинской научно-технической конференции 
«Современные проблемы холодильной техники и технологии» и рассмотрены различные аспекты 
научно-технических вопросов, связанных с проектированием, изготовлением и эксплуатацией 
холодильного оборудования различного назначения, исследованием рабочих тел и процессов в 
элементах холодильных и криогенных систем, применением нано и когенерационных технологий, 
использованием холода в пищевых технологиях, применением и внедрением нетрадиционных 
источников энергии. 

Рекомендовано до видання Вченою Радою Одеської національної академії харчових технологій 
протоколом №6 від 07.11.2017 р.

Відповідальність за достовірність інформації несе автор публікації. 
Матеріали публікуються мовою оригінала, наданого автором.
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УДК 621.565 

ВРАХУВАННЯ ГРАНИЧНИХ УМОВ ПРИ РОЗРАХУНКАХ 
ЗАПІЗНЕННЯ ТЕМПЕРАТУРНОЇ ХВИЛІ В ОГОРОДЖЕННІ

Мирончук Ю. А, Житомирський військовий інститут ім. С. П. Корольова, Mironchuk_YA@i.ua

Раціональний вибір теплової інерції огороджень є одним із вирішальних факторів для зниження 
енергозатрат на підтримання параметрів мікроклімату всередині приміщень [1]. При проектуванні 
огороджень холодильних камер важливо назначити таку їх теплову інерцію, щоб добовий мінімум 
температурної хвилі на внутрішній поверхні співпадав у часі з добовим максимумом температури 
атмосферного повітря. 

Розробка теорії теплостійкості огороджень в цілому була завершена А. М. Шкловером [2].
Аспекти її практичного застосування були розвинуті В. М. Богословським [3]. Для можливості 
аналітичного розв’язку диференційних рівнянь у їх роботах застосовано спрощений опис граничних 
умов, при якому температура оточуючого середовища розглядається як сума температури повітря та 
надлишкової різниці температур від сонячної радіації, які протягом доби коливаються по 
гармонічному закону з однаковими фазами. Затухання і запізнення температурної хвилі 
розраховується відповідно як відношення амплітуд та різниця фаз коливань температури 
атмосферного повітря і температури внутрішньої поверхні огородження і описується комплексним 
виразом 
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Врахування особливостей променевого теплообміну різно-орієнтованих зовнішніх поверхонь з 
різними селективними властивостями у (1) відсутнє. Так, не враховується неспівпадіння фаз 
температури атмосферного повітря і сонячного опромінення для різно орієнтованих сторін 
огородження, неоднаковість ступеню чорноти зовнішньої поверхні у спектрах сонячного та 
інфрачервоного випромінення, залежність інтенсивності променевого теплообміну від температури 
поверхні огородження. Тому є необхідність визначити межі допустимості застосування аналітичних 
рішень при проектуванні огороджень. Для цього проведене порівняння аналітичних розв’язків з 
числовими, у яких моделювавсь реальний характер граничних умов на зовнішній поверхні [4].  

У комплексному виразі (1) останній множник описує затухання і запізнення температурної
хвилі при її переході від оточуючого середовища до зовнішньої поверхні. Відкиданням цього 
множника отримується рівняння (2), яке описує затухання і запізнення температурної хвилі при її 
переході від зовнішньої до внутрішньої поверхні огородження.
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Комплексне рівняння (2) еквівалентне двом рівнянням у дійсних числах (3, 4) одне з яких 
описує затухання амплітуди, а друге – запізнення фази температурної хвилі.
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При використанні (3, 4) відпадає проблема неоднозначності визначення «температура 
оточуючого середовища» у (1) і з’являється можливість співставлення величин затухання і запізнення 
температурної хвилі розрахованих аналітично з результатами числового моделювання. 

Порівняльні розрахунки проведені для варіантів конструкції огородження, приведених у 
табл. 1. Розглядались одношарова і двошарова конструкції огородження, які складаються із 
пінопласту полістирольного і бетону.
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Якщо селективні властивості зовнішньої 
поверхні відповідають абсолютно білому тілу, то 
така поверхня не приймає участі у променевому 
теплообміні. Добова динаміка теплового потоку 
через огородження повністю визначається 
динамікою температури атмосферного повітря. 
Оскільки добові коливання температури 
атмосферного повітря близькі до гармонічних, то 
результати числового моделювання і аналітичних 
розрахунків по (2, 3, 4) близькі між собою. Опис 
процесів затухання і запізнення комплексним 
рівнянням (2) більш точний, ніж спрощеними 
рівняннями у дійсних числах (3, 4).

При високій поглинальній здатності 
зовнішньої поверхні запізнення максимуму 
температурної хвилі, знайдені числовим 
моделюванням і по (2) для покриття і східноорієнтованої стіни добре співпадають. Для західної стіни 
розбіжність розрахунків зі збільшенням теплової інерції сягає до 20% - рис. 1. Запізнення добових 
мінімумів для різно орієнтованих поверхонь із-за негармонічності добових коливань теплопритоку 
від сонячної радіації далекі від розрахункових по (2) – рис. 1.

Рис.1. Порівняння результатів аналітичного і числового визначення запізнення температурної 
хвилі для різно орієнтованих поверхонь з високою поглинальною здатністю: 1 – по (2); 2 – чисельно 

для східної стіни; 3 – чисельно для покриття; 4 – чисельно для західної стіни.
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Таблиця 1
Варіанти конструкцій огороджень 
для порівнювальних розрахунків

Варі-
ант

Термічний 
опір,

м2 К/Вт

Товщина шару, м Теплова 
інерція 
стінки

піно-
пласту

бетон
у

1 3 0,143 0 1,264
2 4 0,193 0 1,706
3 5 0,243 0 2,147
4 5 0,240 0,1 3,072
5 5 0,237 0,2 3,966
6 5 0,234 0,3 4,921
7 5 0,231 0,4 5,845
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Рис. 2. Порівняння результатів аналітичного і 
числового розрахунків затухання амплітуди 
температурної хвилі для різно орієнтованих 
поверхонь з високою поглинальною здатністю
1 – по (2) при кам=10 Вт/м2 К; 
2 – по (2) при кам=8 Вт/м2 К;  
3 – чисельно для покриття;
4 – чисельно для східної стіни;
5 – чисельно для західної стіни.

Для затухання температурної хвилі розбіжність результатів аналітичних і числових розрахунків 
незначна - рис. 2.

В цілому, в тих випадках, коли при числовому моделювання характер граничних умов 
задається близьким до прийнятого для отримання (1), результати числового і аналітичного розв’язків 
близькі між собою, що свідчить про добру апроксимаційність розробленого і застосованого 
числового методу. При зростанні відмінностей у характерах граничних умов зростає розбіжність 
аналітичного і числового розв’язків. Особливо велика розбіжність між результатами розрахунку 
запізнення температурної хвилі. Причина цієї розбіжності – неналежне врахування особливостей 
граничних умов зі сторони оточуючого середовища у аналітичних методах розв’язку. 

Оскільки теплова інерція огородження повинна назначатись виходячи саме із необхідного часу 
запізнення температурної хвилі, то проектні розрахунки огороджень повинні виконуватись 
числовими методами.
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