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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 621.5.048 

ТРИВИМІРНЕ МОДЕЛЮВАННЯ НЕСТАЦІОНАРНОГО ТЕПЛООБМІНУ 
В ЕЛЕМЕНТАХ АКУМУЛЯТОРІВ ТЕПЛОВОЇ ЕНЕРГІЇ

Р.В. Грищенко, А.В. Форсюк, Я.І. Засядько, О.Ю. Пилипенко, Р.І. Колодзінський
Національний університет харчових технологій, м. Київ, rgryshchenko@gmail.com

Сучасний обчислювальний експеримент на етапі наукових досліджень, є одним із важливих при 
вирішенні лінійних і нелінійних, стаціонарних і нестаціонарних просторових задач різного роду. 
Інформація, отримана за допомогою чисельних розрахунків, дозволяє не тільки правильно 
осмислити і зрозуміти фізичні ефекти, що спостерігаються, наприклад, на експериментальних 
установках, а й у деяких випадках замінити реальний експеримент - комп'ютеризованим. Іноді 
комп'ютерний експеримент є єдиним можливим. Враховуючи подальший прогрес в області розвитку 
обчислювальної техніки, очікувано, що в найближчому майбутньому зросте роль комп'ютерного 
моделювання як у створенні нових зразків промисловості, так і в дослідженні процесів і явищ, що 
відбуваються в навколишньому світі. В даний час широке поширення одержали пакети 
обчислювальної гідродинаміки, тепломасообміну, міцності та електродинаміки для проведення 
інженерних розрахунків.

Під час дослідження процесів плавлення та генерації водного льоду на вертикальній, 
охолоджуваній, циліндричній поверхні, що омивається водою – виникають складні і внутрішньо 
взаємопов'язані проблеми тепломасообміну. Вони відносяться до класу процесів, які згадувались 
раніше. В даному випадку маємо справу з рідиною, що має помітний екстремум густини при 
температурі 40С. Це суттєво впливає на потік води, що омиває охолоджувану поверхню з 
температурою 00С або нижче. Цілком очевидно, що таке складне явище являє собою проблему для 
прямого експерименту. На прикладі 3D моделі дослідної секції для вивчення процесів генерації та 
плавлення водного льоду на вертикальній циліндричній поверхні, виконано моделювання процесу 
охолодження води при температурах близьких до точки аномалії густини.

Геометрична модель дослідної ділянки побудована в пакеті програм ANSYS. Ядро геометричної 
моделі є областю коаксіального циліндра в середині якого протікає вода. Чотири впускних на 
випускних патрубків для води знаходяться на нижній та верхній частині циліндра. Охолоджувана 
циліндрична поверхня моделюється вздовж центральної осі, Рис. 1.

Для того, щоб забезпечити найбільш досяжну точність розрахунку при розумному числу 
ітерацій, дослідна секція побудована, як сектор 90 градусів. Особливу увагу було приділено 
належному рівню створення сітки. Це дало можливість генерувати 500000 вузлів сітки в межах 
сектора, що дорівнює 2 млн. вузлам, для розрахунку цілого циліндра. Для більш точних 
розрахунків,а також щоб сформувати сітку прикордонного шару, використано спеціальну межу 
інфляції, Рис. 2. [1].

Температура внутрішнього циліндра запрограмована як поверхня з температурою 0 ° C, щоб 
уникнути можливого обмерзання на поверхні охолоджуваної стінки. Температура води, коливалася в 
межах інтервалу +10 +40°С. Модель турбулентності обрано SST (Shear-Stress-Transport), оскільки 
дана модель ефективно поєднує стійкість і точність стандартної k-w моделі в пристінних областях та 
k-e моделі в ядрі потоку. Для належного розрахунку поставленої задачі, в програмний модуль 
введено фізичні параметри охолоджуваної води, а саме густина води та теплоємність, з кроком в 
один градус Цельсія, в межах дослідного інтервалу температур.

Для проведення розрахунку нестаціонарного теплообміну в ANSYS CFX, встановлено наступні 
вихідні параметри: загальний час симуляції 600 секунд, інтервал 10 секунд. Вихідні параметри, а 
також початкові умови симуляції обрано на базі стаціонарного розрахунку.
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Рисунок. 1  - Геометрична модель дослідної секції

Рисунок. 2  - Межа інфляції в граничному прошарку( охолоджувана стінка - теплоносій)

Розрахунки проводились в менеджері CFX – Solver. Точність отриманих результатів 
демонструється сходженням розрахованої системи рівнянь та складає понад 1520 ітерацій.

Отримані результати імпортовано до CFD-Post. Представлені профілі швидкості і температури, а 
також векторні зображенні руху рідини всередині дослідної секції, дають можливість оцінити вплив 
режимних параметрів на процес охолодження води. 

Отримані результати тривимірного моделювання нестаціонарного охолодження і руху води, 
дозволяють оцінити вплив температури води, що знаходиться поблизу точки інверсії, на динаміку 

одель дослідної сь дослідної ссексек
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плавлення та генерацію водного льоду, а також на конструктивні параметри акумуляторів холоду на 
стадії проектування.
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