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СЕКЦІЯ №4 – “ТЕПЛООБМІННІ АПАРАТИ І ПРОЦЕСИ 

ТЕПЛОМАСООБМІНУ” 

 

ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ КОНСТРУКТИВНИХ І РЕЖИМНИХ ПА-

РАМЕТРІВ НА ЕФЕКТИВНІСТЬ РОБОТИ РЕБЕРНИХ БАТАРЕЙ 

Коберницький О.О., магістрант ІХКЕ ОНАХТ, м. Одеса 

Оребрені поверхні теплообміну широко застосовуються в теплообмінних 

апаратах холодильних та теплоенергетичних установок. Зважаючи на постійне 

зростання потреби людства в підвищенні рівня комфорту, стабільного розвитку 

харчової промисловості та ефективного зберігання продуктів харчування, тема до-

слідження вельми актуальна. Термічний опір реберних поверхонь теплообміну 

обумовлює вдосконалення характеристик теплообмінних апаратів та є однією з 

пріоритетних задач холодильної техніки і техніки кондиціонування. 

В роботі розглянуто випарники для охолодження повітря холодильних ка-

мер з вимушеною та природньою конвекцією. В останній час на холодильниках 

відмовляються від батарейного (тихого) охолодження у зв’язку з меншою ефекти-

вністю теплообміну даних апаратів, підвищеною агентомісткістю та більш висо-

кою металоємністю обладнання. Однак, батарейне охолодження має свою сферу 

застосування по сьогодні та є вельми перспективним. Наприклад, батарейне охо-

лодження широко використовуються в побутових холодильниках, морозильних 

камерах та камерах зберігання продуктів або продукції з високими вимогами щодо 

усушки.  

Важливо пам’ятати, що повітряна система охолодження має специфічні осо-

бливості: низький потенціал акумулювання холоду( досягається і підтримується 

при безперервній роботі повітроохолоджувачів, компресорів); система повітро-

розподілення в обмеженому просторі (наприклад, рефрижераторні судна ) конс-

труктивно складна та енергозатратна внаслідок необхідності використання висо-

конапірних вентиляторів з магістралями малого діаметра; при відсутності темпе-

ратурного градієнта по висоті приміщень, внаслідок інтенсивної циркуляції повіт-

ря, тіньові і застійні зони при повітряній системі неминучі. 

В даній роботі необхідно було вирішити наступні завдання: 

1. Проаналізувати вплив геометричних характеристик поверхні теплообміну на 

значення термічного опору. 

2. Встановити залежності режимних параметрів експлуатації теплообмінників 

від умов їх експлуатації. 

При проведенні теоретичного дослідження було використано методику роз-

рахунку, яка застосовуються в інженерній практиці для розрахунку нового тепло-
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обмінного обладнання, підбору серійних апаратів, зіставленні різних типів випар-

ників між собою, а також при перевірці ефективності роботи апаратів.  

Відомо, що при експлуатації повітроохолоджувача фіксованої площі тепло-

обмінної поверхні підвищення температурного напору призводить до збільшення  

холодовидатності апарату та підвищення осушуючої здатності теплообмінника. З 

другого боку, підвищення температурного напору в повітроохолоджувачі призво-

дить до підвищення енерговитрат у зв’язку з необхідністю підтримки більш низь-

кої температури кипіння холодильного агенту. 

Проведене теоретичне дослідження роботи випарників холодильних устано-

вок дозволило виявити, що збільшення коефіцієнту оребрення за рахунок змен-

шення кроку оребрення або збільшення висоти ребра теплообмінної поверхні по-

вітроохолоджувача в однаковій мірі призводять до зниження величини коефіцієн-

ту теплопередачі повітроохолоджувача. Граничний крок оребрення обирається з 

урахуванням умов експлуатації теплообмінника, залежить від температури кипін-

ня холодильного агенту та гранично допустимої товщини шару інею. Зменшення 

кроку оребрення призводить до здешевлення апарату, але при цьому скорочується 

час роботи апаратів до відтайки теплообмінної поверхні від шару інею,  порушен-

ня режиму зберігання за рахунок необхідності частої відтайки теплообмінної по-

верхні.  

В роботі [1] представлено рівняння для розрахунку оптимального темпера-

турного напору в апараті θ при заданому значенні температури кипіння холодиль-

ного агенту t0 та відносній вологості повітря φкам: 

θ =26,4-0,08 t0-22,8 φкам      (1) 

Рівняння  (1) працює в діапазоні t0=5….-20 
0
С. Представимо рівняння (1) в 

графічному вигляді (рис.1). З рис.1 видно, що при зміні температури кипіння хо-

лодильного агенту  t0 за умови підтримки необхідного рівня вологості повітря в 

холодильній камері оптимальний температурний напір в апараті θ буде приймати 

певну величину. Наприклад, для підтримки відносної вологості повітря в камері на 

рівні 95% температурний напір складає 5,5 
0
С, а при φкам=70% - θ=13,5

0
С. Збіль-

шення температурного напору призводить до збільшення осушуючої здатності по-

вітроохолоджувача. Відповідно до отриманого графіку (рис.1) в діапазоні темпе-

ратур кипіння t0=0….-20 
0
С для підтримки заданого значення відносної вологості 

повітря величина оптимального температурного напору в повітроохолоджувачі 

суттєво змінюється в діапазоні  від 12 до 22 %.  
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Рис. 1 Графік залежності θ=f(t0, φкам) 
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МОДЕЛЮВАННЯ ТА АНАЛІЗ ПРОЦЕСУ ФОРМУВАННЯ ШАРУ 

ІНЕЮ НА ПОВЕРХНІ ПРИЛАДІВ ОХОЛОДЖЕННЯ   
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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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