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при порушеннях температурних режимів, та, відповідно, збереженню якості та подовженню терміну зберігання 
продукту [2-6].  

Розроблений засіб зниження енерговитрат може бути застосований в охолоджуваних камерах будь-
якого типу. 
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Means for product temperature stabilization and energy consumption reduction during operation of the 
refrigeration equipment 
Abstract. The results of the tested pilot units with cool thermal energy storage (water layers) are presented. A 
comparison of the energy consumption reduction nature when packages using of various configurations are performed. 
On the basis of full-scale experiment, it was found, using packages with cool thermal energy storage consumption is 
reduced by 17...21%.  
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Средства стабилизации температури продукта и снижения энергетических затрат при работе 
холодильного обрудования 
Аннотация. Представлены результаты экспериментальных исследований емкостей с аккумулирующей 
способностью (с водяными прослойками). Проведено сравнение характера энергетических затрат при 
применении упаковок различной конфигурации. На основе экспериментальных исследований установлено, 
что при применении упаковок с аккумулирующей способностью уменьшаются затраты энергии на 17 ... 
21%. 
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Анотація. Представлені результати експериментальних досліджень ємностей з акумулюючою здатністю 
(з водяними прошарками). Проведено порівняння впливу коливань температури повітря в камері на 
температуру продукту при застосуванні упаковок різної конфігурації. Встановлено, що при застосуванні 
ємностей з акумулюючою здатністю коливання температури продукту знижуються до ≤ 0,2 °С.  
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Ключові слова: акумуляція холоду, ємність з акумулюючою здатністю, рідинні (водяні) прошарки. 
 

ВСТУП 
Існуючі методи і засоби, засновані на застосуванні модернізованих огороджувальних конструкцій та 
охолоджуючих систем, не передбачають захист продукту від коливань температури навколишнього середовища 
під час зберігання і транспортування. До того ж, моральний та фізичний, який неминуче виникає при 
експлуатації охолоджуваних об’єктів, призводить до значного зростання енергетичних витрат. 

Тому на даний час є актуальним вдосконалення процесів зберігання і транспортування на основі 
розробки і застосування засобів для стабілізації температури продукту та зниження енерговитрат при роботі 
холодильного обладнання. 

Зниження впливу коливань температури в охолоджуваному просторі на продукт може бути досягнуто 
шляхом застосування ємностей з акумулюючою здатністю – упаковок і закритих стоякових піддонів з 
прошарками з рідини з високою тепловою інерційністю (вода, водяні розчини солей, незамерзаюча вода у 
капілярних трубках, багатоатомні спирти та їх водяні розчини) [1-6]. Упаковка являє собою виготовлений з 
полімерного матеріалу ящик з кришкою, з подвійними стінками. Між зовнішніми та внутрішніми стінками по 
всьому периметру передбачений зазор, заповнений рідиною з високою тепловою інерційністю [1-4, 6]. 
Стояковий піддон [5] містить вантажну платформу, опорний стояковий каркас та знімні елементи з полімерного 
матеріалу, установлені по периметру та зверху опорного стоякового каркасу, кожен з яких складається з 
чотирьох бокових, верхньої і нижньої поверхонь, простір між якими заповнений рідиною з високою тепловою 
інерційністю. 

У ПНДЛ ХТ ОНАХТ проведені дослідження з визначення впливу конструктивних характеристик упаковок 
різної конфігурації (з водяними прошарками – експериментальних упаковок, та без прошарків – контрольних 
упаковок) на зміну температури плодів в різних умовах порушень температурних режимів [7, 8].  

Мета досліджень – визначення впливу упаковок різної конфігурації на температуру продукту в різних 
умовах порушень температурних режимів в охолоджуваному просторі. 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ 
Контрольні і експериментальні упаковки попередньо охолоджували до температури їх стінок, близької 

до середньої температури в камері (tкам.сер). Воду для експериментальних упаковок і яблука також охолоджували 
до температури, близької до tкам.сер. В охолоджені упаковки закладали охолоджені яблука. Потім підготовлені 
упаковки закладали до охолоджуваної камери. 

Використовували контейнери з полімерних матеріалів різних розмірів.  
Для створення контрольної упаковки контейнер заповнювали охолодженими яблуками, та закривали 

кришкою. Для створення експериментальної ємності у контейнер поміщали попередньо охолоджені яблука, 
закривали кришкою, і поміщали в контейнер більшого розміру. В прошарок між контейнерами заливали 
охолоджену воду, так, щоб внутрішній контейнер з яблуками був повністю занурений у воду, і товщина шару 
води була однаковою з усіх сторін. Зовнішній контейнер закривали кришкою. Відстань між стінками двох 
контейнерів визначала товщину водяного прошарку.  

Проведено дослідження з визначення впливу упаковок різної конфігурації: 
- на температуру продукту в умовах зовнішніх теплових навантажень; 
- на температуру продукту при постійних періодичних коливаннях температури в камері. 

Дослідження проводили у камерах різного типу при модифікації можливих відхилень температури 
повітря в камері, які мають місце при зберіганні, на плодах яблуні.  

Дослідження з визначення впливу конфігурації упаковок на температуру продукту в умовах зовнішніх 
теплових навантажень проводили в камері холодильника LG (Корея), середня температура повітря якої 
становила 2,3…2,5 ºC, а амплітуда коливань температури 8…10 ºC. Контрольну та експериментальну упаковку 
закладали на зберігання до камери одночасно. Під час дослідів двері камери періодично відкривали, протягом 
певного проміжку часу, створюючи зовнішній тепловий вплив. 

Дослідження з визначення впливу конфігурації упаковок на температуру плодів при постійних 
періодичних коливаннях температури повітря проводили в холодильній камері КХК-6, середня температура 
повітря якої становила 2,3...2,7 °С, а амплітуда коливань температури в камері 8,3…8,4 ºС. Контрольну та 
експериментальну упаковку закладали на зберігання до камери одночасно. Використовували експериментальні 
упаковки з водяними прошарками 7 та 27 мм. Прийнятий термін зберігання – 4 тижні. 

Також проведено дослідження з визначення впливу конфігурації упаковок на температуру плодів та 
енергетичні витрати при постійних періодичних коливаннях температури повітря. Дослідження проводили в 
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камері холодильника PROFILO, середня температура повітря якої 2,5...2,6 °С, амплітуда коливань температури 
1,65…2,56 ºC. Під час кожного з дослідів до камери закладали одну упаковку з плодами – контрольну або 
експериментальну. Тривалість кожного досліду – 3…5 днів.  

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 
Під час моделювання зовнішніх теплових навантажень, які викликають тимчасове зростання амплітуди 

коливань температури в камері, величина підвищення температури продукту в упаковках з водяними 
прошарками зменшилася у 1,8...3,2 рази, а максимальна зміна його температури – в 1,8...2,1 рази, в порівнянні з 
упаковками без водяних прошарків. Зміна температури яблук протягом години в експериментальних упаковках 
не перевищувала 0,2 ºC, тоді як в контрольних становила 0,3…0,9 ºC [7]. 

Дослідження з визначення впливу конфігурації упаковок на температуру плодів при постійних 
періодичних коливаннях температури повітря під час зберігання в камері КХК-6 показали, що застосування 
ємностей з акумулюючою здатністю дозволяє знизити коливання температури плодів (tпр) більш, ніж в 2 рази (в 
середньому, від ∆tпр.= 0,5…0,6 ºС до ∆tпр. = 0,1 ºС), при цьому збільшення товщини водяного прошарку не 
призводить до значного зниження коливань tпр.: 0…0,2 ºC – δw = 7 мм; 0…0,1 ºC – δw = 27 мм. Втрати маси яблук 
в експериментальних упаковках за 4 тижні становили 0,47% (δw = 27 мм) і 0,49% (δw = 7 мм), що на 34% і 32%, 
відповідно, менше, ніж в контрольних (рисунок 1) [7]. 

 
а                                                                   б 

Рис. 1. Зміна температури плодів при періодичних коливаннях температури повітря в камері КХК-6: 1 – 
температура в камері; 2 – температура плодів в ємності з водяним прошарком: а) δw = 7 мм, б) δw = 27 мм; 3 – 

плодів в контрольній упаковці. 
 
Під час зберігання плодів в камері холодильника PROFILO середня зміна температури плодів за 1 

годину в контрольній упаковці становила 0,07...0,13 °C, а в експериментальних ємностях – 0,02...0,04 °C. 
Середня амплітуда коливань температури продукту в експериментальних ємностях також зменшилася: від 
0,12...0,13 °C до 0,01...0,03 °C.  

Втрати маси яблук в ємностях з водяними прошарками були на 30,6...38,3% нижче, ніж в контрольних 
упаковках стандартної конфігурації, а витрати енергії на зберігання 1 кг яблук – нижче на 17...21% [8]. 

ВИСНОВКИ 
Під час зовнішніх теплових навантажень при застосуванні охолоджуваних ємностей з водяними 

прошарками значно зменшується величина підвищення температури плодів, а також максимальний перепад 
температури плодів, а також зміна температури яблук протягом години. 

При постійних періодичних коливаннях температури повітря в камері застосування ємностей з 
акумулюючою здатністю дозволяє знизити коливання температури плодів більш, ніж в 2 рази. Збільшення 
товщини водяного прошарку від 7 до 27 мм не призводить до значного зниження коливань температури 
продукту, а також до значного зменшення втрати маси. До того ж, збільшення товщини водяного прошарку 
призведе до значного збільшення масогабаритних показників охолоджуваної ємності, що в свою чергу, 
призведе до зниження місткості (вантажного простору) камери.  

Застосування ємностей з акумулюючою здатністю сприяє зниженню втрат маси продукту більш, ніж на 
31%, та збереженню його якості.  

Використання охолоджуваних ємностей з рідинним прошарком знижує енергетичні витрати під час 
зберігання і транспортування продукту, стабілізує його температуру при коливаннях температури повітря 
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навколишнього середовища різного характеру, що сприяє продовженню терміну зберігання та зменшенню втрат 
продукту [1-8].  
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Аннотация. Разработаны принципиальные решения испарительных водо- и воздухоохладителей 
непрямого типа со сниженным пределом охлаждения. Новые решения позволяют снизить предел 
испарительного охлаждения сред в охладителях-чиллерах от температуры мокрого термометра 
поступающего в охладитель воздуха до температуры точки росы. Насадка тепломассообменных 
аппаратов пленочного типа выполнена на основе моноблоковых многоканальных композиций из полимерных 
материалов. Предложена модель, описывающая эффективность процессов совместного 
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