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�-%3(+ �.�.,  -/ %&'$. $�"#,  ()&$%, ���=3-+ �.., #�$ . %&'$. $�"#,  ()&$%
� &��#�5 $�)-($�3,$�5 �#� &4-5 6-<&+=' %&'$(3(1-., 1. � &���

�#�!&$#( �.�. 

��� «� &��#-. 8�+( *�46�$�#-' +-$» (��� «����»), 1. � &���

'�������� ������������ ��"���� ��&��� ����� ���������"&���� ��������� ������ ���������

��� � �#������ ������ ����������	����#� ����#��� ������ ���� � ����������#� ����������. '�

���������� ������������ �����"����# ������������ ��������	�� �� ���&���� +����������"�����

����������� �����#. 

Research of operating conditions of the systems of cooling system of the Odessa factory of Wines is con-

ducted and the calculation of heat-insulation coverages akratofor and transport highways is executed. On results 

researches practical recommendations are developed on the decline of energy consumption of the refrigeration 

system. 

����!�8! �����: ��	��"�	, �%��#�!��!, !���� ���
��. 

����� �  �����8% "���	�� �$!��!�!��� ���!��� �8�����!��& �	����
�� �����!���!���% �	!�-

�	���& ����!�� �$	�$��� �8	�� %������ � ����!���'!& ���!����& !	����$��� �
�!& � �%��#-

�!���� ��������. �� �/� «��A.», ��� � �� ���������8% �	!��	����% �	����, �	�
!��8 �$	�$���
���� %������ �	�%��� �� �!	��� =��! � #������8% 	�������8% !����$�!�����%, � �� ��	�� � ��	�-

�"�	�%. /�	��"�	 �	!������! ��$�& �!	�!����� 
�����	��!���� !����� � 	��������& �%��#-

���'!& 	�$����& � �	!��� ���!� ��� ���!������ (�! �!�!! 5 ����) �� ��!��!	��	���� %	��!���
������!	����� �� �	���! (����� 4 ... ����� 3) °-. . �	!��!� ����� ���	�#�!��� ��	��"�	�� �� �/�
«��A.» 17 	� � ���. *����� 	������ � ���!�� �	!���	�!������ �%��#�!��� � � ��	��"�	�� ���'!-

����!�� � ����	!���	���� 
!%� �� !���� ���	�����8� ����!��8� �����	����. 1!���� ���
�� — 

�!���������� 	����& ��$����. 

1�� ��� �	�� ������ �������!����� %����� ��� ��� �  �	���� =�!�	�=�!	��� �� �	����8 ���-

�	!���	�� � 
�	����
����8% �������, � 	�
��������! !�� ������ �����! �� ���� �/� «��A.» ���-

 �� �!$!������� �8�����!��& �	����
��. 

��� ���� �� ����� , ������8�� ���������� ��!	� %����� �� �/� «��A.» ������� ���!	%����
��	��"�	��,  �����!��8�� ������!	����� � �����	����8! 	�������8! 	�$��	����8. -����	�8�
	!�!��!� ���& �	�$�!�8 ����!�� �������� !���� ���
������� ���	8��, ������ ��	88� ���!��
���	�� � �8$�	! ��'��8 !���� ���
�� – � �!���, �� 	�� ��'��8 !���� ���
�� ��!������! !!
�������, �� � ���#�! ��!	� %����� �, ����!��!���,  �	�8 �� ���!�� %��������$#!���.  

�� �!	��� =��!  ����� �������� ���� �$	� �� –  ��� �������8! %�	��!	����� !���� ���
��
� �	�� ������ �������!����� %�����, ��	!�!��� �!	��� �����!���� �� �������� !���� ���
���-

�8% ���	8�& �� ��	��"�	! � 	�������8% 	�$��	�����%. 

�� ��	�� =��! �����  ����� �	��!�� ����� �!��
����	�8% !����8% 	!#���� ��	��"�	�� �
!���� ���
����8� ���	8�!� �	� 	� �����& ��'��! !���� ���
�� � 	� ����8% 	!#���% !	����-

$��� �
�� ��	��"�	�, ���	��!	, �	� �����!���& 
�	����
�� 	������ � �%��#���'!& 	�$���!. 

. 	����% �!	���� =��� �	������� 	���! !���� ���
������� ���	8�� ��	��"�	�, 	�$���'!��
� ��
����	��� 	!#��! �$	�$��� ������!	���� �	� 	!���!��������& !��!	��	! ����� %	��!���
����� 4 °-. . ���� 	!#��! �	������ 	������ �!	! �%��#���'�� 	�$���� ��	��"�	� (	��. 1) ����!�-

��	�! !����	���� � ��	�#��'!& �	!�8 � �$!��!����! !	�����	�����! ������!	���� �	�  �-

�����& !��!	��	!. 

6�%���8! ����8! ��� 	���!� !���� ���
�� ��	��"�	� �	��!�!�8 � �$�. 1. 
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1 — ����������#� ������ ��; 2 — ����&������ ��"����;  

3 — ��&��� ������&����� ����� ������ ���

�-�. 1 – �7<-. +- +&/%-#�3,$(1( �#/�%(;(/� � ('3�0 �@<&. /"7�*#(.

*	�
!�� ������!��� !����	����� � ��	�#��'!�� �� ��%� � ������!	���� � ��	��"�	! $! 
�%��#���'!& 	�$���� ��#�� 	� �!��� �� 	� =���: 

�) ����!����8& !����$�!� � 	!#��! !�!��!���& ����!�
�� �� ��	�#��& �!��! ��	��"�	�
«�� ��% — �!���» (����8��!�� �	���!��!� ������-��%���� [3]) 

)( .������ ttFQ −⋅⋅α= , (1) 

��! Q — !�����& ����, ./�2
; 

α — ��=""�
�!� !����$�!�� �!#�� �� ��%�� � ���!'!��� � ��	�#��& �!���& ��	��"�	�, 

./(�2⋅�); 

F — ���!	%���� !����$�!��, �2
; 

t�, t��.��� — ����!��!���, !��!	��	8 �� ��%� � ��	�#��& �!��� ��	��"�	�, �2
; 

$) !����	�������� � �!��! ��	���� ��	��"�	� (����8��!�� �	���!��!� ,�	�! ��� 
�����	��!-

���& �!��� [3]) 

�
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)( ..
, (2) 

��! 9 — �8��� 
�����	��!���& �!���, �; 

t��.���, t��.�� — ����!��!���, !��!	��	8 ��	�#��& � ���	!��!& �!��� ��	��"�	�, °-; 

λ�� — ��=""�
�!� !����	�������� ��!	���� �!��� ��	��"�	�, ./(�⋅�); 

d���, d�� — ����!��!���, ����!	 ��	�#��& � ���	!��!& �!��� ��	��"�	�, �; 

�) ����!����8& !����$�!� � 	!#��! !�!��!���& ����!�
�� �� ���	!��!& ���!	%���� ��	��-

"�	� «�!��� — ����» (����8��!�� �	���!��!� ������-��%����). 

. �����! �������� !���� ���
������� ���	8�� � ��	�#�8� ����!	�� d�� �	���!��! !����	�-

������� (2) $��! ������� �������!���8& ��!�: 
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, (3) 

��! λ�� — ��=""�
�!� !����	�������� ��!	���� !���� ���
��, ./(�⋅�). 

. �	���!��� (3) !��!	��	� t��.��� $��! �������� � !��!	��	! ��	�#��& ���!	%���� !���� �-

��
��. 

�	���!��� (1)–(3) ����8��� �	�
!�� !����!	!���� � �� ��%� � ���!'!��� � ������!	���� ���
���!	%���� ��	��"�	� $! �%��#���'!& 	�$����. 
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��73-)� 1 – 
�'( $=&  �$$=&  35 /��!&%� %&63(+=' /&0-4(+ -  

%&63(-8(35)-($$=' 6(#/=%-. �#/�%(;(/(+

*��� �!��
4����
8
� �!	!���

����!��!

.8��� ��	��"�	� � 5,820 

����!	� ��	��"�	� � 	�$����& �%��#�!��� � 2,616 

.��	!���& ����!	 ��	��"�	� � 2,400 

��	�#�8& ����!	 ��	��"�	� � 2,436 

�$@!� ��	��"�	� �3
 25,000 

1��'��� �!��� ��	���� ��	��"�	� � 0,018 

1��'��� �!��� �%��#���'!& 	�$���� � 0,008 

.8��� �%��#���'!& 	�$���� � 2,995 

.8��� �!�%��#��!��& ���� ��	��"�	� � 2,710 

��=""�
�!� !����	�������� ��!	���� ��	���� ��	��"�	� � 	�$����  

�%��#�!��� (�!	#��!�'�� ���� 12:1891) 
./(�⋅�) 15 

1!���!����� ��!	���� ��	���� � 	�$���� �%��#�!���  �#/(��⋅�) 450 

*������ ��!	���� ��	���� � 	�$���� �%��#�!��� ��/�3 
7900 

�����!��� �������!��8% ��	��"�	��, 25 �3 �. 43 

�����!��� �������!��8% ��	��"�	��, 50 �3 �. 2 

1�����8& 
��� 	�$�8 ��	��"�	� (�8�!	#��/���	�#�!��!/��&��) ��. 5/1/1 

��������� !��!	��	� ������!	���� °- 16 

1!��!	��	� �8�!	#�� ������!	���� °- ����� 4 

1!���!����� ������!	���� �	� !��!	��	! ����� 4 °- �#/��⋅� 3881 

*������ ������!	���� �	� !��!	��	! ����� 4 °- ��/�3
 996 

��=""�
�!� !����	�������� ������!	���� �	� !��!	��	! ����� 4 °- ./(�⋅�) 0,409 

��=""�
�!� �$@!����� !	���!����� 	����	!��� ������!	����  

�	� !��!	��	! ����� 4 °-
1/� 0,7⋅10

-4 

��=""�
�!� ���!����!���& �� ���� ������!	����  

�	� !��!	��	! ����� 4 °-
�2⋅� 3,65⋅10

-6 

1!��!	��	� ��	�#��'!�� �� ��%� (� ���!'!���) °- 16 

������  NaCl 

��������� !��!	��	� 	������ (�!��& 	!#��) °- ����� 7 

���!���� !��!	��	� 	������ (�!��& 	!#��) °- ����� 3 

*������ 	������ �	� !��!	��	! ����� 4 °- ��/�3 
1120 

1!���!����� 	������ �	� !��!	��	! ����� 4 °- �#/(��⋅�) 3500 

��=""�
�!� �$@!����� !	���!����� 	����	!��� 	������  

�	� !��!	��	! ����� 4 °-
1/� 5⋅10

-4 

��=""�
�!� !����	�������� 	������ �	� !��!	��	! ����� 4 °- ./(�⋅�) 0,535 

*	�� ����!������ 	�������8% ������� �3
/� 90 

3�!	��� !���� ���
��
�!����-

���	!��
��=""�
�!� !����	�������� !���� ���
�� ./(�⋅�) 0,03 

*������ !���� ���
��  ��/�3
 40 

1!���!����� !���� ���
�� �#/(��⋅�) 1470 

-������ 1 �3 !���� ���
�� (�	� ��'��! 80 ��),  

������� ����# 14000 �	�/60 �2 �	�/�2 
233 

-������ =�!�	�=�!	��� �	�/(�.⋅�) 0,6 

:������	�� ����!������ ����	!���	� /�-200   

— �!�� +��� 4,8 

—  ���& +��� 2,4 

*	��!����!
1.  1!���"� ��!���! ���&��� ��!	����� ��	!�!�!�8 �	� ����'� ��	������& ��!	��	8 [1, 2]. 
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*	� ������� �%��#���'!& 	�$���� � ���!�� �	���!��& (1)–(3) �!�$%����� ������� �	���!��!, 

����8���'�! �	�
!�� !����	�������� � ��	���! �%��#���'!& 	�$���� [�� (2)] � ����!�������
!����$�!�� � ������ 
�	����
�� 	������. 

*���!���& �	�
!�� – ����!�
�� � 
�����	��!���& �	����&�! �	� �!� �!	���!���% �!	������8%
�!���%, � - � ���#���� ��!����!����� �������� �! ��#! $8� ������ �����-��$� �����!	�8�
������!��!�. ��� =��� ������ �	���� ������ �$��������8! ����'!���. 

. ���!� �����! 
�	����	��'�& � �%��#���'!& 	�$���! 	����� $��! �8������ 	��� ����!���-

	��'!�� �������� %�����, .!. �	� 	��!���! !��!	��	 	������ � ������!	���� !����	���� � 
��	�#��'!& �	!�8 � ������!	���� �������. ������ ��� $8 «�!	!%��8��!» !����	���� � �!	!-

���� �% � ����	�!�� %���������& �����8. ��!�����, �� !��!	��	� 	������ ���#�� $8� $�� �� �
!��!	��	! �8�!	#�� ������!	����, .!. t� = t�. 

. ���!��! ��	��� ����'!���, ��'!��!��� ��	�'��'!�� ��!����!���! �������! �	�
!��� !�-

���!	!����, �	�����!� 	��!���� !��!	��	 ���	!��!& �!��� ��	��"�	� � 	�$���� �%��#�!���, 

����!��!���, !��!	��	�� ������!	���� � 	������. 7� ����'!��! �!	�� �	� �8����& ��!������-

�� !����$�!�� �	� 
�	����
�� #�������& �	!�8 � �	� �8����& !���!����� ���!�8 (�$@!� ����-

��!	���� 25 �3
). 

1���� �$	� ��, ��� �������� �	�
!��� ����!���
�� !����	����� ��#�� ������ ���� ��� �	��-

�!��� (1) � (2) ��$� (1) � (3). �	���!��! (3) ������ �!�� �	� ������� !���� ���
��. -��!�8 �	���!-

��& (1)–(2) ��$� (1)–(3) ���#�8 $8� ������!�8  ���������� ��=""�
�!�� !����$�!�� �� ��	�#��&
���!	%���� ��	���� � 	� ���� !��!	��	 t� – t��.���. 

. �$'!� �����! =�  ��������� ���#�� ���8��� � �����8& !����$�!� � �� ��#���� �8���!-

��� ����� �	� !��!	��	! �!��� ��#! !��!	��	8 ���� 	��8. 

��=""�
�!� ����� ���#���� !����$�!�� ��#�� 	������� �� "�	���!  

)( ������������k α+α⋅=αΣ , (4) 

��! α�, α���, α���� — ����!��!���, ��=""�
�!�8 ���#����, �������� � ����!������� !����$-

�!��, ./(�2⋅�); 

k����� — ��=""�
�!� ������8���!��� [4]. 

- ��!�� 	!���!���
�& [5] "�	���� (4) ��!! ���: 
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���cm�

������
�

���cm�

������
����� tt

tt
*

tt

TT
k , (5) 

��! :�, :��.���, t�, t��.��� – ����!��!���, !��!	��	8 �� ��%� � ��	�#��& �!��� ��	��"�	�, �(°-); 

4

8

�

.
1067,5

−⋅=oC  – ��������� -!"���-?���
����. 

����! �� "�	���! (1), (2), (3), (5) � ������ �����!� ��%���8% ����8%, �	��!�!��8% � �$�. 1, ��-

 ����! ��	!�!��� !����	���� � ��	�#��'!& �	!�8 � 	������ � ������!	���� �	� ������� !���-

� ���
�� :'
��Q � $! �!! :'Q . 

��� �
!��� =�������!���& =""!������� �������� !���� ���
�� ��	!�!��!�� 	� ���� !���-

�	�����  

:'
��

:':' QQ;Q −= . (6) 

����  �	�8 =�!�	��!���& ��'���� �� �	���� ����	!���	� %���������& �����8 �	� �	�� ���-

��! !����
8 (1 �.) �������!����� %����� <=1 � ������� =�!�	��!���& =�!	��� *>, ��#�� ��	!�!-

��� ������& =�������!���& =""!� �������� !���� ���
������� ���	8��. 

>
=1

:'

*
E

Q
C ⋅τ⋅

∆
= , (7) 

��! 24365
7

5
⋅⋅=τ  – �	!�� 	�$�8 %���������& �����8 ��� �%��#�!��� ��	��"�	�� � !�!��! ��-

��, �. 

�! ����8 	���!�� �� �	��!�!���& �8�! �!����! �	!�����!�8 �� 	��. 2. 
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�-�. 2 – ��+-�-4(�%, 6(3&8$(1( E;;&#%� (�$-0&$-5 6(%&/, '(3( �  

+ (#/"0�@<"@ �/& ") (% %(3<-$= %&63(-8(35)-- �#/�%(;(/�

.8$�	 ��'��8 !���� ���
�� ��	��"�	� � ��!�� ���#����%�� �� ���!� �8����!��� 	�$�8
�������8% ��	��!	�� �� ����! �	��!�� 	��. 2. 

/���� 	! ������ 	���!� ���� ��, �� ������� � ��'��8 !���� ���
�� 60 �� � �� 100 ��, ��-

!	� %����� � �!����� �! ����!����. -��#!��! �% �� 1 �� 	��� ��'��8 !���� ���
�� �������!
0,05 %. 

��� ������� !���� ���
�� � =�% #! �������% �������! 0,35 %, .!. � 7 	� �8�!. 

1!%����-=�������!���! ���� �!��, �����!��8! �� 	! ������ 	���!� � ��
����	��� 	!#��! 	�-

$�8 ��	��"�	�, �	��!�!�8 � �$�. 2. 

��73-)� 2 – �&'$-#(-E#($(4-!&�#-& 6(#�8�%&3- /&0-4� /�7(%= �#/�%(;(/�  

6/- /�83-!$=' %(3<-$�' %&63(-8(35)--

1��'��� � ���
��, ��
*��� �!��

60 80 100 

-������ !���� ���
��, �	� 13022 13920 14969 

-��#!��! ��!	� %�����, .  10704 10836 10920 

+�����& =�������!���& =""!� � �������� � ���
��, �	� 11394 11535 11622 

-	�� �����!����, �! 1,14 1,2 1,29 

�� ��	�� =��! $8�� �	��!�!�� �
!��� ������� ��'��8 !���� ���
�� ��	��"�	�� �� �% !���-

�8! 	!#��8 ������!	���� � �!��
����	�8% �������% ($! 
�	����
�� 	������). 

/���� 	� ����8% ��!
���� �	�����8% ������-!%���!���% ��!	��	�8% ��������� [3-10] ����-

 ��, �� � �����'!! �	!�� ������! �!����� 	���!� ��� ��
����	�8%, �� � �!��
����	�8% !�-

���8% 	!#���� #����% �	!�, ��%���'�%�� � 
�����	��!���% !�����%. 6 �!��8 ���� ���%��8 � 	��-

�!� ��
����	�8% !����8% 	!#���� 
�����	�� � 	� �����	!8�� �!	������8�� �!����� [7] � �$��-
	!��!�8% 
�����	��!���% �����!& � ��	88�� �	
��� [6]. 

������	�� ���	�$�!! �!��
����	�8& �	�
!�� ������!��� !��� � ��	�#��'!& �	!�8 � ������-

!	���� � ��	��"�	!. 

. �!	%�!& ���� ��	��"�	� � �%��#���'!& 	�$���! �	� �����!��� 
�	����
������� ������ $�-

�! ��%������ �!�����#�8& ���& 	������. . �������8& ���!� �����!��� ������ !�� !��!	��	�
$��! $�� �� � !��!	��	! 	������, �  �!� $��! 	���. ������ $��! ��%������ � 
�����	��!���&
�	����&�! ��'���& 82 �� � �8���& ����� 3000 �. 

��� �	�
!��� !����$�!�� � ���& 
�����	��!���& �	����&�! ��!��� 	!���!���
�� [5], ���	8!
�����! �	��!���8 ��� ���!�� ������. 

*	� �������� �	�
!��� !����$�!�� 	!���!���� 	�����	���� �	�
!�� !����	��������, � � ��-

�!��! ��=""�
�!�� !����	�������� ������ ���� �����! �$ =������!���& !����	�������� λ+��
�	!�8 �!#�� ���!	%������ !����$�!��. 

�������! �	�
!��� �	����� �	� ����'� �	�!	�������� �	���!���

&

+��
�

?

?
@ = , (8) 

��! ε� — ��=""�
�!� ����!�
��; 

Q, .

δ��, ��
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λ+�� � λ& — ����!��!���, ��=""�
�!�8 !����	�������� =""!�����& �	!�8 � #������, 

 �������'!& �	����&��. 

����!��� λ+�� � λ& � �	���!��� (8) ��	!�!����� �	� �	!��!�	�"�!��!���& !��!	��	! �!��� tm. 

����!��� ��=""�
�!�� ����!�
�� ε� ��	!�!��� � ��!���'�% �	�$��#!��8%  ��������!& [6]: 

�
�
�

⋅⋅=ε>⋅

=ε<⋅
0,25Pr)Gr(18,0,1000Pr)(Gr

1,1000Pr)(Gr

�

�

��

��
 (9) 

��&�!���!  ���!��!  

�&+�� ε⋅λ=λ (10) 

������ �!� ��� 	���!� �	�
!��� !����	�������� �!	! =������!���� �	!�� � ����'�� �	���!-

��� (1). 

*	� ������!��� !��� � ��	�#��'!& �	!�8 � ������!	���� � �������8& ���!� �	��	!��!��
�!$�����& ���	�����8& ���&. *	��	!� ������!	���� �	���%��� �� �$	� ��'!& 
�����	� � �� �8��-

!. 

���	!8& ���	�����8& ���& ��!! �!�����, �� �	���!��� � �������& %������& ����� ������!-

	����, �������. -�������  ����� /	%��!��, �	� ������� 	� ���� ������!& � #������ �	���%���
���@!� ���	!�& ���� #������ � �!	%��� ���� ��	��"�	�. 3!�� ���	!�& #������ � ���	�������
���!  ������ %�����8! ���� � 
!�	�����& ���� ��	��"�	�. *	� �����!&�!� ������!��� !���-

�	����� ��! $����! ���	!�& #������ $��! ����������� � �!	%�!& ���� ��	��"�	�. 

1���! 	���	!�!�!��! #������ – «��!	%� ���	!�� – ��#! %�������» �	!�����! 
�	����
�� #��-

���� � �$@!�! � ���	!��!�� !����$�!�� �!#�� 	� �����	!8�� ������. �� �����	!�! �� �8��!
�������! #������ �� 8��� «�	��"���
�!&» [6]. ��� ��#! $8� �8 ���� 	� ����8�� "���	��� �
��%	���!�� ���!����! �	!�� ��#! ����! �	!�	�'!��� �� ��'��'!�� �� �!&����. 

�� ��!�������� �	��"���
�� ����� !���"� ��!���! ���&��� #������, �	�����8! �������
������� !��� � �!��!	��!���! ��	��!	8 ����	��
��. 6�!� �!�� ������, ����� �	��"���
�� ���
�����, ��� �! 	� ����!�� ����! ��#! �	� ������� �� ��'��'!�� �� �!&����. 

/�!�����! ��!����!���! �������! �	��"�
�	������& �	!�8 �  ������� �$@!�! ��	��"�	�
� - � ���#���� � � ������� ������ �	�
!���� !����$�!�� � ���	��������� � �����'!! �	!�� !'!
�! 	� 	�$����. ����	!�!�!��! !��!	��	 � ������ � �	��"�
�	������� ������!	���! ��#��
����� �	� ����'� =���!	��!�������� �!���. 

.8%���� � ���#���!&�� ����
�� ���� $8� ����'!���,  ���#!��8! � ��!����!���� ���!��
�!��
����	�8% !����8% 	!#���� ��	��"�	��. 

*!	��! ����'!��! – �$ ��!������ �!	!�!������� ������!	���� � 	��������� ���	���!��� � �-

������  ��!��& �	��"���
��. .�	�! ����'!��! ������� �8!��! � �!	���� – !����$�!� � ��-

�������� (�� �8��!) ���	���!��� ������!. 7� ����'!��� ���� $8� ���!��� 	!��� ����8 ��
�	����! � �����! �!	!�!������� ������!	���� � ��	��"�	! �	� ����'�, ���	��!	, �!�����

��� 	!�!���  ����� $8�� ������ ����8 ����!��8! �!��8 �!��
����	��& !����	�������� [3]. 
7�!�!�8 ����	��
�� ��	��"�	� $8�� 	� $�8 �� 	�� ��!!�. . 
!�	! ��#��& ��!&�� $8� ���!'!�
��	�����8& (���$	�#�!�8&) � !�. �� ��� � �� ��!&�� 	� $�8 � �����! ������ �!	���� !�� � #����-

��� � ������� ����!������� !����$�!��. 

��� 	!�!��� ���!�8 �	���!��& !������� $������ ��#���� � �� $8� ������ ���� �!���8& �!��, 

���	8& ���&��� �	� ��$8%  ���!���% Fo � Bi. 

�! ����8 	���!�� !����8% 	!#���� �!��
����	�8% ��	��"�	�� �	��!�!�8 ��#! � ���! �	�-

"��!���%  ��������!&. 

�� 	��. 3 �	!�����!��  ��������� � �!�!��� !��!	��	8 ������!	���� �  ��! �%��#���'!& 	�-

$���� �	� 	� ����8%  ���!���% ��'��8 !���� ���
�� �� �	!�!��. 

*��� ���, �� �$!��!��� ���@!� !��!	��	8 ������!	���� � !�!��� 5 ���� �� 1 °- ��#! !�-

��� ���
�����! ���	8�! � ��'���& � 80 �� � �8�!. *	!�����!��8! �� 	��. 3 	! ����8 ���� ��-

���� �
!��� !��!	��	� ������!	���� �� 10 ���� %	��!���. 

���$8& ��!	!� �8 8��� 	! ����8 ���!��	������ �!��
����	�8% !����8% 	!#���� ��	��-

"�	�� �	�  �����!��� �$@!�� �%��#���'!& 	�$���� ��	��"�	� �� ��%��. .� ��%, ��� � �!��� [11], 
����!�� �	!�	���8� ���	����8� !���� ����	�� � � =�� ���!��! �� ��#! ������ 	!���  �����
!	����$��� �
�� ������!	���� � ��	��"�	!. 

�
!��� 	!#��� !����!	!���� �� "�	����� (8) � (9) ���� ��� 	!#�� ����& !����	��������. 
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�! ����8 �	����!���8% 	���!�� !����8% 	!#���� ��	��"�	� �	�  �����!��� �%��#���'!&
	�$���� 	������� � �� ��%�� �	��!�!�8 �� 	��. 4. 

0 20 40 60 80 100
4−

2−

0

2

4

6

T

! ����&������ ��"���� ���������: 1 –  ������; 2 –  ������

9�������� ���������� ���� ���� 4 °*. :��������� ������� � �������� ���� 16 °*. 

�-�. 4 – ��+-�-4(�%, %&46&/�%"/= #($)� '/�$&$-5 +-$(4�%&/-�3�  

+ %&!&$-- 6 �"%(# (% 8$�!&$-5 %(3<-$= %&63(-8(35)--

�����!����! �	!���%����� �� ��%� ��� 	������� � ���!��! !���� ����	� �����	�	�! 	��. 4. 

1��, ���	��!	, �	� ������� �� ��%� � �%��#���'!& 	�$���! � !���� ���
�� ��'���& 10 ��  �
6 ���� !��!	��	� ������!	���� ������!�� ���� �� 1 °-. 

����! !���� ���
����8% ���	8�& 	�����	�8% �����	��!& ���!�8 %��������$#!��� �/�
«��A.» �	��!�!� ��� 	�$8 ∅108×5 ��. 

- ��!�� ������& =�������
�� 	�����	�8% �����	��!& !��!	��	� ��	�#���� �� ��%� $8��
�	���� 	����& t� = 35 °-, � ��=""�
�!� !����$�!�� α� = 50 ./(�2⋅�). 7� ��	��!	8 ����!����
#!���� �������� =�������
�� (� �!��& �!	��� � ��!����� 	!����!). 

. �����! 	���!� !����8% 	!#���� 	�����	�8% �����	��!& �!#� �	���!��! !����!	!���� �!-

	! 
�����	��!���� ���!	%���� [3]. - !�� ����'�� ��#��  ������ �	���!��! !������� $������ �!-

#�� ����!�����& � ���������8�� ��������'��� �	�
!��� !����!	!����

���"��

����

������

�����

��

���������
���������

d

d

d

d

ttH
ttF

.

.

.

.

..
.

ln
1

ln
1

)(2
)(

⋅
λ

+⋅
λ

−⋅⋅π
=−⋅⋅α , (11) 

��! F��� — ���'��� ��	�#��& ���!	%���� !���� ���
��, �2
; 

t�.���, t�.�� — !��!	��	�, ����!��!���, ��	�#��& � ���	!��!& ���!	%���� 	�$8, °-; 

λ��, λ�� — ��=""�
�!� !����	�������� ��!	����, ����!��!���, !���� ���
�� � 	�$8; 

d���.��, d��.�� — ����!	8 !���� ���
��, ����!��!���, ��	�#�8& � ���	!���&, �; 

d��.�� — ���	!���& ����!	 	�$8, �. 

/���� 	���!��&  ��������� (11) ���� 8��!, �� ������� � (50...60) �� � �8�! ��'!��!��� ="-

"!�� !���� ���
�����! ���	8�! �! ��!. 

-������ !���� ���
�� 	��! � ��!���!��!� ��'��8 ���	8�� �����	������� 	�$��	�����
(	��. 5). 

+�����& =�������!���& =""!� � �������� !���� ���
�� �  ��������� � ��'��8 !���� ���-


�� �	��!�!� �� 	��. 6. 

t, °-

δ��, ��

1

2
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�-�. 5 – �3-5$-& %(3<-$= %&63(-8(35)-($$(1( 6(#/=%-5 %/"7= Ø108×5 44  

$� �%(-4(�%, 1 4 %&63(-8(35)--
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�-�. 6 – �3-5$-& %(3<-$= %&63(-8(35)-($$(1( 6(#/=%-5 %/"7= Ø108×5 44
$� 1( (+(. E#($(4-!&�#-. E;;&#% (% "�%�$(+#- %&63(-8(35)-- ( 3-$� 4�1-�%/�3- 100 4) 

/����  ��������� �� 	��. 6 ���� ��, �� ������� � ��'��8 60 ��, !���� ���
�� ��! ��������
�������8& =""!� � ���#!��� !����	�����. 

-	�� �����!���� �����	������� 	�$��	����� ∅108×5 �� �	��!�!� � �$�. 2. 

��73-)� 2 – �/(# (#"6�&4(�%- %&63(-8(35)-($$(1( 6(#/=%-5 %/"7 ∅∅∅∅108××××5 44  

6/-  3-$& 4�1-�%/�3- 100 4

1��'��� !���� ���
��, �� 10 20 30 40 50 60 70 80 

-	�� �����!����, �! 2,2 2,57 3,04 4,53 5,77 7,67 10,92 17,48 

δ��, ��

δ��, ��

-�, �	�

-, �	�/�
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�=+( =
1.  *� 	! ������ ����� � 	!#���� 	�$�8 ��	��"�	�� � ��
����	�8% �������% ��#�� 	!���!�-

����� 60 �� ��#��� �	!�!��� ��'��8 !���� ���
�� �� ��	��"�	�%. -	�� �����!����, �	� ���-

#���!&�� �� �!	�8& ���	�� 2010 ���� �	���	8 
!� �� ��!	���8 � !�������!��, �������!: 1,14 

���� – ��� !���� ���
�� 60 ��; 1,20 ���� – ��� 80 ��; 1,29 ���� – ��� 100 ��. 

2.  /���� !���"� ��!���% �	�
!���� � �!��
����	�8% �������% 	�$�8 ��	��"�	� (�	� ����-

�!��� 
�	����
�� 	������) ���� �� ������! �	��"���
�� – 	�����!��� 	� �����	!8% ���!� �� �8��!
� ������!	���!. ��� !! ��	��!��� �!�$%���� ��!���& ��$���!�� 
�	����
��, ���	��!	, �!�����. 

3.  ���$�! �������! ��!��! �$	��� �� 	! ����8 ���!��	������ �!��
����	�8% !����8% 	!-

#���� ��	��"�	�� �	�  �����!��� �$@!�� �%��#���'!& 	�$���� ��	��"�	� �� ��%��.  

4.  ��#��� ���� ��	��"�	�, �! ��	8�� �%��#���'!& 	�$����&, ����!�� "���$8�  �!���" � ��-

 �
�� !����	�����. *	!�����!�� ����!���	���� �!���!! !	���!���! ���	����!��! ��#�!& ����
��	��"�	�  � ��! �������� $����!��, �� �	���!��� � �!	%�!& ����� ��	��"�	�, !���� ���
���-

���� ���	8��.  
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�!&/&%5$=.?.�, �-/-3(+ �.�.,  -/ %&'$. $�"#, 6/(;&��(/
� &��#-. $�)-($�3,$=. 4(/�#(. "$-+&/�-%&%, � &���

�-%3(+ �.�.,  -/ %&'$. $�"#,  ()&$%
� &��#�5 $�)-($�3,$�5 �#� &4-5 6-<&+=' %&'$(3(1-., 1. � &���

'����������# ���������# ������������ ���	����� �������	������� ������� &�����  ��# ��"�-

���� ���� �"���"	����#� ���������#� ��������� � �������� ������ ����� �� ��#� �����. '�������#

�������#� ������� ���"������ +��������	�� ���������#� ���"����

The results of design of processes of gravity flow of liquid phase of working body of absorption refrigeration 

aggregates are presented in the conditions of the marine tossing on small courts. Calculation stable external of 

refrigeration devices environments are resulted 
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