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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê õîëîäèëüíîé òåõíèêå è ìîæåò ïðèìåí òüñ  â óñòðîéñòâàõ
âîçäóõîðàñïðåäåëåíè  äë  ñèñòåì áûñòðîãî è ñâåðõáûñòðîãî çàìîðàæèâàíè  ïèùåâûõ
ïðîäóêòîâ è äðóãèõ îáúåêòîâ.

Âûñîêèå ñêîðîñòè çàìîðàæèâàíè  ìîãóò áûòü îáåñïå÷åíû ëèáî òîëüêî çà ñ÷åò
ñóùåñòâåííîãî ïîíèæåíè  òåìïåðàòóðû îõëàæäàþùåé ñðåäû, ëèáî â êîìáèíàöèè ñ
óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè ïîòîêà îõëàæäàþùåé ñðåäû íà ïîâåðõíîñòè îõëàæäàåìîãî îáúåêòà.
Ïðè ýòîì óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ïîòîêà  âë åòñ  âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì,
ïîñêîëüêó ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ïîâûøåíèþ êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è íà
ïîâåðõíîñòè îõëàæäàåìîãî îáúåêòà.

Èçâåñòíî óñòðîéñòâî äë  áûñòðîãî çàìîðàæèâàíè  òåñòîâûõ ïîëóôàáðèêàòîâ,
îïèñàííîå â ðîññèéñêîì ïàòåíòå ¹2189750 "Óñòðîéñòâî äë  ïîòî÷íîãî çàìîðàæèâàíè 
òåñòîâûõ ïîëóôàáðèêàòîâ" [1], ñîäåðæàùåå êàìåðû ïðåäîõëàæäåíè , áûñòðîãî
çàìîðàæèâàíè  è ãëàçèðîâàíè , à òàêæå åäèíîå äë  âñåõ êàìåð òðàíñïîðòèðóþùåå
óñòðîéñòâî. Êàìåðû ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé âîçäóøíûìè ìàãèñòðàë ìè, â êîòîðûõ
óñòàíîâëåíû âåíòèë òîðû äë  ïîäà÷è è îòâîäà âîçäóõà.

Èçâåñòåí àïïàðàò äë  èñïîëüçîâàíè  â ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè ïðè âûïóñêå
çàìîðîæåííûõ ïëîñêèõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ (ñì. ðîññèéñêèé ïàòåíò ¹2215248
"Ñêîðîìîðîçèëüíûé àïïàðàò äë  çàìîðàæèâàíè  ïëîñêèõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ") [2]. Àïïàðàò
ñîäåðæèò òåïëîèçîëèðîâàííóþ êàìåðó, âîçäóõîîõëàäèòåëè, ñåò÷àòûé òðàíñïîðòåð,
óñòðîéñòâî äë  ôîðìèðîâàíè  ïðîäóêòà, êîòîðîå óñòàíîâëåíî íà âõîäå â êàìåðó. Âåðõí  
âåòâü ñåò÷àòîãî òðàíñïîðòåðà ñíèçó è ñâåðõó îõâà÷åíà âîçäóõîâîäàìè ñ ñîïëàìè, êîòîðûå
ïîäàþò ñòðóè âîçäóõà ñíèçó è ñâåðõó ïåðïåíäèêóë ðíî ïîâåðõíîñòè ñåòêè.

Èçâåñòíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé òåïëî-ìàññîîáìåíà è õàðàêòåðèñòèê ïîòîêà âîçäóõà
ïðè âûõîäå èç íàïðàâë þùèõ êàíàëîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì è áåç èñïîëüçîâàíè  îòâîäíûõ
êàíàëîâ ïðè îáäóâàíèè ïëàñòèíû ñ íàôòàëèíîâûì ïîêðûòèåì (ñì. Dong-Ho Rhee, Pil-Hyun
Yoon, Hyung Íåå Cho. Local Heat/Mass Transfer and Flow Characteristics of Array
Impinging Jets with Effusion Holes Ejecting Spent Air / International Journal of Heat
and Mass Transfer 46 (2003) 1049-1061) [3]. Â îïèñàííûõ êîíñòðóêöè õ íàïðàâë þùèå è
îòâîäíûå êàíàëû ðàñïîëîæåíû ïîî÷åðåäíî â øàõìàòíîì ïîð äêå íà ðàçëè÷íûõ
ðàññòî íè õ.

Èçâåñòíà ñèñòåìà òóííåëüíîãî òèïà ñ äâèæóùèìñ  êîíâåéåðîì äë  áûñòðîãî
çàìîðàæèâàíè  ì ñíûõ ïðîäóêòîâ, îïèñàííà  â ïàòåíòå ÑØÀ ¹5551251 [4]. Äë 
îáåñïå÷åíè  áûñòðîãî çàìîðàæèâàíè  èñïîëüçóþò ñòðóè âîçäóõà, ïîñòóïàþùèå ñâåðõó è
ñíèçó ïðîäóêòîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà äâèæóùåìñ  êîíâåéåðå. Ñòðóè âîçäóõà ôîðìèðóþòñ  â
ïëàñòèíàõ ñ îòâåðñòè ìè, ðàñïîëîæåííûìè â øàõìàòíîì ïîð äêå.

Íàèáîëåå áëèçêîé ê ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìå âîçäóõîðàñïðåäåëåíè  äë 
âûñîêîñêîðîñòíîãî çàìîðàæèâàíè  ñëóæèò îõëàäèòåëü èëè çàìîðàæèâàòåëü ñ
ìíîãî÷èñëåííûìè êàíàëàìè, èìåþùèìè õàðàêòåðíûå ùåëè äë  âûõîäà ïîòîêà âîçäóõà èëè
îõëàæäàþùåé æèäêîñòè, ïîñòóïàþùèõ íà äâèæóùèéñ  êîíâåéåð ñ ïðîäóêòàìè (ñì. Ïàòåíò
ÑØÀ ¹6557367) [5]. Îõëàæäåííûé âîçäóõ ïîäàåòñ  âåíòèë òîðîì âäîëü âîçäóõîâîäíûõ
êàíàëîâ è âûõîäèò ïåðïåíäèêóë ðíî ÷åðåç ùåëè. Ðåêîìåíäóåìà  òåìïåðàòóðà
ïîäàâàåìîãî îõëàæäåííîãî âîçäóõà ñîñòàâë åò -48°Ñ/-49°Ñ.

Îáùèì íåäîñòàòêîì âñåõ âûøåóïîì íóòûõ ðåøåíèé  âë åòñ  âûñîêà  ýíåðãîåìêîñòü
îõëàæäàþùèõ óñòðîéñòâ è ñëîæíîñòü êîíñòðóêöèè âîçäóõîâîäîâ, ïîäâåðãàþùèõñ 
çíà÷èòåëüíûì ãèäðàâëè÷åñêèì íàãðóçêàì. Çàäà÷à, ðåøàåìà  èçîáðåòåíèåì, ñîñòîèò â
êîíñòðóêòèâíîì îáåñïå÷åíèè âûñîêèõ ñêîðîñòåé îõëàæäàþùåãî âîçäóõà íà ïîâåðõíîñòè
îõëàæäàåìîãî îáúåêòà ïðè îäíîâðåìåííîì îáåñïå÷åíèè ãèäðàâëè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé â
âîçäóõîðàñïðåäåëèòåëüíîì óñòðîéñòâå.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò, çàêëþ÷àþùèéñ  â óñòðàíåíèè óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ â ñèñòåìå
âîçäóõîðàñïðåäåëåíè  äë  âûñîêîñêîðîñòíîãî çàìîðàæèâàíè  âåùåñòâ, ïîìåùåííûõ â
êîíòåéíåð, ñîñòî ùåé èç èñòî÷íèêà òîêà îõëàæäåííîãî âîçäóõà, âåíòèë òîðà è
âîçäóõîïðîâîäîâ, äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî êîíòåéíåð îõëàæäàåòñ  õîëîäíûì âîçäóøíûì
ïîòîêîì ÷åðåç ðàñïðåäåëèòåëü ñî ùåë ìè è ïåðåìû÷êàìè, êîòîðûå îòäåë þò âîçäóøíûå
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ñòðóè, íàïðàâëåííûå è óõîä ùèå ñî âñåõ ñòîðîí, êðîìå âåðõíåé. Øèðèíà ùåëåâûõ êàíàëîâ
äë  ïîñòóïàþùåãî è óõîä ùåãî âîçäóõà ñîñòàâë åò îò 3 äî 8 ìì.

Ðàññòî íèå ìåæäó îõëàæäàåìîé ïîâåðõíîñòüþ è âîçäóøíûì ðàïðåäåëèòåëåì
ñîñòàâë åò îò 0,8 äî 2 ìì.

Ñèñòåìà èìååò ïî ìåíüøåé ìåðå òðè ïðóòà, ïîìåùåííûå ïîïåðåê ùåëåé
ðàñïðåäåëèòåë .

Òàê, â íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü áûñòðîå îõëàæäåíèå
êîíòåéíåðà â ôîðìå ïàðàëëåëåïèïåäà ñ òåìïåðàòóðû +30°Ñ äî - -40°Ñ. Èñïîëüçóåìîå
âåùåñòâî äë  îõëàæäåíè  - âîçäóõ ïðè òåìïåðàòóðå -100°Ñ. Îñíîâíà  çàäà÷à äë 
ðàñ÷åòà - âûáðàòü îïòèìàëüíóþ êîíñòðóêöèþ, êîòîðà  ïîçâîë åò òàê îðãàíèçîâàòü òå÷åíèå
âîçäóõà, ÷òîáû êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è ðàñïðåäåë åòñ  ðàâíîìåðíî íà îõëàæäàåìîé
ïîâåðõíîñòè, âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà òåïëîïåðåäà÷è áûëà áîëåå 150 Âò/ì2Ê è
ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, âîçíèêàþùåå â êîíñòðóêöèè, îñòàâàëîñü â òàêèõ ïðåäåëàõ,
÷òîáû ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü îäèí èç ñòàíäàðòíûõ âåíòèë òîðîâ.

Äë  äîñòèæåíè  æåëàåìîãî ðåçóëüòàòà òðåáóåòñ  ïðîâåñòè ðàñ÷åòû òå÷åíèé âîçäóõà â
ð äå êîíñòðóêöèé è ðàññ÷èòàòü ïàðàìåòðû ñîïð æåííîãî òåïëîîáìåíà, ïîçâîë þùèå
îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è íà îõëàæäàåìîé ïîâåðõíîñòè. Äë  ýòîãî íà
ïðàêòèêå îáû÷íî íå ïðîâîä ò ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé, à ïîëüçóþòñ  ðàçíîñòíûìè îöåíêàìè ïî çàðàíåå ñôîðìèðîâàííîé ñåòêå.

Â ðàññìàòðèâàåìîì âàðèàíòå äë  âûáîðà îïòèìàëüíîé êîíñòðóêöèè èñïîëüçóþò
ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà ñîâìåñòíî ñ óðàâíåíèåì ýíåðãèè äë 
îïðåäåëåíè  ïîëåé ñêîðîñòè, äàâëåíè  è òåìïåðàòóðû â äâóìåðíîé ïîñòàíîâêå. Â
îòäåëüíûõ ýëåìåíòàõ êîíñòðóêöèè ñêîðîñòè ìîãóò äîñòèãàòü çíà÷èòåëüíûõ âåëè÷èí, ÷òî
ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ òóðáóëåíòíûõ òå÷åíèé. Ïîýòîìó äë  ó÷åòà âîçìîæíîãî âëè íè 
òóðáóëåíòíîñòè íà õàðàêòåðèñòèêè òå÷åíè  è òåïëîîáìåí èñïîëüçóþò ñòàíäàðòíóþ Ê-ε
ìîäåëü òóðáóëåíòíîñòè.

Ïðè äèñêðåòèçàöèè óðàâíåíèé èñïîëüçóþò ñåòêó 252×40 ñ ðàçìåðàìè ðàñ÷åòíîé îáëàñòè
0,126×0,01 ì. Äë  ñîâìåñòíîãî ðåøåíè  ñèñòåìû óðàâíåíèé öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü
ïàêåò PHOENICS (ñì. www.cham.co.uk/phoenics/d_polis/d_info/phover.htm) [6].

Êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è îïðåäåë ëñ  ïî ôîðìóëå , q - ïëîòíîñòü

ïîòîêà òåïëà íà îõëàæäàåìîé ïîâåðõíîñòè, Òsurf -ëîêàëüíà  òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè, Tair

- òåìïåðàòóðà âîçäóõà â âîçäóøíîì êîëëåêòîðå.
Ïðè ðåàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ êîíñòðóêöèè ïðîâîäèëñ  àíàëèç èõ äîñòîèíñòâ è

íåäîñòàòêîâ.
Ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî ðåøåíè  è ìåòîäèêà îöåíêè îïòèìàëüíîñòè ðàçëè÷íûõ

âàðèàíòîâ ïî ñí åòñ  ñ ïðèâëå÷åíèåì ñëåäóþùèõ ãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ:
Ôèã.1. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû (â °Ñ) ïðè òå÷åíèè âîçäóõà À âäîëü ïëîñêîé

ïëàñòèíû ñ çàçîðîì 10 ìì.
Ôèã.2. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû (â °Ñ) ïðè ïîäà÷å âîçäóõà À â öåíòðå ïëàñòèíû

(äèàìåòð âõîäà 20 ìì) ñ çàçîðîì 2 ìì.
Ôèã.3. Ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíè  âîçäóõà (â Ïà) ïðè ïåðèîäè÷åñêîé ïîäà÷å âîçäóõà À â

ùåëè ïëàñòèíû.
Ôèã.4. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû (â °Ñ) ïðè ïåðèîäè÷åñêîé ïîäà÷å âîçäóõà À â ùåëè

ïëàñòèíû.
Ôèã.5. Ïðèíöèïèàëüíà  ñõåìà âîçäóõîðàñïðåäåëèòåë  â ïåðèîäè÷åñêîé êîíñòðóêöèè ñ

ïåðåìû÷êàìè, ãäå
1 - Ïîâåðõíîñòü êîíòåéíåðà;
2 - Ðàñïîðíà  äåòàëü;
3 - Ïåðåìû÷êà;
4 - Ùåëü.
Ôèã.6. Ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíè  âîçäóõà (â Ïà) â ïåðèîäè÷åñêîé êîíñòðóêöèè
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âîçäóõîðàñïðåäåëèòåë  ñ ïåðåìû÷êàìè.
Ôèã.7. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû (â °Ñ) ïðè ïåðèîäè÷åñêîé ïîäà÷å âîçäóõà À â ùåëè

ïëàñòèíû ñ ïåðåìû÷êàìè.
Ôèã.8. Ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè (â ì/ñ) ïðè ïåðèîäè÷åñêîé ïîäà÷å âîçäóõà À â ùåëè

ïëàñòèíû ñ ïåðåìû÷êàìè.
Ôèã.9. Âíåøíèé âèä âîçäóõîðàñïðåäåëèòåë  ñâåðõó ïðè ïåðèîäè÷åñêîé ïîäà÷å âîçäóõà â

ùåëè ïëàñòèíû ñ ïåðåìû÷êàìè.
Ôèã.10. Âíåøíèé âèä âîçäóõîðàñïðåäåëèòåë  ñî ñòîðîíû ïîäâîä ùèõ è îòâîä ùèõ

âîçäóõ ùåëåé ïðè ïåðèîäè÷åñêîé ïîäà÷å âîçäóõà À â ùåëè ïëàñòèíû ñ ïåðåìû÷êàìè, ãäå
Ñ - ïðèâàðåííûå ïðóòêè.

Ïëîñêà  ïëàñòèíà. Â êà÷åñòâå íà÷àëüíîé òî÷êè èññëåäîâàíè  áûëî ðàññìîòðåí
òåïëîîáìåí ïðè òå÷åíèè âîçäóõà îêîëî ïëîñêîé ïëàñòèíû. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû
ïðåäñòàâëåíî íà Ôèã.1.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîêàçàëè, ÷òî äë  îáåñïå÷åíè  ñðåäíåãî êîýôôèöèåíòà
òåïëîîòäà÷è îêîëî 100 Âò/ì2K íåîáõîäèìî, ÷òîáû âîçäóõ îáòåêàë ïîâåðõíîñòü ñî
ñêîðîñòüþ 28 ì/ñ. Ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è ðàñïðåäåëåí êðàéíå íåðàâíîìåðíî
ïî ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû, ìàêñèìóì íàáëþäàåòñ  â íà÷àëüíîé ÷àñòè ïëàñòèíû (275
Âò/ì2K), à â êîíå÷íîé ÷àñòè êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è çíà÷èòåëüíî ìåíüøå (82 Âò/ì2K).
Â ïîñòàâëåííîé æå çàäà÷å íåîáõîäèìî, ÷òîáû êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è áûë ðàñïðåäåëåí
ðàâíîìåðíî èëè ìàêñèìóì åãî íàõîäèëñ  áû â öåíòðå îáòåêàåìîé ïîâåðõíîñòè. Êðîìå òîãî,
ïðè ñòîëü âûñîêèõ ñêîðîñò õ òå÷åíè  ðàñõîä âîçäóõà (íà âñåõ îõëàæäàåìûõ ïîâåðõíîñò õ)
ñîñòàâë åò 444 ì3/÷àñ ïðè ãèäðàâëè÷åñêîì ñîïðîòèâëåíèè çàçîðà (1 ñì), â êîòîðîì
ïðîèñõîäèò òå÷åíèå, ðàâíîì 438 Ïà.

Âûâîä: ðàñõîäíî-ãèäðàâëè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè  âë þòñ  âïîëíå äîñòèæèìûìè,
îäíàêî êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è íèæå, ÷åì íåîáõîäèìûé ïî çàäàííûì óñëîâè ì.

Ïîäà÷à âîçäóõà â öåíòðå ïëàñòèíû. Äë  óâåëè÷åíè  êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è â
öåíòðå îõëàæäàåìîé ïîâåðõíîñòè ðàññìîòðåíà ñèììåòðè÷íà  êàðòèíà òå÷åíè .
Êîíñòðóêöè  è ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðèâåäåíû íà Ôèã.2. Çàçîð ìåæäó ïëîñêîñò ìè è
ïîâåðõíîñòüþ îõëàæäåíè  ñîñòàâë åò 2 ìì.

Íà Ôèã.2 èçîáðàæåíû âåêòîðû ñêîðîñòè è ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû. Ðàñ÷åòû òå÷åíè 
â äàííîé êîíñòðóêöèè ïîêàçàëè, ÷òî äàæå ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ ðàñõîäàõ (îêîëî
160 ì3/÷àñ) òðåáóåòñ  ïðåîäîëåòü çíà÷èòåëüíîå ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå (îêîëî 500
Ïà) äë  îáåñïå÷åíè  êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è 128 Âò/ì2K. Ïîïûòêè óâåëè÷èòü
êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è çà ñ÷åò óìåíüøåíè  çàçîðà èëè óâåëè÷åíè  ñêîðîñòè, ïðèâîä ò
ê çíà÷èòåëüíîìó ðîñòó ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè .

Ïåðèîäè÷åñêà  êîíñòðóêöè . Íà ñëåäóþùåì ýòàïå áûëè ðàññìîòðåíû âàðèàíòû
ïåðèîäè÷åñêîé ïîäà÷è õîëîäíîãî âîçäóõà íà îõëàæäàåìóþ ïîâåðõíîñòü. Ðåçóëüòàòû
ðàñ÷åòà ðàñïðåäåëåíèé äàâëåíè , ñêîðîñòè è òåìïåðàòóðû äë  äàííîãî âàðèàíòà
êîíñòðóêöèè ïðåäñòàâëåíû íà Ôèã.3 è 4.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîêàçàëè, ÷òî òàêîé âàðèàíò êîíñòðóêöèè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
äë  öåëåé îõëàæäåíè . Ïðè ðàñõîäàõ îêîëî 200 ì3/÷àñ è ãèäðàâëè÷åñêîì ñîïðîòèâëåíèè
170 Ïà äàííà  êîíñòðóêöè  (ïðè çàçîðå 2 ìì) îáåñïå÷èâàåò êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è 156
Âò/ì2Ê. Óìåíüøåíèå çàçîðà äî 1 ìì ïðèâîäèò ê ðîñòó ãèäðàâëè÷åñêèõ ïîòåðü äî 400 Ïà è
ê íåçíà÷èòåëüíîìó ðîñòó êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è âñåãî äî 161 Âò/ì2K. Èçìåíåíèå
ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ êîíñòðóêöèè (ðàçìåðû ó÷àñòêîâ ïîäà÷è õîëîäíîãî âîçäóõà è åãî
îòâîäà) ïðèâåëî ê íåñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ õàðàêòåðèñòèê òåïëîîáìåíà.

Ïåðèîäè÷åñêà  êîíñòðóêöè  ñ ïåðåìû÷êàìè. Íà ïîñëåäíåì ýòàïå èññëåäîâàíèé áûëè
ðàññ÷èòàíû ïàðàìåòðû òåïëîîáìåíà â êîíñòðóêöèè, ïîêàçàííîé íà Ôèã.5.

Â ýòîé êîíñòðóêöèè, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, ïîäà÷à è îòâîä âîçäóõà
îñóùåñòâë åòñ  ïåðèîäè÷åñêè, à âåëè÷èíà çàçîðà, â ýòîì êîíêðåòíîì ïðèìåðå, ñîñòàâë åò
1 ìì. Ïðè ýòîì õîëîäíûé âîçäóõ îáäóâàåò êîíòåéíåð ñ ï òè ñòîðîí, êðîìå âåðõíåé
ïîâåðõíîñòè. Íàëè÷èå ïåðåìû÷åê, êîòîðûå îòäåë þò âîçäóøíûå ñòðóè, íàïðàâëåííûå íà
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êîíòåéíåð è óõîä ùèå, ïîâûøàþò ýôôåêòèâíîñòü îõëàæäàþùåé ñèñòåìû, íå ïîçâîë  
ñìåøèâàòüñ  ïîòîêàì ñ ðàçíîé òåìïåðàòóðîé. Äîïóñòèìà  øèðèíà ùåëåâûõ êàíàëîâ äë 
ïîñòóïàþùåãî è óõîä ùåãî âîçäóõà ñîñòàâë åò îò 3 äî 8 ìì, à ðàññòî íèå ìåæäó
îõëàæäàåìîé ïîâåðõíîñòüþ è âîçäóøíûì äèñòðèáóòîðîì äîëæíî áûòü â ïðåäåëàõ îò 0,8 äî
2 ìì.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîëåé äàâëåíè , òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè ïðåäñòàâëåíû íà Ôèã.6, 7
è 8, ñîîòâåòñòâåííî.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ïîêàçàë, ÷òî òåïëîîáìåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïîñëåäíåé
êîíñòðóêöèè åùå ëó÷øå, ÷åì ïðåäûäóùåé. Òàê ïðè ðàñõîäå 100 ì3/÷àñ è ãèäðàâëè÷åñêîì
ñîïðîòèâëåíèè 140 Ïà êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è ñîñòàâë åò 151 Âò/ì2K. Óâåëè÷åíèå
ðàñõîäà â 2 ðàçà ïðèâîäèò ê ðîñòó ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè  äî 500 Ïà, à
êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è äî 185 Âò/ì2K.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíè  ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî
èñïîëüçîâàòü âàðèàíò êîíñòðóêöèè ïîäà÷è õîëîäíîãî âîçäóõà ê îõëàæäàåìîé ïîâåðõíîñòè,
èçîáðàæåííûé íà Ôèã.5, òî åñòü ïåðèîäè÷åñêà  êîíñòðóêöè  ñ ïåðåìû÷êàìè. Ïðè ýòîì
îïòèìàëüíà  øèðèíà ùåëåé, ïîäâîä ùèõ è îòâîä ùèõ âîçäóõ, ñîñòàâèëà 5 ìì, à
îïòèìàëüíîå ðàññòî íèå îò ïîâåðõíîñòè âîçäóõîðàñïðåäåëèòåë  ñî ùåë ìè äî
ïîâåðõíîñòè îáúåêòà îõëàæäåíè  ñîñòàâèëî 1 ìì.

Âíåøíèé âèä òàêîãî ðàñïðåäåëèòåë  ïîêàçàí íà Ôèã.9 è 10. ×òîáû îáåñïå÷èòü
ðàññòî íèå ìåæäó îõëàæäàåìîé ïîâåðõíîñòüþ è âîçäóøíûì äèñòðèáóòîðîì â ïðåäåëàõ îò
0,8 äî 2 ìì öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü, ïî ìåíüøåé ìåðå, òðè ïðèâàðåííûõ ïðóòà,
ïîìåùåííûõ ïîïåðåê ùåëåé äèñòðèáóòîðà. Ýòî ïîçâîë åò íå òîëüêî îáåñïå÷èòü òðåáóåìûé
çàçîð, íî è íàäåæíî çàêðåïèòü âñå ï òü äèñòðèáóòîðîâ ê ñòîðîíàì êîíòåéíåðà îäíîé
çàñòåæêîé.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñèñòåìà âîçäóõîðàñïðåäåëåíè  äë  âûñîêîñêîðîñòíîãî çàìîðàæèâàíè  âåùåñòâ,

ïîìåùåííûõ â êîíòåéíåð, ñîñòî ùà  èç èñòî÷íèêà îõëàæäåííîãî âîçäóõà, âåíòèë òîðà è
âîçäóõîïðîâîäîâ, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êîíòåéíåð îõëàæäàåòñ  õîëîäíûì âîçäóøíûì
ïîòîêîì ÷åðåç ðàñïðåäåëèòåëü ñ ùåë ìè è ïåðåìû÷êàìè, êîòîðûå îòäåë þò âîçäóøíûå
ñòðóè, íàïðàâëåííûå íà êîíòåéíåð è óõîä ùèå ñî âñåõ ñòîðîí, êðîìå âåðõíåé ïîâåðõíîñòè.

2. Ñèñòåìà âîçäóõîðàñïðåäåëåíè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî øèðèíà ùåëåâûõ
êàíàëîâ äë  ïîñòóïàþùåãî è óõîä ùåãî âîçäóõà ñîñòàâë åò îò 3 äî 8 ìì.

3. Ñèñòåìà âîçäóõîðàñïðåäåëåíè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ðàññòî íèå ìåæäó
îõëàæäàåìîé ïîâåðõíîñòüþ è âîçäóøíûì ðàñïðåäåëèòåëåì ñîñòàâë åò îò 0,8 äî 2 ìì.

4. Ñèñòåìà âîçäóõîðàñïðåäåëåíè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî â åå êîíñòðóêöèþ
âêëþ÷åíû, ïî ìåíüøåé ìåðå, òðè ïðóòà, ïîìåùåííûå ïîïåðåê ùåëåé ðàñïðåäåëèòåë .
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