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ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕПЛООБМІННИХ ПРОЦЕСІВ У ПОВІТРЯНОМУ
ТЕПЛООБМІННИКУ ПОБІЧНО-ВИПАРНОГО ТИПУ

Яропуд В. М.
Вінницький національний аграрний університет

Постановка проблеми. За останні два десятиліття для цілей обігріву
впроваджено багато нових пристроїв на основі відновлюваної енергії: нові
установки рекуперації тепла, теплові насоси, сонячні системи та багато інших
[1].

Аналіз останніх досліджень. Створення працездатних і економічно
ефективних конструкцій повітряних теплообмінників (теплоутилізаторів)
для тваринницьких приміщень, здатних агрегатуватись з комплектом
вентиляційного обладнання, являє собою складну наукову та інженерну
задачу [1, 2].
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Мета досліджень. На основі експериментальних досліджень 
теплообмінника побічно-випарного типу встановити емпіричні 
закономірності зміни температури вихідного первинного повітряного 
потоку, коефіцієнта теплової ефективності та ефективної 
холодопродуктивної потужності від температури первинного повітряного 
потоку на впуску, його абсолютної вологості і його витрат потоку. 

Результати досліджень. Для проведення експериментальних 
досліджень виготовлений лабораторно-експериментальний зразок 
теплообмінника побічно-випарного типу. 3D-модель теплообмінника 
побічно-випарного типу із прийнятими геометричними розмірами 
представлена на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. 3D-модель теплообмінника побічно-випарного типу із 

прийнятими геометричними розмірами (мм). 
 
Запропонований теплообмінник побічно-випарного типу виконаний у 

вигляді тепломасообмінника, який знаходиться в середині 
термоізольованого корпусу. Тепломасообмінник є основною частиною 
всього теплообмінника побічно-випарного типу, оскільки він є 
компонентом, що відповідає за фактичне охолодження.  

Корпус теплообмінника побічно-випарного типу (рис. 2) 
виготовлений з пінопласту і обклеєний фольгою товщиною 0,1 мм. Корпус 
є розбірним для вільного доступу до тепломасообмінника. Корпус 
теплообмінника містить один вхідний і два вихідних прямокутні отвори 
розміром 120 мм × 120 мм, які можна з’єднувати із системою вентиляції або 
безпосередньо встановлювати вентилятори. В нижній частині 
теплообмінника міститься забірна ємність для води, до якої приєднана 
помпа для перекачування води у верхню частину тепломасообмінника і 
розподілу її з використанням крапельної трубки. 
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Рис. 2. Схема (а) і загальний вигляд (б) лабораторного стенду для 

дослідження теплообмінника побічно-випарного типу. 
 
Лабораторний стенд для проведення досліджень складався з 

лабораторно-експериментального зразка теплообмінника побічно-
випарного типу, в якому встановлено два вентилятора, як показано на рис. 
3. Продуктивність вентиляторів регулювалась з використанням димера, що 
підключено до мережі 220 В через електролічильник, функцією якого є 
визначення споживаної потужності вентиляторів. 

Дослідження проводились за такими факторами: 
– площа отворів між каналами тепломасообмінника (з однаковою 

площею; з різною площею); 
– витрати повітря у вихідних каналах Qin (100 м3/год, 300 м3/год, 

500 м3/год); 
– температура Tin (20 °C, 26 °C, 32 °C) і абсолютна вологість xin (5 г/кг, 

15 г/кг, 25 г/кг) вхідного повітря. 
За результатами обробки даних отримані рівняння регресії другого 

порядку для температури вихідного первинного повітряного потоку outt  від 
факторів досліджень. Табличний критерій Стьюдента складає t0,05(30) = 2,04. 

Оптимальні значення факторів за умови мінімізації температури 
вихідного первинного повітряного потоку outt  = 14,5 °С (різні площі отворів) 
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outt  = 16,5 °С (однакові площі отворів) складають tin = 20 °С, xin = 5 г/кг, Qin 
= 100 м3/год. Графічна інтерпретація експериментальних (1), (2) і 
теоретичної залежностей представлені на рис. 3. 

 

 

 
Рис. 3. Залежність температури вихідного повітряного потоку outt  від 

температури tin, абсолютної вологості tin і витрат Qin вхідного первинного 
повітряного потоку на впуску в теплообмінник 

 
Наочний аналіз рис. 3 дозволяє зробити висновок щодо дотичності 

результатів чисельного моделювання та експериментальних досліджень. 
Підтвердження цьому є розрахований критерій кореляції Пірсона, який 
складає 0,93. 

Висновок. За результатами експериментальних досліджень 
лабораторного теплообмінника побічно-випарного типу отримано 
залежності температури вихідного первинного повітряного потоку, 
коефіцієнта теплової ефективності ηt та ефективної холодопродуктивної 
потужності NE від температури первинного повітряного потоку на впуску 
tin, його абсолютної вологості xin і його витрат потоку Qin. Аналізуючи 
отримані залежності можна зробити висновок щодо відповідності 
результатів чисельного моделювання та експериментальних досліджень, що 
підтверджується високим значенням коефіцієнта кореляції Пірсона, який 
складає 0,92–0,94. Оптимальні значення факторів за умови максимізації 
ефективної холодопродуктивної потужності NE = 426 Вт (різні площі 
отворів), NE = 380 Вт (однакові площі отворів) складають tin = 32 °С, xin = 5 
г/кг, Qin = 169 м3/год. 
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