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îäçåìíûå õîëîäèëüíèêè ÿâ-
ëÿþòñÿ íàèáîëåå ýêîíîìè÷-

íûì è ïåðñïåêòèâíûì òèïîì ïðîäî-
âîëüñòâåííûõ õðàíèëèù äëÿ ðàéîíîâ 
Ñåâåðà. Ïîäçåìíîå ðàçìåùåíèå õîëî-
äèëüíèêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ íàçåìíûìè 
èìååò ðÿä òåõíè÷åñêèõ ïðåèìóùåñòâ, 
êîòîðûå â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ ñòà-
íîâÿòñÿ îñîáåííî çíà÷èìûìè, òàêèå 
êàê ñåéñìîñòîéêîñòü, ïîâûøåííàÿ ïî-
æàðîáåçîïàñíîñòü. Êðîìå ýòîãî, îäíèì 
èç îñíîâíûõ äîñòîèíñòâ ÿâëÿåòñÿ, ïî-
âûøåííàÿ àêêóìóëèðóþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü âìåùàþùèõ ìåðçëûõ ãîðíûõ ïî-
ðîä, ÷òî ïîçâîëÿåò äëèòåëüíîå âðåìÿ 
ñîõðàíÿòü íåîáõîäèìûé òåìïåðàòóð-
íûé ðåæèì â êàìåðàõ â ñëó÷àå îòêëþ-
÷åíèÿ õîëîäèëüíûõ ìàøèí [1, 2]. 

Îñíîâíûì òðåáîâàíèåì ê òåìïåðà-
òóðíîìó ðåæèìó ïîäçåìíîãî õîëî-
äèëüíèêà ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæàíèå â íåì 
òðåáóåìîé òåìïåðàòóðû õðàíåíèÿ. Â 
óñëîâèÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà â öåëÿõ 
ñíèæåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò íà 
ýêñïëóàòàöèþ õîëîäèëüíûõ óñòàíîâîê 
ïðîâîäÿò åæåãîäíóþ õëàäîçàðÿäêó 
åñòåñòâåííûì õîëîäîì ïóòåì ïðèíó-
äèòåëüíîé âåíòèëÿöèè êàìåð â çèìíèé 
ïåðèîä. Àêêóìóëèðîâàííûé ïîðîä-

íûì ìàññèâîì õîëîä ïîçâîëÿåò çíà÷è-
òåëüíî ñíèçèòü ýíåðãîçàòðàòû íà âû-
ðàáîòêó èñêóññòâåííîãî õîëîäà â ëåò-
íèé ïåðèîä. 

Äëÿ ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðíîãî ðåæè-
ìà ïîäçåìíîãî õîëîäèëüíèêà ðàçðàáî-
òàíà òðåõìåðíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìî-
äåëü, îïèñûâàþùàÿ òåïëîîáìåí âîçäó-
õà â õîëîäèëüíîé êàìåðå, êàê ñ îêðó-
æàþùèì ãîðíûì ìàññèâîì, òàê è õðà-
íèìûì ïðîäóêòîì [3]. Ñõåìà ðàñ÷åòíîé 
îáëàñòè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. Òðåõìåð-
íîñòü ìîäåëè ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü ãëó-
áèíó çàëîæåíèÿ ïîäçåìíîãî õîëîäèëü-
íèêà, åãî ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè, à òàêæå âëèÿíèå òåìïåðàòóðû 
íàðóæíîãî âîçäóõà. 

Ðàçðàáîòàííûé ïðîãðàììíûé êîì-
ïëåêñ ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü òåì-
ïåðàòóðíûé ðåæèì â êàìåðàõ ïîäçåì-
íîãî õîëîäèëüíèêà â ñëó÷àå àâàðèé-
íîãî îòêëþ÷åíèÿ õîëîäèëüíûõ ìàøèí 
â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà çèìíåé õëà-
äîçàðÿäêè, ðåæèìà çàãðóçêè ïðîäóê-
òà, êëèìàòè÷åñêèõ è ïðèðîäíûõ óñëî-
âèé, ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ è ãëó-
áèíû çàëîæåíèÿ êàìåð.  

Íà ðèñ. 2⎯5 ïðåäñòàâëåíû äèíàìè-
êè èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà â 

Ï 
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êàìåðå ïîäçåìíîãî õîëîäèëüíèêà ïðè 
àâàðèéíîì îòêëþ÷åíèè õîëîäèëüíûõ 
óñòàíîâîê â ïåðâûé è äåñÿòûé ãîäû 
ýêñïëóàòàöèè. ×èñëåííûå ðàñ÷åòû ïðî-
âåäåíû äëÿ óñëîâèé äåéñòâóþùåãî ïîä-
çåìíîãî õîëîäèëüíèêà àêöèîíåðíîãî 
îáùåñòâà «ßêóòñêýíåðãî» â ã. ßêóòñêå. 
Êàìåðà èìååò øèðèíó 6 ì, âûñîòó 4 ì, 
äëèíó 50 ì. 

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðîäîë-
æèòåëüíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ïîäçåìíîãî 
õîëîäèëüíèêà ïðè åæåãîäíîé õëà-
äîçàðÿäêå ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò 
åãî òåïëîâóþ óñòîé÷èâîñòü ïðè 
àâàðèéíîé îñòàíîâêå õîëîäèëüíûõ 
ìàøèí â ëåòíåå âðåìÿ. Ðàçíûå âà-
ðèàíòû ðàñ÷åòà ïîêàçûâàþò, ÷òî â 
ýòîì ñëó÷àå çà 2 ìåñÿöà òåìïåðàòó-
ðà â êàìåðå ïîâûøàåòñÿ â êîíöå 

ïåðâîãî ãîäà ñ −20 °Ñ äî −13 

°Ñ÷−9 °Ñ, à ñîîòâåòñòâåííî â êîíöå 

10 ãîäà ⎯ äî −18 °Ñ÷−11 °Ñ. 
Èç ðèñ. 2 âèäíî òàê æå âëèÿíèå 

âðåìåííîãî ôàêòîðà, ÷åì ïîçäíåå  â 
òå÷åíèå ëåòíåãî âðåìåíè ñëó÷àåòñÿ 
îòêëþ÷åíèå õîëîäèëüíûõ óñòàíîâîê, 
òåì áîëüøå ïîâûøàåòñÿ òåìïåðàòóðà 
âîçäóõà â êàìåðå. Â äåñÿòîì ãîäó 
ýêñïëóàòàöèè, åñëè ïðè îòêëþ÷åíèè 
â íà÷àëå èþíÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà 
ïîâûøàåòñÿ çà äâà ìåñÿöà äî −16 
°Ñ, òî ïðè îòêëþ÷åíèè â íà÷àëå ñåí-
òÿáðÿ ⎯ äî −17 °Ñ.  

Ãðàôèêè, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 3, 
ïîêàçûâàþò âëèÿíèå èíòåíñèâíîñòè 
ïðîâåäåííîé çèìíåé õëàäîçàðÿäêè íà 
òåìïåðàòóðíûé ðåæèì âî âðåìÿ àâà-
ðèéíîãî îòêëþ÷åíèÿ óñòàíîâîê. ×åì 
èíòåíñèâíåå ïðîâîäèëàñü çèìíÿÿ õëà-

 

 
Ðèñ. 1. Ðàñ÷åòíàÿ òðåõìåðíàÿ îáëàñòü 
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íàòû ãðàíèö îáëàñòè Ω. 
 

 

 

Ðèñ. 2. Òåìïåðàòóðû âîçäóõà â êàìåðå ïîäçåìíîãî õîëîäèëüíèêà âî âðåìÿ àâàðèéíî-
ãî îòêëþ÷åíèÿ õîëîäèëüíûõ óñòàíîâîê â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè îòêëþ÷åíèÿ 
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äîçàðÿäêà, òåì ìåíüøå áóäóò ïîñëåä-
ñòâèÿ îòêëþ÷åíèÿ; â ÷àñòíîñòè, â 
äåñÿòîì ãîäó ýêñïëóàòàöèè, åñëè 
ïðè ïîäà÷å õîëîäíîãî âîçäóõà äëÿ 
õëàäîçàðÿäêè â îáúåìå 5 ì3/ñ òåì-
ïåðàòóðà â êàìåðå ïîâûøàåòñÿ çà 

äâà ìåñÿöà äî −16 °Ñ, òî ïðè 25 

ì3/ñ ⎯ äî −18 °Ñ. 

Íà ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû â êà-
ìåðå âî âðåìÿ îòêëþ÷åíèÿ õîëî-
äèëüíûõ óñòàíîâîê òàêæå âëèÿåò ñòå-
ïåíü åå çàãðóæåííîñòè ïðîäóêòîì, 
òàê æå êàê è ïîðîäíûé ìàññèâ àêêó-
ìóëèðóåò õîëîä (ðèñ. 4). ×åì áîëüøå 
çàãðóæåíà ïðîäóêòîì êàìåðà, òåì 
ìåíåå îïàñíî îòêëþ÷åíèå.  

 

Ðèñ. 3. Òåìïåðàòóðû âîçäóõà â êàìåðå ïîäçåìíîãî õîëîäèëüíèêà âî âðåìÿ àâà-

ðèéíîãî îòêëþ÷åíèÿ õîëîäèëüíûõ óñòàíîâîê â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè 

çèìíåé õëàäîçàðÿäêè  

 

 

 

 

Ðèñ. 4. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â êàìåðå ïîäçåìíîãî õîëîäèëüíèêà âî âðåìÿ àâà-

ðèéíîãî îòêëþ÷åíèÿ õîëîäèëüíûõ óñòàíîâîê â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè çàãðóæåí-

íîñòè ïðîäóêòîì 
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Ãëóáèíà çàëîæåíèÿ êàìåðû òàêæå 
ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà òåìïåðàòóðó âîç-
äóõà âî âðåìÿ àâàðèéíîãî îòêëþ÷åíèÿ 
õîëîäèëüíûõ óñòàíîâîê (ðèñ. 5). Áîëåå 
ãëóáîêîå ðàñïîëîæåíèå êàìåðû, äåëàåò 
åå ìåíåå óÿçâèìîé ê àâàðèéíûì ñèòóà-
öèÿì, ñâÿçàííûì ñ îòêëþ÷åíèåì õîëî-
äèëüíûõ óñòàíîâîê. Íà äåñÿòîì ãîäó 
ýêñïëóàòàöèè, åñëè ïðè ðàñïîëîæåíèè 
êàìåðû íà ãëóáèíå 5 ì òåìïåðàòóðà â 

íåé ïîâûøàåòñÿ çà äâà ìåñÿöà äî −11 

°Ñ, òî ïðè ãëóáèíå 15 ì ⎯ äî −16°Ñ. 
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-

çàëè, ÷òî â ñëó÷àå àâàðèéíîãî îò-

êëþ÷åíèÿ õîëîäèëüíûõ ìàøèí, â êà-
ìåðå ïîäçåìíîãî õîëîäèëüíèêà ïðî-
äîëæèòåëüíîå âðåìÿ (äî íåñêîëüêèõ 
ìåñÿöåâ) ñîõðàíÿåòñÿ òåìïåðàòóðà, 
òðåáóåìàÿ äëÿ õðàíåíèÿ áîëüøèíñòâà 
âèäîâ áåëêîâîé ïðîäóêöèè. Ïðè ýòîì 
òåïëîâàÿ óñòîé÷èâîñòü ïîäçåìíîãî 
õîëîäèëüíèêà ïîâûøàåòñÿ ñ óâåëè÷å-
íèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýêñïëóàòà-
öèè è èíòåíñèâíîñòè çèìíåé õëàäîçà-
ðÿäêè, à òàêæå ñ ïîâûøåíèåì ñòåïåíè 
çàãðóæåííîñòè ïðîäîâîëüñòâèåì è óã-
ëóáëåíèåì çàëîæåíèÿ ïîäçåìíîãî õî-
ëîäèëüíèêà. 
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