
Отзыв официального оппонента
на диссертационную рабоry Тимофеева Александра Васильевича на тему:

<повышение эффективности теплообменников с тепловыми трубами для си-
стем вентиляции и кондиционирования воздуха), представленную на соиска-

ние ученоЙ степени кандидата технических наук по специаJIьности 2.|.З -
<теплоснабжение, вентиляция, кондиционирование воздуха, газоснабжение и

освещение)).

Щиссертационная работа Тимофеева А. В. выполнена на кафедре <Теп-
логазоснабжение и вентиляция> федерального государственного бюджетного
образовательного учреждения высшего образования <Санкт-Петербургский
государственный архитектурно-строительный университет)). ,.Ц,иссертация со-
стоит из введения, четырёх глав, заключения, списка литературы и восьми
приложений. Общий объем работы составляет l77 страниц машинописного
текста, в том числе 130 страниц основного текста, 46 таблиц, 71 рисунок,
список литературы из 14l наименования, включая 69 зарубежных источни-
ков.

Акmушlьносtпь meJlrbt duссерmацuu

.Щиссертачионная работа посвящена актуальной теме' направленной на

решение проблемы снижения затрат энергии на обработку приточного возду-
ха и повышение эффективности систем вентиляции и кондиционирования
воздуха.

С целью снижения затрат энергии на обработку воздуха в мире выпол-
няются научные исследования, направленные, в частности, на повышение
эффективности и совершенствование конструктивных решений устройств
для утилизации тепловой энергии.

В этом направлении разработка современных устройств для утилиза-
ции тепловой энергии на основе тепловых труб, оптимизация конструктив-
ных решений и режимов работы рекуперативных теплообменников, направ-
ленных на повышение их термодинамической эффективности!, является од-

ной из актуальных задач в современных условиях.

Сmепень обоснованносmu научньLy полосrcенuй, BbtBodoB u рекоменdацuй,
сформулuрованньLr в duссерmоцuu, uх dосmоверносmь u новuзна

В диссертационной работе выявлены особенности процессов теплооб-
мена в тепловых трубах, исследовано использование фреонов R134A, R4l0A,



R4O7C, определено влияние капиллярных структур на характеристики тепло-
вых труб.

разработана математическая модель теплообменного аппарата с тепло-
выми трубами, обеспечивающzu наилучшую сходимость результатов моде-
лирования и лабораторного эксперимента.

на основе экспериментальных исследований, проведенных на специ-
альном лабораторном стенде, разработанном автором, была установлена за-
висимость критерия Нуссельта для внешней поверхности теплообменных ап-
паратоВ с тепловымИ трубамИ при сплошнОм гладкоМ пластинчатом оребре-
нии трубного пучка с шахматным расположением трубок при условной вы-
соте рёбер от 7,8 до l0,72 мм, относительном шаге оребрения 0,19<s/й<1,28 и
относительной толщине рёбер 2,5<s/Б<12,5. Также установлена эксперимен-
т€шьная зависимость критерия Эйлера для теплообменных аппаратов с тепло-
выми трубами при сплошном пластинчатом оребрении трубного пучка с
шахматным расrrоложением трубок при условной высоте рёбер от 7,8 до
10,72 мм, относительном шаге оребрения 0,19<ý/й<1,28.

Степень достоверности результатов обеспечена использованием фун-
даментtшьных научных положений, законов теплообмена и гидрог€водина-
мики в теплообменных аппаратах; использованием современных методов
проведения научных исследований, средств измерений и прикладных про-
грамм, а также удовлетворительной сходимостью результатов расчетов, мо-
делирования и экспериментмьных исследований.

Научная новизна работы заключается в том, что автором, на основе
исследований, предложены и апробированы следующие положения:

- адекватность применения периодических границ и модели турбулент-
ности ,t-e (Realizable) на основе результатов лабораторного и численного ис-
следований рекуператора с тепловыми трубами приточно-вытяжных систем
вентиляции;

- зависимости мощности тепловых труб (термосифонов) от температу-

ры вытяжного воздуха для различных капиллярных струкryр фитиля при ис-
пользовании хладагентов RlЗ4А, R4 l0A и R4O7C;

- экспериментаJIьная зависимость критерия Нуссельта для внешней по-

верхности теплообмена тепловых труб при сплошном гладком пластинчатом
оребрении трубного пучка с шахматным расположением трубок при услов-
ной высоте рёбер от 7,8 до 10,72 мм, относительном шаге оребрения

0,19<s/й<1,28 и относительной толщине рёбер 2,5<s/E<12,5;

- экспериментrUIьная зависимость критерия Эйлера для теплообменных
аппаратов с тепловыми трубами при сплошном гладком пластинчатом ореб-

рении трубного пучка с шахматным расположением трубок при условной



," высоте рёбер от 7.,8 до |0,72 мм, относительном шаге оребрения
0,19<ý/й<1,28 и относительной толщине рёбер 2,5<s/6<l2,5, а также соотно-
шении (\- d l s2) l (а -|) < 0.24.

практическая ценность работы заключается в предложенном техни-
ческом решении в виде способа крепления тепловых труб в трубной доске
(защищено патентом РФ), обеспечивающего разделение потоков приточного
и удаляемого воздуха, исключающее возможность загрязнения приточного
воздуха, а также разработке рекомендаций по эффективному использованию
рекуперативных утилизаторов с тепловыми трубами в системах вентиляции и
кондиционированиJI воздуха.

обоснованность научных положений, достоверность выводов и реко-
мендаций, научная и практическаJI значимость диссертационной работы не
вызывает сомнений. Результаты диссертационного исследования апробиро-
ваны на предприятии Ао <оКБ-Планета) и в учебном процессе кафедры
Теплогазоснабжения и вентиляции спбгАсу, что подтверждается актами
внедрения научных результатов.

Спепень заверлаенноСлпu duссерmацuu в целом u качесmво её оформленuя

щиссертация Тимофеева Александра Васильевича является завершен-
ным научно-исследовательским трудом, направленным на решение вопросов,
связанных с повышением эффективности утилизации тепловой энергии в ре-
куперативных теплообменниках с тепловыми трубами, используемых в си-
стемах вентиляции и кондиционирования воздуха. В работе последовательно
изложен подход к достижению поставленной цели исследования, который в

полном объеме дает представление о результатах положений, выносимых на
защиту.

!иссертация написана технически грамотным языком, обладает стро-
гой и понятной логической последовательностью изложения.

Качество оформления диссертации соответствует основным требовани-
ям, предъявляемым к работам на соискание ученой степени кандидата техни-
ческих наук.

С о о mве mсmв uе codep atc ан uя ав mоре фер аmа d uccep mа цu u

Содержание автореферата полностью соответствует содержанию кан-

дидатской диссертации и является кратким её изложением, Содержание ав-

тореферата включает в себя краткое описание всех основных этапов исследо-
вания - актучrльность темы исследования, цели и задачи, научную новизIry,

теоретическую и практическую значимость, методологию и методы проведе-



ния исследованияl} степень достоверности, апробацию результатов, а также

результаты внедрения, заключение и список основных трудов автора по теме
диссертационной работы.

Лuчньtй BMad соuскаmеJlя в разрабоmку научной проблемьt

личный вклад соискателя в решение исследуемых задач закJIючается в
обобщении и ан€шизе ранее проведённых исследований отечественных и за-
рубежных учёных в области использования низкопотенциальной теtlлоты
вентиляционных выбросов, повышения эффективности работы теплообмен-
ного аппарата, в постановке цели и задач исследования' в выборе методов ис-
следования, в разработке основных положений,, определяющих научную но-
визну и практическую значимость работы, в проведении экспериментальных
исследований, а также в разработке рекомендаций по применению теплооб-
менных аппаратов с тепловыми трубами в системах вентиляции и кондицио-
нирования воздуха.

Полно mа о публ uKoBaHHIrN OCHOBHbtx рцульmаmов l uссерmа цu а

основные научные положениЯ и выводЫ лиссертации прошли апроба-
цию на международных и всероссийских наr{но-технических конференциях.
По результаТам выполненных исследований опубликовано б работ, в том
числе 3 статьи в журнаJIах, входящих в перечень рецензируемых научных из-
даний, рекомендованных ВАК РФ, и получен 1 патент РФ на изобретение.

3а,ллечан uя по duссерmацuонной рабоmе

По диссертационной работе имеются следующие замечания:

1. В тексте диссертации не указано при каких значениях массовых рас-
ходов удаляемого и приточного воздуха выполнены исследования при опре-
делении критериальных зависимостей для Re и Еu.

2. В тексте диссертации отсутствуют сведения о проверке численного
моделирования на сеточную сходимость и результаты исследований для пе-

риодических фрагментов теплообменного аппарата с большим числом про-

дольных рядов труб.

3. Поскольку в З главе идет речь о проведении численного эксперимен-
та на основе разработанной математической модели теплообменного аппара-
та, следов€ulо бы привести используемые для этого дифференциальные урав-
нения Навье-Стокса,, закона сохранения энергии и др.



4. Как известно, в теории тепловых труб внутренние тепловые процес-
сы обычно рассматриваются как термодинамический цикл. Следовало бы
рассмотреть более подробно особенности термодинамического цикла рас-
сматриваемой конструкции тепловой трубы в ?П-s диаграмме.

5. По тексту диссертации имеются редакционные замечания на страни-
цах 18,34,з7,з8,64.

однако, указанные замечания не оказывак]т существенного влияния на
общую положительную оценку работы., её научную ценность и практическую
значимость.

Заключение о соответствии диссертации критериям, установленным
Положением о присуждевии учёных степеней

Щиссертация на соискание учёной степени кандидата технических наук
Тимофеева Александра Васильевича на тему <Повышение эффективности
теплообменников с тепловыми трубами для систем вентиляции и кондицио-
нирования воздуха) является завершенной научно-квалификационной рабо-
той. Полученные автором результаты достоверны, а выводы обоснованы.

На основании выполненных автором исследований разработаны теоре-
тические положения и новое решение актуальной научной задачи по повы-
шению эффективности теплообменников с тепловыми трубами, которые
можно квалифицировать как научное достижение в области специzшьности
2.1.3 - Теплоснабжение, вентиляция, кондиционирование воздуха., газоснаб-
жение и освещение п, 3: <Разработка и совершенствование систем теплогазо-
снабжения, вентиляции и кондиционирования воздуха, разработка методов
энергосбережения систем и элементов теплоснабжения, вентиляции, конди-

ционирования воздуха, газоснабжения и освещения, охраны воздушного бас-
сейна, защиты от шума зданий и сооружений, аспирации и пневмотранспор-
та, включая использование альтернативных, вторичных и возобновляемых
источников энергии; развитие методов моделирования многофазных потоков
и динамических процессов в аэродисперсных системах)) и п. 4: <<Разработка

математических моделей, методов, алгоритмов и компьютерных программ,

использование численных методов, с проверкой их адекватности, для расче-
та, конструирования и проектирования систем теплоснабжения, вентиляции,

кондиционирования воздуха, газоснабжения и освещения, охраны воздушно-

го бассейна, защиты от шума зданий и сооружений, повышения их надежно-

сти и эффективности))

,Ц,иссертационная работа соответствует критериям кПоложения о при-

суждении учёных степеней), утверждённого Постановлением Правительства

Российской Федерации от 24 сентября 2013 г, Nр 842, предъявляемым к рабо-



там, представленным на соискание учёной степени кандидата технических
наук, а её автор Тимофеев Александр Васильевич заслуживает присуждения

учёной степени кандидата технических наук по специальност и 2.1 .З. <Тепло-
снабжение, вентиляция, кондиционирование воздуха, газоснабжение и осве-
щение).
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