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Рис. 7. Пик послефазового перехода
Fig. 7. Peak after phase transition

Рис. 8. Результаты расчетов термостабилизатора 
симметричного действия

Fig. 8. The results of symmetrical action thermostabilizer calculations

Рис. 9. Результаты расчетов термостабилизатора 
направленного действия

Fig. 9.The results of directional action thermostabilizer
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Обсуждение экспериментов 

Таким образом, проведенный предварительный 
анализ влияния изменения геометрии термостабили-
затора, обеспечивающей переход от симметричных 
областей заморозки к направленным, показывает, 
что применение термостабилизатора направленного 
действия позволяет значительно увеличить радиус 
заморозки грунта. Однако при таком параметриче-
ском анализе мы наблюдаем скорее качественную 
картину процесса, так как он не учитывает теплооб-
мен между замороженным и талым грунтом по боко-
вым граням центрального угла, который возрастает 
при уменьшении центрального угла.

Тем не менее качественная картина позволила 
разработать конструкцию термостабилизатора на-
правленного действия, на которую был получен па-
тент на полезную модель [3].

Суть патента заключается в том, что часть объ-
ема между опускной и наружной трубой испарителя  
заполняется теплоизоляционным материалом, соз-
дающим термическое сопротивление тепловому  
потоку от грунта к кипящему в испарительной зоне  
хладагенту.

Предложено устройство для аккумуляции холо-
да (рис. 6), включающее трубу, выполненную в виде  
термосваи 1, состоящую из испарителя 2, запол-
ненного хладагентом, конденсатора 3, состоящего  
из конденсаторной зоны А и В. Термосвая 1, по-
мещенная непосредственно в грунт на глубину до  
50 метров, содержит испаритель 2, который через 
промежуточную трубу 4 соединен с воронкой 5. Во-
ронка 5 расположена на необходимом расстоянии 
от конденсаторной зоны А и выполнена с трапеци-
евидными отверстиями и бортиком, направленным 
в сторону движения пара для сбора испаряющихся 
паров и поступления их в зоны конденсации А и В  
во избежание попадания хладагента в отверстия. 
Часть испарительной зоны испарителя 2 изолиро-
вана теплоизоляционным материалом полипропиле-
ном.

Для получения более точного результата оцен-
ки необходимо либо провести экспериментальные  
исследования, либо численное моделирование  
температурных полей грунта при использовании 
термостабилизаторов.

Лицензионные специализированные программы 
расчета прогноза полей температур в грунте, напри-
мер, FROST 3D, являются коммерческими и недо-
ступными для учебного процесса.

В данной работе для проведения анализа исполь-
зовалась модель термостабилизатора направленного 
действаия (по принципу, предложенному в патенте), 
созданная в программе SOLIDWORKS и импорти-
рованная в среду ANSYS для дальнейших расчетов. 
Чтобы получить адекватные результаты, необходимо 
подготовить базу данных, включающих в себя харак-
теристики грунтов, материалов термостабилизатора 
и термоизоляции. Проводя динамический тепло-
вой анализ с грунтом, необходимо задать удельную  
теплоемкость и изотропную теплопроводность.  
По данным геологической разведки составляют-
ся характеристики темплоемкости и теплопрово-
дности для следующих слоев: песок, супесь, глина  
и нас. гр. Пик послефазового перехода отражает  
теплоту фазового перехода и разнесен по шкале  
температур на 2 °С в связи с регуляризацией.  
Характер изменения теплофизических характе-
ристик слоев грунта на примере теплоемкостей  
показан на рис. 7.

Результаты экспериментов

Данные расчета в ANSYS представлены на  
рис. 8–9, которые подтверждают и уточняют  
наблюдения  при  параметрическом  анализе.

По результатам расчета в программе ANSYS 
видно, что радиус заморозки грунта с помощью 
термостабилизатора направленного действия с 
центральным углом α=180 ° больше радиуса при  
симметричном действии до 25 %.

Выводы и заключение

Таким образом, внедрение СОУ направленного 
действия позволяет либо расширить область приме- 
нения термостабилизатора для укрепления фун-
даментов и опор уже построенных строительных  
объектов, либо сократить металлоёмкость конструк-
ции термостабилизатора на те же условия заморозки 
грунта.
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DEVELOPMENT OF DESIGN AND METHODS 

FOR SOIL DIRECTIONAL THERMOSTABILIZER SIMULATION 

V. A. Maksimenko, V. V. Maksimenko, A. Zh. Shirazhiyev

 Omsk State Technical University, 
Russia, Omsk, Mira Ave., 11, 644050

This article is devoted to the study of the directional thermostabilizer efficiency. A parametric analysis 
determining the freezing radius on the central angle of the evaporation zone active surface dependence 
is performed. The frost halo results comparison, that is obtained in the ANSYS environment made around  
a symmetric and directional action thermostabilizer.
 
Keywords: directional action thermostabilizer, symmetric action thermostabilizer, thermostabilization, frozen 
soil, seasonal cooling device, ANSYS.
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