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Актуальность темьт диссертации

Бсё больш:ее распространение мире получа}от новь1е
энергоэф фективнь1е техноло гии х<изнеобеспечения зданий' базирутощ иеоя на
применении теплонасоснь1х систем тепло- и холодоснаб>кения.
|{ерспективнь|е возмо)кности закл}очает в себе использование
теплоаккумулиру1ощих свойств щунтового массива для систем тепло- и
холодосн аб>кения зданий. Ёаиболее часто подобная технология применяется
для отопления, горячего водоснаб)кения и кондиционирования жиль1х'
общественнь1х' административнь1х и производственнь1х здании.
|{реимущества геотерм€!"льнь1х теплонасоснь1х систем тепло- и
холодосна6>кения, в сравнении с их традиционнь1ми анш1огами' связань1 не
только со значительнь1ми сокращениям'1 затрат энергии в системах
)кизнеобеспечения зданий и соору)кену,.я, но и с их экологической нистотой, а
такя{е предоставленньтми новь1ми возможностями в области повь11пения
степени автономности систем >кизнеобеспечения зданий.

|{оэтому исследов ан||я, представленнь1е в дисоер тации) направленнь1е
на совер1пенствование систем тепло- и холодосна6>кения зданий с
применением щунтовь1х теплообменников' явля}отся весьма акту€|.льнь1ми.

Фбоснованность научнь1х полох<ений диссертации докавь1вается
достаточно полнь1м обзором существук)щих трудов российских и
зарубе>кньтх уиёньтх в области использования низкопотенци€|"льной энергии
щунта в геотерм€ш1ьнь1х теплонасоснь1х системах тепло- и холодоснабх<ения
зданий и соору)кений.

в теоретических исследованиях }{урмилова и.^. предло)кила
математическу}о модель процесса теплообмена ме)кду массивом щунта,
наполнителем и трубами 1)-образного щунтового теплообменника на основе

обоснованности
лиоованньтх

дифференци€ш1ьного уравнения теплопроводно



дифференци€!г|ьньтх уравнений вьтполнено методом конечнь1х р€вностей с
использованием неявной разностной схемь1, которая является абсолтотно

устойнивой. Фтдельно вь1полнен унёт взаимного влияния труб щунтового
теплообменника в сква)кине ' Б4 основе метода в.п. 171у6ина, которьтй
предн€вначен для подсчета тепловь1х гтотерь нескольких труб уложеннь1х в
грунт.

Аля подтвер)кдения теоретических поло>кений, автором создана
имитацио11\1ая установка на основе метода (геометрических вь1резок),
проведено необходимое количество экспериментов с соблтодением условий
подобия процессов теплопроводности и конвективного теплообмена, и с
применением поверенного оборудования. 1!1атематическая обработка
результатов эксперимента-]1ьного исследования осуществлялась с
использованием компь!отернь1х прощамм.

Ёа основе проведеннь1х исследований, автором предло}кена методикаи
компь1отерная прощамма <Расчет параметров устройства теплообмена в
системе сбора низкопотенци€ш{ьной энергии щунта>> (свидетельство РФ ]\ъ

20166|0з57).
}{урмиловой и.А. разработана новая конструкция геотерм€|льного

устройства с повьттпенной теплопроизводительность}о (патент РФ на
изобретение ф 2529850).

Ёаунньте поло)кения и результать1 диссертации док.т1адь1ва]|ись на
международнь1х и всероссийских научно-технических конференциях.
Фсновньте результать1 вь1полненнь1х иоследований опубликовань1 в 15

работах, в том числе з статьи в )курн€|"лах' рекомендованнь1х вАк
йинобрнауки РФ, получен один патент на изобретение' один патент на
полезну1о модель и одно свидетельство о государственной регистрации
црощаммь1для эвм.

ность и новизн г{оло)кении
ли ваннь1х в

Ёовизна наг{нь1х результатов диссертационной работьт состоит в
следу}ощих поло)кениях :

- зависимости' опись1ва1ощие вли,{ние вла)кности и плотности песка на
его коэффициент теплопроводности' температуропроводность и
теплоемкость;

- математическая модель процесса теплообмена ме)кду массивом
грунта, наполнителем и 0-образньтм грунтовь1м теплообменником'
позволя}ощая рассчитать количество извлекаемой энергии' в зависимости от
теплофизических характеристик массива |рунта' наполнителя сква)кинь1'
матери€[л а щу6 теплообменника и тила теплоносителя;

- результать1 эксперимент€)_г{ьнь1х исследовании) проведеннь1х на
имитационной модели' которь1е позволили установить характер влияния
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эксплуатационнь1х характеристик грунтовь1х теплообменников и
теплофизических свойств наполнителя сква)кинь| на процесс теплообмена;

- методика расчета вертик€)"льнь1х щунтовь!х теплообменников и
расстояния мех{ду сква)кинами в оистеме сбора низкопотенци€![!ьной энергии
грунта;

- прощамма для определения количества теплоть1' извлекаемой
грунтовь1м теплообменником из массива грунта' параметров теплон осителя и

расстояния ме)кду сква)кинами в системе сбора низкопотенциапьной энергии
грунта (свидетельство РФ ]\ъ 20|66|4307);

- новая конструкция геотерм€|"льного устройства с повьттшенной
теплопроизводительность1о (патент РФ м 2529850).

.{остоверность результатов диссертации обеспечивается корректнь|м
применением фундамент€['1ьнь1х методов теории теплообмена для разработки
математических моделей; использованием метрологически поверенного
оборудования и измерительнь1х приборов, о6еспечиватощих достаточну!о
точность измерения; математическими методами планирования эксперимента
и обработки эксперимента1ьнь1х даннь1х; сходимость}о теоретических
результатов и эксперимент€ш{ьнь1х даннь1х.

1{ основнь1м теоретически значимь1м результатам диссертации мох{но
отнести: математическое описание процесса тешлообмена при извлечении
низкопотенци€штьнои энергии
теплообменником с учетом

щунта 0-образньтм щунтовь|м
теплофизических свойств наполнителя

сква)кинь1; зависимости) опись1ва}ощие влияние влах{ности и плотности пеока

ними
щунта;

щунта

в вертик€|-[{ьнои системе
проектирование систем

сбора
сбора

д[\я следу}ощих объектов:
<<3кодом>> по ул.
т<илой дом по ул.
>килой дом по ул.

на его коэффициент теплопроводности' температурог1роводность и
теплоемкость.

к основнь1м практически значимь1м результатам работьт мо)кно
отнести: разработанну1о методику и номощамму для определения количества
сква)кин и расстояъ|ия ме)кду
низкопотенциальной энергии
низкопотенциальной энергии
демонстрационно-вьтставочньтй
Бородинская, 14 в г. Бладивостоке; индивидуальньтй
3емлянинная, 17 в г. Бладивостоке; индивидуальньтй
[лавная, 23е в г. Бладивостоке.

|{олуненнь1е в ходе исследования вь1водь1 и обобщения могут слу}кить
исходнь1м матери€!"лом для дальнейтших научнь1х изьтсканий в области
совер1шенствования систем тепло- и холодоснаб>кения зданий с применением
грунтовь1х теплообменников.

энергоэффективньтй
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{иссертационная работа состоит из введения, ляти глав, вь1водов'
списка литературь1 и трёх прилохсений. Работа содер)кит 138 сщаниц
ма11|инописного текста' 45 рисунков, 20 таблищ, список литературьт из 115
наименований.

1екст диссертации стилистически вь1дерх{ан' излох{ен на достаточно
вь1соком уровне' соответствует требованиям' предъявляемь1м к оформленито
диссертационного исследования.

€труктура работьт согласуется с це.тш{ми и задачами диссертационного
исследования. Б первой главе вь1полнен аналу|тический обзор исследований
российских и зарубех<ньтх авторов в области использования
низкопотенци€ш1ьнои энергии массива щунта в геотерм€|"льнь1х
теплонасоснь1х системах тепло - и холодоснабя<ения зданий и соору>кений.
Бо второй главе проведено исследоваътие теплофизических свойств
наполнителей для сквах{ин с грунтовь1ми теплообменниками, получень1
зависимости' опись1ва}ощие влияние влажности и плотности песка на его
коэффициент теплопроводности' температуропроводность и теплоемкость. Б
третьей главе проведено математическое моделирование процесса
теплопередачи, протека1ощего в период эксплуатации системь1 сбора
ни3копотенциаг{ьной энергии щунта' построено температурное поле' которое
формируется в сква)кине и грунте при работе теплообменного оборудования,
разработана имитационная установка' вь1полнено планирование
экспериментов. в нетвертой главе представлень1 результать1
эксперимента-]тьнь1х исследований, которь1е пок€в€}пи хоро1пу}о сходимость с
теоретичеокими исследованиями; разработань1 программа для ог1ределения
основнь1х параметров, необходимьтх для-проектирования вертик€![1ьной
системь1 обора низкопотенци€|'льной энергии щунта, и новая констр}кг{ия
грунтового теплообменника. Б пятой главе предло}кень1 рекомендации д]ш1

проектирования систем тепло- и холодоснаб>кения на базе геотерм€)шьньтх
тепловь1х насосов в сочетании с щунтовь1ми теплообменниками' а также
проведено технико-экономическое сравнение комбинированного источника
тепло- холодоснаб>кения на базе геотерм[|-г1ьнь1х тепловь1х насосов и
солнечнь1х коллекторов для )килого дома по ул. 3емлянинная, \7 в г.
Бладивостоке с традиционнь1ми источниками энергии (х<идкое топливо'
электроэнергия).

в целом работа отличается обоснованной пооледовательность}о
изложения, доказательность}о представленного материа]|ц целостность}о и
завер1пенность}о. в диссеРтации име}отся ссь!лки на трудь1 автора'
вь1полненнь1е им лично' а также на работьт зарубех{нь1х и отечественнь1х
исследователеи.



3амечания по диссертационной работе

|1о диссертационной работе име}отся следу}ощие заме чания'.

математической модели теплового рех{има термосквая{инь1. Бьтбор
одномерной постановки задачи теплопроводности с существенной
информативной неопределенность в исходнь1х даннь1х мо)кет значительно
снизить точность моделирования.

2. Бьтзьтвает сомнение категоричность сформулированного
соискателем в параграфе з.2. условия иокл1очения взаимного в]тияния
термосква)кин друг на друга: (расстояние ме}кду сква)кинами долх{но бьтть
таким, чтобьт их температурнь1е поля не пересек€ш1ись, и соответственно в
период эксплуатации окру)ка}ощий грунтовьтй массив не подвергы1ся
замора)кивани}о). Бо многих случаях' по экономическим и инь1м
сообра>кениям оказь1вается эффективнь1м допустить замора)кивание щунта
вокруг термосква}ки. |{режде всего' это позво.]ш{ет увеличить уАельньтй
теплосъем термосква)кин и, соответственно, умень1пить их длину.3атем, мьт
вовлекаем в полоя{ительнь1й ба:танс термосква)кин дополнительнуто энерги}о
фазовьтх переходов замерзатощей поровой влаги' так назь1ваемьтй _эффект
<<нулевой завесь1)>. Р1 наконец' (холод) сакуммулированньтй в наморо)кеннь1х
ледянь1х линзах мо)кет оказаться полезнь1м в летнее время для систем
кондиционирования.

з. в <<Р1етодике расчета вертик€ш1ьнь1х систем сбора
низкопотенциальной энергии грунта) (параграф 4.2.) соискатель не
учить1вает изменение температурного ре)кима грунта под многолетним
эксплуатационнь1м воздействием термоскважин. 9дельньтй теплосъем
термосква)кин будет изменяться' ооответственно' и их требуемое
количество. |{оэтому' предлагаемая соискателем 1!1етодика) по видимому'
дол)кна применяться в случаях незначительного влияния эксплуатации
термосква>1{ин на естественньтй температурньтй рея<им грунта' т.е. в случаях,
когда щунт успевает ((восстановиться) за летний период.

4. Бсть определеннь1е
запатентованной соискателем

сомнения в работоспособности

теплообменника, которь1е пре)кде всего связань1 с его ремонтопригодность1о.
1{аким образом, например, можно будет заменить вь11пед1ший из строя у3ел
контроля 7 (Рис.4.9) на глубине 30 м.

5. |{о работе имеется ряд несущественнь1х терминологических и
редакционнь1х замечаний.

Бьтсказанньте замечани'1 не снижа}от общей полох{ительной оценки
основнь1х результатов диссертации.

1. в работе не приведена оценка точности разработанной

новои конструкции грунтового
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3аклточение по диссертационной работе.
[исоертация }{урмиловой Аринът Александровнь1 на тему

<€овертшенствование систем тепло- и холодоснаб>кения зданий с
применением щунтовь1х теплообменников)) соответствует критери'тм,
установленнь1м п. 9 <<|{оло}кения о порядке прису)к деътия учень1х степеней
вАк РФ), предъявляемь1м к кандидатским диссертациям' и является
завертпенной нау{но-квалификационной работой. }ема диссертации
соответствует паспорту специы1ьности 05.2з.0з - <1еплоснабжение'
вентиляция' кондиционирова11у|е во3духа' газоснабя{ение и освещение>>, а её
автор заслу)кивает прису}кдения унёной степени кандидата технических наук
по специ€ш1ьности 05.2з.0з - <1еплоснабх<ение, вентиляци;{,
кондиционирование во3духа, газоснабя{ение и освещение>).

Ффициальньтй оппонент'
доктор технических наук по
специа[|ьности 05 .2з .0з -

1еплоснабя<ение' вентиляция'
кондиционирование воздуха,
газоснабжение и освещение, наунньтй

руководитель группь1 компаний оАо
(инсолАР-инввст>
|21з09, г. йоскв?,!\. Б. Филёвская,
22, сщ.2
1елефон (факс): +7 (499) 142-5з-55
(77 ,99)
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