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Рис. 9. Результаты экспериментальных измерений
 температур от времени в ночное время, полученные 

6 января 2018 г. при положении измерительного модуля 
под углом 71,5 градуса к горизонту

Fig. 9. The results of experimental temperature measurements 
according to time, in the nighttime, obtained on January 6th, 

2018 at the position of the measuring module at an angle 
of 71,5 degrees to the horizon

Температура t
1
 черненой медной трубы выше 

температуры окружающей среды из-за нагрева 
солнечным излучением, но ниже, чем t

2
 и t

3
 тепло-

изолированных черненых медных труб. Температу-
ра t

3
 выше, чем t

2
, так как давление в межтрубном 

пространстве ячейки III ниже, чем в межтрубном 
пространстве ячейки II. Колебания температуры на 
ячейке I больше, чем на ячейках II и III и даже коле-
бания температуры окружающей среды t

ос
, так как 

ячейка I обдувается ветром.
Графики, приведенные на рис. 7–9 для ночного 

времени, показывают, что температуры t
1
, t

2
 и t

3
 

ниже, чем t
ос
, что определяет направление тепло- 

вого потока к окружающей среде от измерительных 
ячеек измерительного модуля.

Температуры t
2
 и t

3
 отличаются незначительно, 

что говорит о том, что в ночное время при тепло-
вом потоке от измерительных ячеек в окружаю-
щую среду качество вакуумной изоляции не имеет 
большого значения в отличие от дневного времени  
при тепловом потоке противоположного направле-
ния.

Максимальная разность температур ночью 
03.01.2018 г. при горизонтальном расположении  
измерительного модуля составила 1,9 градуса для 
всех трех ячеек, но в разные моменты времени.

Максимальная разность температур ночью 
04.01.2018 г. при горизонтальном расположении 
измерительного модуля составила 1,5 градуса для 
ячейки I; 1,6 градуса для ячеек II и III. 

Максимальная разность температур ночью 
06.01.2018 г. при положении измерительного моду-
ля под углом 71,5 градуса к горизонту составила  
1,1 градуса для ячейки I; 0,8 градуса для ячейки II  
и 0,7 градуса для ячейки III. 

Следует отметить, что при горизонтальном рас-
положении измерительного модуля в разные мо-
менты времени максимальные разности темпера-
тур всех трех ячеек менялись местами, а ночью 
06.01.2018 г. при положении измерительного моду-
ля под углом 71,5 градуса к горизонту температура 
t
1
 была самой низкой практически постоянно. Это 

связано с выпадением инея на стеклянные трубы 
измерительных ячеек II и III.

На черненую медную нетеплоизолирован-
ную трубу ячейки I иней не выпадал, поэтому  
06.01.2018 г. ее температура  в условиях безветрия 
была ниже всех остальных.

Выводы и заключение

1.  Проведенные экспериментальные исследова-
ния в дневное время с 04.01.2018 г. по 06.01.2018 г.  
показали, что для целей нагрева в зимнее время 
ориентация на Солнце значительно лучше горизон-
тального.

2.  Экспериментальные исследования в дневное 
время с 03.01.2018 г. по 06.01.2018 г. показали, что 
для целей охлаждения в зимнее время горизонталь-
ная ориентация является предпочтительной.

3.  При ночной работе радиационной системы 
охлаждения при сильных морозах и высокой влаж-
ности качество теплоизоляции не имеет принци-
пиального значения, важно защитить излучающие 
элементы от ветра.

4.  При дневной работе радиационной системы 
охлаждения качество теплоизоляции имеет боль-
шое значение. С другой стороны, следует решить, 
нести ли существенные затраты на дорогую вакуум-
ную теплоизоляцию и получить на 10…15 % больше 
теплоты от Солнца или за меньшие средства увели-
чить на 15…20 % площадь менее дорогих радиаци-
онных панелей без вакуумной изоляции за то же 
количество солнечной теплоты.

5.  Использование радиационных охладителей  
в условиях сильных морозов и высокой влажности 
в ночное время нецелесообразно, в первую очередь, 
из-за выпадения инея и, во вторую очередь, из-за 
малой разности температур.

6.  Использование радиационных охладителей  
в условиях сильных морозов и высокой влажности 
в дневное время имеет хорошие перспективы, так 
как даже в суровых сибирских условиях позволяет 
получить от нагрева  разность температур в десятки 
градусов (в этом исследовании был получен нагрев 
в 30 градусов при температуре воздуха на улице 
–15…–20 °С).
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EXPERIMENTAL INVESTIGATION 

OF RADIATION LIFE SUPPORT SYSTEM 
WITH VACUUM AND AIR HEAT INSULATION 

V. I. Karagusov1, I. S. Kolpakov2, V. A. Nemykin2, I. N. Pogulyaev2

 1Omsk State Technical University, 
Russia, Omsk, Mira Ave., 11, 644050

2Scientific and Technical Complex «Cryogenic technique», 
Russia, Omsk, 22 Parts’ezda str., 97/1, 644105

Radiation heating systems for residential, office, industrial and other premises are actively used in many 
regions of the planet. Nevertheless, the potential of radiation energy is involved in small amounts. Moreover, 
radiation systems can not only heat the rooms, but also cool them or other objects.
If to place the radiation panel in a certain way, it can radiate more energy than getting back from the environment 
or vice versa, getting more energy than radiating it to the environment. As a result, its temperature can be 
lower than the ambient temperature, which allows to obtain a cooling capacity without energy consumption. 
The temperature can be higher than the ambient air, which makes it possible to obtain thermal energy from 
the sun. These processes are environmentally friendly and refer to renewable energy sources.
 
Keywords: radiation life support systems, vacuum heat insulation, multi-layer screen insulation, heating, cooling, 
solar radiation, renewable energy sources.
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