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Ефективність застосування кондиціювання повітря комфортного й енергетичного призначення 
залежить від отримуваного за його рахунок ефекту. Оскільки термодинамічна ефективність теплових 
двигунів, насамперед газотурбінних, підвищується зі зниженням температури зовнішнього повітря tзп,
то ефективність охолодження повітря на їх вході визначається скороченням споживання палива або 
збільшенням виробництва електричної (механічної) енергії, тоді як у випадку установок комфортного 
кондиціювання з тепловологісною обробкою зовнішнього повітря (передусім в центральних і 
автономних кондиціонерах) – річним виробництвом холоду як показником ефективності 
використання холодильної потужності. 

В установках кондиціювання повітря (УКП) на вході теплових двигунів найбільш поширене 
застосування абсорбційних бромистолітієвих холодильних машин (АБХМ), в яких повітря 
охолоджують від зовнішньої температури tзп  до tп2 ≈ 15 ºС з високою ефективністю трансформації 
скидної теплоти в холод: їх тепловий коефіцієнт ζ = 0,7 … 0,8 [1]. В ежекторних холодильних 
машинах (ЕХМ) можливе більш глибоке охолодження повітря до температури tп2 = 7…10 ºС, однак за 
значно нижчих теплових коефіцієнтів: ζ = 0,2 … 0,3. Двоступеневе охолодження повітря на вході 
двигунів в ступінчастій абсорбційно-ежекторній холодильній машині (АЕХМ): в АБХМ – до 
tп2 = 15 … 20 ºС, в ЕХМ –до tп2 = 7 … 10 ºС, запропоновано в роботі [2]. Оскільки мають місце як 
сезонні, так і добові коливання температур, то проектне теплове навантаження УКП на вході двигунів 
доцільно визначати за річним термочасовим потенціалом , С·год, який представляє собою 
добуток зниження температури Δtп зовнішнього повітря та тривалості τ роботи двигуна при зниженій 
температурі упродовж року = ∑(Δtв · τ) [3, 4]. Вочевидь, виходячи з річного термочасового 
потенціалу , можна визначати й холодопродуктивність установок кондиціювання повітря.

Мета дослідження – встановити особливості застосування методів визначення встановленої 
(проектної) холодопродуктивності УКП комфортного й енергетичного призначення за максимальним 
значенням та за максимальним темпом прирощення річного термочасового потенціалу, відповідно й 
ефекту у вигляді зменшення споживання палива за рік у разі кондиціювання повітря на вході 
теплових двигунів та річного виробництва холоду установками комфортного кондиціювання повітря.

З метою узагальнення результатів розрахунків теплові навантаження УКП доцільно визначати 
у відносних величинах – як питомі теплові навантаження, або ж питома холодопродуктивність, що 
припадають на одиницю витрати повітря: q0 = Q0 /Gп , де Q0 – повна холодопродуктивність, кВт; Gп –
витрата повітря Gп , кг/с. Питома холодопродуктивність q0 = ξ свл (tзп – tп2), кВт/(кг/с), де ξ –
коефіцієнт вологовипадіння; tзп – поточна температура зовнішнього повітря, С; tп2 – температура 
охолодженого повітря, С; свл – питома теплоємність вологого повітря, кДж/(кг·К).

Для визначення проектної холодопродуктивності УКП необхідно проаналізувати залежність від 
неї річного термочасового потенціалу , відповідно й ефекту від охолодження у вигляді 
скорочення витрати палива та виробництва холоду за рік.

Значення річних термочасового потенціалу охолодження повітря , зменшення питомої 
витрати палива be за рік, віднесеної до 1 кВт потужності ГТУ, та річного питомого виробництва 
холоду (q0 ·τ ), віднесеного до одиниці витрати повітря Gп = 1 кг/с, в залежності від проектної 
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питомої холодопродуктивності УКП q0 (при Gп = 1 кг/с) при температурах охолодженого повітря 
tв2 = 10 і 15 ºС за 2017 р., м. Южноукраїнськ, наведені на рис. 1, а віднесені до їх максимальних за рік 
величин // max , be // be.max і (q0 ·τ )// (q0 ·τ )max в залежності від проектної питомої 
холодопродуктивності УКП q0 /q0max , віднесеної до максимального за рік теплового навантаження 
q0max , – на рис. 2.

а                            б                                          в
Рис. 1. Значення річного термочасового потенціалу охолодження повітря (а), зменшення 

питомої витрати палива be за рік, віднесеної до 1 кВт потужності ГТУ (б), та річного питомого 
виробництва холоду (q0 ·τ ), віднесеного до одиниці витрати повітря Gп = 1 кг/с (в), в залежності 

від проектної питомої холодопродуктивності УКП q0 (при Gп = 1 кг/с) при температурах 
охолодженого повітря tв2 = 10 і 15 ºС за 2017 р.

Як видно з рис. 1, раціональні значення проектної питомої холодопродуктивності УКП q0 при 
температурах охолодженого повітря tп2 = 10 і 15 ºС, визначені за близьким до максимального 
зменшенням питомої витрати палива за рік be для УКП ГТУ на рис. 1,б, становлять q0 ≈ 
34…36 кВт/(кг/с) і q0 ≈ 24…26 кВт/(кг/с) відповідно, і практично такі ж за річного виробництва 
холоду (q0 ·τ )  для комфортної УКП на рис. 3,в. 

а                                              б                                          в
Рис. 2. Значення річного термочасового потенціалу охолодження повітря // max (а), зменшення 
питомої витрати палива be // be.max (для 1 кВт потужності ГТУ) за рік (б), та річного питомого 
виробництва холоду (q0 ·τ )// (q0 ·τ )max при Gп = 1 кг/с (в), віднесені до їхніх максимальних за рік 
величин, в залежності від проектної питомої холодопродуктивності q0 /q0max , віднесеної до 

максимального за рік питомого теплового навантаження q0max , при температурах охолодженого 
повітря tп2 = 10 і 15 ºС за 2017 р.
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Як видно з рис. 2, зростання річного потенціалу охолодження // max і відповідних величин 
ефекту be // be.max та (q0 ·τ )/ (q0 ·τ )max від нього зберігається достатньо помітним при 
збільшенні проектної питомої холодопродуктивності приблизно до 80 % максимального за рік 
питомого навантаження q0max : q0 /q0max ≈ 0,8. Подальше підвищення питомої холодопродуктивності 
від 80 % до 100 % приводить до незначного (менше ніж на 5 %) зростання величин be // be.max та 

(q0 ·τ )/ (q0 ·τ )max , що свідчить про недоцільність завищення встановленої холодопродуктивності.

Зменшення темпу нарощування річного термочасового потенціалу і, відповідно, ефекту від 
охолодження при високій холодопродуктивності УКП q0 свідчить про наявність надлишку холоду. 
То доцільно визначити холодопродуктивність, що забезпечує максимальний темп нарощування .  

Для визначення холодопродуктивності УКП, яка забезпечує максимальний темп нарощування 
річного термочасового потенціалу /q0 , зменшення питомої витрати палива be /q0 (для 1 кВт 
потужності ГТУ) за рік та річного питомого (при Gп = 1 кг/с) виробництва холоду (q0 ·τ )/q0 ,
необхідно проаналізувати їх залежність від встановленої питомої холодопродуктивності УКП 
q0 (рис. 3) або їх відносних величин /q0 /( /q0 )max , be /q0 /( be /q0 )max і 

(q0 ·τ )/q0 /( (q0 ·τ )/q0 )max від встановленої питомої холодопродуктивності УКП q0 , віднесеної до 
максимального за рік теплового навантаження q0max (рис. 4).

а                                              б                                                  в
Рис. 3. Значення річного термочасового потенціалу охолодження повітря /q0  (а), 

зменшення питомої витрати палива be /q0 (для 1 кВт потужності ГТУ) за рік (б), та річного 
питомого виробництва холоду (q0 ·τ )/q0 при Gп = 1 кг/с (в), віднесених до встановленої питомої 
холодопродуктивності q0 УКП, в залежності від проектної питомої холодопродуктивності УКП 

q0 (при Gп = 1 кг/с), при температурах охолодженого повітря tв2 = 10 і 15 ºС за 2017 р. 
м. Южноукраїнськ

Як видно, оптимальні значення проектної питомої холодопродуктивності УКП q0 при 
температурах охолодженого повітря tп2 = 10 і 15 ºС, визначені за максимальним темпом зменшення 
питомої витрати палива be /q0 для УКП ГТУ на рис. 3,б, становлять q0 ≈ 23…26 кВт/(кг/с) і q0 ≈ 
12…16 кВт/(кг/с) відповідно, тоді як за темпом прирощення річного питомого виробництва холоду 

(q0 ·τ)/q0 для УКП на рис. 3,в дещо більше і становлять q0 ≈ 25…30 кВт/(кг/с) і q0 ≈ 16…20 кВт/(кг/с).

Як видно, при однакових кліматичних умовах упродовж року та глибині охолодження 
зовнішнього повітря раціональні значення проектної холодопродуктивності УКП комфортного й 
енергетичного призначення співпадають, причому за методом максимального прирощення річного 
термочасового потенціалу, відповідно й ефекту, величина проектної холодопродуктивності менше.

Оскільки величини встановленої питомої холодопродуктивності q0, які забезпечують 
максимальний темп прирощення річного термочасового потенціалу /q0 і, відповідно, ефекту від 
кондиціювання повітря (рис. 2, 4), менше їх величин, визначених відповідно до максимальних їх 
значень за рік на рис. 1, 3, то при підвищених температурах зовнішнього повітря tзп матиме місце 
дефіцит холодопродуктивності, тоді як при знижених температурах повітря tзп, навпаки, її надлишок.
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а                                              б                                             в
Рис. 4. Значення річного термочасового потенціалу охолодження повітря (а), зменшення 

питомої витрати палива be (для 1 кВт потужності ГТУ) за рік (б) та річного питомого 
виробництва холоду (q0 ·τ ) при Gп = 1 кг/с (в), віднесених до встановленої питомої 

холодопродуктивності q0 та до їхніх максимальних за рік величин, в залежності від проектної 
питомої холодопродуктивності q0 (при Gп = 1 кг/с), віднесеної до максимального за рік теплового 

навантаження q0max , при температурах охолодженого повітря tв2 = 10 і 15 ºС за 2017 р. 
м. Южноукраїнськ

То ж надлишок холоду, який утворюються в періоди знижених теплових навантажень, доцільно 
використовувати для більш глибокого охолодження повітря, або накопичувати в акумуляторі холоду 
та використовувати при підвищених теплових навантаженнях.

Висновок. Проаналізовано визначення проектної холодопродуктивності УКП комфортного й 
енергетичного призначення за двома методами: максимальним (близьким до максимального) 
значенням та за максимальним темпом прирощення річного термочасового потенціалу, відповідно й 
ефекту у вигляді зменшення споживання палива за рік у разі кондиціювання повітря на вході 
теплового двигуна та річного виробництва холоду як показника ефективності використання 
холодильної потужності УКП. За результатами аналізу встановлено, що при однакових кліматичних 
умовах упродовж року та глибині охолодження зовнішнього повітря раціональні значення проектної 
холодопродуктивності УКП комфортного й енергетичного призначення співпадають, причому за 
методом максимального прирощення річного термочасового потенціалу, відповідно й ефекту,
величина проектної холодопродуктивності менше. 
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