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ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЦИОНАЛЬНОЙ МОЩНОСТИ 
ТЕПЛОИСПОЛЬЗУЮЩИХ ХОЛОДИЛЬНХ МАШИН ПРИ ОХЛАЖДЕНИИ 
ВОЗДУХА НА ВХОДЕ ГТУ В РАЗНЫХ КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ 

Портной Б.С., аспирант, Национальный университет кораблестроения 
им. адмирала Макарова, Николаев, Украина

С повышением температуры воздуха tнв на входе эффективность газотурбинных установок 
(ГТУ) уменьшается: удельный расход топлива be растет, а эффективная мощность Ne уменьшается.

Повысить эффективность ГТУ и за счет этого сократить расход топлива при высоких 
температурах tнв воздуха на входе можно путем его предварительного охлаждения 
теплоиспользующими холодильными машинами (ТХМ), которые утилизируют теплоту отходящих 
газов ГТУ [1]. 

Глубина охлаждения воздуха на входе ГТУ теплоиспользующими холодильными машинами 
зависит от температуры полученного в них хладоносителя, подаваемого в воздухоохладители (ВО) на 
входе ГТУ. В наиболее распространенных одноступенчатых абсорбционных бромистолитиевых 
холодильных машинах воздух охлаждается до температуры tв2 ≈ 15 ºС с высокой эффективностью 
трансформации сбросной теплоты в холод: их тепловой коэффициент ζ = 0,7 … 0,8. Более глубокое 
охлаждение воздуха до температуры tв2 = 10 ºС и ниже возможно в эжекторных холодильных 
машинах (ЭХМ), эффективность трансформации сбросной теплоты в холод которых значительно 
меньше: ζ = 0,2 … 0,3. Целесообразно двухступенчатое охлаждение воздуха на входе ГТУ: до 
tв2 = 15 … 20 ºС в АБХМ, а до tв2 = 7 … 10 ºС в ЭХМ, то есть в ступенчатой абсорбционно-
эжекторной холодильной машине [2, 3]. Особенностью эксплуатации систем охлаждения воздуха на 
входе ГТУ в условиях умеренного климата, характерного для Украины, является то, что глубокое 
охлаждение воздуха на входе ГТУ до температур tв2 = 7…10 ºС и ниже в хладоновых 
воздухоохладителях обеспечивало бы дополнительное существенное сокращение удельного расхода 
топлива даже при умеренных температурах наружного воздуха tнв = 15…20 ºС, которые наблюдаются
в межсезонье и ночные-утренние часы летних месяцев.

Из-за сезонных и суточных колебаний температуры наружного воздуха tнв при эксплуатации 
ГТУ, крайне важен выбор рациональной тепловой нагрузки на воздухоохладители на входе ГТУ с 
учетом климатических условий. Согласно тепловой нагрузке на ВО выбирается нагрузка ТХМ. 

При проектировании обычно выбирают наибольшую величину тепловой нагрузки. Однако, 
данный подход приводит к тому, что спроектированные теплообменные аппараты большую часть 
времени работают при пониженных тепловых нагрузках, что, в свою очередь, приводит к 
необоснованным затратам мощности, а затем и топлива, на преодоление их аэродинамического 
сопротивления, а также к росту капитальных затрат на теплообменное оборудование. 

Цель исследования – разработать метод определения рациональных тепловых нагрузок 
комбинированной двухступенчатой теплоиспользующей абсорбционно-эжекторной холодильной 
машины с учётом отличий климата в разных регионах Украины.

Эффективность охлаждения воздуха на входе ГТУ удобно оценивать годовой удельной 
экономией топлива be, кг/кВт, которая представляет собой отношение be = Вe / Ne общего количества 
сэкономленного топлива Be, кг к мощности ГТУ Ne, кВт. Для определения установленной 
(проектной) удельной холодильной мощности (удельной холодопроизводительности) ступенчатой
абсорбционно-эжекторной холодильной машины q0 = Q0 /Gв , приходящейся на единицу расхода 
воздуха Gв = 1 кг/с), необходимо проанализировать зависимость годовой удельной экономии топлива 
be от нее. Удельная холодильная мощность рассчитывается как q0 = ξ · свл · (tнв – tв2), кВт/(кг/с), где ξ –
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коэффициент влаговыпадения; tнв – температура наружного воздуха, С; tв2 – температура воздуха на 
выходе из воздухоохладителя, С; свл – удельная теплоемкость влажного воздуха, кДж/(кг·К).

Учитывая зависимость удельной холодильной мощности q0 от температуры tнв и относительной 
влажности φнв наружного воздуха, необходимо проанализировать суточные изменения параметров 
наружного воздуха. Для расчетов были выбраны климатические параметры наружного воздуха в 
различных регионах Украины: Николаевская обл., Волынская обл., Киевская обл., где расположены, 
соответственно, Южно-Бугская, Ковель и Ставищенская газоперекачивающие компрессорные 
станции (КС), для июля 2017 года. 

Как показали результаты расчетов, значительные колебания температуры tнв и относительной 
влажности φнв наружного воздуха, соответственно, и тепловых нагрузок на системы охлаждения 
воздуха на входе ГТУ, затрудняют выбор значения проектной (установленной) тепловой нагрузки на 
ступени холодильной машины q0 , которая обеспечивала бы получение максимального в течение года 
эффекта от охлаждения воздуха на входе ГТУ. 

Установленная (проектная) удельная холодильная мощность (холодопроизводительность) q0, с 
одной стороны, должна покрывать расходы холода на охлаждение воздуха на входе ГТУ в течение 
как можно большего времени в течение года, что обеспечивало бы наибольший эффект в виде 
экономии топлива. С другой стороны, она не должна быть завышенной, чтобы большую часть года 
ступенчатая абсорбционно-эжекторная холодильная машина эксплуатировалась при тепловых 
нагрузках, близких к номинальным (проектным), иначе будет место невысокий коэффициент 
использования абсорбционно-эжекторной холодильной машины (эксплуатация на частичных 
нагрузках, далеких от проектных), а при заниженных q0, наоборот, – недоохлаждение воздуха на 
входе ГТУ при высоких температурах tнв. 

Для климатических условий эксплуатации ГТУ в различных регионах Украины, при 
охлаждении воздуха на входе до температуры tв2 = 10 ºС, рациональной можно считать проектную 
удельную холодильную мощность ступенчатой абсорбционно-эжекторной холодильной машины (для
Gв = 1 кг/с) q0 34 кВт/(кг/с), при которой темп прироста годовой удельной экономии топлива be

сохраняется достаточно высоким, а при охлаждении воздуха до tв2 = 15 ºС в абсорбционно 
бромистолитиевой холодильной машине – q0 24 кВт/(кг/с). Исходя из рациональной удельной
холодильной мощности выбирают полную установленную холодильную мощность абсорбционно-
эжекторной холодильной машины в соответствии с расходом воздуха Gв через ГТУ: Q0 = Gв·q0, кВт.

Предложен метод определения рациональной тепловой нагрузки комбинированной 
двухступенчатой абсорбционно-эжекторной холодильной машины с учетом различия климатических 
условий разных регионов Украины (Николаевская обл., Волынская обл., Киевская обл.), где 
расположены газоперекачивающие компрессорные станции, которая обеспечивает наибольшую 
годовую удельную экономию топлива, при высоких темпах ее прироста. 
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