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Тепловологісна обробка зовнішнього повітря здійснюється в центральних системах 
кондиціювання та при їх сумісній роботі з місцевими рециркуляційними системами [1–3]. 
Ефективність застосування систем кондиціювання повітря (СКП) залежить від того, наскільки повно 
використовуються встановлені холодильні потужності в конкретних кліматичних умовах, тобто за 
більш повного навантаження і тривалого часу упродовж року. За показник кількісної оцінки 
ефективності використання холодильної потужності СКП правомірно взяти виробництво холоду –
кількість виробленого холоду відповідно до його поточних витрат на кондиціювання повітря, яка в 
свою чергу залежить від поточних витрат холодопродуктивності Q0 ·та тривалості τ роботи системи 
кондиціювання за цих витрат і представляє собою їх добуток. Кількість холоду, 
виробленого/витраченого за рік: ∑(Q0 ·τ ), кВт·год, де Q0 – поточна холодопродуктивність (теплове 
навантаження СКП); τ – тривалість роботи СКП. Основні положення методології вибору 
встановленої (проектної) холодопродуктивності СКП в умовах нерівномірних теплових навантажень 
розглянуті в роботах [4].

Вочевидь, що максимальна величина поточної кількості виробленого/витраченого холоду 
свідчить про ефективне використання встановленої холодильної потужності. Однак, оскільки поточні 
витрати холодопродуктивності та їх тривалість, тобто кількість холоду, залежать від змінних 
поточних кліматичних умов, то вони відзначаються значними коливаннями, що ускладнює вибір
встановленої холодопродуктивності СКП. 

Вочевидь, якщо визначати кількість виробленого/витраченого холоду за його поточними 
величинами і нарощуванням упродовж року, то можна суттєво спростити вибір встановленої 
холодопродуктивності. При цьому поточна кількість виробленого/витраченого холоду спричиняє 
зміну темпу прирощення річного виробництва холоду зі зміною встановленої холодопродуктивності і 
максимальному темпу відповідає встановлена холодопродуктивність, яка забезпечує її ефективне 
використання.

Мета роботи – розробити підхід до визначення встановленої холодопродуктивності 
(проектного теплового навантаження) в конкретних кліматичних умовах упродовж року, яка 
забезпечує максимальне виробництво холоду відповідно до його поточного споживання.

Для оцінки тривалості використання СКП за різної встановленої питомої холодопродуктивності 
q0 = Q0 /Gп , що припадає на одиницю витрати повітря Gп = 1 кг/с, упродовж року були побудовані її 
залежності від проектної питомої холодопродуктивності q0 для кліматичних умов України (на 
прикладі м. Миколаїв) та КНР (м. Пекін), наведені на рис. 1.
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а                                                                                              б
Рис. 1. Тривалість τ кондиціювання повітря при різній питомій холодопродуктивності q0 і 

температурах охолодженого повітря tп2=10, 15 і 20 С упродовж 2017 р.: а – м. Миколаїв, Україна; б
– м. Пекін, КНР

Як видно з рис. 1, більшу частину часу (максимальні значення тривалості τ) упродовж року 
СКП експлуатується при низькій холодопродуктивності q0 , що пояснюється помірними 
температурами зовнішнього повітря tзп, близькими до температур охолодженого в СКП повітря 
tп2 =10, 15 і 20 С, що не потребує значних витрат холодопродуктивності. Зі зниженням tп2 від 20 до 
10 С максимальні значення тривалості зростають і зміщуються у бік більшої холодопродуктивності.

При цьому максимальне виробництво холоду q0·τ при охолодженні зовнішнього повітря до 
температур tп2 = 10, 15 і 20 С має місце в діапазоні значень проектної питомої холодопродуктивності 
q0 = 6…14 кДж/кг (tп2 = 20 С), q0 = 11…16 кДж/кг (tп2 = 15 С) і q0 = 18…22 кДж/кг (tп2 = 10 С) на 
рис. 2,а. Для більш теплого клімату (м. Пекін) максимальні величини виробництва холоду q0·τ та 
відповідні значення проектної питомої холодопродуктивності q0 суттєво зростають: 
q0 =26…38 кДж/кг при tп2 = 15 С і q0 =35…41 кДж/кг при tп2 = 10 С (рис. 2,б). 

Відповідні величини питомого виробництва холоду q0·τ/(q0·τ)max , віднесені до його 
максимального значення упродовж року (q0·τ)max , наведені на рис. 3 

                     
а                                                                                              б

Рис. 2. Питоме виробництво холоду q0·τ для кондиціювання зовнішнього повітря при різних значеннях 
проектної питомої холодопродуктивності q0 і температурах охолодженого повітря tп2=10, 15 і 

20 С упродовж 2017 р.: а – м. Миколаїв, Україна; б – м. Пекін, КНР

Як видно з рис. 3, раціональні значення проектної питомої холодопродуктивності q0 при 
охолодженні повітря до температури tп2 = 15ºС лежать в діапазонах: 11…15 кДж/кг (м. Миколаїв) і 
31…33 кДж/кг (м. Пекін), а при охолодженні повітря до температури tп2 = 10ºС: 21…23 кДж/кг і 
36…42 кДж/кг відповідно. При цьому поточна кількість виробленого/витраченого холоду q0·τ 
характеризується значними коливаннями, що ускладнює вибір холодопродуктивності СКП q0 .
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Рис. 3. Питоме виробництво холоду q0·τ/(q0·τ)max , віднесене до його максимального значення 
упродовж року (q0·τ)max , при різних значеннях проектної питомої холодопродуктивності q0 і 

температурах охолодженого повітря tп2=10, 15 і 20 С упродовж 2017 р.: а – м. Миколаїв, Україна; б
– м. Пекін, КНР

Якщо визначати кількість виробленого/витраченого холоду за нарощуванням упродовж року 
(сумуванням його поточних значень): Σ(q0·τ) , то можна суттєво спростити вибір встановленої 
холодопродуктивності q0 . При цьому поточна кількість виробленого/витраченого холоду 
q0·τ спричиняє зміну темпу прирощення річного виробництва холоду Σ(q0·τ)/q0 зі зміною 
встановленої холодопродуктивності, і максимальному темпу Σ(q0·τ)/q0 відповідає встановлена 
холодопродуктивність, яка забезпечує її ефективне використання (рис. 4).

а                                                                                              б
Рис. 4. Залежність річного питомого виробництва холоду Σ(q0·τ)/q0 ,  віднесеного до встановленої 
питомої холодопродуктивності q0 , від встановленої питомої холодопродуктивності q0 при 

температурах охолодженого повітря tп2=10, 15 і 20 С упродовж 2017 р.:  а – м. Миколаїв, Україна; 
б – м. Пекін, КНР

З рис. 4 видно, що значення проектної питомої холодопродуктивності q0 при охолодженні 
повітря до температури tп2 = 15ºС становлять: близько 18 кДж/кг (м. Миколаїв) і 38 кДж/кг 
(м. Пекін), а при tп2 = 10ºС: близько 26 кДж/кг та 41 кДж/кг відповідно. 
Висновок. Досліджено ефективність використання встановленої холодопродуктивності СКП 

для різних кліматичних умов (України на прикладі м. Миколаїв та КНР, м. Пекін), як показник 
запропоновано застосовувати кількість виробленого холоду відповідно до його витрати на 
охолодження повітря. 
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Поточна кількість виробленого холоду характеризується значними коливаннями, що ускладнює 
вибір встановленої холодопродуктивності СКП. Запропоновано кількість виробленого холоду 
визначати за нарощуванням упродовж року (сумуванням його поточних значень), що дає можливість 
вибрати встановлену холодопродуктивність СКП, яка забезпечує її ефективне використання з 
максимальним темпом прирощення річного виробництва холоду.
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