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ДОСЛІДЖЕННЯ ТА РОЗРОБКА СУДНОВИХ ДВОКАНАЛЬНИХ  
СИСТЕМ КОНДИЦІЮВАННЯ ПОВІТРЯ З ДОВОДЖУВАЧАМИ МЕ-

ТОДОМ ТЕРМО-ЕКОНОМІЧНОГО АНАЛІЗУ. 

Магденко О.І.  магістрант ІХКЭ ОНАХТ, м. Одеса,  
 
Головне цільове призначення судових систем кондиціювання повітря – підт-

римання заданих параметрів температури, вологості, швидкості та газового складу 
повітря з метою забезпечення комфортних умов у всьому об’ємі приміщення для 
мешкання людей. Особливістю цих систем є компенсація теплоприпливів, тепловт-
рат і вологи незалежно від зовнішніх та внутрішніх умов за рахунок подачі кондиці-
онованого повітря, а також поглинання шкідливих домішок і підтримання необхід-
ної концентрації кисню.

Нами були розглянуті такі центральні судові системи кондиціювання повітря:
одноканальна з рециркуляцією та випускним повітророзподільником;
двохканальна, яка являє собою сдвоєні одноканальні системи без додаткової об-
робки повітря
двоканальна системи  з ежекційними доводчиками-повітророзподільниками.

В результаті аналізу  різних схем нами дана перевага двоканальній системі з 
ежекційними прямопливним доводчиками-повітророзподільниками. Особли-
востями схеми є відсутність у центральному кондиціонері другого ступеня нагріва-
ча, тепловологісна обробка тільки зовнішнього повітря, використання розсільної си-
стеми охолодження повітроохолоджувача  та наявність трубопроводів до теплооб-
мінника, розташованого в корпусі довідників (рис.1) .

Рис.1. Схема одноканальної системи кондиціювання повітря з водяними ежекційними 
доводчиками-повітророзподільниками.

ння пооооввввввіііііітттттррррряя – пппппііідттттт-
ті та гаааааааазззооооооооового складддддууууу 

об’ємі приииииииииммммммммміщення для 
я теплоооооооопппппппппрррррррррииииплииииииииивввііііііііів, тепловт-

ов за раахххххуууууууууннннннннноооооооооккккккккк  пппппппппооооодддддачіііііііі ккккккккооооооооонннннннннддддддддииииииииицццццццццііі-
домішок і підтримааааааанннннннннннннннння нееееоооооообббббббббхххххххххііііід-

дові систееееееееммммммммиииииииии кккккккккооооооооонндддддииииииииицццццццццііііюююванннннннннннннняяяяяяяяя повітря:
кним повітрорррррррррозззззззззпподддддііііііллльььььььнннннннннииииикооооооммммммммм;;;;;;;;

ні одноокккккккаааннннааааллльні ссиииииииииссттттттттемммммиии без додатко

йними дддддддооооводчиккккааааамммиииииииии-ппоооовіттттттррррррррроооорррррррррозподіль
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повітроохоооолллллллллооооддддддддджувача  тааааааааа нннннннннаявність
ваного в корпуссссіііііііі  дооооооовввввввідниккііііівввввввв (((((((рррррррррис.1) 

РиРиРиРР с.сс 1111. Схема оддддднонннноокккккаккк нально
дововоооодчдддчччикиииииии амамамамами-повітророзпо
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Рис. 2. Процеси обробки повітря в СКК з ВДПР на літньому (а) та зимовому (б) режимах на d, h – діаграмі 
вологого повітря.

На рис. 2, а показані процеси: Н-1 – підігрів повітря у вентиляторі; 1-2 – охоло-
дження в ПО; 2-2  - підігрів у трубопроводах; П-3 – охолодження повітря з примі-
щення в ТО ВДПР; 3-Пл-2 -Пл – змішування повітря, охолодженого в ПО кондиціо-
нера та охолодженого ежекційного з приміщення В; Пл-В – процес тепло- і волого 
асиміляції в приміщенні.

Побудувавши процеси обробки повітря проведені розрахунки – визначення за-
гальної продуктивності Gкд кондиціонера, продуктивності вентиляторів та теплових 
навантажень на апарати кондиціонера.  Самою енергоефективність виявилась одно-
канальна система кондиціювання повітря з водяними ежекційними доводчиками-
повітророзподільниками.

В теперішній час ексергетичний метод широко використовується для визначен-
ня термодинамічної досконалості процесів, що протікають в різних енергетичних 
установках. Застосування ексергетичного аналізу дозволяє вибрати енергетично 
ефективну систему організації роботи судової холодильної установки шляхом техні-
ко - термодинамічного порівняння різних варіантів з подальшою оптимізацією ре-
жиму роботи   - оцінка ефективності агрегатів (тепломасообмінних апаратів, комп-
ресора, насосів, вентилятора, парового зволожувача) на основі визначення ексерге-
тичного к.к.д. На основі відомих параметрів розроблена термодинамічна модель су-

дової холодильної установки.  
Рис. 4.2. Термоекономічна модель одноступеневої

холодильної установки

При використанні термоекономічного методу аналізуються зміни, що відбува-
ються з основним потоком ексергії. При цьому розглядаються затрати ексергії, що 
виникають при перетворенні енергії в елементах установки, а також економічні ви-
трати, пов'язані із створенням і експлуатацією відповідних елементів установки. Ви-

у (б) режимаххххххх нннаааа ааа d, h – діаграмімііі 

тря у вентилляяяттттттооооооорррррррііііііі;;;;;;; 1-222 – оооххххххооооооолллллллоооооо-
– охолодження повііііііітттррррррряя з примі-

вітря, ооххххххоооллллллоооддддддджжжжжжжееееного в ПППППППООООО кондиціо-
ення В; Плл------ВВВВВВВ – пппппппрррррррооооцццееееееессссссс  ттттепплллллллоооооо-- і волог

ітря провввввеееееддеееееннні розззрррррррааахххуууунннки – визначе
нера, продуктииииивввввннооооосссті вввеееееееннннннтттттттиляторів та

ера.  СССааааааммммммою енееееррррргооооеееееефффффеееееккккктиивввввввннніііііііссть вия
я повітря з вовоооодядддяяннниними ееееежежежежежекцкцк ійними

ргетиччнннннииииййййййй мммммммееееееетттттттооооооддд шшшшширрррооооккоооо використову
коналоссссссстттіііііі процесііввв,,, щщщщщщщоо ппрррротттттііікають

ання ексееееееерггггггетичного аанннннннаааааллллллізу дозвол
організації рррррррооооообббббббооооооти судовооїїїїїїї хххххххоолодильн

ічного порівнянннннняяя ррррррііііііззних вввввввааарррррррііііііантів з
 - оцііннннккккаааааа ефективноссттттттііііііі ааааааггггрррррррееееееегггггггаааааааттів (те

осів, ввеееенннттттиииилятора, парового зволожу
к.к.д. ННННаа ооооссновіі  вввввввіііііііддддооооомммммммииииих параметрів р

дооооввої холодильної
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трати ексергії приводять до відповідних економічних витрат, тому ціна одиниці ек-
сергії зростає при переміщенні потоку ексергії від точки введення до здобуття кін-
цевого ефекту. Для оптимізації системи потрібно знайти умови, що забезпечують 
мінімальну ціну одиниці ексергетичної продуктивності.

Для вирішення цього завдання розроблена математична модель даної установ-
ки, побудована з врахуванням вимог термоекономіки і адекватна реальній техноло-
гічній схемі холодильної установки

Розглянуто оптимізацію процесів охолодження, яка зводиться до визначення 
мінімального значення приведених витрат (з урахуванням зволожуючого обладнан-
ня) за рік на вміст і роботу установки:

ПВ = [ Цел (е11 + е13 + е32+е22+ е42) + Цw  v12 + z11 + z12 + z13+  z21 + z22 
+z31 + +z32 +z41+ z42] р    

де Цел – ціна 1 кВт години електроенергії; Цw – ціна 1 м3 води; V12 –
щосекундна витрата води в конденсаторі 12; e11 – ексергія електродвигуна компре-
сора 11; e13 – ексергія електродвигуна водяного насоса 13 (оскільки електроенергія 
теоретично повністю може бути перетворена в корисну роботу, ексергія електродви-
гуна за 1 сек збігається зі споживаної їм потужністю);e22 – ексергія електродвигуна 
вентилятора 22; е32 – електро-двигуна вентилятора повітроохолоджувача; е42 – ек-
сергія електродвигуна насосу зволожувача z11, z12, z13, z31, z32, z41, z42, – норма-
тивні відрахування від вартості й витрати на ремонт і експлуатацію компресора 11, 
конденсатора 12, водяного насоса 13, охолоджувача 31, вентилятора 32, парового 
зволожувача 41, насоса з електродвигуном для зволожувача 42 відповідно p – число 
робочих годин у рік.

В результаті аналізу  різних схем на підставі побудованих  на d-h – діаграмі  
процесів вирішується питання вибору принципової схеми обробки повітря в судових 
системах кондиціювання повітря , яка враховує особливості об’єкту та район пла-
вання та  проведений термоекономічний  аналіз  енергетичних показників, що за-
стосовуються на судах центральних двоканальних СККП з доводчиками  
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