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Ефективність ідеального ТН ід=Tk/(Tk–Tв), де Tk і Тв – температура в конденсаторі і 
випарнику, відповідно. Енергія механічна і електрична можуть бути необмежено 
перетворені в інші форми енергії, отже, являють собою ексергію. Ексергетичний метод 
розрахунків роботи теплонасосних систем дозволяє більш точно оцінити їх 
термодинамічну ефективність. Енергія теплоти складається з ексергії і анергії. Анергія –
частина енергії, що не перетворюється, або тепловий потік має температуру довкілля Тнс.
Міру перетворення теплоти в роботу характеризує її працездатність (ексергію теплоти). 
Ексергія – максимальна робота, яку може виконати термодинамічна система у разі 
переходу з існуючого стану до стану рівноваги з довкіллям. Термодинамічна досконалість 
ТН визначається його ексергетичним ККД. 

При постійній температурі Т (при Т<Тнс), тепловий потік gk, його ексергія eg та 
анергія ag пов’язані між собою рівняннями:

gk=eg+ag; eg=gв(T–Tнс)/T=g· в; ag=g·Tнс/T=g·(1– в),

де в – ексергетична температурна функція, що дорівнює термічному ККД прямого 
зворотного циклу Карно і є функцією термодинамічного стану системи і навколишнього 
середовища. Ступінь термодинамічної досконалості енергоустановок визначається 
ексергетичним ККД 

=Eв/En=(En–Dе)/En,

де Eв і En – відведена і підведена ексергія, відповідно; Dе – втрати ексергії [2]. 
Ексергетичний ККД ТН при підводі теплоти у довкілля, коли ексергія ТН у 

випарнику дорівнює нулю е=egk/l=gk· e/l= · e, де egk –відведена питома ексергія 
теплового потоку в конденсаторі ТН. В реальній ТНУ ексергетичний ККД, значення якого 
використовується для оцінки її досконалості, завжди менше одиниці. 
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Анализ возможностей испарительных охладителей выполнен на основе полученных 
авторами экспериментальных данных [1, 4]. При этом эффективность НИО по основному 
и вспомогательному потокам была принята равной ЕО = ЕВ = (t1 – t2)/(t1 – tМ) = 0.65. 

Все ступени НИОг (как в обычном, так и регенеративном варианте НИО), входящие 
в состав охладителей, были пленочного типа с насадкой регулярной структуры, 
образованной многослойными многоканальными структурами из полимерных материалов 
[1]. Для параметров наружного воздуха t1 = 40,60С, х1 = 8.95 г/кг, двухступенчатый 
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охладитель  в составе НИОг обеспечивает температуру охлажденного воздуха 230С, то 
есть достижение параметров комфортности. 

Трехступенчатый охладитель обеспечивает снижение температуры продуктового 
воздушного потока ниже значения t1М = 21,50С, то есть для него пределом охлаждения 
является точка росы наружного воздуха (tР = 11,50С), что существенно расширяет 
возможности практического использования таких охладителей. 

Поскольку вспомогательный поток покидает аппарат достаточно холодным, он 
может использоваться для предварительного охлаждения полного воздушного потока, 
поступающего в охладитель. 

Использование многоступенчатых испарительных охладителей в целях охлаждения 
сред и термовлажностной обработки воздуха позволяет снизить энергозатраты, в 
сравнении с традиционной парокомпрессионной техникой охлаждения, в среднем, на 25-
35% и существенно повысить экологическую чистоту новых решений [4]. 
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