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УДК 697.94.(075) 
 

ВПЛИВ РІЗНИЦІ ТЕМПЕРАТУР 
МІЖ ВНУТРІШНІМ І ПРИПЛИВНИМ ПОВІТРЯМ 

НА ЕКСЕРГЕТИЧНИЙ ККД СИСТЕМИ КОНДИЦІЮВАННЯ ПОВІТРЯ 
ОПЕРАЦІЙНИХ ЧИСТИХ КІМНАТ 

 
Гарасим Д.І., аспірант, Лабай В.Й., професор, 

НУ «Львівська політехніка», м. Львів, e-mail: harasym.d@gmail.com 
 

Питання економії паливно-енергетичних ресурсів має нині першорядне значення під час 
експлуатації енерготехнологічних систем (ЕТС), до яких належать системи кондиціювання повітря 
(СКП) [1]. 

У сучасних технологіях, пов’язаних з перетворенням енергії, а саме у СКП, важливе місце 
займають обладнання і процеси, об’єктивна оцінка ступеня енергетичної досконалості яких може 
бути встановлена тільки на основі їх ексергетичного методу аналізу [2]. Цей метод був 
обґрунтований у роботах Р.К. Клаузіуса, Дж.В. Гіббса, Ж. Гюі, А. Стодоли, Я. Шаргута та Р. Петели. 
Він пов’язаний з введенням поняття ексергії, яка дозволяє врахувати той факт, що енергія залежно 
від зовнішніх умов має різну цінність для практичного використання. Ексергетичний баланс будь-
якої ЕТС складають на основі її принципової схеми (рисунок 1). 

 
Рисунок 1. Принципова схема впровадженої центральної прямотечійної СКП для операційних 

чистих кімнат: 
1 – технологічне обладнання; 2 – витяжні канали у приміщеннях; 3 – фільтри припливного повітря у 
приміщення; 4 – припливний повітропровід; 5 – фільтр припливного повітря у кондиціонері; 6 – 
вентиляторний агрегат кондиціонера; 7 – краплевловник кондиціонера; 8 – повітроохолодник 

кондиціонера; 
9 – повітронагрівник кондиціонера; 10 – фільтр зовнішнього повітря у кондиціонері; 11 – клапан 

зовнішнього повітря у кондиціонері; 12 – холодильна машина ХМ; 13 – насос холодної води ХМ; 14 – 
котельна установка КУ; 15 – насос гарячої води; 16 – витяжний повітропровід; 17 – клапан 

витяжного повітря; 
18 – вентиляторний агрегат витяжної установки 

Для раціональної оцінки досконалості впровадженої системи кондиціювання повітря 
операційних чистих кімнат користувались поняттям ексергетичного ККД, який визначався як 
відношення приросту ексергії повітря у кондиціонованому приміщенні вихE  до ексергії приводу 
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СКП вхE , яка витрачалась на підтримання процесу [2]: 

 вих
е

вх

E
E

. (1) 

Ексергетичний баланс для даної ЕТС має такий вигляд: 

 вх вих
1

n

i
i

E E D , Вт, (2) 

де 
n

i
iD

1
 – сума ексергетичних втрат ЕТС, Вт. 

Отримана нами залежність ексергетичного ККД е  від різниці температур між внутрішнім і 

припливним повітрям п в пt t t  подана на рисунку 2. 

 
Рисунок 2. Залежність ексергетичного ККД å  впровадженої центральної прямотечійної системи 

кондиціювання повітря для операційних чистих кімнат у ТПР від різниці температур між 
внутрішнім і припливним повітрям ït : 1 точка – пt  = 4,0°С ( зt  = 40°С; з = 36%; вt  = 29°С; в

= 64%; п = 79%); 2 точка – 5,0°С (38°С; 38%; 28°С; 64%; 84%); 3 точка – 6,0°С (35°С; 40%; 
27°С; 60%; 84%); 

4 точка – 7,0°С (32°С; 42%; 26°С; 55%; 82%); 5 точка – 9,0°С (30°С; 44%; 25°С; 54%; 92%) 

Ця залежність отримана нами також у вигляді аналітичної формули для різниці температур 
між внутрішнім і припливним повітрям пt  = 4,0-9,0°С: 

 e п1,023 exp 0,102 t . (3) 
Максимальна похибка розрахунків за формулою (3) становить 4,3%. 
Для отримання цих результатів використана авторська інноваційна математична дослідницька 

модель впровадженої центральної прямотечійної системи кондиціювання повітря операційних 
чистих кімнат для комп’ютерного оцінювання ексергетичної ефективності досліджуваної системи 
кондиціювання залежно від різних факторів, що впливають на її роботу. 

Отже, досліджувану систему кондиціювання повітря бажано використовувати за вищої різниці 
температур між внутрішнім і припливним повітрям, а саме, наприклад пt  = 9,0°С, що дасть 

можливість отримати найвищий ексергетичний ККД е , а значить отримати економічно 
найвигідніший варіант використання такої системи кондиціювання повітря. 

Інформаційні джерела: 
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