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холодильну машину СКПП охолодження повітря (її встановлену потужність охолодження), яка забезпечує 
досягнення максимальної або близької йому річного виробництвау холоду при відносно високих темпах його 
збільшення. 
При цьому значення теплового навантаження, що припадає на попереднє охолодження зовнішнього повітря, 
розраховують за залишковим принципом як різницю раціонального загального теплового навантаження і її 
базової відносно стабільної складової. Запропонований метод доцільно використовувати при розрахунку 
проектних базових холодопродуктивностей холодильної машини СКПП, що працює на номінальному або 
близьких йому режимах, і бустерної складової теплового навантаження на попереднє охолодження 
зовнішнього повітря при змінних поточних зовнішніх температурах з використанням енергозберігаючих 
методів: акумуляції надлишкового (невикористаного) холоду при знижених поточних теплових 
навантаженнях на СКПП і його витрачання на попереднє охолодження зовнішнього повітря, рекуперації 
охолоджуючого потенціалу повітря для попереднього охолодження зовнішнього повітря. 
 
Ключові слова: кондиціонування, зовнішнє повітря, теплове навантаження, холодильна машина, кліматичні 
умови 
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Анотація. Запропоновано підхід до аналізу ефективності використання встановленої (проектної) 
холодопродуктивності холодильних машин систем кондиціювання припливного повітря (СКПП) з 
урахуванням змін теплових навантажень у відповідності з поточними кліматичними умовами. При цьому 
порівнюють потенційно можливе вироблення холоду (виходячи з наявної встановленої 
холодопродуктивності) за певний період, як приклад – за найбільш теплий липень місяць, з її використанням 
на попереднє охолодження зовнішнього повітря до певної проміжної (порогової) температури, і подальше 
глибоке охолодження повітря при відносно стабільному тепловому навантаженні. Висунуто гіпотезу 
попередньої оцінки доцільності застосування регулювання холодопродуктивності за співвідношенням 
сумарних за деякий проміжок часу використання холоду на охолодження зовнішнього повітря і потенційно 
можливого вироблення холоду при повній реалізації наявної встановленої холодопродуктивності СКПП. 
Запропонований підхід до вибору раціональної встановленої холодопродуктивності СКПП та її розподілу 
відповідно до характеру зміни теплового навантаження у відповідності з поточними кліматичними умовами 
доцільно використовувати для визначення областей ефективного застосування енергозберігаючих способів 
реалізації холодопродуктивності, зокрема, акумуляцією та використанням надлишку холодопродуктивності 
при змінних теплових навантаженнях, частотного або іншого способу регулювання холодопродуктивності 
компресорів при відхиленнях теплового навантаження від номінального.  
Ключові слова: Кондиціювання, Зовнішнє повітря, Теплове навантаження, Холодильна машина, Клімат 

 
Актуальність теми. 
Енерговитрати на тепловологісну обробку зовнішнього повітря в системах кондиціювання припливного 

повітря (СКПП) залежать від його тепловологісних параметрів (температури tнв  та відносної вологості φнв  
навколишнього повітря), які відрізняються значними змінами упродовж доби [1–3]. Основні положення 
методології вибору встановленої (проектної) холодопродуктивності холодильних машин (ХМ) СКПП в умовах 
нерівномірних теплових навантажень розглянуті в роботах [4–6].  
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Очевидно, що вироблення холоду за певний проміжок часу, наприклад рік (річна холодопродуктивність 
ХМ) ∑(Q0 ·τ ), кВт·год, де Q0 – поточна холодопродуктивність (теплове навантаження СКПП) ХМ, кВт; τ – 
тривалість роботи СКПП в годинах, характеризує використання встановлених холодильних потужностей ХМ 
СКПП [7, 8].  

Оскільки кількість витраченого холоду на тепловологісну обробку припливного повітря в СКПП залежить 
від поточних температури tнв  і відносної вологості ϕнв , глибини його охолодження, а також від тривалості τ 
роботи СКПП, то про ефективність використання встановленої (проектної) холодопродуктивності ХМ СКПП 
можна робити висновки за співвідношення витраченого холоду за певний проміжок часу (при роботі ХМ на 
змінних режимах теплового навантаження в залежності від поточних кліматичних умов) і потенційно можливого 
його вироблення при реалізації всієї встановленої холодопродуктивності (при роботі ХМ на повному, 
номінальному, навантаженні).   

Мета дослідження – розробити підхід до аналізу ефективності використання встановленої (проектної) 
холодопродуктивності холодильних машин систем кондиціювання припливного повітря (СКПП) з урахуванням 
змін теплових навантажень у відповідності з поточними кліматичними умовами. 

Результати дослідження. 
З метою узагальнення результатів і перерахунку на інші холодильні потужності холодопродуктивність ХМ 

СКПП зручно представляти не в абсолютних, а у відносних (питомих) величинах, що припадають на одиничну 
витрату повітря (Gв = 1 кг/с) – у вигляді питомого теплового навантаження, або холодопродуктивності, q0 = 
Q0 /Gв , кВт/(кг/с), або кДж/кг, де Q0 – повне теплове навантаження (холодопродуктивність) при охолодженні 
повітря витратою Gв : Q0 = (свл ξ·Δtв )Gв , свл – теплоємність вологого повітря; ξ – коефіцієнт вологовипадіння; 
Δtв  – зниження температури повітря.  

Для обґрунтування підходу до аналізу ефективності використання встановленої (проектної) 
холодопродуктивності холодильних машин СКПП з урахуванням зміни теплових навантажень у відповідності з 
поточними кліматичними умовами розглянуті поточні значення питомих теплових навантажень q0  на ХМ СКПП 
при охолодженні зовнішнього повітря від поточної температури tнв  до tв2 = 10, 15 і 20 ºС, відповідно q0.10 , q0.15  і 
q0.20  для найбільш теплого липня місяця 2017 р. (рис. 1).  
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Рис. 1. Поточні значення температури зовнішнього повітря tнв , питомих теплових навантажень q0.10  і q0.15  
охолодження зовнішнього повітря від поточної температури tнв  до tв2 = 10 і 15 ºС для кліматичних умов м 

Вознесенськ, Миколаївська обл., 2017 р. 
 
Як видно, при охолодженні зовнішнього повітря від поточних його температур tнв  до tв2 = 10 і 15 ºС 

коливання теплових навантажень q0.10  і q0.15  вельми значні. Практично еквідистантні лінії тренда теплових 
навантажень q0.10  і q0.15  свідчать про те, що ці коливання обумовлені перш за все змінами теплових 
навантажень q0.15  попереднього охолодження зовнішнього повітря до температури tв2 = 15 ºС, в процесі якого 
відбувається практично демпфування коливань поточного навантаження. 

У той же час при подальшому охолодженні повітря від проміжної температури tв2 = 15 ºС до tв2 = 10 ºС 
коливання теплового навантаження на СКПП q0.10-15 = q0.10 – q0.15  порівняно невеликі: 9…11 кВт/(кг/с), не 
враховуючи 3–5 короткочасних сплесків-падінь величини q0.10-15 , обумовлених зниженням поточних значень 
температури зовнішнього повітря нижче 15 ºС (рис.2). 
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Рис. 2. Поточні значення температури зовнішнього повітря tнв , питомого теплового навантаження q0.10-15 = q0.10 – 

q0.15  глибокого охолодження повітря від температури tв2 = 15 ºС до tв2 = 10 ºС, теплового навантаження q0.Б10-

15 = 35 – q0.10-15  попереднього охолодження зовнішнього повітря від tнв  до tв2 = 15 ºС, розрахованої за 
остаточним принципом 

 
З урахуванням відносно стабільного характеру питомого теплового навантаження на повітроохолоджувач 

(ПО) СКПП q0.10-15 = q0.10 – q0.15  при охолодженні повітря від температури tв2 = 15 ºС до tв2 = 10 ºС в порівнянні з 
охолодженням зовнішнього повітря від tнв  до tв2 = 15 ºС його приймають в якості проектного для глибокого 
охолодження повітря від tв2 = 15 ºС до tв2 = 10 ºС. Відповідно, проектне теплове навантаження, що припадає на 
переднє охолодження зовнішнього повітря від поточної температури tнв  до tв2 = 15 ºС, бустерну складову, 
визначають за залишковим принципом як різницю між проектним тепловим навантаженням q0.10рац  для всього 
процесу охолодження зовнішнього повітря від поточної tнв  до tв2 = 10 ºС і його стабільної складової q0.10-15 : 
q0.Б10-15 = q0.10рац – q0.10-15  (рис. 2).  

При цьому за раціональне проектне теплове навантаження q0.10рац  для всього процесу охолодження 
зовнішнього повітря від поточного tнв  до tв2 = 10 ºС приймають його величину q0.10рац = 35 кВт/(кг/с), або кДж/кг, 
що забезпечує близьке до максимального річне вироблення холоду ∑(q0 ·τ ) ≈ 48 кВт·год/(кг/с) (рис. 3). 
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Рис. 3. Значення питомого річного виробництва холоду ∑(q0 ·τ )  в залежності від питомої встановленої 

холодопродуктивності ХМ q0 : ∑(q0 ·τ )10; 15; 20 – при tв2 = 10; 15 і 20 ºС для кліматичних умов м Вознесенськ, 
Миколаївська обл., 2017 р. 

 
Як видно, для розглянутих кліматичних умов при охолодженні повітря до температури tв2 = 10 ºС в СКП з 

холодильною машиною встановленої питомої (при Gв = 1 кг/с) холодопродуктивності q0 = 35 кВт/(кг/с) величина 
питомого виробництва холоду ∑(q0 ·τ ) за 2017 р. складає 48 кВт·год/(кг/с), причому при збереженні високих 
темпів її нарощування. 

Аналогічно при охолодженні повітря до температури tв2 = 15 ºС за раціональну приймають питому 
холодопродуктивність ХМ q0 = 25 кВт/(кг/с), а до tв2 = 20 ºС – величину q0 = 15 кВт/(кг/с). 
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Оскільки коливання поточного теплового навантаження охолодження зовнішнього повітря від tнв  до tв2 = 
10 ºС припадають в основному на її частину q0.15 , що відповідає попередньому охолодженню зовнішнього 
повітря від tнв  до tв2 = 15 ºС, то при підвищених поточних теплових навантаженнях q0.15  буде  мати місце деякий 
дефіцит проектної бустерної складової q0.Б10-15 = 35 – q0.10-15 , розрахованої за залишковим принципом, а при 
знижених q0.15 , навпаки,– її надлишок q0.Бизб = 35 – q0.Б10-15 = 35 – q0.15  в порівнянні з поточним тепловим 
навантаженням q0.15  (рис. 4). 
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Рис. 4. Поточні значення температури зовнішнього повітря tнв , питомої проектної бустерної складової теплового 

навантаження попереднього охолодження повітря q0.Б10-15 = 35 – q0.10-15 , розрахованої за залишковим 
принципом, і надлишку проектної бустерной складової q0.Бизб  в порівнянні з поточним тепловим навантаженням 

q0.15   
 

Як видно з рис. 4, сплески (надлишок) поточних значень питомого теплового навантаження q0.Б10-15 = 35 – 
q0.10-15  попереднього охолодження зовнішнього повітря від його поточної температури tнв  до tв2 = 15 ºС понад її 
проектну величину q0.Б10-15  мають місце при падінні поточного питомого теплового навантаження q0.15  до нуля, 
а те, що надлишок поточних значень питомого теплового навантаження q0.Б10-15  в окремі дні (4, 6, 7, 14 і 
17.07.2017) перевищує проектну величину q0.Б10-15 , пояснюється скороченням теплового навантаження q0.10-15  
глибокого доохолодження повітря при зниженні поточної температури зовнішнього повітря tнв  нижче 15 ºС.  

Про те, наскільки ефективно (повно) витрачається встановлена (проектна) бустерна складова 
холодопродуктивності СКПП на попереднє охолодження зовнішнього повітря від його поточної температури tнв  
до tв2 = 15 ºС при зміні теплових навантажень відповідно до поточних кліматичних умов можна судити по 
співвідношенню  сумарних по накопиченню за місяць питомих величин витрачання холодопродуктивності на 
покриття поточних теплових навантажень ∑(q0.15 ·τ) охолодження зовнішнього повітря від поточної температури 
tнв  до tв2 = 15 ºС, потенційно можливого вироблення холоду бустерним ступенем попереднього охолодження 
зовнішнього повітря відповідно до його проектної питомої холодопродуктивності, розрахованої за залишковим 
принципом, ∑(q0.Б10-15 ·τ), а також потенційно можливого надлишку вироблення холоду бустерним ступенем 
∑(q0.Бизб ·τ) в порівнянні з його витрачанням ∑(q0.15 ·τ) на охолодження зовнішнього повітря до tв2 = 15 ºС на 
рис. 5. Там же нанесені сумарні по накопиченню за місяць питомі величини витрачання холодопродуктивності 
∑(q0.10-15 ·τ) на глибоке доохолодження повітря від tв2 = 15 ºС до tв2 = 10 ºС. 
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Рис. 5. Поточні значення температури зовнішнього повітря tнв , сумарних по накопиченню за місяць питомих 
величин витрачання холодопродуктивності ∑(q0.15 ·τ) на охолодження зовнішнього повітря до tв2 = 15 ºС, 

потенційно можливого вироблення холоду бустерним ступенем попереднього охолодження зовнішнього повітря 
відповідно до його проектної величини, ∑(q0.Б10-15 ·τ), а також потенційно можливого надлишку вироблення 

холоду бустерним ступенем ∑(q0.Бизб ·τ) в порівнянні з його витрачанням ∑(q0.15 ·τ) на охолодження зовнішнього 
повітря до tв2 = 15 ºС, а також величини витрачання холодопродуктивності ∑(q0.10-15 ·τ) на глибоке 

доохолодження повітря від tв2 = 15 ºС до tв2 = 10 ºС  
 

Як видно, сумарне за місяць витрачання питомої холодопродуктивності ∑(q0.15 ·τ) на охолодження 
зовнішнього повітря до tв2 = 15 ºС складає ∑(q0.15 ·τ) ≈7 кВт·год/(кг/с), або кДж/(кг/ч), що менше надлишку 
потенційно можливого вироблення холоду бустерним ступенем попереднього охолодження зовнішнього повітря 
(до tв2 = 15 ºС) ∑(q0.Бизб ·τ) ≈ 11 кВт·год/(кг/с) та складає менше 40 % потенційно можливого вироблення холоду 
бустерним ступенем ∑(q0.Б10-15 ·τ) ≈ 19 кВт·год/(кг/с).  

У першому наближенні можна припустити, що сумарне за місяць витрачання питомої 
холодопродуктивності ∑(q0.15 ·τ) ≈7 кВт·год/(кг/с), що складає 40 % потенційно можливого вироблення холоду 
бустерним ступенем ∑(q0.Б10-15 ·τ) ≈ 19 кВт·год/(кг/с), відповідає необхідному діапазону регулювання 
холодопродуктивності від 100 % до 40 % номінальної. Виходячи з цієї гіпотези, застосування холодильних 
компресорів з частотним регулюванням холодопродуктивності до 40 % можна було б розглядати як спосіб 
енергетично ефективної роботи СКПП попереднього охолодження зовнішнього повітря до tв2 = 15 ºС.  

Однак, з урахуванням того, що надлишок холодопродуктивності ∑(q0.Б10-15 ·τ) в більш прохолодні періоди 
буде ще більший, ефективність застосування холодильних компресорів з частотним регулюванням 
холодопродуктивності в системах кондиціювання зовнішнього повітря в області  його попереднього 
охолодження є маловірогідною.  

Очевидно, що чим вище граничне значення температури попереднього охолодження зовнішнього повітря 
(проміжної температури tв2 ), тобто більш вузький діапазон коливань теплових навантажень, тим довше 
тривалість експлуатації холодильної машини бустерного ступеня попереднього охолодження повітря упродовж 
року при теплових навантаженнях (холодопродуктивності), близьких до номінальних. 

З метою визначення верхнього порогового значення температури попереднього охолодження 
зовнішнього повітря були виконані розрахунки процесів охолодження зовнішнього повітря від tнв  до більш 
високої проміжної температури tв2 = 20 ºС і відповідних теплових навантажень на подальше доохолодження 
повітря q0.10-20 = q0.10 – q0.20  от tв2 = 20 ºС до tв2 = 10 ºС (рис. 6). 
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Рис. 6. Поточні значення температури зовнішнього повітря tнв , питомого теплового навантаження q0.10-20 = q0.10 – 

q0.20  глибокого охолодження повітря від температури tв2 = 20 ºС до tв2 = 10 ºС, теплового навантаження q0.Б10-

20 = 34 – q0.10-20  попереднього охолодження зовнішнього повітря від tнв  до tв2 = 20 ºС, розрахованого за 
залишковим принципом 

 
Як видно з рис. 6, теплове навантаження q0.10-20 = q0.10 – q0.20  на доохолодження повітря від проміжної 

температури tв2 = 20 ºС до кінцевої tв2 = 10 ºС стає вельми нестабільним у порівнянні з більш низькою 
проміжною температурою tв2 = 15 ºС (рис. 2). Це викликано більш раннім (при tв2 = 20 ºС) падінням до нуля 
теплового навантаження q0.20  попереднього охолодження зовнішнього повітря, обумовленим звуженням 
діапазону температур Δt20 = tнв – 20 ºС охолодження зовнішнього повітря при підвищеній проміжній температурі 
tв2 = 20 ºС (у порівнянні з Δt15 = tнв – 15 ºС при tв2 = 15 ºС), наслідком чого є перенесення коливань теплового 
навантаження, раніше демпфованого при охолодженні зовнішнього повітря до температури tв2 = 15 ºС, і 
відповідне збільшення теплового навантаження      q0.10-20 = q0.10 –q0.20  подальшого доохолодження у повітря від 
температури tв2 = 20 ºС до tв2 = 10 ºС.  

Про те, що при підвищеній проміжної температурі tв2 = 20 ºС охолодження зовнішнього повітря 
встановлена (проектна) бустерна складова холодопродуктивності СКПП на попереднє охолодження 
зовнішнього повітря витрачається менш ефективно, і більш того, утворюється надлишок холодопродуктивності 
q0.10-20 = q0.10 – q0.20  при доохолодженні повітря від температури tв2 = 20 ºС до tв2 = 10 ºС, можна судити по 
співвідношенню сумарних по накопиченню за місяць питомих величин наявної холодопродуктивності і її 
витрачання на покриття поточних теплових навантажень на рис. 7. 

Порівняння питомих теплових навантажень глибокого охолодження повітря  q0.10-15 = q0.10 – q0.15  і    q0.10-

20 = q0.10 – q0.20  показує, що стабілізація теплового навантаження відбувається в результаті попереднього 
охолодження зовнішнього повітря до нижчої про-проміжної температури tв2 = 15 ºС у порівнянні з tв2 = 20 ºС. 
Отже, теплове навантаження q0.10-15 = q0.10 – q0.15  приймають в якості базового, що забезпечує ефективну 
роботу ХМ в режимі, близькому номінальному, і виходячи з нього розраховують теплове навантаження 
попереднього охолодження повітря q0.Б10-15  до температури tв2 = 15 ºС за залишковим принципом як q0.Б10-15 = 
q0.10рац – q0.10-15. 
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Рис. 8. Поточні значення температури зовнішнього повітря tнв , сумарних по накопиченню за місяць питомих 
величин витрачання холодопродуктивності ∑(q0.20 ·τ) на охолодження зовнішнього повітря до tв2 = 20 ºС, 

потенційно можливого вироблення холоду бустерним ступенем попереднього охолодження зовнішнього повітря 
відповідно до його проектної величиною,∑(q0.Б10-20 ·τ), а також потенційно можливого надлишку вироблення 

холоду бустерним ступенем ∑(q0.Бизб ·τ) в порівнянні з його витрачанням ∑(q0.20 ·τ) на охолодження зовнішнього 
повітря до tв2 = 20 ºС, а також витрачання холодопродуктивності ∑(q0.10-20 ·τ) на доохолодження повітря від tв2 = 

20 ºС до tв2 = 10 ºС і надлишку проектної холодопродуктивності  
∑(q0.10-20изб ·τ) в порівнянні з її витратою 

 
Як видно, сумарне за місяць витрачання питомої холодопродуктивності ∑(q0.20 ·τ) на охолодження 

зовнішнього повітря до tв2 = 20 ºС складає ∑(q0.20 ·τ) ≈ 2 кВт·год/(кг/с), або кДж/(кг/год), що набагато менше 
надлишку потенційно можливого вироблення холоду бустерним ступенем попереднього охолодження 
зовнішнього повітря (до tв2 = 20 ºС) ∑(q0.Бизб ·τ) ≈ 9 кВт·год/(кг/с) і становить менше 15 % потенційно можливого 
вироблення холоду бустерним ступенем ∑(q0.Б10-20 ·τ) ≈14 кВт·год/(кг/с). Недостатнє демпфування падіння 
поточного теплового навантаження у процесі попереднього охолодження зовнішнього повітря до tв2 = 20 ºС (у 
порівнянні з tв2 = 15 ºС) призводить до утворення надлишку проектної холодопродуктивності ∑(q0.10-20изб ·τ) ≈ 
3 кВт·год/(кг/с), або кДж/(кг/год), хоча і незначного у порівнянні з її витратою ∑(q0.10-20 ·τ) ≈ 12 кВт·год/(кг/с) при 
подальшому доохолодженні повітря від температури tв2 = 20 ºС до tв2 = 10 ºС. Очевидно, що застосування 
холодильних компресорів з частотним регулюванням холодопродуктивності може виявитися ефективним в 
області теплових навантажень q0.10-20  доохолодження повітря до tв2 = 10 ºС, тоді як демпфування бустерних 
теплових навантажень q0.Б10-20  попереднього охолодження зовнішнього повітря до tв2 = 20 ºС їх застосування 
можливе тільки спільно з акумуляцією надлишкового холоду. 

Таким чином, запропонований підхід до аналізу ефективності використання встановленої (проектної) 
холодопродуктивності СКПП може бути застосований як для вибору її раціонального розподілу в залежності від 
характеру зміни теплового навантаження, так і з метою визначення діапазонів теплових навантажень для 
ефективного застосування різних способів регулювання холодопродуктивності СКПП. 

Висновок. Запропоновано підхід до аналізу ефективності реалізації встановленої (проектної) 
холодопродуктивності систем кондиціювання припливного повітря (СКПП) з урахуванням зміни теплових 
навантажень у відповідності з поточними кліматичними умовами. При цьому порівнюють потенційно можливе 
вироблення холоду (виходячи з наявної встановленої холодопродуктивності) за певний період, як приклад – за 
найбільш теплий липень місяць, з її витрачанням на попереднє охолодження зовнішнього повітря до певної 
проміжної (порогової) температури, і подальше глибоке охолодження повітря при відносно стабільному 
тепловому навантаженні. 

Висунуто гіпотезу попередньої оцінки доцільності застосування холодильних компресорів з частотним 
регулюванням холодопродуктивності по співвідношенню сумарних за деякий проміжок часу витрачання 
холодопродуктивності на попереднє охолодження зовнішнього повітря до деякої проміжної (порогової) 
температури і потенційно можливого вироблення холоду при повній реалізації наявної встановленої 
холодопродуктивності СКПП.  

Запропонований метод вибору раціональної встановленої (проектної) холодопродуктивності систем 
кондиціювання припливного повітря (СКПП) і її розподілу відповідно до характеру зміни теплового 
навантаження у відповідності з поточними кліматичними умовами доцільно застосовувати для визначення 
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областей ефективного застосування енергозберігаючих методів використання холодопродуктивності, зокрема, 
акумуляцією надлишку холодопродуктивності та її реалізацією при змінних теплових навантаженнях 
кондиціювання зовнішнього повітря і частотного чи іншого способу регулювання холодопродуктивності в 
діапазоні незначних відхилень теплового навантаження від номінального. 
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Trushliakov E.I., Radchenko А.M., Kantor S.A., Tkachenko V.S., Smolyanoy Е.S. 
ESTIMATION OF THE EFFICIENCY OF REALIZATION OF THE INSTALLED REFRIGERATION CAPACITY OF AIR 

CONDITIONING SYSTEM 
Abstract. An approach to analyzing the efficiency of using an installed (design) refrigeration capacity of refrigeration 
machine of ambient air conditioning system (AACS) with taking into account the current climatic conditions of 
operation. With this a potential refrigeration capacity generation (according to available installed refrigeration capacity) 
during a definite time, as an example – during the most hot July month, with their spending for ambient air precooling 
down to a definite intermediate (threshold) temperature and further deep cooling the air at relatively stable heat load. 
The hypothesis of previous evaluation of the expedient application of refrigeration compressors with controlling the 
refrigeration capacity by using a frequency converter according to relation between the refrigeration capacity spending 
for ambient air precooling down to a definite intermediate (threshold) temperature and a potential refrigeration capacity 
generation with full realization of available installed refrigeration capacity of AACS summarized during a definite time. 
A proposed method for choosing a rational installed (design) refrigeration capacity of AACS and their shearing 
according to the behavior of heat load changing due to current climatic conditions of operation is quite expedient for 
determining the ranges of efficient application of energy saving methods of spending the available refrigeration capacity 
as an example by accumulation of excessive (unused) refrigeration capacity at lowered current heat loads on AACS 
and its using for ambient air precooling or by using a frequency converter for electric motor of refrigeration compressor 
for controlling the refrigeration capacity within small fluctuation of heat loads of deep subcooling the air precooled.  
Keywords: conditioning, ambient air, heat load, refrigeration machine, climatic conditions. 
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Трушляков Е.И., Радченко А.Н., Кантор С.А., Ткаченко В.С., Смоляной Е.C. 
ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ УСТАНОВЛЕННОЙ ХОЛОДОПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ СИСТЕМ 

КОНДИЦИОНИРОВАНИЯ ВОЗДУХА 
Аннотация. Предложен подход к анализу эффективности использования установленной (проектной) 
холодопроизводительности холодильных машин систем кондиционирования приточного воздуха (СКПВ) с 
учетом изменений тепловых нагрузок в соответствии с текущими климатическими условиями. При этом 
сравнивают потенциально возможная выработка холода (исходя из имеющейся установленной 
холодопроизводительности) за определенный период, как пример - по наиболее теплый июль месяц, с ее 
использованием на предварительное охлаждение наружного воздуха до промежуточной (пороговой) 
температуры, и дальнейшее глубокое охлаждение воздуха при относительно стабильной тепловой 
нагрузке. Выдвинута гипотеза предварительной оценки целесообразности применения регулирования 
холодопроизводительности по соотношению суммарных, за некоторый промежуток времени, 
использования холода на охлаждение наружного воздуха и потенциально возможной выработки холода при 
полной реализации имеющейся установленной холодопроизводительности СКПВ. Предложенный подход к 
выбору рациональной установленной холодопроизводительности СКПВ и ее распределения в 
соответствии с характером изменения тепловой нагрузки в соответствии с текущими климатическими 
условиями целесообразно использовать для определения областей эффективного применения 
энергосберегающих способов реализации холодопроизводительности, в частности, аккумуляцией и 
использованием избытка холодопроизводительности при переменных тепловых нагрузках, частотного или 
иного способа регулирования холодопроизводительности компрессоров при отклонениях тепловой нагрузки 
от номинальной. 
Ключевые слова: Кондиционирование, Наружный воздух, Тепловая нагрузка, Холодильная машина, Климат 
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Анотація. Необхідність виконання всіх вимог міжнародних організацій в галузі охорони навколишнього 
середовища, необхідність зниження теплових втрат при спалюванні органічних палив, підвищення 
економічності та надійності всіх елементів суднової енергетичної установки зумовлюють необхідність 
розробки комплексних технологій. Використання комплексної системи забезпечує очищення газів до рівня, 
рекомендованого ІМО. 
Ключові слова: утилізаційний котел; водопаливні емульсії; двигун внутрішнього згоряння; скрубер. 

 
Необхідність виконання усіх вимог міжнародних організацій в області охорони навколишнього 

середовища, необхідність зменшення теплових втрат при спалюванні органічних палив, вартість яких зростає, 
підвищення економічності і надійності роботи усіх елементів суднової енергетичної установки зумовлюють 
необхідність розгляду всіх можливостей виконання вказаних задач у запропонованій комплексній технології. Ця 
технологія включає етапи: підготовка палива до спалювання, процес горіння, процеси тепломасообміну, 
зниження швидкості низькотемпературної сірчанокислотної корозії (НТК), очищення газів від токсичних 
інгредієнтів. Це вимагає відповідної організації фізико-хімічних процесів, які забезпечать можливість виконання 
цих задач. 

Відомі способи очищення відхідних газів від токсичних сірчистих сполук [1]. На думку спеціалістів фірми 
MAN [2] вимоги ІМО (ІІІ рівень з емісії SOx, NOx) можливо виконати за допомогою технологій: Water in Fuel 
emulsion, Scavenge Air Monistening, Exhaust Gas Recirculation, Selective Catalytic Reduction. 


