
Національний лісотехнічний університет України 

Збірник науково-технічних праць 102

УДК 697.94.(075) Доц. В.Й. Лабай, канд.техн. наук – 
НУ "Львівська політехніка" 

ВПЛИВ ПОВІТРЯНИХ ПОТОКІВ У ВИПАРНИКУ І 
КОНДЕНСАТОРІ НА ВТРАТИ ЕКСЕРГІЇ У КОНДЕНСАТОРІ 

SPLIT-КОНДИЦІОНЕРІВ 
Встановлено залежність втрат ексергії у конденсаторі split-кондиціонера фірми 

"Sanyo", холодопродуктивністю 2020 Вт від продуктивності за повітрям на випарни-
ку і конденсаторі за стандартних умов функціонування. Запропоновано оптимальні 
витрати повітря на випарнику та конденсаторі цього кондиціонера. 
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The influence of air flows for the evaporator and the condenser 
on losses of exergy in the condenser of "split" air conditioners 
In this article it was defined the dependence of losses of exergy in the condenser of 

"split" air conditioner of firm "Sanyo" with the cooling capacity 2020 W from conditioner 
air flows for the evaporator and the condenser under standard conditions. It was allocated 
the optimal conditioner air flow for the evaporator and the condenser. 

Keywords: exergy, balance, air conditioner, efficiency. 

Ексергетичний метод термодинамічного аналізу, заснований на широ-
кому використанні поняття ексергії (технічно придатної енергії), є узагальне-
ним способом термодинамічного дослідження різних процесів перетворення 
енергії [1-3]. Цей метод знаходить широке застосування для аналізу холо-
дильних машин місцевих автономних кондиціонерів, зокрема split-кондиці-
онерів. Він дає змогу з достатньою науковою точністю і водночас дуже наоч-
но визначити ступінь досконалості і джерела втрат в установках та їх елемен-
тах і, зрештою, знаходити шляхи їх вдосконалення. 

Розроблений автором ексергетичний метод аналізу роботи одноступе-
невих хладонових холодильних машин (без ефективного охолодження ком-
пресора), які використовують у місцевих автономних кондиціонерах, доклад-
но описано у роботах [4, 5]. У цій методиці використано схему холодильної 
машини наведено на рис. 1, а і відповідна побудова процесів її роботи на р, і-
діаграмі – на рис. 1, б та холодильний агент хладон-22 (R22) [6]. 

Ексергетичний аналіз виконано для split-кондиціонера фірми "Sanyo", 
холодопродуктивністю 2020 Вт за стандартних умов для зовнішнього повітря 
tН 1= 35 °C, яким охолоджується конденсатор холодильної машини кондиці-
онера, і внутрішнього повітря tС 1 = 27 °C, яке охолоджується у випарнику хо-
лодильної машини кондиціонера [7]. 

Результатом аналізу було складання ексергетичного балансу холо-
дильної машини кондиціонера: 
 вх вихе е d= + Σ , кДж/кг;  (1) 
 вх вихE E D= + Σ , %,  (2) 
де: вхе  – питома ексергія, яка вводиться у холодильну машину у вигляді елек-
тричної енергії, підведеної до електродвигуна компресора, кДж/кг; вихе  – пи-
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тома ексергія, яка відводиться від випарника кондиціонера у вигляді ексерге-
тичної холодопродуктивності, кДж/кг; dΣ  – загальні втрати питомої ексергії 
у всіх елементах холодильної машини кондиціонера; вхЕ , вихЕ , DΣ  – відпо-
відно, ексергія, яка вводиться у холодильну машину; ексергія, яка відводить-
ся від випарника кондиціонера, та загальні втрати ексергії у відсотках від ек-
сергії, яка вводиться у холодильну машину. 

   
а)       б) 

Рис. 1. Схема холодильної машини (а) та побудова процесів роботи на р, і-діаграмі (б): 
І – компресор; ІІ – конденсатор; ІІІ – капілярна трубка; ІV – випарник 
Втрати ексергії у холодильній машині кондиціонера складаються з 

втрат ексергії у компресорі, конденсаторі, капілярній трубці (дроселі) і зрос-
тання ексергії у випарнику (у даному випадку), тобто: 
 компр к др випd d d d еΣ = + + − , кДж/кг;  (3) 
 компр к др випD D D D EΣ = + + − , %.  (4) 

Втрати ексергії у компресорі та окремих апаратах холодильної маши-
ни знаходили за формулами: 
 компр вх поч кінd е e е= + − ; поч кінd e е= − , кДж/кг,  (5) 
або у відсотках від ексергії, яка вводиться в холодильну машину: 

 вх поч кін
компр

вх
100е e eD

e
+ −

= ⋅ ; поч кін

вх
100e eD

e
−

= ⋅ , %,  (6) 

де поче  і кіне  – відповідно, питома ексергія на вході і виході з окремого апара-
та холодильної машини кондиціонера, кДж/кг. 

Результати розрахунку зводимо у табл. 1, а на рис. 2 наводимо ексер-
гетичну діаграму потоків холодильної машини Грассмана для стандартних 
витрат повітря на випарнику та конденсаторі кондиціонера ( вхЕ Е+= ; 

н.т
вип випЕ Е= ; е

вих випЕ Q= ). 
Знак "–" близько до втрат ексергії ( /d D ) означає, що маємо зростання 

ексергії, і, відповідно, знак "–" близько до зростання ексергії ( /е Е ) – втрати 
ексергії. 

Залежність втрат ексергії у конденсаторі split-кондиціонера "Sanyo" 
холодопродуктивністю 2020 Вт за стандартних умов залежно від витрати по-
вітря на випарнику та конденсаторі кондиціонера наведено на рис. 3 і 4. 
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Рис. 2. 
Ексергетична діаграма 
потоків холодильної 
машини Грассмана на 
прикладі кондиціонера 
фірми "Sanyo", 
холодопродуктивністю  

х стQ = 2020 Вт за 
стандартних умов 
( н сT  = 308 К; 1CT  = 300 К) 
та стандартних витрат 
повітря на випарнику 
(450 м3/год) і конденсаторі 
(1360 м3/год) 

Табл. 1. Результати розрахунку втрат (зростання) ексергії та ексергетичного 
ККД split-кондиціонера "Sanyo", холодопродуктивністю 2020 Вт за 

стандартних умов залежно від витрати повітря на випарнику і конденсаторі 
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300 1360 10,4 45,0 17,00/50,2 0,98/2,9 4,85/14,3 –2,55/–7,5 0,250
400 1360 13,8 45,0 15,45/51,5 1,37/4,6 8,09/27,0 2,39/8,0 0,250
600 1360 17,3 45,0 13,91/52,9 1,78/6,8 11,33/43,1 7,27/27,7 0,248
800 1360 19,0 45,0 13,14/53,8 2,00/8,2 12,95/53,0 9,68/39,6 0,247
1000 1360 20,1 45,0 12,69/54,3 2,13/9,1 13,92/59,6 11,12/47,6 0,246
450 500 15,0 55,0 18,81/49,7 6,14/16,2 –3,57/–9,4 –9,88/–26,1 0,174
450 1000 15,0 47,1 15,76/51,4 2,46/8,0 6,50/21,2 1,13/3,7 0,230
450 3000 15,0 41,8 13,67/52,8 0,05/0,2 13,22/51,1 8,39/32,4 0,284
450 5000 15,0 40,8 13,24/53,1 –0,44/–1,8 14,56/58,4 9,83/39,4 0,297
450 7000 15,0 40,3 13,06/53,2 –0,65/–2,6 15,14/61,7 10,45/42,6 0,303
450 1360 15,0 45,0 14,94/51,9 1,51/5,2 9,17/31,9 4,03/14,0 0,249
300 3000 10,4 41,8 15,75/50,9 –0,51/–1,7 8,90/28,7 1,85/6,0 0,280

У табл. 1 курсивом наведено дані, отримані для стандартних витрат 
повітря на випарнику та конденсаторі кондиціонера, а жирним – для запропо-
нованих оптимальних витрат повітря на випарнику та конденсаторі кондиці-
онера. Вочевидь, що завдяки цьому ексергетичний ККД зростає на (0,280 – 
– 0,249)·100/0,249 = 12,5 %, а втрати ексергії у компресорі зменшуються на 
(5,2 – (–1,7))·100/5,2 = 132,7 %, що є істотним. 

Результати розрахунків питомої втрати ексергії у конденсаторі кd  
(кДж/кг) та втрат ексергії у конденсаторі кD  (%) split-кондиціонера "Sanyo" 
холодопродуктивністю 2020 Вт за стандартних умов залежно від витрати по-
вітря відповідно на випарнику випL  = 300…1000 м3/год та конденсаторі кL  = 
= 500…7000 м3/год кондиціонера апроксимовані такими формулами: 



Науковий вісник, 2007, вип. 17.5 

3. Технологія та устаткування деревообробних підприємств 105

 1 1
к вип к0,07 500 3480d L L− −= − ⋅ + ⋅ , кДж/кг;  (7) 

 1 1 1 1
к вип к вип к0,23 1750 11700 670000D L L L L− − − −= − ⋅ + ⋅ − ⋅ ⋅ , %.  (8) 
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Рис. 3. Залежність питомої втрати ексергії у конденсаторі (кДж/кг) (а) та 

втрати ексергії у конденсаторі (%) (б) split-кондиціонера "Sanyo" 
холодопродуктивністю 2020 Вт за стандартних умов від витрати повітря на 

випарнику і конденсаторі: 1 ряд – Lк =500 м3/год; 2 ряд – Lк =1000 м3/год; 
3 ряд – Lк =3000 м3/год; 4 ряд – Lк =5000 м3/год; 5 ряд – Lк =7000 м3/год 
Аналізуючи отримані дані в табл. 1 та на рис. 3 і 4, можна прийти до 

таких висновків. Зростання витрати повітря на випарнику холодильної маши-
ни кондиціонера випL  від 300 до 1000 м3/год практично не впливає на зміну 
значення ексергетичного ККД еη , але збільшує втрати ексергії у конденсато-
рі кD , що є негативним. Тому на випарнику кондиціонера бажано використо-
вувати витрату повітря випL  по можливості найменшою (наприклад, випL  = 
= 300 м3/год). Необхідно зауважити, що зростання втрат ексергії у конденса-
торі кD  під час цього є значним (9,1 – 2,9)·100/ 2,9 = 213,8 %. 

Водночас зростання витрати повітря на конденсаторі холодильної ма-
шини кондиціонера кL  від 500 до 3000 м3/год призводить до значного зрос-
тання значення ексергетичного ККД еη  (0,284 – 0,174)·100/ 0,174 = 63 % за 
значного зменшення втрат ексергії у конденсаторі кD  (16,2 – 0,2)·100/ 16,2 = 
= 98,8 %. За подальшого зростання витрати повітря на конденсаторі кL  від 
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3000 до 7000 м3/год значення ексергетичного ККД еη  зростає незначно 
(0,303 – 0,284)·100/0,284 = 6,7 % за значного зменшення втрат ексергії у кон-
денсаторі кD  (0,2 – (–2,6))·100/0,2 = 1400 %. Тому на конденсаторі кондиці-
онера бажано використовувати витрату повітря кL  максимально 3000 м3/год. 
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Рис. 4. Залежність питомої втрати ексергії у конденсаторі (кДж/кг) (а) та 

втрати ексергії у конденсаторі (%) (б) split-кондиціонера "Sanyo", 
холодопродуктивністю 2020 Вт за стандартних умов від витрати повітря на 

конденсаторі і випарнику: 1 ряд – Lвип =300 м3/год; 2 ряд – Lвип =400 м3/год; 
3 ряд – Lвип =600 м3/год; 4 ряд – Lвип =800 м3/год; 5 ряд – Lвип =1000 м3/год 
За результатами аналізу отриманих даних запропоновані оптимальні 

витрати повітря на випарнику та конденсаторі холодильної машини split-кон-
диціонера "Sanyo", холодопродуктивністю 2020 Вт за стандартних умов, а са-
ме: на випарнику – випL  = 300 м3/год, на конденсаторі – кL  = 3000 м3/год. 

Отже, розроблена автором методика термодинамічного ексергетично-
го аналізу дає змогу визначення ексергетичного ККД холодильної машини 
місцевого автономного кондиціонера, а також втрат ексергії у всіх елементах 
холодильної машини кондиціонера з метою подальшого вдосконалення окре-
мих її елементів. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ РОЗМІРНИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
СТОВБУРІВ І КОЛОД НА ВИХІД ПИЛОВНИКА 

Наведено деякі результати досліджень з розкроювання хвойних стовбурів на 
пиловні колоди. 

Ключові слова: пиловник, стовбури, розкроювання, нижній склад. 
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Research of influencing of descriptions sizes of trunk and sort log on the 
output of sawlog 

Some results of researches of wood cutting by a picei of whips are given on sawlog. 
Keywords: sawlog, trunk, wood cutting by a piece, woodyard. 

Протягом багатьох тисячоліть деревина чудово надавалася на житлове 
домобудівництво, а отже, у поєднанні із простотою масового заводського ви-
готовлення, застосування її дає змогу вирішувати кількісні і якісні проблеми 
нового будівництва відповідно до сучасних вимог. 

Коли вирішують будувати будинок, то виникає проблема не тільки у 
виборі проекту будинку, але й в основному матеріалі для будівництва. 

Для виготовлення дерев'яних будинків (оциліндрована колода, про-
фільований брус) звичайно використовують деревину сосни і ялини, що во-
лодіє чудовими ізолюючими властивостями й відповідає вимогам будівниц-
тва не тільки дачних, але й будинків для постійного проживання. Будівель-
ний матеріал з такого дерева щільний і міцний. 

З метою підвищення раціонального використання деревини для домо-
будування потрібно враховувати кратність розмірів сировини і пилопродукції 
в технологічному ланцюгу від стовбурів до пилопродукції. Процес лісопи-
ляння по-суті починається з поперечного розкрою стовбурів – розкроювання. 

Метою роботи будь-якого лісозаготівельного підприємства є вироб-
ництво й поставка лісоматеріалів споживачам за необхідною номенклатурою. 


