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Аннотация: Предложено два способа интенсифи-
кации охлаждения конденсатора бытового кондицио-
нера, которые дают возможность снизить температу-
ру конденсации с целью улучшения энергетических 
показателей прибора.

Summary: Two methods for better cooling of a 
condenser are suggested, which helps lower the 
temperature of condensation and improve energy 
parameters of the appliance.
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В связи с все более широким распространением 
бытовых кондиционеров заметно возросла доля энер-
гии, потребляемой ими в теплое время года, и, не-
смотря на достигнутые успехи, задача дальнейшего 
улучшения их энергетических показателей является 
достаточно актуальной. Повышая эффективность ра-
боты кондиционеров, можно добиться не только об-
щего уменьшения энергопотребления, но и понизить 
величину максимума нагрузки энергосистемы в жар-
кую погоду.

Снижение мощности, потребляемой двигателем 
компрессора холодильной машины, может быть до-
стигнуто уменьшением разности между температу-
рой конденсации и температурой кипения хладагента. 
Известно, что холодильный коэффициент компресси-

онной холодильной установки (отношение ее холодо-
производительности к работе, затраченной на сжатие 
пара хладагента) находится как

 ,
где h3 и h4 – энтальпия хладагента на выходе и на 

входе в испаритель, соответственно;
h2 и h1 – энтальпия хладагента на выходе и на входе 

в компрессор, соответственно,
причем в цикле без регенерации и перегрева пара 

h1 = h3 [4].
Уменьшение температуры конденсации при неиз-

менной температуре в испарителе вызывает сниже-
ние h2 и h4, вследствие чего холодильный коэффици-
ент возрастает. Один из возможных путей снижения 
температуры конденсации – интенсификация охлаж-
дения конденсатора, который представляет собой 
оребренный трубчатый теплообменник с обдувом на-
ружным воздухом.

Первый предлагаемый способ улучшения охлажде-
ния конденсатора заключается в использовании для 
этого водяного конденсата, который выпадает на ис-
парителе при работе кондиционера, и который обыч-
но сливается на улицу или в канализацию. Если этот 
конденсат подавать в наружный блок кондиционера и 
орошать им конденсатор, то теплосъем с его поверх-
ности будет проходить более интенсивно. Для иллю-
страции сказанного и определения возможного при 
таком орошении снижения потребляемой компрессо-
ром мощности, проведем расчет, взяв для примера 
параметры кондиционера LG-K 1860, холодопроиз-
водительность которого составляет QX = 5,27 кВт, по-
требляемая мощность P = 1,9 кВт, воздухопроизводи-
тельность вентилятора наружного блока VH = 42 м3/
мин, внутреннего — VB = 12 м3/мин [2].

Пусть во внутренний блок кондиционера поступает 
воздух, имею-щий температуру 25 °С и относительное 
влагосодержание ψВ1 = 0,6. Удельное влагосодержа-
ние входящего воздуха составляет dB1 = ψВ

1∙dS25 = 
0,0122 кг паров воды на 1 кг сухого воздуха (dS25 = 
0,0203 кг/кг – влагосодержание насыщенного влажно-
го воздуха при температуре 25 °С) [1].

Уравнение теплового баланса испарителя:

 ,
где	 GB = ρ20∙VB/60 = 0,234 кг/с – расход воздуха 
через испаритель (плотность воздуха при температу-
ре 20 °С ρ20 = 1,19 кг/м3);

hB1 = 56,24 и hB2 – энтальпия входящего и выходя-
щего воздуха, соответственно, кДж/кг.

Отсюда

 
.

Этому значению энтальпии соответствует влажный 
насыщенный воздух (ψВ2 = 1) с температурой 11,7 °С 
и удельным влагосодержанием dВ2 = 0,00867 кг/кг. 
Количество конденсата, выпадающего на поверхно-
сти испарителя в единицу времени:

 .
Пусть в наружный блок кондиционера поступает 

воздух, имеющий температуру 30 °С и относитель-
ное влагосодержание ψН1 = 0,9. Его удельное влаго-
содержание составляет dН1 = ψВ1∙dS30 = 0,0248 кг/кг, 
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энтальпия – hH1 = 93,6 кДж/кг.
Уравнение теплового баланса для конденсатора 

без орошения (принимая, что с его поверхности сни-
мается и тепло, отбираемое у воздуха в помещении, и 
мощность, потребляемая компрессором):

 ,
где GН = ρ20∙VН/60 = 0,833 кг/с – расход воздуха через 
конденсатор;

hН2 – энтальпия выходящего воздуха, кДж/кг.
Из уравнения получаем

 

,

удельное влагосодержание воздуха не меняется. 
Этим параметрам соответствует температура 38,2 °С.

При орошении конденсатора влагосодержание вы-
ходящего из него воздуха возрастает вследствие ис-
парения воды:

 
.

Уравнение теплового баланса приобретает следую-
щий вид:

 ,
где hК = 49,16 кДж/кг – энтальпия конденсата при тем-
пературе 11,7 °С.

Следовательно,

 ,
Полученным значениям влагосодержания и энталь-

пии соответствует температура 35,7 °С, относитель-
ное влагосодержание выходящего воздуха составит 
0,7. Таким образом, орошение приводит к снижению 
температуры выходящего из конденсатора воздуха на 
2,5 °С. Можно принять, что на эту же величину снизит-
ся и температура конденсации.

Для воздушных конденсаторов разность между 
температурой кон-денсации и температурой выходя-
щего воздуха составляет 10…15 °С [3], поэтому будем 
считать, что без орошения конденсатора температура 
конденсации составляет 50 °С, а с орошением – 47,5 °С. 
Принимая температуру кипения хладагента в испари-
теле равной 5 °С (на ≈15 °С ниже средней темпера-
туры проходящего через испаритель воздуха) и тем-
пературу переохлажденного жидкого хладагента на 3 
°С ниже температуры конденсации для фреона R22, 
определяем энтальпии хладагента, необходимые для 
расчета холодильного коэффициента (см. прим. 1).

Без орошения конденсатора: энтальпия пара на 
выходе из испарителя (на входе в компрессор) h1 = 
407,15 кДж/кг; энтальпия пара на выходе из компрес-
сора h2 = 437,22 кДж/кг; энтальпия жидкого хладаген-
та, поступающего в испаритель h4 = 259,11 кДж/кг. 
Холодильный коэффициент для этого режима

 .

С орошением конденсатора: энтальпии – h1 = 407,15 
кДж/кг, h2 = 435,71 кДж/кг, h4 = 255,71 кДж/кг; холо-
дильный коэффициент ξ = 5,3.

Таким образом, при принятых параметрах наруж-
ного воздуха и воздуха в помещении испарение на 
конденсаторе наружного блока водяного конденсата, 
удаляемого из внутреннего блока, позволяет более 
чем на 7 % повысить холодильный коэффициент агре-

гата и в той же степени снизить работу, необходимую 
для сжатия пара, а следовательно, и потребляемую 
компрессором кондиционера мощность.

Второй предлагаемый способ улучшения энергети-
ческих показателей кондиционера заключается в ис-
пользовании для охлаждения конденсатора водопро-
водной воды, расходуемой на бытовые нужды. Для 
полностью водяного охлаждения требуется слишком 
много воды, поэтому водяное охлаждение должно 
быть дополнительным к обычному, воздушному. Горя-
чий пар, нагнетаемый компрессором, будет последо-
вательно проходить через два конденсатора. Первый 
– с обдувом наружным воздухом, второй – водяной, 
представляющий собой бак определенного объема с 
водопроводной водой, внутри которого расположены 
трубки с хладагентом. По мере расходования подо-
гретой воды бак должен пополняться холодной водой. 
Пока температура хладагента на выходе из водяного 
конденсатора достаточно низкая, вентилятор воздуш-
ного конденсатора не включается, и основная часть 
тепла от охлаждаемого пара отбирается водой. При 
прогреве воды и повышении температуры хладагента 
до определенного уровня, зависящего от температу-
ры наружного воздуха, система управления конди-
ционера должна включить вентилятор воздушного 
конденсатора. Так как для конденсаторов с водяным 
охлаждением температура конденсации на 4…6 °С 
выше температуры воды [3], то получить температуру 
конденсации, равную 50 °С (как при охлаждении воз-
духом с температурой 30 °С) можно при температуре 
воды 44…46 °С. Если принять, что начальная темпе-
ратура воды 18 °С, объем бака 0,5 м3, то кондиционер 
из рассмотренного выше примера, выделяющий на 
конденсаторе тепловую мощность QX + P = 7,2 кВт, 
при непрерывной работе будет прогревать указанное 
количество воды до температуры 45 °С в течение бо-
лее 2 ч. Всё это время температура конденсации будет 
ниже, чем при воздушном охлаждении, поэтому будет 
понижена и мощность, потребляемая компрессором.

Установка подобных систем может быть рациональ-
ной при строительстве частных домов, особенно при 
отсутствии централизованного горячего водоснабже-
ния. Вода, подаваемая в автономный водонагрева-
тель такого дома, будет предварительно подогревать-
ся теплом кондиционера, следовательно, снижение 
энергопотребления кондиционера будет дополнено 
более существенным снижением энергопотребления 
водонагревателя. Емкость бака водяного конденса-
тора должна быть согласована с суточным расходом 
воды так, чтобы теплой воды, получаемой при днев-
ной работе кондиционера, было достаточно для обе-
спечения вечернего водопотребления.
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