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МЕТОД ВИЗНАЧЕННЯ ХОЛОДОПРОДУКТИВНОСТІ  
ТЕРМОТРАНСФОРМАТОРА ЗА МАКСИМАЛЬНИМ ТЕМПОМ ПРИРОЩЕННЯ 

ТЕРМОЧАСОВОГО ПОТЕНЦІАЛУ ОХОЛОДЖЕННЯ ПОВІТРЯ  
 

Обґрунтовано можливість застосування розробленого автором методу термочасового потенціалу 
охолодження для визначення встановленої (проектної) холодопродуктивності термотрансформатора 
(холодильної машини) за максимальним його прирощенням відповідно до поточних кліматичних умов за 
певний період експлуатації. Оскільки ефект від охолодження повітря, зокрема на вході ГТУ, залежить 
від тривалості та глибини охолодження, то запропоновано його визначення термочасовим потенціа-
лом ,С·год, який представляє собою добуток зниження температури Δtп  повітря та тривалості τ 
експлуатації ГТУ при зниженій температурі:  = ∑(Δtв ·τ), і певною мірою відображає теплове на-
вантаження на системи охолодження. Показано, що виходячи з різного темпу прирощення річного 
термочасового потенціалу охолодження зі збільшенням встановленої холодопродуктивності термот-
рансформатора, обумовленого зміною теплового навантаження відповідно до поточних кліматичних 
умов упродовж року, необхідно вибирати таке проектне теплове навантаження на термотрансфор-
матор охолодження повітря (його встановлену холодопродуктивність), яке забезпечує досягнення ма-
ксимального або близького до нього річного термочасового потенціалу охолодження при відносно ви-
соких темпах його прирощення. З метою визначення встановленої холодопродуктивності, яка забезпе-
чує максимальний темп нарощування річного термочасового потенціалу охолодження, проаналізовано 
залежність річного термочасового потенціалу охолодження, віднесеного до встановленої холодопро-
дуктивності термотрансформатора, від встановленої холодопродуктивності термотрансформато-
ра. За результатами досліджень запропоновано метод визначення проектного теплового наванта-
ження (встановленої холодопродуктивності) термотрансформатора за максимальних темпів його 
прирощення, що стало подальшим розвитком розробленої автором методології раціонального проек-
тування термотрансформаторів охолодження повітря на вході теплових двигунів на основі термоча-
сового потенціалу. 

 
Ключові слова: термотрансформатор, термочасовий потенціал, темп прирощення, охолодження, хо-
лодопродуктивність.  
 
1. Аналіз проблеми і постановка  

мети дослідження 
 
Термодинамічна ефективність теплових двигу-

нів, насамперед газотурбінних, знижується з підви-
щенням температури зовнішнього повітря tзп на 
вході. Тому попереднє охолодження циклового по-
вітря газотурбінних установок тепловикористовую-
чими холодильними машинами (ТХМ), або термот-
рансформаторами, що утилізують теплоту відпра-
цьованих газів, є одним з основних напрямів енер-
гозбереження в енергетиці.  

Найбільш поширеного застосування набули 
абсорбційні бромистолітієві термотрансформатори 
(АБТТ), в яких повітря охолоджують до температу-
ри tп2 ≈ 15 ºС, причому з високою ефективністю 
трансформації скидної теплоти в холод: їх тепловий 
коефіцієнт ζ = 0,7 … 0,8 [1]. В ежекторних термот-
рансформаторах (ЕТТ) можливе більш глибоке охо-

лодження повітря до температури tп2 = 7…10 ºС, 
однак за значно нижчих теплових коефіцієнтів: 
ζ = 0,2 … 0,3. В роботі [2] запропоновано двоступе-
неве охолодження повітря на вході ГТУ в ступінча-
стому абсорбційно-ежекторному термотрансформа-
торі (АЕТТ): в АБТТ – до tп2 = 15 … 20 ºС, в ЕТТ –
до tп2 = 7 … 10 ºС. 

Оскільки при експлуатації ГТУ мають місце як 
сезонні, так і добові коливання температур, то прое-
ктне теплове навантаження термотрансформаторів 
необхідно визначати відповідно до кліматичних 
умов експлуатації.  

Ефективність охолодження повітря на вході 
ГТУ зручно оцінювати річним термочасовим поте-
нціалом ,С·год, який представляє собою добуток 
зниження температури Δtв  повітря на вході ГТУ та 
тривалості τ експлуатації ГТУ при зниженій темпе-
ратурі упродовж року  = ∑(Δtв ∙τ) [3, 4]. 

Мета дослідження – розробка методу визна-
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чення раціонального теплового навантаження тер-
мотрансформатора охолодження повітря, зокрема 
на вході ГТУ, за максимальним прирощенням тер-
мочасового потенціалу. 

 
2. Результати дослідження 

 
Теплові характеристики термотрансформаторів 

і теплообмінних апаратів охолодження повітря зру-
чно представляти у відносних величинах, що припа-
дають на одиницю витрати повітря: Gп = 1 кг/с. Так, 
теплові навантаження повітроохолоджувачів систем 
охолодження (холодопродуктивність термотрансфо-
рматорів) доцільно визначати як питоме теплове 
навантаження, або ж питома холодопродуктивність 
термотрансформатора: q0 = Q0 /Gп , де Q0 – повна 
холодопродуктивність, кВт; Gп – витрата повітря 
Gп , кг/с.  

Питому холодопродуктивність розраховують 
як q0 = ξ свл (tзп – tп2), кВт/(кг/с), де ξ – коефіцієнт 
вологовипадіння; tзп – поточна температура зовніш-
нього повітря,  С; tп2 – температура охолодженого 
повітря, С; свл – питома теплоємність вологого по-
вітря,  кДж/(кг·К). 

Для визначення встановленої (проектної) пи-
томої холодопродуктивності термотрансформатора 
необхідно проаналізувати залежність річного тер-
мочасового потенціалу охолодження  від неї. 

На рис. 1 наведені значення річного термочасо-
вого потенціалу охолодження  в залежності від 
(проектної) питомої холодопродуктивності термот-
рансформатора q0  (при Gп = 1 кг/с) при температу-  
 

рах повітря tп2 = 15 ºС, охолодженого в АБТТ, та 
tп2 = 7 і 10 ºС для ступінчастого АЕТТ та глибокого 
охолодження повітря до tп2 = 7 і 10 ºС за 2017 р.  в 
різних регіонах України. 

Як видно з рис. 1, для кліматичних умов екс-
плуатації ГТУ при охолодженні повітря на вході до 
температури tп2 = 7 і 10 ºС раціональною можна 
вважати питому холодопродуктивність термотранс-
форматора АЕТТ (для Gп = 1 кг/с) q0  40…43 та 
35…37 кВт/(кг/с), при якій темп нарощування річ-
ного охолоджувального потенціалу  зберігається 
достатньо високим, а при охолодженні повітря до 
tп2 = 15 ºС в АБТТ – відповідно q0  24 кВт/(кг/с). 
Виходячи з раціональної питомої холодопродуктив-
ності визначають повну встановлену холодопродук-
тивність термотрансформатора відповідно до витра-
ти повітря Gп через ГТУ: Q0 = Gп∙q0, кВт. 

Зменшення темпу нарощування річного термо-
часового потенціалу охолодження   при високій 
холодопродуктивності термотрансформатора свід-
чить про наявність надлишку холоду. То ж доцільно 
визначити холодопродуктивність, яка забезпечує 
максимальний темп нарощування  .  

Для визначення встановленої холодопродукти-
вності термотрансформатора (питомої q0  та повної 
Q0 =q0  ∙τ ) , яка забезпечує максимальний темп на-
рощування річного термочасового потенціалу  , 
необхідно проаналізувати залежність річного тер-
мочасового потенціалу  , віднесеного до встанов-
леної питомої холодопродуктивності q0  термотран-
сформатора,  /q0  від встановленої питомої холо-
допродуктивності термотрансформатора q0  (рис. 2). 
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Рис. 1. Значення річного термочасового потенціалу охолодження  в залежності від проектної питомої  
холодопродуктивності термотрансформатора q0  (при Gп = 1 кг/с) при різних температурах охолодженого 
повітря tв2 =7, 10 і 15 ºС за 2017 р.: а – м. Южноукраїнськ, Миколаївська обл., б – Тарутине, Одеська обл.,  

в – Ставище, Київська обл. 
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Рис. 2. Значення річного термочасового потенціалу  /q0 , віднесеного до встановленої питомої  

холодопродуктивності q0  термотрансформатора, в залежності від встановленої питомої  
холодопродуктивності термотрансформатора q0  при температурах охолодженого  

повітря tп2 = 7, 10 і 15 ºС за 2017 р.: а – м. Южноукраїнськ, Миколаївська обл.,  
б – Тарутине, Одеська обл., в – Ставище, Київська обл. 

 
Як видно з рис. 2, для розглянутих кліматичних 

умов експлуатації ГТУ за 2017 р. максимальний те-
мп прирощення річного термочасового потенціалу 
 /q0   охолодження повітря (екстремуми графіків) 
до температури tп2 = 15 ºС в АБТТ має місце при 
проектній питомій холодопродуктивності q0 = 12 –
 16 кВт/(кг/с), при охолодженні до tп2 = 10 ºС в сту-
пінчастому АЕТТ q0 = 22 – 26 кВт/(кг/с), а до 
tп2 = 7 ºС в АЕТТ q0 = 30 – 37 кВт/(кг/с). Відповідні 
повні встановлені холодопродуктивності термотра-
нсформатора АБТТ і АЕТТ, Q0 = Gп∙q0,  кВт, забез-
печують максимальний темп прирощення річного 
термочасового потенціалу охолодження. 

Оскільки величини встановленої питомої холо-
допродуктивності термотрансформатора q0, які за-
безпечують максимальний темп прирощення річно-
го термочасового потенціалу  /q0  охолодження 
повітря (рис. 2), менше їх величин, визначених від-
повідно до максимального потенціалу   охоло-
дження на рис. 1, то при підвищених температурах 
зовнішнього повітря tзп  матиме місце дефіцит холо-
допродуктивності, тоді як при знижених температу-
рах повітря tзп, навпаки, її надлишок. То ж надлишок 
холоду, який утворюються в періоди знижених теп-
лових навантажень, доцільно накопичувати в аку-
муляторі холоду та використовувати під час збіль-
шених теплових навантажень або ж використовува-
ти для охолодження конденсатора ЕТТ нижнього 
ступеня термотрансформатора з підвищенням його 
теплового коефіцієнта ζ, тобто переходити на каска-
дний АЕТТ. 
 

Висновки 
 
За результатами аналізу річного термочасового 

потенціалу охолодження повітря на вході ГТУ та 
його величини, віднесеної до встановленої (проект-
ної) холодопродуктивності термотрансформатора, в 
залежності від встановленої холодопродуктивності 
термотрансформатора розроблено метод визначення 
раціональної встановленої (проектної) холодопро-
дуктивності термотрансформатора за максимальним 
прирощенням річного термочасового потенціалу, 
відповідно до змінних кліматичних умов експлуата-
ції упродовж року. 
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МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ХОЛОДОПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ  

ТЕРМОТРАНСФОРМАТОРА ПО МАКСИМАЛЬНОМУ ТЕМПУ ПРИРАЩЕНИЯ  
ТЕРМОЧАСОВОГО ПОТЕНЦИАЛА ОХЛАЖДЕНИЯ ВОЗДУХА 

А. Н. Радченко 
Обосновано возможность применения, разработанного автором метода термочасового потенциала 

охлаждения для определения установленной (проектной) холодопроизводительности термотрансформатора 
(холодильной машины) по максимальному его приращению в соответствии с текущими климатическими 
условиями за определённый период эксплуатации. Поскольку эффект от охлаждения воздуха, в частности, 
на входе ГТУ, зависит от продолжительности и глубины охлаждения, то предложено его определение 
термочасовым потенциалом ,С·ч, который представляет собой произведение снижения температуры Δtв  
воздуха и продолжительности τ эксплуатации ГТУ при пониженной температуре:  = ∑(Δtв ∙τ), и в 
определенной степени отражает тепловую нагрузку на системы охлаждения. Показано, что исходя из 
разного темпа приращения годового термочасового потенциала охлаждения с увеличением установленной 
холодопроизводительности термотрансформатора, обусловленного изменением тепловой нагрузки в 
соответствии с текущими климатическими условиями в течение года, необходимо выбирать такую 
проектную тепловую нагрузку на термотрансформатор охлаждения воздуха (его установленную 
холодопроизводительность), которая обеспечивает достижение максимального или близкого ему годового 
термочасового потенциала охлаждения при относительно высоких темпах его приращения. С целью 
определения установленной холодопроизводительности, которая обеспечивает максимальный темп 
приращения годового термочасового потенциала охлаждения, проанализировано зависимость годового 
термочасового потенциала охлаждения, отнесенного к установленной холодопроизводительности 
термотрансформатора, от установленной холодопроизводительности термотрансформатора. По результатам 
исследований предложено метод определения проектной тепловой нагрузки (установленной 
холодопроизводительности) термотрансформатора по максимальным темпам его приращения, что стало 
дальнейшим развитием разработанной автором методологии рационального проектирования 
термотрансформаторов охлаждения воздуха на входе тепловых двигателей на основе термочасового 
потенциала. 

Ключевые слова: термотрансформатор, термочасовой потенциал, темп приращения, охлаждение, хо-
лодопроизводительность. 
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METHOD OF DEFINING  THE REFRIGERATION CAPACITY 

OF THERMOTRANSFORMER WITH MAXIMUM RATE  
OF INCREASING THERMOHOUR POTENTIAL OF COOLING AIR  

A. M. Radchenko  
It is proved a possibility of using the thermohour cooling potential method, developed by the author, for 

defining the installed (design) refrigeration capacity of term transformer (refrigeration machine), providing a 
maximum rate of thermo-hour cooling potential increasing according to the current climatic conditions for a definite 
period of operation. 

It is proposed to define the effect, gained due to cooling air, in particular at the inlet of GTU, depends on 
duration and depth of cooling, by thermohour potential ,С·h, as air temperature decrease Δta  multiplied by 
duration τ of GTU operation at decreased temperature:  = ∑(Δta ∙τ), which to some extent characterizes heat load 
on the cooling system. 

It is shown that taking into consideration a different rate of annual thermohour cooling potential arising with 
increasing the installed refrigeration capacity of term transformer, caused by changing the heat load according to 
current climatic conditions during a year, it is necessary to choose such design heat load on the air cooling system 
(refrigeration capacity of term transformer) that provides a maximum value of annual thermohour cooling potential 
or close it with relatively high rates of its increasing.     

To define the installed refrigeration capacity, providing a maximum rate of annual thermohour cooling 
potential increasing, it is analyzed the dependence of annual thermohour cooling potential related to the installed 
refrigeration capacity of term transformer, from the installed refrigeration capacity of term transformer. As a result 
of the investigation, it is proposed the method of defining the design heat load (installed refrigeration capacity) of 
term transformer with maximum rates of increasing thermohour cooling potential, as a further development of 
methodology of rational designing of them transformers for combustion engine inlet air cooling on the base of 
thermohour potential, developed by author. 

Keywords: thermotransformer, thermohour potential, rate of increment, cooling, refrigeration capacity.  
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