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ВВЕДЕНИЕ 

 

Кондиционирование воздуха – это процесс автоматического поддер-

жания в помещениях определенного, заранее заданного режима и состо-

яния внутреннего воздуха независимо от внешних (времени года, состо-

яния погоды, скорости ветра, температуры и влажности наружного воз-

духа и т. д.) и внутренних (колебания тепловой нагрузки, нарушения тех-

нологического процесса, изменения количества людей и т. д.) условий, а 

также одновременное регулирование всех или по меньшей мере трех ос-

новных факторов, влияющих на физические свойства воздуха внутри 

помещения: температуры, влажности и скорости движения воздуха. 

Устройство, в котором осуществляется тепловлажностная обработка 

воздуха и его очистка, называют установкой кондиционирования или 

кондиционером. По назначению кондиционирование воздуха подразде-

ляется на комфортное, технологическое и комфортно-технологическое. 

Комфортное применяют в жилых, общественных и промышленных зда-

ниях; технологическое – в производственных помещениях для обеспече-

ния требуемых условий протекания технологических процессов; ком-

фортно-технологическое – в производственных помещениях, когда в 

условиях протекания технологических процессов имеются несуществен-

ные отличия от комфортных. 

Системы кондиционирования воздуха подразделяют на центральные, 

местные и автономные. В центральных системах воздух, обработанный в 

одной общей установке, подается по распределительным воздуховодам в 

различные помещения здания. Местные системы имеют централизован-

ное производство холода и децентрализованную обработку воздуха в 

местных кондиционерах, устанавливаемых в отдельных помещениях. В 

автономных системах кондиционеры имеют свои источники тепла и хо-

лода, которые являются их конструктивными элементами. Для обслужи-

вания каждого помещения необходим свой автономный кондиционер. 

В зависимости от требований, предъявляемых к параметрам микрокли-

мата обслуживаемого помещения, кондиционер обрабатывает наружный 

воздух или смешанный (наружный и рециркуляционный). 

Цель работы: определить параметры воздуха, обрабатываемого 

в кондиционере, его производительность по воздуху, холодильную 

мощность и массу влаги, выпадающей из воздуха в единицу времени. 
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1. ЛАБОРАТОРНАЯ УСТАНОВКА 

 

Объектом испытания является бытовой автономный кондиционер 

оконного типа ESW-07H1. Он предназначен для очистки воздуха от 

пыли, его охлаждения, автоматического поддержания заданной темпе-

ратуры и удаления влаги из воздуха. 

Техническая характеристика кондиционера ESW-07H1: 

Тип ....................................................... настенная сплит-система 

Обслуживаемая площадь .................................................... 21 м2 

Основные режимы..................................... охлаждение/обогрев 

Максимальный воздушный поток .......................... 6.67 м3/мин 

Мощность в режиме охлаждения .................................. 2200 Вт 

Мощность в режиме обогрева ....................................... 2350 Вт 

Хладагент ......................................................................... R 410A 

Уровень шума внутреннего блока (мин/макс) ....... 28 дБ/34 дБ 

Минимальная температура для эксплуатации 

кондиционера в режиме охлаждения ................................... 7 °С 

Минимальная температура для эксплуатации 

кондиционера в режиме обогрева ...................................... –5 °С 

Все узлы кондиционера смонтированы на металлическом основа-

нии (рис. 1). Металлической перегородкой 7, закрепленной к основа-

нию, кондиционер разделяется на два герметически изолированных от-

сека: наружный и внутренний. Заслонка 11 в зависимости от режима 

работы автоматически регулирует приток наружного воздуха в поме-

щение. 

Основными рабочими узлами кондиционера являются: холодиль-

ный агрегат, вентиляторы – центробежный 10 и осевой 13 с общим 

электродвигателем 12, имеющим несколько скоростей вращения; пульт 

управления 6 с пускозащитным устройством. 

Холодильный агрегат выполняет функцию охлаждения и состоит из 

конденсатора 1, ротационного компрессора 2, расширителя 3, фильтра-

осушителя 4, капиллярной трубки 5, испарителя 9 и системы трубопро-

водов, образующих герметично замкнутую систему. 

Осевой вентилятор 13, расположенный в наружном отсеке, предна-

значен для охлаждения конденсатора 1 наружным воздухом, засасыва-

емым через решетку в боковых стенках кожуха. Центробежный венти-

лятор 10, установленный во внутреннем отсеке, служит для засасыва-
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ния воздуха из помещения через решетку декоративной панели, воз-

душный фильтр 8, испаритель 9, а также для нагнетания охлажденного 

и очищенного воздуха в помещение через поворотную решетку. 

Электродвигатель вентиляторов включается при пуске компрессо-

ра, однако он может быть также включен в режиме вентиляции и при 

отключенной холодильной системе. 

 
 

Рис. 1. Принципиальная схема кондиционера: 1 – конденсатор; 2 – компрессор; 

3 – расширитель; 4 – фильтр-осушитель; 5 – капиллярная трубка; 6 – пульт 

управления; 7 – перегородка; 8 – фильтр воздушный; 9 – испаритель;  

10 – вентилятор центробежный; 11 – заслонка вентилятора; 

12 – электродвигатель вентиляторов; 13 – вентилятор осевой 

 

Скорость потока воздуха измеряется чашечным анемометром 

(рис. 2). Анемометр (от греческого анемос – ветер и метрео – измере-
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ние) – измерительный прибор, предназначенный для измерения скоро-

сти ветра, а также направленных воздушных и газовых потоков. 

Ветроприемником анемометра служит четырехчашечная вертуш-

ка 1, насаженная на ось и вращающаяся в опорах. Ось связана с 

редуктором, передающим движение трем указывающим стрелкам. 

Циферблат 2 имеет шкалы со стрелками для единиц 3, сотен 4 

и тысяч 5. Включение и выключение счетного механизма производится 

арретиром 7. Для включения механизма арретир поворачивают против 

часовой стрелки, для выключения – по часовой стрелке. 

 

 

Рис. 2. Анемометр чашечный: 1 – четы-

рехчашечная вертушка; 2 – циферблат; 

3 – стрелка единиц; 4 – стрелка сотен; 

5 – стрелка тысяч; 6 – ушки; 7 – арретир; 

8 – винт для крепления анемометра 

 

Механизм анемометра закреплен в корпусе из пластмассы, нижняя 

часть которого заканчивается винтом 8, служащим для крепления 

анемометра на стойке или шесте. В корпусе анемометра по обе 

стороны арретира 7 ввернуты ушки 6, через которые пропускается 

шнур для включения и выключения прибора, поднятого на стойке 

(шесте). Шнур привязывается за ушко арретира 7. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

6 

8 
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Ветроприемник анемометра защищен крестовиной из проволочных 

дужек, служащей также для крепления верхней опоры его оси. 

Перед измерением скорости потока воздуха записывают показания 

по трем шкалам. В измеряемом воздушном потоке анемометр устанав-

ливают вертикально и через 10…15 с одновременно включают 

механизм анемометра и секундомер. 

Для получения средней скорости потока воздуха у решетки перед-

ней панели кондиционера анемометр необходимо медленно и равно-

мерно перемещать по всей площади выпускного окна. 

Экспонирование анемометра в воздушном потоке производят в 

течение одной или двух минут. По истечении этого времени механизм 

и секундомер выключают и записывают показания по шкалам анемо-

метра и время экспозиции в секундах. Разность между конечным и 

начальным отсчетом делят на время экспозиции и определяют число 

делений шкалы, приходящихся на одну секунду, по формуле 

 
12

-n n
n =

t
, (1) 

где n1 и n2 – начальное и конечное показания анемометра; 

t – время измерения, с. 

Скорость воздушного потока определяется по градуировочному 

графику, прилагаемому к анемометру и приведенному в приложении 1. 

На вертикальной оси графика находят число делений шкалы, приходя-

щихся на одну секунду. От этой точки проводится горизонтальная 

линия вправо до пересечения с наклонной прямой графика, а из 

полученной точки пересечения проводится вертикальная линия вниз до 

пересечения с горизонтальной осью. Точка пересечения вертикали с 

горизонтальной осью графика дает искомую скорость воздушного 

потока в метрах в секунду. 

 

2. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

 

1. Ознакомиться с устройством кондиционера. 

2. Замерить температуру и относительную влажность внутреннего 

воздуха с помощью гигрометра психометрического, а полученные дан-

ные занести в таблицу.  
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По hd-диаграмме найти энтальпию и влагосодержание внутреннего 

воздуха. 

3. Замерить ширину и высоту выпускного окна, а затем вычислить 

его площадь. 

4. Вставить вилку в розетку.  

Для пуска кондиционера необходимо задать пультом дистанцион-

ного управления режим «Кондиц.».  

В режиме «Кондиц.» осуществляется понижение температуры в по-

мещении, вентиляция, очистка воздуха от пыли, а также уменьшение 

его влагосодержания.  

В режиме «Вентил.» происходит подогрев воздуха в помещении и 

очистка его от пыли. 

5. Измерить скорость движения воздуха, выходящего из кондицио-

нера, с помощью чашечного анемометра. 

6. После 30…40 мин работы кондиционера следует произвести за-

мер температуры и относительной влажности внутреннего воздуха, по 

hd-диаграмме определить его энтальпию и влагосодержание, получен-

ные результаты измерений занести в табл. 1. 

Т а б л и ц а  1. Протокол наблюдений за показаниями измерительных приборов 

и результаты расчетов 

 

Измеряемая или определяемая величина 
Обозна-

чение 

Единица 

измерения 

Численное 

значение 

Ширина выпускного окна b м  

Высота выпускного окна h м  

Площадь выпускного окна F м2  

Начальное показание анемометра n1 дел.  

Конечное показание анемометра n2 дел.  

Время измерения t с  

Параметры воздуха:    

      внутреннего:    

температура tв °С  

относительная влажность φв %  

энтальпия hв кДж/кг  

влагосодержание dв г/кг  

      кондиционированного:    
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температура tк °С  

относительная влажность φк %  

энтальпия hк кДж/кг  

влагосодержание dк г/кг  

Средняя скорость воздуха на выходе из 

кондиционера 
vcр м/с  

Холодильная мощность кондиционера Q кВт  

Производительность кондиционера по 

воздуху 
m кг/с  

Масса влаги, выпадающей из воздуха W кг/с  

 

3. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ 

 

1. Производительность кондиционера по воздуху (кг/с) определяет-

ся из выражения 

 ср ,Fm v   (2) 

где vср – средняя скорость воздуха на выходе из выпускного окна, м/с; 

ρ – плотность кондиционированного воздуха при температуре 

tк, кг/м3; 

F – площадь сечения выпускного окна, м2. 

Плотность кондиционированного воздуха при температуре tк выби-

рается из табл. 2. 

 
Т а б л и ц а  2. Справочные данные. Плотность сухого воздуха при нормальном 

атмосферном давлении (101325 Па) и различной температуре 

 

t, °С 0 10 20 30 40 50 60 70 80 

ρ, кг/м3 1,293 1,247 1,205 1,165 1,127 1,109 1,067 1,029 1,000 

 

2. Холодильная мощность кондиционера (кВт) определятся по 

формуле 

  с в к ,Q m h h   (3) 

где mс – производительность кондиционера по сухому воздуху, кг с. 

в./с; 

 hв – энтальпия внутреннего воздуха перед обработкой в кондицио-

нере, кДж/кг с. в.; 
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 hк – энтальпия кондиционированного воздуха, кДж/кг с. в. 

3. Производительность кондиционера по сухому воздуху (кг с. в./с) 

определяется из выражения 

 ñ

â
1 0,001

m
m

d



, (4) 

где m – производительность кондиционера по воздуху, кг/с; 

dв – влагосодержание внутреннего воздуха помещения, г/кг с.в. 

4. Масса влаги, выпадающей из воздуха в единицу времени (кг/с), 

рассчитывается по формуле 

 с( )в кW d dm  , (5) 

где dс – влагосодержание внутреннего воздуха перед обработкой в 

кондиционере, г/кг с.в; 

dк – влагосодержание кондиционированного воздуха, г/кг с. в. 

Влагосодержание (d) и энтальпия (h) внутреннего и кондициониро-

ванного воздуха определяются по hd-диаграмме, приведенной в при-

ложении 2. 

Результаты расчетов следует занести в табл. 1. 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

 

Отчет включает в себя: 

1) цель работы; 

2) принципиальную схему кондиционера и ее краткое описание; 

3) протокол наблюдений за показаниями измерительных приборов; 

4) результаты расчетов; 

5) график процесса кондиционирования воздуха в hd-диаграмме. 

 

5. ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 

 

1. В чем заключается сущность процесса кондиционирования воз-

духа? 

2. Какие бывают системы кондиционирования? 

3. Как изображается процесс кондиционирования в hd-диаграмме? 

4. Как работает автономный кондиционер в режиме охлаждения 

воздуха и снижения его влагосодержания? 
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5. Как работает автономный кондиционер в режиме нагрева воздуха 

и снижения его относительной влажности? 
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