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3.6 ШКАФНЫЕ КОНДИЦИОНЕРЫ

кафные кондиционеры представляют
собой, как правило, законченный мо-

ноблок, предназначенный для установки в
помещении, где необходимо круглосуточно
и ежедневно регулировать температуру и чи-
стоту воздуха. Холодильная мощность шкаф-
ных кондиционеров составляет примерно от
11 до 80 кВт.

Основным преимуществом шкафных
кондиционеров является простота монтажа
и обслуживания. Основные компоненты
кондиционера расположены во внутреннем
блоке, доступ к которым обеспечивается с
лицевой стороны кондиционера.

Типология шкафных кондиционеров
фирмы CLIVET приведена на рис. III.124.

Шкафные кондиционеры выполняются
как с воздушным, так и с водяным охлажде-
нием конденсатора.

Кондиционеры с водяным охлаждени-
ем конденсатора серии СА не имеют теп-
лового насоса, но режим обогрева в этих
моделях может обеспечиваться при ис-
пользовании встроенных электронагрева-
телей.

Они проще по конструкции, более мо-
бильны по своей установке, так как могут
устанавливаться практически в любой точке

помещения, куда можно подвести охлажда-
ющую воду.

Кроме того, кондиционеры с водяным
охлаждением конденсатора имеют меньшую
стоимость по сравнению со шкафными кон-
диционерами с воздушным охлаждением.

Основная проблема в случае применения
шкафных кондиционеров с водяным охлаж-
дением — необходимость использования
системы оборотного водоснабжения (систе-
мы охлаждения воды, циркулирующей через
горячий конденсатор).

Внешний вид и основные технические
данные шкафных кондиционеров с водяным
охлаждением серии СА приведены на
рис.III.125.

На этом же рисунке показаны характе-
ристики и внешний вид шкафного кондици-
онера серии CAR с выносным конденсатором.
Оба типа кондиционеров имеют одинаковый
корпус и систему управления.

В шкафных кондиционерах серии СА
и CAR подвод рециркуляционного возду-
ха из помещения может выполняться как
с передней панели, так и с нижней или зад-
ней панели кондиционера (рис. III.126.).

Шкафные кондиционеры серии CAR
рассчитаны на работу с подходящими по
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Рис. III.124.
Типология шкафных
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CLIVET
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мощности выносными конденсаторами
серии CE (см. раздел 3.4). Количество конден-
саторов определяется количеством холо-
дильных контуров кондиционера (например,
модели CAR 142, 182, 202, 242 имеют два
контура).

Шкафные кондиционеры серий CA и
CAR оснащены встроенной микропроцес-
сорной системой управления А2NEW (для

кондиционеров с одним холодильным кон-
туром) и А2PLUS (для кондиционеров с дву-
мя холодильными контурами), обеспечива-
ющей поддержание в помещении заданной
температуры, диагностику состояния конди-
ционера и управление работой выносного
конденсатора (для модели CAR).

На лицевой панели кондиционера уста-
новлен щиток, с которого можно управлять

Рис. III.125.
Основные
характеристики
шкафных
кондиционеров серии
СА и САR фирмы
CLIVET

(1) Данные относятся к воздуху на входе в испаритель с температурой 27°С DB/19,5°C WB и температуре воды на выходе из конденсатора  35°С.
(2) Данные относятся к воздуху на входе испарителя с температурой 27°С DB/19,5°C WB и температуре конденсации 45°С.

CA 101 CAR 91
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работой кондиционера. Схема контрольно-
го щитка для моделей с одним холодильным
контуром показана на рис.III.127.

Схема контрольного щитка для кондици-
онеров с двумя холодильными контурами
показана на рис. III.128.

Во всех рассматриваемых моделях кон-
диционеров подача подготовленного возду-
ха производится центробежным вентилято-
ром вверх через решетки на верхней панели
кондиционера либо непосредственно в поме-

щение, либо через распределительные возду-
ховоды с напором не более 240 Па.

В первом случае рекомендуется устанавли-
вать на верхнюю панель кондиционера распре-
делительную камеру, обеспечивающую шумо-
глушение и распределение воздуха на одну или
на три стороны, как показано на рис. III.126.

Воздух из помещения забирается, как
правило, через решетку с фильтром на перед-
ней панели, хотя можно забирать воздух и
через нижнюю или заднюю панель кон-
диционера.

Такие схемы удобны при наличии
фальш-пола или в случае установки конди-
ционера в соседнем помещении, когда рецир-
куляционный воздух из кондиционируемо-
го помещения забирается через отверстие в
стене и затем, после обработки в кондицио-
нере, воздуховодом подается обратно в кон-
диционируемое помещение.

Моноблочные шкафные кондиционеры
включают все необходимые элементы и пред-
ставляют собой компрессорно-конденсатор-
ную и испарительную секции, объединенные
в едином корпусе (моноблоке) (рис.III.129.).

Воздух для охлаждения конденсатора (3)
подается по воздуховоду или непосредствен-
но через отверстие в стене и выбрасывается
на улицу встроенным центробежным венти-
лятором (5). Величина напора, обеспечивае-
мого вентилятором, зависит от типоразмера
и может составлять 70–200 Па.

Рециркуляционный воздух из помеще-
ния очищается фильтром (7), расположен-
ным на передней панели испарительной
секции, охлаждается в испарителе (4) и цен-
тробежным вентилятором (6) подается не-
посредственно в помещение или в распре-
делительные воздуховоды.

Внешний вид и основные характеристи-
ки моноблоков серии САА (без теплового
насоса) и серии CAN (с тепловым насосом)
приведены на рис.III.130.

Кондиционеры серий САА и CAN могут
выпускаться в варианте с разделенной кон-
денсаторной и испарительной секциями (в

Рис. III.126.
а – схема раздачи

воздуха через распре-
делительную камеру;

б – схема забора
воздуха к шкафному

кондиционеру;

1 – забор воздуха
через переднюю
решетку;

2 – забор воздуха
снизу, передняя
решетка заменена
на глухую
панель;

3 – забор воздуха
сзади, передняя
решетка заменена
на глухую панель

1 2 3

Рис. III.127.
Схема контрольного

щитка шкафных
кондиционеров

серии СА и САR
с одним холодильным

контуром:

1: кнопки выбора
режима работы
и изменения
параметров;

2: кнопка перехода
в режим програм-
мирования;

3: дисплей;
4, 5, 6, 7, 8 :

светодиоды
состояния
кондиционера;

9: кнопка
включения

а

б



167

Типы кондиционеров

двухблочном исполнении) — соответствен-
но кондиционеры серии CSA (без теплового
насоса) и кондиционеры серии CSN (с теп-
ловым насосом).

Характеристики кондиционеров серий
CSA и CSN полностью соответствуют харак-
теристикам кондиционеров САА и CАN.

Кондиционеры серий CSA и CSN приме-
няются в случае, когда, например, необходи-
мо кондиционировать внутреннее помеще-
ние, удаленное от наружной стены.

В конденсаторной секции располагают-
ся компрессор и конденсатор, а в испари-
тельной — собственно испаритель, термо-
регулирующий клапан, встроенный пульт
управления и автоматика.

Испарительная секция устанавливается
непосредственно в кондиционируемом по-
мещении, а конденсаторный блок с центро-
бежным вентилятором устанавливается в
каком-либо подсобном помещении (на чер-
даке, в подвале, в техническом помещении
или соседней комнате).

Моноблочные шкафные кондиционеры
серий CAА и CAN оснащены встроенной
микропроцессорной системой управления на
базе системы CLIM-DIN и плат управления,
используемых в сплит-системах с приточной
вентиляцией серии MCAT+CED, MCAN+CN,
рассмотренных ранее в разделе 3.3. Основной
модуль системы управляет работой компрес-
сора и вентилятора обдува конденсатора, а
также обеспечивает диагностику состояния
кондиционера и позволяет подключать
сервисный модуль управления для индика-
ции состояния и кодов отказов, а также из-
менения параметров кондиционера.

На лицевой панели кондиционера уста-
новлен пульт управления, с которого можно
задавать температуру воздуха в помещении
и управлять работой кондиционера.

Оборудование, которое может быть до-
полнительно использовано в кондиционерах
шкафного типа, включает:

� Электронагреватель, оснащенный платой
плавного управления мощностью нагре-
вателя, — встраивается в корпус конди-
ционера.

� Водяной нагреватель — также встраива-
ется в корпус кондиционера. Выполняет-
ся в двух- или трехрядном исполнении.
Применение водяного нагревателя тре-
бует дополнительной установки треххо-
дового клапана для регулирования тем-
пературы на выходе и термостата для
предотвращения замораживания тепло-
обменника. Трехходовой клапан должен
иметь привод, рассчитанный на управля-
ющий сигнал от 0 до 10 вольт постоян-

Рис.III.128.
Схема контрольного
щитка шкафных
кондиционеров
СА и САR c двумя
холодильными
контурами

1 – компрессор;
2 – электрическая

панель;
3 – теплообменник

конденсатора;
4 – теплообменник

испарителя;
5 – центробежный

вентилятор
конденсатора;

6 – центробежный
вентилятор
испарителя;

7 – фильтры;
8 – дренаж

внутренней
секции;

9 – дренаж
внешней секции
(для модели CAN)
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Рис. III.129.
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Рис.III.130.
Основные
характеристики
шкафных
кондиционеров
серии CAA, СAN
фирмы CLIVET

ного тока, вырабатываемый платой уп-
равления внутреннего блока.

� Распределительную камеру (только для
моделей СА и CAR) — обеспечивает опре-
деленное направление струи выходящего
подготовленного воздуха и шумоглушение.

(1) Данные относятся к воздуху в испарителе с температурой 27°С DB/19,5°C WB и температуре воздуха на входе в конденсатор 30°С.
(2) Данные относятся к воздуху в помещении с температурой 21°С и температуре внешнего воздуха +6,1°С WB.

� Электродвигатель повышенной мощно-
сти — устанавливается для привода цен-
тробежного вентилятора при работе кон-
диционера на распределительную сеть
воздуховодов при необходимости созда-
ния напора более 120 Па.

CAA / CAN 71



169

Типы кондиционеров

3.7 ПРЕЦИЗИОННЫЕ КОНДИЦИОНЕРЫ

серия SDA...
5,2–19,4 кВт

Серия MDA...
23,1–66,0 кВт

Серия BDA...
66,0–99,3 кВт

серия SUA...
5,2–19,4 кВт

Серия MUA...
22,8–48,8 кВт

С верхней подачей воздуха

Непосредственного испарения
с воздушным охлаждением

серия SDW...
5,7–21,6 кВт

Серия MDW...
25,0–51,7 кВт

Серия BDW...
71,6–104,4 кВт

С нижней подачей воздухаС нижней подачей воздуха

серия SUW...
5,7–21,5 кВт

Серия MUW...
24,8–51,3 кВт

С верхней подачей воздуха

Непосредственного испарения
с водяным охлаждением

Серия MDG...
25,0–51,7 кВт

Серия BDG...
71,6–104,4 кВт

С нижней подачей воздуха

Серия MUG...
24,8–51,3 кВт

С верхней подачей воздуха

Непосредственного испарения
с воздушным охлаждением

и гликолевым контуром

серия SDC...
7,5–22,1 кВт

Серия MDC...
31,7–92,4 кВт

Серия BDC...
112,1–128,9 кВт

С нижней подачей воздуха

 Серия SUС...
7,5–21,4 кВт

Серия MUС...
30,9–87,0 кВт

С верхней подачей воздуха

С использованием
охлажденной воды

С воздушным охлаждением
конденсатора

Серия MDT
22,8–44,6 кВт

С водяным охлаждением
конденсатора

Серия MDD
24,4–47,6  кВт

Кондиционеры с двойной
системой охлаждения

(С нижней подачей воздуха)

Серия MDE
22,0–43,0 кВт

С энергосберегающим
режимом работы

(С нижней подачей)

ПРЕЦИЗИОННЫЕ КОНДИЦИОНЕРЫ ФИРМЫ UNIFLAIR

§ 3.7.1
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рецизионные кондиционеры представля-
ют собой разновидность шкафных кон-

диционеров. Они оборудованы различными
типами систем микропроцессорного управ-
ления и способны поддерживать в помеще-
нии не только точные параметры по темпе-
ратуре, но и по влажности.

Такие кондиционеры применяются в по-
мещениях, где, наряду с кондиционировани-
ем воздуха, необходимо регулировать влаж-
ность:

� в музеях;

� компьютерных залах;

� на телефонных станциях;

� в фармацевтических лабораториях;

� в производственных и складских

помещениях.

Прецизионные кондиционеры обладают
следующими отличительными характерис-
тиками:
� точность контроля и управления темпе-

ратуры (+1°С) и влажности (+ 2%);
� надежность работы при непрерывной

эксплуатации;

� возможность работы в широком диа-
пазоне температур наружного воздуха
(до минус 35°С);
� полная совместимость с системами дис-

петчерского контроля и системами уп-
равления микроклиматом здания.
Классификационная схема прецизион-

ных кондиционеров фирмы UNIFLAIR при-
ведена на .

Прецизионные кондиционеры с воздуш-
ным охлаждением состоят из двух блоков:
� внутреннего блока (собственно кондици-

онера), в котором расположены компрес-
сор, испаритель, вентилятор и автомати-
ка;
� внешнего блока — выносного конденса-

тора или теплообменника.
Кондиционеры с водяным охлаждением

имеют только один внутренний блок, в ко-
тором дополнительно установлен водяной
конденсатор.

Кондиционеры могут выполняться в раз-
личных модификациях. Простая модифика-
ция обеспечивает только охлаждение; более
сложные — регулирование температуры и
влажности воздуха в помещении.

Типология
прецизионных

кондиционеров
фирмы UNIFLAIR

П
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Практически все кондиционеры могут
выполняться с нижней или верхней подачей
подготовленного воздуха.

Кондиционеры с нижней подачей обра-
батывают большие объемы воздуха и равно-
мерно распределяют его в помещении через

Рис. III.132.
Схема кондиционеров

с нижней подачей
воздуха

Рис. III.133.
Схема установки

кондиционеров
с верхней подачей

воздуха

а   — забор воздуха из помещения;
б   — забор воздуха из пространства фальшпотолка;
D   — подача воздуха в кондиционер через верхнюю

решетку;
T   — подача воздуха через лицевую панель.

в   — подача воздуха в пространство фальш-потолка;
г   — подача воздуха в помещение через

распределительную камеру;
U   — забор воздуха через переднюю лицевую панель;
F   — забор воздуха через переднюю панель с подачей

через распределительную камеру;
P   — забор воздуха снизу или сзади.

а

в

б

г
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воздухораспределительное пространство
фальш-пола (рис. III.132.).

Приток воздуха обеспечивается либо не-
посредственно из помещения (а), либо через
небольшой патрубок из пространства подвес-
ного потолка или системы воздуховодов (б).

Воздух из помещения может также заби-
раться через лицевую панель кондиционера.
Установленный в кондиционере фильтр осо-
бенно необходим при непосредственной по-
даче обработанного воздуха в электронное
оборудование.

В кондиционерах с верхней подачей
(рис.III.133.) воздух подается либо непосред-
ственно в помещение, системой воздухово-
дов или через свободное пространство по-
толка.

Воздух из помещения может забираться
через лицевую панель (U) или нижнюю, или
заднюю панель (Р).

Кондиционер может дополнительно
оснащаться воздухораспределительной каме-
рой, направляющей поток воздуха в помеще-
ние (F) и устанавливаемой на верхнюю па-
нель кондиционеров).

Кондиционеры с системой непосредственного
испарения, с выносным воздушным

конденсатором
Кондиционеры данного типа (рис. III.134.)

имеют наибольшее распространение благо-
даря широкому диапазону мощностей и от-
носительной простоте монтажа.

Кондиционеры выпускаются мощнос-
тью от 5 до 100 кВт для моделей с нижней
подачей и от 5 до 50 кВт — с верхней пода-
чей.

Во внутреннем блоке расположены ком-
прессор, испаритель, терморегулирующий
вентиль, центробежный вентилятор и вся
система автоматического управления.

Выносной конденсатор с осевыми венти-
ляторами устанавливается снаружи (на ули-
це) и соединяется с кондиционером трубо-
проводами и электрическим кабелем.

При установке выносного конденсатора
необходимо обеспечить беспрепятственный
подход и выход воздуха и исключить возмож-
ность попадания воздуха с выхода на вход
вентилятора.

В зависимости от модели выносного кон-
денсатора кондиционер может работать в
режиме охлаждения до температуры наруж-
ного воздуха минус 35°С.

Дополнительная информация о работе
кондиционера при низких температурах на-
ружного воздуха представлена в разделе 3.7.5.

Кондиционеры с системой непосредственного
испарения и конденсатором с водяным

охлаждением
Мощность кондиционеров непосредст-

венного испарения с водяным охлаждением
(рис. III.135.) составляет от 5,7 до 104,4 кВт для
моделей с нижней подачей и от 5,7 до 51,3 кВт
— с верхней подачей.

Кондиционеры с конденсатором водяно-
го охлаждения представляют собой моно-
блок. Они проще по конструкции и дешевле
кондиционеров с конденсатором воздушно-
го охлаждения. Температура наружного воз-
духа не влияет на работу таких кондиционе-
ров, поскольку конденсатор находится
внутри помещения, и поэтому они могут

Рис. III.134.
Схема кондиционера
непосредственного
испарения и выносным
конденсатором
с воздушным
охлаждением:

1 — испаритель;
2 — компрессор;
3 — выносной

конденсатор
с воздушным
охлаждением

1

2
3

С нижней подачей С верхней подачей
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работать при любой температуре наружно-
го воздуха.

Однако для их применения необходимо
использование проточной воды, что сдержи-
вает применение таких кондиционеров.

Подача охлажденной воды может осуще-
ствляться от градирни (системы оборотного
водоснабжения), из артезианской скважины
или любого другого источника холодной
воды.

Для экономии воды, подаваемой на ох-
лаждение конденсатора, могут устанавли-
ваться специальные клапаны, позволяющие
регулировать расход воды и соответствую-
щее давление конденсации.

Кондиционеры с системой непосредственного
испарения с промежуточным контуром

и выносным теплообменником

В кондиционерах с промежуточным кон-
туром (рис. III.136.) конденсатор охлаждается
незамерзающей жидкостью, циркулирующей
в замкнутом промежуточном контуре. Обыч-
но в промежуточном контуре используется
гликолевая смесь.

Охлаждение циркулирующей жидкости
производится в специальном наружном теп-
лообменнике.

Наружные теплообменники, также на-
зываемые сухими охладителями, оснащены
вентиляторами с регулированием скорости,
позволяющими регулировать давление
конденсации хладагента.

Холодильный контур кондиционера
заправлен необходимым количеством хла-
дагента, поэтому при монтаже кондицио-
нера требуются только прокладка жидкост-
ного трубопровода, соединяющего блоки,
установка насосов и наружных теплообмен-

ников. Допустимое
расстояние между
кондиционером и
теплообменником
определяется мощ-
ностью циркуляци-
онного насоса.

М и н и ма л ь н а я
температура наруж-
ного воздуха опреде-
ляется температурой
замерзания и расхо-
дом жидкости в про-
межуточном контуре
и, как правило, со-
ставляет минус 40°С.

Рис. III.135.
Схема кондиционера

непосредственного
испарения с водяным

охлаждением
конденсатора

Рис.III.136.
Схема кондиционера

непосредственного
охлаждения с

выносным
теплообменником и

охлаждением
конденсатора

гликолевой смесью:

1   — испаритель;
2   — компрессор;
3   — конденсатор с водяным охлаждением;
4   — подача холодной воды

1   — испаритель;
2   — компрессор;
3   — конденсатор

с охлаждением
гликолевой
смесью;

4   — замкнутый
промежуточный
контур с
гликолевой
смесью;

5   — выносной
теплообменник
с воздушным
охлаждением

1

2

3
4

С нижней подачей С верхней подачей

1

2

3

4

5

С нижней подачей С верхней подачей
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Основной недостаток двухконтурных
систем — снижение холодопроизводитель-
ности за счет введения промежуточного кон-
тура и использования гликолевого раствора
(см. раздел 3.4.5).

Кондиционеры с использованием
охлажденной воды

Мощность кон-
диционеров с исполь-
зованием охлажден-
ной воды составляет
от 7,5 до 129 кВт для
моделей с нижней по-
дачей и от 7,5 до 87
кВт — с верхней по-
дачей обработанного
воздуха.

По своей конст-
рукции такие конди-
ционеры аналогичны
фанкойлам, рассмот-
ренным в разделе 3.4.

Водяной тепло-
обменник с большой поверхностью теплооб-
мена обеспечивает охлаждение воздуха.
Встроенный трехходовой клапан регулирует
расход охлаждающей воды через теплооб-
менник, что позволяет с большой точностью
регулировать температуру воздуха в помеще-
нии. (рис. III.137.)

Холодная вода на такой кондиционер
может подаваться от чиллера.

Кондиционеры с двойной
системой охлаждения типа TWIN�COOL
В кондиционерах типа TWIN-COOL

(рис. III.138.) охлаждение воздуха может
выполняться:

� в специальном теплообменнике, через ко-
торый пропускается холодная вода от чил-
лера; регулирование температуры воздуха
на выходе кондиционера производится из-
менением расхода воды через теплообмен-
ник с помощью трехходового клапана.

� в испарителе холодильного контура с
конденсатором воздушного охлаждения
(модели MDT) либо с конденсатором во-
дяного охлаждения (модели MDD).
Кондиционеры такого типа использу-

ются в тех случаях, когда подача холодной
воды от чиллера или системы водоснабжения
может производиться с перебоями.

Рис. III.137.
Схема кондиционера
с использованием
охлажденной воды:

Рис. III.138.
Схема кондиционера
с двойной системой
охлаждения типа
TWIN-COOL:

1   — теплообменник;
2   — трехходовой

клапан

1   — теплообменник;
2   — трехходовой

клапан;
3   — испаритель;
4   — подача холодной

воды;
5   — от выносного

конденсатора;
6   — компрессор

1

2

С нижней подачей С верхней подачей

1

2

3

4

5

6

Микропроцессор автоматически вклю-
чает холодильный контур при полном или
частичном прекращении подачи воды (в ноч-
ное время, в зимний период, в результате
аварии и т.д.).

Две системы охлаждения различного
типа, объединенные в одном кондиционере,



174

Раздел III

дают возможность наиболее эффективно
использовать оборудование и гарантируют
его высокую надежность.

Кондиционеры выпус-
каются мощностью от 22,8
до 44,6 кВт (серия MDT с
воздушным охлаждением)и
от 22,8 до 47,6 кВт (серия
MDD с водяным охлаждени-
ем). Предусматривается
только нижняя подача воз-
духа.

Кондиционеры с энергосберегающим
режимом работы типа ENERGY�SAVING
Если температура наружного воздуха

ниже температуры воздуха в помещении, то
целесообразно использовать естественное
охлаждение без применения холодильного
цикла и включения компрессоров.

Конструктивно и функционально конди-
ционеры такого типа объединяют преиму-
щества кондиционеров с двойной системой
охлаждения типа TWIN-COOL и кондицио-
неров с системой непосредственного испаре-
ния с промежуточным контуром и вынос-
ным теплообменником (рис. III.139.).

Дополнительный теплообменник (6)
входит в замкнутый гликолевый контур меж-

Рис. III.139.
Схема кондиционера
с энергосберегающим
режимом работы:

ду конденсатором (3) и выносным теплооб-
менником (5). В теплое время кондиционер
работает как обычный кондиционер с систе-
мой непосредственного испарения с проме-
жуточным контуром и выносным теплооб-
менником (схема А).

Трехходовой клапан (7) перепускает охлаж-
дающую жидкость мимо теплообменника (6).

В прохладные дни или ночью, когда тем-
пература наружного воздуха снижается и
температура охлаждающей жидкости в про-
межуточном контуре становится ниже тем-
пературы воздуха в помещении, трехходовой
клапан (7) открывается и охлаждающая жид-
кость подается в теплообменник (схема В).

Если температура наружного воздуха
снижается до такой величины, когда естест-
венного охлаждения становится достаточно,
чтобы покрыть полную потребность в холо-
дильной нагрузке, система непосредствен-
ного испарения отключается. Кондиционер
работает так же, как кондиционер с исполь-
зованием охлажденной воды. Трехходовой
клапан регулирует расход хладоносителя
через теплообменник (схема С).

С помощью микропроцессорного управ-
ления в различных эксплуатационных усло-
виях обеспечивается минимальное потреб-
ление электроэнергии.

1

2

3

4
5

6

7

A — работает только
кондиционер

B — одновременная
работа кондиционера

и теплообменника

C — работает только
теплообменник

1   — испаритель;
2   — компрессор;
3   — конденсатор с охлаждением

гликолевой смесью;
4   — замкнутый промежуточный

контур с гликолевой смесью;
5   — выносной теплообменник

с воздушным охлаждением;
6   — теплообменник;
7   — трехходовой клапан
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 качестве примера рассмотрим конструк-
цию кондиционера с системой непосред-

ственного испарения серии SUA с регулиро-
ванием влажности.

Кондиционер состоит из двух конструк-
тивно разделенных компонентов:

� собственно кондиционера, установлен-
ного в помещении. В составе кондицио-
нера: герметичный компрессор SCROLL,
фильтр рециркуляционного воздуха
типа EU3, испаритель, центробежный
вентилятор, увлажнитель, встроенные

датчики температуры и влажности.

� выносного конденсатора с воздушным
охлаждением, подробно рассмотренного
в разделе 3.7.4.

Принципиальная схема и расположение
основных элементов во внутреннем блоке
кондиционера показаны на рис. III.140.

Увлажнитель воздуха парового (электрод-
ного) типа рассчитан на работу от водопро-
водной сети с давлением воды от 1 до 10 бар.
Максимальный размер примесей составляет
0,1 мм. Рекомендуется устанавливать прово-

лочный фильтр ме-
ханических примесей
с размером ячеек ме-
нее 50 мкм. Принци-
пиальная схема элек-
тродного увлажните-
ля воздуха показана
на рис. III.141.

Ток, текущий
между находящи-
мися в воде элект-
родами, генерирует
тепло, необходимое
для кипения воды.

В § 3.7.2
Конструкция
кондиционеров
Рис. III.140.
Принципиальная
схема и внутренний
блок кондиционера:

Испаритель

Компрессор

Обогреватель
картера

Реле
низкого

давления

Реле
высокого
давления

Регулятор
скорости

вращения
вентилятора

конденсатора

Термостатический
клапан

Смотровое
стекло

Фильтр
осушитель

R
 2

2

R
 2

2

R
 2

2

6

1   — увлажнитель
воздуха;

2   — компрессор;

3   — испаритель;

4   — съемная
панель
вентилятора;

5   — центробежный
вентилятор;

6   — отсек с
электрообору-
дованием;

7   — легкосъемный
фильтр

Рис. III.141.
Принципиальная
схема увлажнителя:

1   — датчик
относительной
влажности;

2   — контроллер ;
3   — трансформатор

тока;
4   — верхняя емкость

с электродами
измерения
удельной
электро-
проводности
воды;

5   — электрод
датчика
верхнего уровня
воды;

6   — переточная
труба;

7   — испаритель;
8   — электро-

магнитный
клапан подачи
воды;

9   — электро-
магнитный
клапан слива
воды.
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Трансформатор (3) замеряет величину
тока между электродами и косвенно — ко-
личество производимого пара. Величина тока
задается микропроцессорным контроллером
hP3 (2).

В процессе работы увлажнителя система
управления контролирует уровень воды в
бачке испарителя (7) и электропроводность
воды, поступающей в испаритель.

§ 3.7.3 У

В процессе работы увлажнителя поддер-
живается постоянный уровень и электропро-
водность воды в бачке испарителя, благода-
ря регулярной подпитке увлажнителя свежей
водой, через электромагнитные клапаны по-
дачи (8) и слива (9) воды.

Основные технические параметры кон-
диционеров серии SUA и SDA (AMICO) при-
ведены в табл. III.142.

правление кондиционерами производит-
ся с помощью контроллеров, обеспечива-

ющих высокоточное регулирование параме-
тров окружающей среды. Все контроллеры
позволяют вывести на дисплей все рабочие
параметры и индикацию возможных сбоев
в работе оборудования.

Предлагается три типа контроллеров —
mP3, mP10 и mP20, каждый из которых нахо-

дит применение в зависимости от конкретных
требований к выполняемым ими функциям.

Наиболее простой контроллер — кон-
троллер типа mP3. Он может применяться во
всех кондиционерах, за исключением конди-
ционеров с двойной системой охлаждения
типа TWIN-COOL и кондиционеров с энер-
госберегающим режимом работы типа
ENERGY-SAVING.

ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ КОНДИЦИОНЕРОВ SUA и SDA
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Контроллер mP3 регулирует температу-
ру воздуха по сухому термометру с необхо-
димой для компьютерных залов точностью,
выполняет мониторинг параметров воздуш-
ной среды помещения, отображает на дис-
плее рабочий статус кондиционера и возмож-
ные сбои в его работе.

В кондиционерах, оборудованных увлаж-
нителем, наряду с контроллером mP3 устанав-
ливается микропроцессорный регулятор
влажности hP3 (рис. III.143.).

Более сложные и
дорогие контроллеры
mP10 и mP20 обеспе-
чивают регулирова-
ние температуры и
влажности. Контрол-
леры имеют жидко-
крис т а лличе ский
дисплей и являются
взаимозаменяемыми
моделями, отличаю-

щимися количеством
имеющихся у них
функций.

Помимо тех функ-
ций, которые выпол-
няются контроллером
mP20, модель mP10,
оснащенная графи-
ческим дисплеем, по-
зволяет осуществить:

� визуализацию па-
раметров окружаю-

щего воздуха;

� интегрированное управление несколь-
кими системами;

� графическое изображение функций
кондиционеров;

� визуализацию текстовых сообщений.
Контроллеры mP10 и mP20, внешний вид

которых показан на рис. III.144., могут уста-
навливаться на кондиционерах средней (се-
рии МИА, МDА, MUW, MDW) и большой
мощности (серии BDA, DDW).

Внешний вид
контроллера mP3
кондиционера (слева)
и регулятора
влажности hР3
(справа)

Внешний вид
контроллера
mP20 (слева)
и mР10 (справа)

§ 3.7.4
Выносные
конденсаторы и
теплообменники
с воздушным
охлаждением

ыносные конденсаторы с воздушным ох-

лаждением используются для кондицио-

неров серий SUA, SDA, MUA, MDA и BDA.

Основное распространение получили кон-

денсаторы с осевыми вентиляторами серии

CAL наружной установки.

Иногда применяются выносные конден-

саторы с центробежными вентиляторами

серии ССН для внутренней установки.

Выносные теплообменники с воздуш-
ным охлаждением по своей конструкции
аналогичны выносным конденсаторам и ис-
пользуются для охлаждения жидкости про-
межуточного контура конденсаторов MUA,
MDA и MDE.

Конденсаторы обладают повышенной
устойчивостью к внешней среде и подходят
для эксплуатации в любых климатических
условиях.

В
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Конденсаторы и теплообменники выпол-
нены из медной трубки с алюминиевыми
ребрами. Они имеют алюминиевый корпус
и вентилятор с регулированием скорости.

оскольку прецизионные кондиционеры
наиболее широко применяются для круг-

логодичного охлаждения аппаратуры, то
обеспечение возможности охлаждения при
низких температурах наружного воздуха яв-
ляется крайне необходимым.

Ступенчатое (релейное) регулирование
скорости вентилятора выносного конденса-
тора обеспечивает работу кондиционера в
режиме охлаждения только до температуры
наружного воздуха минус 5 °С.

Применение системы плавного регули-
рования скорости вентилятора конденсато-
ра TRIAC позволяет гарантированно рабо-
тать до температуры наружного воздуха
минус 20 °С. Регулирование скорости обеспе-
чивается изменением длительности импуль-
са, подаваемого на вентилятор.

Учитывая, что кондиционеры могут ус-
танавливаться рядом с электронным обору-
дованием, чувствительным к электромагнит-
ным помехам, разработана специальная
система регулирования скорости вентилято-

ра конденсатора VARICOND с малым уров-
нем электромагнитного излучения. Такая си-
стема позволяет гарантированно работать до
температуры наружного воздуха минус
20 °С. Скорость вентилятора регулируется
изменением напряжения питания, подавае-
мого на вентилятор с помощью специально-
го трансформатора.

Для обеспечения возможности работы
при низких температурах наружного возду-
ха до минус 35 °С, помимо плавного регули-
рования скорости вентилятора, дополни-
тельно устанавливается обводной клапан,
регулирующий давление конденсации и пе-
репускающий часть хладагента (фреона) в
ресивер. Принципиальная схема такого кон-
денсатора показана на рис. III.146.

Применение кондиционеров серии MUC,
MDG, BDG с промежуточным гликолевым
контуром и выносным теплообменником
RAL или RAN позволяет еще более снизить
предельную минимальную температуру на-
ружного воздуха.

Основные технические данные вынос-
ных конденсаторов серии CAL приведены в
табл. III.145.

§ 3.7.5
Обеспечение

работы
кондиционера

в режиме
охлаждения при

низких
температурах

наружного
воздуха

П

ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
ВЫНОСНЫХ КОНДИЦИОНЕРОВ CAL
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Принципиальная
схема выносного
конденсатора
для работы до
температуры
наружного воздуха
минус 35 °С

Минимальная температура наружного
воздуха практически определяется темпе-
ратурой замерзания и расходом жидкости
в промежуточном контуре. Как правило,
минимальная температу ра составляет
минус 40 °С.

Газовая линия

Жидкостная линия

Вентилятор с электродвигателем

Выносной конденсатор

Обводной
клапан
регулирования
давления
конденсации

Жидкостной ресивер

R 22

Наибольший эффект дает применение
кондиционера серии MDЕ с дополнитель-
ным теплообменником и промежуточным
гликолевым контуром. Такая система мо-
жет работать до температуры замерзания
раствора.

§ 3.7.6
Дополнительное
оборудование

ассматриваемые кондиционеры могут
комплектоваться широким спектром до-

полнительного оборудования, позволяюще-
го лучше приспособить его к конкретным ус-
ловиям применения.

Помимо перечисленных выше распреде-
лительных камер на выходе кондиционера,
возможна поставка кондиционеров с венти-
ляторами повышенного напора для работы
на распределительные воздуховоды, уста-

новка более мощного фильтра EU4, а также
подключение воздуховода свежего воздуха
со специальным фильтром.

Кондиционеры могут комплектоваться
широким спектром дополнительных дат-
чиков для дистанционной установки —
датчиками температуры и влажности, сиг-
нализаторами дыма, пламени и у течки
воды, сигнализаторами загрязненности
фильтра и т.д.

Р
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3.8 ЦЕНТРАЛЬНЫЕ КОНДИЦИОНЕРЫ

ентральные кондиционеры, нашедшие са-
мое широкое применение в комфортном

и технологическом кондиционировании,
представляют собой неавтономные кондици-
онеры, снабжаемые извне холодом (подводом
холодной воды или незамерзающих жидко-
стей), теплом (подводом горячей воды или
пара) и электроэнергией для привода венти-
ляторов, насосов, запорно-регулирующих
аппаратов на воздушных и жидкостных ком-
муникациях и пр. (рис. III.147.)

Центральные кондиционеры предназ-
начены для обслуживания нескольких по-
мещений или одного большого помещения.

Иногда несколько центральных кондиционе-
ров обслуживают одно помещение больших
размеров (театральный зал, закрытый стади-
он, производственный цех и т.п.).

Современные центральные кондицио-
неры выпускаются в секционном исполне-
нии и состоят из унифицированных типовых
секций (трехмерных модулей), предназначен-
ных для регулирования, смешивания, нагре-
вания, охлаждения, очистки, осушки, увлаж-
нения и перемещения воздуха.

Наряду с суще-
ственными преиму-
ществами, связанны-
ми с возможностью
эффективного под-
держания заданной
температуры, влаж-
ности и подвижности
воздуха в помещени-
ях большого объема,
центральные конди-
ционеры вместе с тем
имеют и некоторые
недостатки, основны-

ми из которых являются необходимость про-
ведения сложных монтажно-строительных
работ, прокладка по зданию протяженных ком-
муникаций (воздуховодов и трубопроводов).

Классификация центральных кондицио-
неров приведена на рис. III.148.

Прямоточные центральные конди-
ционеры обрабатывают только наружный воз-
дух, кондиционеры с рециркуляцией обраба-
тывают смесь наружного и рециркуляционно-
го (вытяжного) воздуха.

1-я рециркуляция представляет собой
подмешивание рециркуляционного воздуха
к наружному перед теплообменником I-го
подогрева, что значительно снижает потреб-
ление тепла на I-й подогрев.

§ 3.8.1
Общие сведения
о центральных
кондиционерах

и их
классификация

Рис. III.147.
Внешний вид

центрального
кондиционера

Рис. III.148.
Классификация

центральных
кондиционеров

Ц
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2-я рециркуляция представляет собой

подмешивание рециркуляционного воздуха

к наружному воздуху, прошедшему обработ-

ку в воздухоохладителе или камере ороше-

ния перед вентилятором. При этом отпадает

необходимость включения в работу теплооб-

менника 2-го подогрева в летний период.

Кондиционер с теплоутилизацией — это

прямоточный кондиционер с центральным

теплоутилизатором, в котором нет смешения

потоков наружного и рециркуляционного

воздуха, а передача тепла от удаляемого воз-

духа к наружному происходит в специальном

теплообменнике.

Следует отметить, что приведенная на

рис. III.2. классификация центральных кон-

диционеров включает только основные клас-

сы этого оборудования, которые, в свою оче-

редь, могут подразделяться:

А) по напору встроенных вентиляторов:

� низкого давления (до 100 кг/м2 );

� среднего давления (от 100 до 300 кг/м2);

� высокого давления (выше 300 кг/м2).

Б) по времени работы:

� сезонные;

� круглогодичные.

Возможны также различные комбиниро-
ванные системы на базе центральных конди-
ционеров.

В системах кондиционирования, совме-
щенных с воздушным отоплением здания
или помещения и предназначенных для круг-
логодичной эксплуатации, устанавливается,
как правило, не менее двух кондиционеров
производительностью по 50% общей произ-
водительности системы, при этом секция
нагрева должна иметь теплопроизводитель-
ность, достаточную для отопления помеще-
ний.

Центральные кондиционеры, работаю-
щие с рециркуляцией, комплектуются смеси-
тельной камерой, позволяющей подавать
переменные объемы наружного (свежего) и
рециркуляционного воздуха. В этом случае
для рециркуляции воздуха рекомендуется
применять самостоятельный вентилятор.

Использование в центральном кондици-
онере рециркуляции и теплоутилизации поз-
воляет существенно сократить затраты теп-
ловой энергии, связанные с обогревом
воздуха в холодное время года.

Если рециркуляция воздуха недопусти-
ма в связи с технологическими особенностя-
ми обслуживаемого помещения, то приме-
няют центральную прямоточную схему
кондиционера.

§ 3.8.2
Конструкция
и режимы
работы
центрального
кондиционера

ентральный кондиционер состоит из от-
дельных типовых секций, герметично

соединенных между собой. Корпус конди-
ционера исполнен на базе каркаса из алю-
миниевых профилей, к которым крепятся
постоянные и съемные (для доступа к агре-
гатам) панели.

Панели состоят из наружного и внутрен-
него оцинкованных листов, между которыми
устанавливается минераловатная теплоизоля-
ционная прокладка.

С целью облегчения подхода к узлам ус-
тановки со стороны обслуживания закрепле-
ны открываемые смотровые двери или съем-
ные панели.

Требования к параметрам кондициони-
руемого воздуха лежат в основе технологи-
ческой компоновки, поэтому набор секций
может быть весьма разнообразен.

Секции могут быть скомпонованы в
двухъярусном исполнении или с учетом
рельефов помещений, в которых устанав-
ливается кондиционер.

Кроме стандартных типовых компоновок
существует возможность создания собствен-
ной уникальной компоновки кондиционера.

Размеры секций унифицированы и за-
висят, как правило, от расхода и скорости
обрабатываемого в кондиционере воздуха.
Пример модельного ряда четырнадцати

Ц
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унифицированных типоразмеров секций
центрального кондиционера представлен на
рис. III.149.

Среди основных секций, используемых
при компоновке центрального кондицио-
нера: секция вентиляторная, охлаждения,
нагрева, увлажнения, фильтрации, шумо-
глушения и теплоутилизации.

На рис. III.150. приводятся условные обо-
значения типовых секций, используемых при
технологической компоновке центральных
кондиционеров.

Рис. III.149.
Модельный ряд

унифицированных
типоразмеров секций

центральных
кондиционеров

Выбор той или иной компоновки (тех-
нологической линии обработки воздуха)
зависит от многих факторов, в первую оче-
редь, от назначения и режима использования
помещений, конструктивных особенностей
здания, а также от санитарно-гигиенических,
строительно-монтажных, архитектурных,
эксплуатационных и экономических требо-
ваний.

Примеры технологической компоновки
центральных кондиционеров представлены
на рис. III.151.

Модель кондиционера

Расход, (м3/ч) × 1000
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Рис. III.150.
Условные обозначения секций центральных кондиционеров
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Примеры
технологической

компоновки
центральных

кондиционеров
)
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Секция охлаждения

Секция охлаждения представляет собой
водяной или фреоновый теплообменник-
воздухоохладитель, изготовленный из мед-
ных трубок (от 4 до 8 рядов) с алюминие-
выми ребрами. В качестве хладагента
(рабочей среды) может быть: охлажденная
вода, смесь воды и гликоля, фреон (напри-
мер, R-22). Хладагент, в зависимости от типа
рабочей среды, может поступать от чиллера,
градирни, артезианской скважины и т.п.
Коллекторы выполнены из стальной оцин-
кованной (или с антикоррозийным покры-
тием) трубы. Входные и выходные патрубки
коллектора имеют наружную резьбу. Стан-
дартно коллекторы оснащаются дополни-
тельными патрубками для спуска хладагента
и отведения воздуха.

Распределительный и обратный коллек-
тор фреоновых теплообменников изготавли-
вают из медных трубок.

Патрубки коллекторов выведены наружу
секции. Воздухоохладитель имеет кожух из
оцинкованной стали. Кожух может быть обо-
рудован специальными транспортными дер-
жателями, облегчающими демонтаж и транс-
портировку.

Оребрение трубок воздухоохладителя
производится, как правило, пластинчатыми
ребрами, что обеспечивает высокую тепло-
отдачу при низком аэродинамическом сопро-
тивлении теплообменника. Количество рядов
трубок и расстояние между ребрами, в зави-
симости от типоразмера секции, может быть
различным.

§ 3.8.3
Конструкция
и принцип
работы
основных
секций и
отдельных
агрегатов
центрального
кондиционера

Стандартно в секцию охлаждения уста-
навливается поддон для конденсатной воды,
сделанный из нержавеющей листовой стали
и оснащенный выведенным наружу сливным
патрубком, к которому присоединяется пе-
реливной сифон, т.н. водяной затвор (постав-
ляется, как правило, вместе с секцией охлаж-
дения).

Водяные воздухоохладители оснащаются
противозамораживающими термостатами.

На рис. III.152. представлена конструкция
водяного трубчатого воздухоохладителя.

Кроме холодопроизводительности и рас-
хода хладагента, водяные воздухоохладители
характеризуются следующими параметрами:

Рис. III.152.
Конструкция
водяного трубчатого
воздухоохладителя:

Минимальная температура
кипения фреона, °С ......................................... + 2

Максимальное рабочее
давление фреона, МПа ................................... 2,2

Фреоновые воздухоохладители
испытываются на прочность
с нагрузкой, МПа ............................................. 2,9

Минимальная температура
рабочей среды (вода), °С ................................ + 3

Максимальное рабочее давление
рабочей среды, МПа ........................................ 1,6

Гидравлическое сопротивление, кПа........ 5–30

Все водяные воздухоохладители
проходят испытания
на заводах-производителях
при нагрузке, МПа ........................................... 2,1

1 —     кожух из
оцинкованной
стали;

2, 3 — входной
и выходной
патрубки
коллектора
с резьбой;

4 —     медные трубки
с алюминиевым
пластинчатым
оребрением

Фреоновые воздухоохладители характе-
ризуются следующими параметрами:

За секцией охлаждения в центральном
кондиционере устанавливаются, как прави-
ло, при скоростях обрабатываемого воздуха
выше 2,5 м/с эффективные сепараторы (кап-
леуловители).

На рис. III.153. представлена одна из воз-
можных конструкций каплеуловителя, собран-
ного из специально спрофилированных пласт-
массовых пластин, которые вертикально
размещены в кожухе из нержавеющей стали.

Скорость воздуха должна находиться в
диапазоне от 2,5 до 5,0 м/с. Потери давления
при этом составят до 16 Па.
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Секция нагревания
В секции воздухонагревания могут ис-

пользоваться водяные, паровые или электри-
ческие нагреватели.

Конструктивно воздухонагреватели вы-
полнены, как и воздухоохладители, из мед-
ных трубок с алюминиевым оребрением.

Коллекторы и патрубки диаметром до
25 мм выполнены из медных трубок, а диаме-
тром более 32 мм — из стальных трубок с ан-
тикоррозийным покрытием.

Стандартно коллекторы оснащаются
дополнительными патрубками с резьбой,
предназначенными для спуска воды и отво-
да воздуха.

Патрубки коллекторов выведены наружу.
Концы патрубков подающего и обратного
коллектора также имеют резьбу.

Кожух теплообменников имеет специ-
альные транспортные держатели, облегчаю-
щие демонтаж и транспортировку.

Оребрение трубок воздухонагревателя
произведено пластинчатыми ребрами с ша-
гом от 1,6 до 4,0 мм.

Как отмечалось выше, в качестве тепло-
носителя могут быть использованы вода или
водяной пар.

Водяные воздухонагреватели испыты-
ваются на прочность с нагрузкой 2,1 МПа,
паровые — с нагрузкой 1,5 МПа.

Электрические нагреватели выполнены

Рис. III.153.
Профиль

каплеуловителя

в форме прямоугольного параллелепипеда
с укрепленными в корпусе греющими эле-
ментами в виде спирали или оребренных
ТЭНов. Электрические нагреватели подклю-
чаются в эл.сети: 3/380 В/50 Гц. Такая кон-
струкция позволяет легко демонтировать
нагреватель из секции для осмотра и ремон-
та (предварительно нужно снять панель).
Элементы нагревателя укреплены верти-
кально, а контакты выведены к клеммовой
панели на боковой стенке корпуса нагрева-
теля. Каждый элемент отдельно выведен к
клеммовой панели, однако для ступенчато-
го регулирования их соединяют блоками по
три штуки. Нагреватель имеет термостат бе-
зопасности, ограничивающий чрезмерный
рост температуры внутри системы, а также
отключение нагревателей в случае прекра-
щения подачи воздуха.

Секция увлажнения
Увлажнение воздуха в центральном кон-

диционере осуществляется в секции ороси-
тельного увлажнения водой (форсуночной
камере) или секции парового увлажнения.

Камера орошения (рис. III.154.) состоит
из корпуса, в который установлены трубные
гребенки, поддона и насоса.

В форсуночной камере происходит ади-
абатическое увлажнение воздуха циркуляци-
онной водой, которая поступает из поддона.
Воздух вступает в непосредственный контакт
с поверхностью капель воды, распыляемой с

При использовании воды:

Максимальная температура воды, °С ......... 150

Максимальное рабочее
давление воды, МПа ....................................... 1,6

Гидравлическое сопротивление, кПа ........ 5–25

При использовании пара:

Максимальная температура пара, °С .......... 185

Максимальное рабочее
давление пара, МПа ........................................ 1,0

Рис. III.154.
Конструкция секции

форсуночного
увлажнения:

1 — первый
сепаратор-
каплеуловитель;

2 — кожух секции;
3 — трубные

гребенки с
форсунками;

4 — второй
сепаратор-
каплеуловитель;

5 — окно;
6 — поддон;
7 — водный

циркуляционный
насос
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помощью форсунок. Распыляясь, вода пре-
вращается в густой туман мелких капель,
сквозь который движется воздух, поглощая
водяные пары.

Производительность форсунок зависит
от диаметра выходного отверстия, давления
и температуры воды перед форсункой.
Установка форсунок в поперечном сечении
форсуночной камеры выполняется на труб-
ных гребенках, к которым циркуляционным
насосом подается вода из поддона. Распы-
ливающие форсунки выполнены так, чтобы
снизить загрязнение отложениями.

Поддон выполняет функции резервуара
запасной емкости воды, обеспечивающего
плавную работу насоса. Поддон оснащен во-
досливом с поплавковым клапаном для спу-
ска оборотной воды, а также водяным вво-
дом для пополнения выпаренной воды.

Циркуляционный насос размещен возле
поддона на кронштейне. На всасывающем
патрубке насоса расположен сетчатый фильтр.

Конструкцию форсуночной камеры до-
полняют два сепаратора-каплеуловителя,
предотвращающие унос капель воды к после-
дующим секциям центрального кондицио-
нера.

Один работает на выходе из секции как
сепаратор, другой является направляющим
для выравнивания потока воздуха на входе.
Эти сепараторы являются высокоэффектив-
ными элементами оборудования. Сепа-
раторы изготовлены из пластмассовых про-
филей и имеют несущую конструкцию из
нержавеющей стали.

Вследствие уноса воды с воздухом в про-
цессе увлажнения, необходимо восполнять
потери воды.

Подпитка водой осуществляется с  помо-
щью поплавка, который помещен на
питательном патрубке, а циркуляционная
выпускается ручным шаровым клапаном,
размещенным на нагнетательной стороне
насоса.

Кожух секции увлажнения изготавлива-
ется из нержавеющего листа, что полностью
исключает коррозию, имеет окно для контро-
ля и освещения внутреннего объема.

Эффективность увлажнения в секции
такого типа составляет около 90%.

В состав секции парового увлажнения
входят:

� кожух секции;

� сепаратор пара;

� термодинамический
конденсатоотводчик;

� фильтр;

� инжекционное сопло;

� серводвигатель в стандартном
исполнении, напряжение питания 220 В
с сигналом управления 0–10 В.

Принцип работы парового увлажнителя
довольно прост и представлен на рис. III.155.

Тип парогенератора подбирается в зави-
симости от необходимого расхода пара. В
конструкцию секции входит также распреде-
лительная паровая труба из нержавеющей
стали с инжекционными соплами, фильтр
пара, термодинамический конденсатоотвод-
чик, а также электронные устройства регу-
лирования уровня воды и автоматической
продувки.

Увлажнение воздуха сухим перегретым
паром имеет множество достоинств:

� быстрое смешивание водяных паров
с воздухом и легко регулируемое
количество впрыскиваемого пара
позволяет очень точно регулировать
влажность воздуха;

� сухой перегретый пар не содержит
минеральных частиц и бактерий;

� минимальные эксплуатационные
расходы;

� консервация парового увлажнителя
сведена к минимуму.
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Секция фильтрации

При необходимости обеспечения филь-
трации повышенного качества в компонов-
ку центрального кондиционера могут быть
включены две секции: первичной и вторич-
ной фильтрации.

Фильтры размещаются в тех частях кон-
диционера, через которые проходит весь об-
рабатываемый воздух, и так, чтобы защи-
тить от пыли возможно большее число
секций кондиционера.

В секцию первичного фильтрования
могут быть вмонтированы сетчатые филь-
тры класса EU1 или корзинчатые фильтры
класса EU3. Сетчатые фильтры — это тка-
невые фильтры с развернутой поверхнос-
тью, уложенной в «зигзаг». Ткань армирова-
на алюминиевой сеткой и смонтирована в
кожухе, исполненном из оцинкованных
стальных листов.

Фильтр закреплен в установке с помо-
щью направляющих, которые позволяют
его легко демонтировать.

Корзинчатый фильтр собирается из не-
скольких фильтрующих элементов со стан-
дартными размерами.

Количество и размеры фильтрующих
элементов, примененных в установке, зави-
сят от ее модели.

Фильтрующие элементы корзинчатых
фильтров закреплены в рамках с помощью
пружинных прихватов, обеспечивающих
герметичность, а также легкую и быструю
смену.

Фильтрующая ткань исполнена из
супертонких синтетических волокон, не
гигроскопичных, кислотоустойчивых и
стойких к большинству органических рас-
творителей.

Все фильтры могут работать при тем-
пературе до 60 °С.

Среднее значение эффективности
фильтрации, обозначающее процентную
долю пыли, которая была задержана, для
фильтров класса EU1 составляет до 60%, для
класса EU3 — до 80–90%.

В секции вторичного фильтрования
применены корзинчатые фильтры класса
EU5–EU9.

Размеры и количество фильтрующих
элементов также зависят от модели установ-
ки. Тип фильтрующей ткани, а также эле-
менты крепления аналогичны секции пер-
вичного фильтрования.

Эти фильтры также могут работать при
температуре до 60 °С. Среднее значение очи-
стки определено методом исследования воз-
душных фильтров с применением кварце-
вой пыли.

Фильтр пара

Пар

Серводвигатель
Инжекционное сопло

Сепаратор пара

Термодинамический
конденсатоотводчик

Конденсат

Рис. III.155.
Схема циркуляции

пара в паровом
увлажнителе
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Контроль загрязненности фильтров
С целью текущего контроля загрязнения

фильтров рекомендуется применение диф-
манометров. Дифманометр при определен-
ном допускаемом конечном перепаде давле-
ния сигнализирует (электрический сигнал)
о необходимости смены фильтра при его за-
грязнении.

Секция шумоглушения
Секция шумоглушения предназначена

для снижения уровня шума, создаваемого
центральным кондиционером (встроенны-
ми вентиляторами, насосами; потоками ра-
бочих сред и т.п.)

Внутри секции шумоглушения закрепле-
ны звукопоглощающие пластины, которые
изготавливаются, например, из нескольких
слоев минеральной ваты специально подоб-
ранной плотности. Внешняя поверхность
минеральной ваты усилена стекловолокнис-
тым покрытием.

Секции шумоглушения производятся
нескольких типоразмеров (от 0,5 до 2,0 м) с
разными количествами звукопоглощающих
пластин.

Если по условиям технологической ком-
поновки непосредственно перед секцией
шумоглушения необходимо установить вен-
тиляторную секцию, то требуется применять
специальную секцию (проставку) с рассека-
телями воздуха, позволяющую выровнять
скорость и направление потоков воздуха в
поперечном («живом») сечении секции шу-
моглушения.

Более подробная информация о звуко-
поглощающих материалах представлена в
разделе 4.4; об источниках шума в кондици-
онерах — в разделе 5.

Вентиляторная секция
Вентиляторная секция предназначена

для применения обрабатываемого в централь-
ном кондиционере воздуха и его подачи в
обслуживаемые помещения (рис. III.156.).

В кондиционерах применяются радиаль-
ные (центробежные) вентиляторы односто-
роннего и двухстороннего всасывания низ-
кого и среднего давления.

В зависимости от требуемой производи-
тельности и напора используются вентилято-
ры с рабочими лопатками, загнутыми вперед,
или с лопатками, загнутыми назад, что обес-
печивает легкое регулирование параметров
сети. Вентиляторы характеризуются высоким
КПД и позволяют регулировать производи-
тельность изменением числа оборотов.

Колесо вентилятора вращается электро-
двигателем через ременную передачу. В зави-
симости от мощности используются клино-
видные ремни различного типа. Шкивы
закрепляются на валах двигателя и вентиля-
тора с помощью зажимной втулки, благода-
ря которой демонтаж осуществляется про-
сто и быстро. Шкивы могут быть одно- или
двухременные.

Вентилятор с двигателем и ременной
передачей размещен на общей раме внутри
секции, образуя вентиляторную группу. Вся
группа монтируется на пружинных или ре-

Среднее значение эффективности
фильтрации составляет:

Для фильтров класса EU5 ............ от 40 до 60%

Для фильтров класса EU7 ............ от 80 до 90%

Для фильтров класса EU9 ................ выше 90%

Допустимый конечный перепад давления:

Для сетчатых фильтров, Па .......................... 120

Для корзинчатых фильтров, Па ........... 200–250

Вентиляторная
секция центрального
кондиционера
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зиновых амортизаторах (виброизоляторах)
на салазках и перемещается на салазках вну-
три корпуса. Амортизаторы демпфируют ко-
лебания и предупреждают передачу шума.

Напорный патрубок вентилятора отде-
лен от кожуха эластичной вставкой, которая
обеспечивает герметичность и предотвраща-
ет перенос вибрации.

Вентиляторная секция имеет два испол-
нения:

� нагнетательный патрубок является
выходом из кондиционера;

� промежуточная секция.
Расположение выходного напорного па-

трубка может быть различным: вверх, вниз,
вбок, так как положение кожуха радиально-
го вентилятора определяется углом поворо-
та корпуса относительно исходного положе-
ния (рис. III.157.)

Производительность вентиляторной
секции соответствует мощности централь-
ного кондиционера.

Максимальная температура работы вен-
тилятора 85 °С, максимальная температура
работы стандартного двигателя 40 °С, диапа-
зон рабочих (эксплуатационных) температур
от минус 30 до + 80 °С. Напор вентилятора
от 200 до 2500 Па.

Возможна поставка вентиляторной груп-
пы во взрывобезопасном исполнении.

Теплоутилизаторы
При проектировании вентиляции и кон-

диционирования для экономии тепла и холо-
да целесообразно использовать тепловые вто-
ричные энергетические ресурсы, такие как:

� тепло воздуха, удаляемого системами
общеобменной вентиляции кондицио-
нирования воздуха и местных отсосов,
когда рециркуляция воздуха
недопустима;

� тепло и холод технологических
установок, пригодные для вентиляции
и кондиционирования.
Для использования тепла удаляемого из

помещений воздуха применяются теплоутили-
заторы, которые подразделяются на три типа:

� перекрестноточные (рекуперативные)
теплообменники;

� вращающиеся (регенеративные)
теплообменники;

� система с промежуточным тепло-
носителем, состоящая из двух
теплообменников.
Тип теплоутилизатора определяет и тип

соответствующей секции центрального кон-
диционера.

Перекрестноточный теплообменник
Теплообменник изготовлен из алю-

миниевых пластин, создающих систему

Различные
ориентации

выходных патрубков
вентиляторной

секции (вход и выход
должны быть в

разных плоскостях)
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каналов для протекания двух потоков воз-
духа. В теплообменнике происходит тепло-
передача между этими тщательно разделен-
ными потоками с различной температурой.
Вытяжной, удаляемый из помещения воз-
дух, протекает в каждом втором канале
между пластинами теплообменника, нагре-
вая их.

Приточный, кондиционируемый воздух
протекает через остальные каналы теплооб-
менника и поглощает тепло нагретых плас-
тин. Варианты различных компоновок сек-
ции перекрестноточного теплообменника
представлены на рис. III.158.

Благодаря турбулентному течению воз-
духа в каналах теплообменника, добиваются
высокой эффективности утилизации тепла
при сравнительно низком гидравлическом
сопротивлении.

В связи с возможностью конденсации
влаги из удаляемого воздуха, за теплооб-
менником установлен сепаратор со сливным
поддоном и отводом конденсата через сифон.

Для исключения обледенения зимой на
теплообменнике установлен термостат, уп-
равляющий положением клапана обводной
линии.

Вращающийся теплообменник
Вращающийся теплообменник — это

устройство, в котором теплообмен происхо-

дит в результате аккумуляции тепла враща-

ющейся регенеративной «насадкой».

Насадка представляет собой гофриро-

ванный стальной лист, свернутый так, что-

бы были созданы каналы для горизонталь-

ного протекания воздуха. Изготовленная в

форме колеса, она вращается двигателем с ре-

дуктором и ременной передачей.

Вытяжной удаляемый воздух, имеющий

высокую температуру, проходит через насад-

ку, нагревая ее. Вращаясь, насадка оказыва-

ется в потоке холодного приточного возду-

ха, где происходит передача тепла от насадки

к приточному воздуху (рис. III.159.).

Регулирование эффективности тепло-

утилизации производится путем изменения

числа оборотов двигателя.

В связи с возможностью конденсации

влаги из потока выходящего воздуха за теп-

лообменником устанавливается сепаратор

со сливным поддоном и отводом конденса-

та через сифон.

Приточный
воздух

Вытяжной
воздух

Приточный
воздух

Вытяжной
воздух

Приточный
воздух

Вытяжной
воздух

Приточный
воздух

Вытяжной
воздух

а – ванна и сепаратор на выходе из вытяжной секции;

г

1 2

4 3

Секции перекрестноточного теплообменника:

Секция с
вращающимся
теплоутилизатором:

1 — вращающаяся
насадка;

2 — щит
управления;

3 — электропривод с
клиноременной
передачей;

4 — поддон
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Раздел III

Секция вращающегося теплообменника
включает:

� теплообменник;

� привод, состоящий из электродвигателя,
редуктора и ременной передачи
(привод может быть с постоянным или
переменным числом оборотов);

� щит управления;

� корпус.
Допускаемая скорость движения возду-

ха через теплообменник — 4,5 м/с; макси-
мальная рабочая температура 50 °С.

Вращающиеся теплообменники имеют
самую высокую эффективность теплоутили-
зации (до 80%).

Однако основным их недостатком явля-
ется наличие взаимного перетекания воз-
душных потоков, что делает их непригодны-
ми там, где требуется полное разделение
приточного и вытяжного воздуха.

Система с промежуточным теплоносителем
Система с промежуточным теплоносите-

лем применяется в системах, где недопусти-

мо смешение потоков воздуха, а также в слу-

чае большого расстояния между приточной

и вытяжной установкой. Эффективность

теплоутилизации в такой системе составля-

ет 60%. Преимуществом этой системы явля-

ется и то, что в качестве промежуточного теп-

лоносителя используется незамерзающая

жидкость, что очень важно в условиях рос-

сийского климата.

Система состоит из двух теплообменни-

ков с алюминиевыми трубками и алюмини-

евым оребрением.

Теплообменник, расположенный в пото-

ке удаляемого воздуха, оснащен каплеулови-

телем. В поддоне каплеуловителя установлен

переливной патрубок, выходящий наружу

кожуха секции.

Теплообменники могут быть закреплены

в одном кожухе или каждый теплообменник

устанавливается в отдельной секции, пред-

ставленной на рис. III.160.

Теплообменники соединяются системой

трубопроводов, заполненных теплоносите-

лем, который чаще всего представляет собой

40%-ный раствор этиленгликоля в дистилли-

рованной воде. Теплоноситель, нагревшись в

теплообменнике-теплоприемнике, обдувае-

мом теплым вытяжным воздухом, переносит

это тепло в теплообменник-теплопередатчик,

расположенный в потоке приточного возду-

ха. Работа осуществляется в замкнутом кон-

туре. Теплообменник-теплопередатчик, рас-

положенный на приточной стороне, чаще

всего играет роль подогревателя первой сту-

пени. Эту схему можно использовать в сис-

темах кондиционирования помещений с вы-

сокими требованиями к чистоте воздуха, а

также в случае большого расстояния между

приточной и вытяжной установкой. Эффек-

тивность рекуперации тепла доходит до 60%.

Теплообменник в приточном воздухе
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Теплообменник в вытяжном воздухе

Секции
теплоутилизации с

промежуточным
теплоносителем:

а – теплообменник
расположен на

расстоянии;
б – теплообменник

рядом
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Типы кондиционеров

Воздушный клапан,
установленный на
входе в центральный
кондиционер
(привод не показан)

Воздушные клапаны
Регулирование количества воздуха (на-

ружного и рециркуляционного), поступаю-
щего в центральный кондиционер, осу-
ществляется воздушными клапанами. Регу-
лирование осуществляется с помощью
электропривода, устанавливаемого на клапа-
не. Конструкция клапана, как правило, мно-
гостворчатая, с параллельно установленны-
ми лопатками, как показано на рис. III.161.




