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Введение. На сегодняшний день одна из найболее популярных систем кон-

диционирования и вентиляции воздуха в помещении являются сплит системы. 

Воздух, поступающий в помещение с улицы, может нести в себе различные ча-

стицы, микроэлементы или микроорганизмы, которые негативно скажутся на са-

мочувствии человека. 

Также существуют системы кондиционирования и вентиляции воздуха за-

крытого типа. В основном такие системы устанавливаются на подводных лодках, 

космических кораблях, бункерах и т. д. В процессе эксплуатации систем конди-

ционирования важными моментами являются диагностика тепловых режимов и 

ремонт этих систем, являющихся нелинейными системами управления с неопре-

деленностями [1; 2]. 
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Установка такого типа систем исключает возможность попадания внутрь 

вентилируемого помещения нежелательных веществ, микроорганизмов или 

иных неблагоприятных факторов. В следствии этого люди, находящиеся внутри 

помещения, не рискуют заразиться или отравиться какими-либо веществами 

извне. Не важно какие погодные условия, катаклизмы, катастрофы или иные про-

исшествия на улице – внутри помещения всегда будет поддерживаться заданный 

микроклимат с заданными концентрациями тех или иных газов [3]. 

Решение проблемы. Рассмотрим схему и принцип работы стандартных кон-

диционеров. Основной процесс в работе любого кондиционера – свойство жид-

кости поглощать тепло при переходе в газообразное состояние и отдавать его при 

конденсации. Рассмотрим этот процесс на примере работы сплит-системы (ри-

сунок 1) [4]. 

 

Рис. 1. Принцип работы кондиционера 

Основные компоненты кондиционера: 

1. Компрессор – сжимает хладагент и перемещает его вдоль холодильного 

контура. 

2. Конденсатор – радиатор, находящийся внутри внешнего блока. Из назва-

ния понятна его суть – переход хладагента из газообразного состояния в жидкое. 

3. Испаритель – радиатор, находящийся внутри внутреннего блока. В испа-

рителе хладагент испаряется. 

4. ТРВ (терморегулирующий вентиль) – в процессе дросселирования давле-

ние хладагента падает на входе в испаритель. 
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5. Вентиляторы – приводят в движение воздух, охлаждающий испаритель и 

конденсатор. Они нужны для увеличения теплообмена с окружающим воздухом. 

Все эти компоненты объединены медными трубками и формируют холо-

дильный контур, внутри которого циркулирует смесь хладагента и компрессор-

ного масла. В ходе работы кондиционера происходит следующее: 

1. В компрессор из испарителя поступает газообразный хладагент с давле-

нием в 3 – 5 атмосфер и температурой 10 –20°С. 

2. Компрессор сжимает хладагент до 15–25 атмосфер, в результате чего у 

хладагента температура растет до 70 –90°С и поступает в конденсатор. 

3. Конденсатор обдувается воздухом с температурой ниже температуры 

хладагента, в следствии этого хладагент остывает и конденсируется с выделе-

нием дополнительного тепла. Во время этого у воздуха, проходящего через кон-

денсатор, повышается температура. Выходя из конденсатора хладагент имеет 

высокое давление, а температура на 10 –20°С выше температуры атмосферного 

воздуха. 

4. Из конденсатора теплый хладагент поступает в ТРВ, который в бытовых 

кондиционерах является капиллярной трубкой. При прохождении через капил-

ляр давление хладагента понижается до 3–5 атмосфер и хладагент остывает, 

часть хладагента может при этом испариться. 

5. После ТРВ смесь жидкого и газообразного хладагента с низкими давле-

нием и температурой поступает в испаритель, обдуваемый воздухом в помеще-

нии. В испарителе хладагент полностью испаряется, забирая у воздуха тепло, в 

следствии чего воздух в комнате охлаждается. Далее газообразный хладагент с 

низким давлением поступает в компрессор и весь цикл повторяется [5]. 

Данный процесс – основа работы любого кондиционера и не зависит от его 

типа, модели или производителя. В сплит-системах дополнительно устанавли-

вают четырехходовой клапан (нет на схеме), позволяющий изменить направле-

ние движения хладагента, меняя испаритель и конденсатор местами. В этом слу-

чае внутренний и внешний блоки меняются местами. Внешний – охлаждает 
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воздух, а внутренний – нагревает. Но газовый состав воздуха не регулируется 

такими сплит системами. 

Одна из серьезнейших проблем при функционировании кондиционера в том 

случае, если хладагент в испарителе не успевает полностью перейти в газовое 

состояние. При этом в компрессор поступает хладагент в жидком виде, который 

не сжимаем как газ. В следствии этого происходит гидроудар, выводящий ком-

прессор из строя. Есть несколько причин, по которым хладагент не успевает пол-

ностью испариться. Самая распространенная – загрязнение фильтров (испари-

тель хуже обдувается воздухом). Еще одна – работа системы кондиционирова-

ния в условиях низкой температуры наружного воздуха (при этом испаритель 

«принимает» чрезмерно переохлажденный хладагент). 

Стандартные системы кондиционирования и вентиляции подробно рассмат-

ривать не будем, а вот системы закрытого типа рассмотрим на примере систем 

космических кораблей [6]. 

Основная задача закрытых систем кондиционирования является уменьше-

ние концентрации углекислого газа и воды в воздухе, а также восполнение коли-

чества кислорода. Углекислый газ и вода выделяется человеком. Поэтому воссо-

здание земной атмосферы на космическом корабле является основной задачей 

систем кондиционирования воздуха закрытого типа. 

Рассмотрим решение проблемы с кислородом (рисунок 2) [7]. 
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Рис. 2. Общая схема кислородной установки 

В изолированных помещениях концентрация кислорода может изменяться 

при помощи кислородных установок, запасов кислорода, кислородных свечей. 

Кислородная установка сама по себе это нескончаемый источник кислорода, 

пригодного для дыхания. Он вырабатывается посредством электролиза воды при 

помощи твердых полимерных электролитных емкостей. Полимерная диафрагма, 

насыщенная катализаторами, является электролитом и сепаратором. В установке 

встроено микропроцессорное управление, время промывки, повторного запуска, а 

также выход на полную мощность составляет мене 15 минут. Кислород, выраба-

тываемый установкой, подается в помещение или накапливается в кислородных 

резервуарах. Попутно получаемый водород выносится за пределы помещений. 

Решением проблемы восполнения кислорода на космических станциях 

стала система СОГС – система обеспечения газового состава [8; 9]. СОГС преду-

сматривает в качестве основного источника кислорода регенерационную уста-

новку, в которой кислород восстанавливается из воды. Также такая система уста-

навливается на современных подводных лодках. Кислород синтезируется из 

воды методом электролиза. С помощью предприятий-разработчиков 
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регенерационных установок для подводных лодок был подобран ее тип и мате-

риал, который при прохождении через него влажного воздуха выделял кислород 

с образованием щелочи. Щелочь вступала в реакцию с углекислым газом и свя-

зывала его, превращая в твердое вещество. Ресурс установки – 12 суток, что го-

раздо больше ресурса системы подачи кислорода первого пилотируемого КА 

США «Меркурий» (36 часов). 

 

Рис. 3. Космонавт Сергей Крикалев обслуживает систему электролиза воды 

«Электрон» 

Основной системой подачи кислорода в гермообъемы МКС является рос-

сийская система «Электрон», которая работает по принципу разложения воды на 

кислород и водород (водород удаляется за борт станции) [10]. Расход воды такой 

системой составляет 1 кг воды на человека в сутки. Все системы жизнеобеспече-

ния на МКС дублируются, если одна из них откажет. «Электрон» дублируется 

системой твердотопливной генерации кислорода (ТГК). Кислород в генераторе 

получают из специальных кислородных шашек, в которых кислородосодержа-

щее вещество – твердое тело. Шашки должны тлеть, и в процессе тления шашки 

выделяется кислород. Температура достигает +450°С. На одного человека требу-

ется 600 литров кислорода на 24 часа. Разные виды шашек генерируют при тле-

нии от 420 до 600 литров кислорода [11]. 

Теперь рассмотрим решение проблемы с контролем концентрации углекис-

лого газа (рисунок 4) [7]. 
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Рис. 4. Общая схема системы удаления углекислого газа 

Обычно газоочистители от СО2 занимались этим процессом. В чрезвычай-

ных ситуациях также устанавливаются контейнеры с гидратом литий оксида. Га-

зоочистители используют раствор моноэтаноламина (МЕА). Очистка происхо-

дит в поглотителе во время контакта воздуха с рециркулирующим МЕА, а также 

при контакте выделяемого пара и СО2 с конденсирующимся МЕА. Из-за того, 

что моноэтаноламин токсичное и коррозийное вещество, необходимо соблюдать 

повышенные меры предосторожности, дабы избежать его утечек. 

Дополнительные блоки поглощения углекислого газа зачастую устанавли-

вают на космических кораблях. При больших объемах обитаемых помещений 

устанавливаются воздуховоды и циркуляционные вентиляторы. Дополнитель-

ный фильтр вредных примесей способен поглощать выделения материалов кос-

мической станции и продуктов жизнедеятельности экипажа. Заметим, что высо-

кая концентрация углекислого газа более вредоносна, чем падение концентрации 

кислорода. Основной очиститель воздуха от углекислого газа на МКС – это си-

стема «Воздух». Суть её работы в том, что углекислый газ абсорбируется, а по-

глотительные элементы регенерируются. 

Воздухоочистительный блок от микропримесей (БМП) очищает воздух от 

всевозможных газообразных примесей. Это тоже система регенерационного 
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типа, ее патроны работают в режиме очистки 18–19 суток с последующей реге-

нерацией. Ресурс патронов очистки воздуха составляет три года, но даже за де-

сять лет использования необходимость в их замене не возникла: газоанализаторы 

показывают отличное состояние атмосферы [12]. 

При установке закрытых систем кондиционирования и вентиляции помеще-

ния несут в себе ряд преимуществ. Во-первых, в помещении с такой системой 

становится безразлично наличие или отсутствие атмосферы за пределами поме-

щения. Во-вторых, такая система обеспечит определенный уровень стерильно-

сти помещения, в случае если воздух внешней среды заражен вредоносными бак-

териями, болезнетворными вирусами или вовсе опасными радионуклидами. В 

основном, при таких неблагоприятных условиях угроза жизни возникает при 

прямом проветривании помещения (открытое окно, дверь, вентиляционная 

шахта без фильтров). Системы закрытого типа абсолютно исключают эту угрозу. 

Эти системы отлично подходят для условий эксплуатации на подводной 

лодке, подземного бункера или космического корабля. Но также эти системы 

можно установить в помещениях метрополитена. В метро эту систему выгоднее 

использовать при использовании метро как убежища, в случае ядерной войны. В 

больницах, конкретно в операционных или инфекционных отделениях, эта си-

стема так же принесет огромную пользу при обеспечении изолированности по-

мещений от внешней среды. В операционных закрытая система обеспечит опре-

деленный уровень стерильности помещения, а в инфекционных отделениях – 

изолированность зараженных воздушных масс от открытой среды. Перспективы 

использования таких систем кондиционирования и вентиляции воздуха не огра-

ничиваются использованием в вышеперечисленных целях. Также можно уста-

навливать такие системы в транспортных средствах (автотранспорт, воздушный 

или водный транспорт), военной технике, зданиях, рассчитанных на большое ко-

личество людей. Основным преимуществом дополнительной установки такой 

системы является превращение обитаемого помещения в определенное убежище 

при той или иной катастрофе. 
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Учитывая тип и устройство системы кондиционирования и вентиляции 

можно разделить их по назначению: фильтрующие и производящие. Не сложно 

догадаться, что «производящие» производят кислород. Наиболее оптимально ис-

пользовать системы, производящие кислород там, где его невозможно воспол-

нить из внешней среды. К примеру: подводная лодка, космический корабль, под-

земный бункер, системы жизнеобеспечения на поверхностях других планет. А 

вот системы кондиционирования и вентиляции, которые используют воздух из 

окружающей среды отлично подойдут для обычных бытовых нужд повсеместно. 

Однако с добавлением фильтрующих устройств эти системы отлично подойдут 

в больничные отделения разного назначения, в лаборатории, склады разных ма-

териалов и средств, места большого скопления людей. 

Жизненно необходимы для таких систем наличие сменных патронов для 

очистки воздуха, фильтров, блоков очистки от микропримесей, кислородных ша-

шек и других вышеперечисленных расходных материалов. 

Однако такие системы не лишены и недостатков. На сегодняшний день та-

кие системы очень дорогостоящи и сложны в эксплуатации и ремонте. Проблема 

цены преобладает над результатами их использования и преимуществами перед 

стандартными системами. Конечно же, можно превратить обычную систему в 

закрытую путем установки дополнительных фильтров, но это не даст 100% изо-

ляции помещения. 

Устранение данных недостатков может протекать в нескольких вариантах: 

комбинацией установок нескольких способов очистки воздуха и определенной 

изоляции помещения (реализовано в танковых системах герметизации для под-

водных переправ), создание новых методов регенерации кислорода в помещении 

или модернизация уже существующих систем с целью удешевления и упроще-

ния в производстве, эксплуатации и ремонте. 

Заключение. Для существующих видов закрытых систем кондиционирова-

ния и вентиляции воздуха в зависимости от среды обитания вентилируемого по-

мещения и объемов обитаемых помещений должны подбираться конкретные аг-

регаты и системы возобновления кислорода и поглощения углекислого газа. Так 
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как данные системы являются универсальным решением поставленных задач, то 

для достижения изолированности любого помещения от внешней среды, полу-

чения определенного уровня стерильности помещения при необходимости, а 

также независимости от наличия атмосферы за пределами вентилируемого по-

мещения, необходимо удешевить производство и упростить эксплуатацию и ре-

монт агрегатов этих систем. 
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