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1. ВВЕДЕНИЕ

Ос нов ным в хо де рас чё та цик ла кри о ген ной ус та -
нов ки яв ля ет ся оп ре де ле ние па ра мет ров ра бо че го те -
ла в ха рак тер ных точ ках схе мы. В пре ды ду щей статье
[1], пос вя щен ной проб ле ме ав то ма ти чес кой ге не ра -
ции прог рамм рас чё та цик лов про из воль ных сис тем,
рас смот ре ны воп ро сы фор ми ро ва ния мат риц ко эф фи -
ци ен тов урав не ний ма те ри аль ных и энер ге ти чес ких
ба лан сов для од нов ре мен но го оп ре де ле ния па ра мет -
ров всех то чек. Ис сле ду ем воз мож нос ти и осо бен нос -
ти чис лен ных ре ше ний сис тем урав не ний.

В ка че ст ве конт роль но го при ме ра рас смот рим
схе му де тан дер но го ге ли е во го ожи жи те ля (рис. 1). В
схе му вхо дят три сту пе ни ох лаж де ния ге лия: пред ва -
ри тель но го его ох лаж де ния жид ким азо том, а за тем в
де тан дер ной и дрос сель ной сту пе нях. На ри сун ке они
от де ле ны го ри зон таль ны ми пунк тир ны ми ли ни я ми.
По доб ная схе ма ха рак тер на так же для во до род ных
ожи жи те лей, от час ти для воз ду хо раз де ли тель ных и др.
ус та но вок.

2. ЛОГИЧЕСКИЙ МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ
ПАРАМЕТРОВ ТОЧЕК СТУПЕНИ

ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО ОХЛАЖДЕНИЯ 

Рас смот рим сту пень пред ва ри тель но го ох лаж де -
ния жид ким азо том сжа то го ге лия в ге ли е вом де тан -
дер ном ожи жи те ле. Сту пень вклю ча ет в се бя ге ли е -
вый теп ло об мен ник А2, азот ный теп ло об мен ник А3 и
азот ную ван ну А5. В рас смот ре ние вклю че ны так же
трой ник0раз де ли тель А1 и трой ник0сме си тель А4. Для
оп ре де ле ния па ра мет ров то чек ис поль зу ем урав не ния
ма те ри аль ных и энер ге ти чес ких ба лан сов ап па ра тов.

Мат ри ца ко эф фи ци ен тов урав не ний энер ге ти -
че0с ких ба лан сов эле мен тов сту пе ни пред ва ри тель но -
го ох лаж де ния, по лу чен ная ра нее [1], сос то ит из 40ёх
стро чек урав не ний, 80ми ко ло нок ис ко мых эн таль пий
и ко лон ки пра вых час тей урав не ний (см. табл. 1). Её
не об хо ди мо скор рек ти ро вать с учё том за да ва е мых ис -
ход ных дан ных и свя зи ап па ра тов по то ка ми.

Ис ход ные дан ные вклю ча ют за да ва е мые зна че ния
рас хо дов G1, G5, дав ле ний Р1, Р5 и Р12 (азот выб ра сы ва -
ет ся в ат мос фе ру), тем пе ра тур Т1 и Т5, не до ре ку пе ра -
ций ΔТ206, ΔТ3012 и ΔТ9011. Для де мо н стра ци он ных рас чё -
тов по ло жим гид рав ли чес кие соп ро тив ле ния ап па ра -
тов рав ны ми ну лю, что де ла ет дав ле ния во всех точ ках
схе мы из ве ст ны ми. Учи ты вая свой ство трой ни ка0раз -
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Раз ра бо тан ный ра нее ме тод оп ре де ле ния мат ри цы ко эф фи ци ен тов при ме нен для

рас чё та слож но го тер мо ди на ми чес ко го цик ла сжи же ния ге лия. По ка за ны прак ти -

чес кое удоб ство ме то да и спо со бы по ни же ния по ряд ка сис те мы. Ре ше ние сис те мы

не ли ней ных урав не ний ите ра ци он ным ме то дом Нь ю то на об ла да ет дос та точ но

вы со кой схо ди мостью при ог ра ни че ни ях на из ме не ния па ра мет ров в хо де ите ра ций.

Раз ра бо тан ал го ритм учё та гид рав ли чес ких соп ро тив ле ний и теп лоп ри то ков. 

Клю че вые сло ва: САПР кри о ген ной сис те мы. Ге лий. Кри о ген ная тех ни ка. Ожи жи -

тель ге лия. Рас чёт па ра мет ров тер мо ди на ми чес ко го цик ла. Ре ше ние сис те мы урав -

не ний. Схо ди мость. Гид рав ли чес кие соп ро тив ле ния. Теп лоп ри то ки.
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SOLUTION OF EQUATIONS SYSTEM

The method of definition of a matrix of coefficients is applied to calculation of a helium liq-

uefaction cycle. Practical commodity of this method and ways of a system order reduction

are shown. The solution of system of the nonlinear equations by an iterative Newton

method possesses a high convergence. The algorithm of the account of hydraulic resistance

and external heat transfer is developed. 
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