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АНАЛИТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОТИВОТОЧНЫХ ТЕПЛООБМЕННИКОВ

Раз ра бо та на ма те ма ти чес кая мо дель про ти во точ но го теп ло об мен ни ка, учи ты -
ва ю щая про доль ную теп лоп ро вод ность раз де ля ю щей по то ки стен ки. В ре зуль та -
те пе ре хо да к без раз мер ным пе ре мен ным, по лу чен ное ре ше ние поз во ля ет ком па кт -
но предс та вить ин фор ма цию обо всём мно же ст ве теп ло об мен ни ков это го ти па.
По ка за но, что при оп ре де лён ном со от но ше нии без раз мер ных па ра мет ров расп ре де -
ле ние тем пе ра тур в ре аль ном про ти во точ ном теп ло об мен ни ке мо жет быть прак -
ти чес ки та ким же, как в иде аль но м теп ло об мен ни ке, в ко то ром от су т ству ет
про доль ная теп лоп ро вод ность. Пред ло жен но вый, бо лее об щий кри те рий ра бо то

с по соб нос ти теп ло об мен ни ка.
Клю че вые сло ва: Га зо вые кри о ген ные ма ши ны. Про ти во точ ный теп ло об мен ник.
Про доль ная теп лоп ро вод ность. Тем пе ра ту ры по то ков. Про из во д ство энт ро пии.
Ра  бо тос по соб ность теп ло об мен ни ка. Вто рое на ча ло тер мо ди на ми ки.

М.B. Kravchenko

ANALYTICAL RESEARCH OF COUNTERFLOW HEAT EXCHANGERS 

A mathematical model of counterflow heat exchanger, taking into account the longitudinal
heat conductivity of the wall separating the flows, is worked out. With the transformation to
dimensionless variables, our solution allows compact to provide information about all great
number of such heat exchangers. Shown that at a certain ratio of the dimensionless param-
eters the temperature distribution in the real counterflow heat exchanger can be almost the
same as in an ideal heat exchanger, in which there is no longitudinal heat conduction. A
new, more general criterion of efficiency heat exchanger is offered. 
Keywords: Cryogenic gas machines. Counterflow heat exchanger. Longitudinal thermal
conductivity. Flows temperature. Entropy production. The efficiency of the heat exchanger.
The second law of thermodynamics.

1. ВВЕДЕНИЕ

В статье ана ли ти чес ки ис сле до ва ны раз лич но го
ро да осо бен нос ти про ти во точ ных теп ло об мен ни ков, в
ко то рых в пря мом и об рат ном по то ках дви жет ся од но
и то же ве ще ст во, при чём с оди на ко выми рас хо дами.
Для удоб ства да лее бу дем на зы вать та кие теп ло об -
мен ни ки оп по зит ны ми. 

В лю бой ус та нов ке, в ко то рой ра бо чее те ло по$
с то ян но го сос та ва со вер ша ет замк ну тый тер мо ди на -
ми чес кий цикл, прак ти чес ки все про ти во точ ные теп -
ло об мен ни ки бу дут теп ло об мен ни ка ми оп по зит но го
ти па. По э то му оп по зит ные теп ло об мен ни ки осо бен но
расп ро ст ра не ны в энер ге ти ке и, в част нос ти, в тех ни -
ке низ ких тем пе ра тур.

Важ ным ви дом теп ло об мен ни ков, при про ек ти ро -
ва нии ко то рых мо гут быть ис поль зо ва ны ре зуль та ты
дан ной ра бо ты, яв ля ют ся ре ге не ра то ры га зо вых кри о
ген ных ма шин. 

Из ве ст но, что ре ге не ра тив ный теп ло об мен ник

при б ли жён но мо жет счи тать ся по доб ным теп ло об -
мен ни ку ре ку пе ра тив но го ти па, в лю бом се че нии ко -
то ро го тем пе ра ту ры по то ков и стен ки рав ны сред ним
по вре ме ни тем пе ра ту рам по то ков и на сад ки ре ге не -
ра тив но го теп ло об мен ни ка. При чём, чем мень ше
амп ли ту да ко ле ба ний тем пе ра тур по то ков и на сад ки
по срав не нию с раз ностью тем пе ра тур на кон цах ре -
ге не ра тив но го теп ло об мен ни ка, тем точ нее ста но вит -
ся та кая ана ло гия. 

В ре ге не ра то рах га зо вых кри о ген ных ма шин со -
вер ша ют ся де сят ки и да же сот ни цик лов наг ре ва и ох -
лаж де ния в се кун ду. Вви ду это го ко ле ба ния тем пе ра -
тур по то ков га за и на сад ки в та ких уст рой ствах ока зы -
ва ют ся нез на чи тель ными. При этом раз ность тем пе -
ра тур на кон цах на сад ки теп ло об мен ни ков мо жет
пре вы шать 100 К. По э то му та кие теп ло об мен ни ки с
целью ана ли за с ус пе хом мо гут быть за ме не ны эк ви -
ва ле нт ны ми ре ку пе ра тив ны ми теп ло об мен ни ка ми оп -
по зит но го ти па.

Как бу дет по ка за но ни же, рас чёт и оп ти ми за ция


