
Технические газы, № 1, 2012

35

© В.В. Кузнецов, В.Н. Кухаренко

УДК 621.59

В.В. Кузнецов*, В.Н. Кухаренко**
Национальный технический университет «Харьковский политехнический институт», ул. Фрунзе, 21, г. Харьков,
Украина, 61002
*e�mail: khpi.tkf@gmail.com
**e�mail: kukharenkovn@gmail.com

АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ЭМПИРИЧЕСКИХ СООТНОШЕНИЙ НА ИНТЕГРАЛЬНЫЕ
ХАРАКТЕРИСТИКИ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНЫХ ОХЛАДИТЕЛЕЙ С ПУЛЬСАЦИОННОЙ
ТРУБКОЙ

Рас смот ре ны два под хо да для оцен ки теп ло во го по то ка от стен ки пуль са ци он ной
труб ки к ра бо че му те лу. Вы пол нен ана лиз су ще ст ву ю щих эм пи ри чес ких за ви си мос -
тей, опи сы ва ю щих ко эф фи ци ент гид рав ли чес ко го соп ро тив ле ния ре ге не ра то ра.
Мо ди фи ци ро ва ны ал го рит мы рас чёта по то ков мас сы че рез кла па ны и теп ло во го
по то ка в ка на лах на ба зе мо де ли, ос но ван ной на струк тур но�мо дуль ном под хо де.
По лу че ны урав не ния для рас чё та ко эф фи ци ен тов теп ло от да чи в труб ке и ре ко -
мен да ции для оп ре де ле ния гид рав ли чес ко го соп ро тив ле ния в ре ге не ра то рах низ ко -
тем пе ра тур ных ох ла ди те лей с пуль са ци он ной труб кой. Рас хож де ния в зна че ни ях
рас чёт ных и экс пе ри мен таль ных ин тег раль ных ха рак те рис тик не пре вы ша ют 25 %.
Клю че вые сло ва: Пуль са ци он ная труб ка. Ко эф фи ци ент теп ло от да чи. Ре ге не ра тор.
Гид рав ли чес кое соп ро тив ле ние. Кла пан. Хо ло доп ро из во ди тель ность. Мощ ность.
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INFLUENCE ANALYSIS OF EMPIRICAL EQUATION ON THE INTEGRAL CHARACTERISTICKS
OF LOW�TEMPERATURE COOLERS WITH PULSATION TUBE 

Two approaches for estimating heat flow from a wall pulsation tube to the working fluid
were considered. The analysis of existing empirical dependences describing the coefficient of
hydraulic resistance of the regenerator conducted. The algorithms for calculating the mass
flows were modified by through the valves and heat flow in the channels on the basis of a
model on structural and modular approach. The equations for calculating heat transfer
coefficients in the tube and recommendations for determining the hydraulic resistance in the
low�temperature regenerators' coolers with the pulsating tube are obtained. The differences
in values of calculated and experimental integral characteristics not exceed 25 %.
Keywords: Pulsation tube. Heat transfer coefficient. Regenerator. Hydraulic resistance.
Valve. Cooling capacity. Power.

1. ВВЕДЕНИЕ

Низ ко тем пе ра тур ные ох ла ди те ли с пуль са ци он -
ной труб кой (НОПТ) ис поль зу ют ся глав ным об ра зом
в кри о ген ной тех ни ке. Од на ко в свя зи с по вы ше ни ем
тре бо ва ний к эко ло ги чес кой бе зо пас нос ти уст ройств
хо ло диль ной тех ни ки рас смат ри ва ет ся воз мож ность
их при ме не ния в ди а па зо не уме рен ных тем пе ра тур
[1]. Эти уст рой ства име ют от но си тель но прос тую
конструк цию, об ла да ют вы со кой на деж ностью, в них
от су т ству ют дви жу щи е ся эле мен ты в низ ко тем пе ра -
тур ной час ти. Но из3за бо лее низ ко го те о ре ти чес ко го
КПД этих уст ройств по срав не нию с цик ла ми Кар но
или Стир лин га, при ме не ние НОПТ в ди а па зо не уме -
рен ных тем пе ра тур воз мож но при оп ти ми за ции с
целью дос ти же ния бо лее вы со кой эф фек тив нос ти [2].
Для это го мо жет быть ис поль зо ва на од но мер ная ма -

те ма ти чес кая мо дель, опи сан ная в [3].
Важ ным фак то ром, обес пе чи ва ю щим вы со кую

точ ность оп ре де ле ния ин тег раль ных ха рак те рис тик
уст рой ства (ра бо та комп рес со ра, хо ло доп ро из во ди -
тель ность и т.п.), яв ля ет ся вы бор эм пи ри чес ких за ви -
си мос тей для рас чё та ко эф фи ци ен тов теп ло об ме на и
гид рав ли чес ко го соп ро тив ле ния в эле мен тах ма шин.
Ма те ма ти чес кая мо дель [3] обес пе чи ва ет вы со кую
точ ность при рас чё те цик лов кри о ген ных га зо вых ма -
шин Cтирлинга, Гиф фор да3Мак ма го на, Гиффорда.
Од на ко для рас чё та цик ла НОПТ не об хо ди мо вне се -
ние уточ не ний в рас чёт теп ло во го по то ка в пуль са ци -
он ной труб ке.

В нас то я щее вре мя не су ще ст ву ет еди но го под хо -
да к рас чё ту теп ло во го по то ка от стен ки пуль са ци он -
ной труб ки к ра бо че му те лу в од но мер ных мо де лях. В
ря де ра бот ис поль зу ют ся кри те ри аль ные урав не ния


