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Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ñîçäàíèÿ äâóõ ìåòîäèê ðàñ÷åòà ìîùíîñòíîãî êîýôôèöèåíòà

ýôôåêòèâíîñòè ïîðèñòûõ òåïëîîáìåííûõ ýëåìåíòîâ, ïðèìåíÿåìûõ â ñîñòàâå ýíåðãåòè-
÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðèâåäåíû ôðàãìåíòû ðàñ÷åòíûõ äàííûõ, à òàêæå ãðàôèêè çàâèñè-
ìîñòè ìîùíîñòíîãî êîýôôèöèåíòà ýôôåêòèâíîñòè îò ðàçëè÷íûõ ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåò-
ðîâ. Ïîêàçàíî, â êàêîé îáëàñòè ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ èìååò ìåñòî  ýíåðãåòè÷åñêàÿ
ýôôåêòèâíîñòü ïîðèñòûõ öèëèíäðè÷åñêèõ êàíàëîâ ïðè ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿõ ïåðâîãî ðîäà è
äâèæåíèè æèäêîñòíîãî òåïëîíîñèòåëÿ.
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ñòûé ìåòàëëîâîëîêíèñòûé êàíàë; ëàìèíàðíûé ðåæèì äâèæåíèÿ æèäêîñòíîãî îõëàäèòå-
ëÿ; ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ ïåðâîãî ðîäà.
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Àêòóàëüíîé çàäà÷åé ñåãîäíÿøíåãî äíÿ ÿâëÿ-
åòñÿ óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ðàçëè÷-
íîãî ðîäà ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê. Îäíèì èç
ïóòåé ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå ðàáîòû òåïëîîáìåííîãî îáîðóäî-
âàíèÿ, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ðàçëè÷íîãî ðîäà òåï-
ëîâûõ ìàøèí è, â ÷àñòíîñòè, ïðèìåíåíèå ïî-
ðèñòûõ âûñîêîòåïëîïðîâîäíûõ òåïëîîáìåííûõ
êàíàëîâ. Ïðèìåðàìè êîíêðåòíûõ óñòðîéñòâ, ãäå
ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ òàêèå êàíàëû, ìîãóò áûòü:
ëîïàòêà ãàçîâîé òóðáèíû, òðàêò îõëàæäåíèÿ
ÆÐÄ, ïîðèñòûé ÒÂÝË è ò. ä. [1]. Ïðåèìóùå-
ñòâîì äàííûõ êàíàëîâ ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü ïåðåäà÷è òåïëà îò ñòåíêè êàíàëà ê òåï-
ëîíîñèòåëþ çà ñ÷åò âûñîêîé òåïëîïðîâîäíîñòè
ïîðèñòîãî ôèòèëÿ. Îäíàêî ýòè êàíàëû èìåþò è
çíà÷èòåëüíûé íåäîñòàòîê – âûñîêîå ãèäðàâëè-
÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íû-
ìè ãëàäêîñòåííûìè êàíàëàìè. Öåëüþ äàííîé
ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå îáëàñòåé ïàðàìåò-
ðîâ ïîðèñòûõ ñòðóêòóð, â êîòîðûõ âûèãðûø â
òåïëîïåðåäà÷å ïåðåêðûâàë áû ïðîèãðûø â ãèä-
ðàâëèêå, à òàêæå ñðàâíåíèå äâóõ ìåòîäèê ðàñ÷å-
òà ìîùíîñòíîãî êîýôôèöèåíòà ýôôåêòèâíîñòè
ïîðèñòûõ ñòðóêòóð.

Ðàñ÷åò ýôôåêòèâíîñòè ïîðèñòûõ òåïëîîáìåí-
íèêîâ ìîæíî ïðîâîäèòü, íàïðèìåð, ïî ìåòîäèêå
Ãóõìàíà À. À. [2], â êîòîðîé ñðàâíèâàþòñÿ òðè
ïàðàìåòðà: êîëè÷åñòâî ïåðåäàâàåìîãî òåïëà – Q,
ìîùíîñòü, çàòðà÷èâàåìàÿ íà ïðîêà÷êó òåïëîíî-
ñèòåëÿ – N è ïëîùàäü áîêîâîé ïîâåðõíîñòè êà-
íàëîâ – F. Ïðè ýòîì äâà ëþáûõ ïàðàìåòðà èç
òðåõ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ñ÷èòàþòñÿ ïîñòîÿí-
íûìè, à ñðàâíåíèå âåäåòñÿ ïî òðåòüåìó. Â êà÷å-
ñòâå ïîâåðõíîñòè äëÿ ñðàâíåíèÿ óäîáíî áðàòü

ãëàäêîñòåííûå êàíàëû, èìåþùèå õîðîøî èçó÷åí-
íûå çàêîíû ïåðåäà÷è òåïëà îò ñòåíêè êàíàëà ê
òåïëîíîñèòåëþ, à òàêæå îáùåèçâåñòíûå çàêîíû
ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ
ðåæèìàõ äâèæåíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ.

Ìàòåìàòè÷åñêè, â îáùåì âèäå, äàííàÿ ìåòî-
äèêà, ïðèìåíèòåëüíî ê ïîðèñòûì è ãëàäêîñòåí-
íûì êàíàëàì, çàïèñûâàåòñÿ â ñëåäóþùåì âèäå:

1. Qp = Qsm; Fp = Fsm; kN = Nsm/Np

  Q = idem; F = idem; N = var. (1)

    2. Np = Nsm; Fp = Fsm; kQ = Qp/Qsm

 N = idem; F = idem; Q = var. (2)

    3. Qp = Qsm; Np = Nsm; kF = Fsm/Fp

   Q = idem; N = idem; F = var, (3)

ãäå kN, kQ, kF – ìîùíîñòíîé, òåïëîâîé è ïîâåð-
õíîñòíûé êîýôôèöèåíòû ýôôåêòèâíîñòè ïîðè-
ñòûõ êàíàëîâ; èíäåêñû p è sm îáîçíà÷àþò ïîðè-
ñòóþ è ãëàäêîñòåííóþ òðóáó. Åñëè äèàìåòðû ïî-
ðèñòîãî è ãëàäêîñòåííîãî êàíàëîâ îäèíàêîâû, òî
kF = kξ = (ξ p/ξsm), ãäå ξ = x/d – áåçðàçìåðíàÿ
äëèíà êàíàëà, x – êîîðäèíàòà âäîëü îñè êàíàëà,
d – äèàìåòð êàíàëà. Êîëè÷åñòâî ïåðåäàâàåìîãî
êàíàëîì òåïëà ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíî ïî îäíîìó
èç äâóõ ñîîòíîøåíèé:

FQ лt ⋅∆⋅α= (4)

èëè )( 0ttmQ выхCp −⋅= ⋅& , (5)

ãäå α  – ñðåäíèé ïî äëèíå êàíàëà êîýôôèöèåíò
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òåïëîïåðåäà÷è; лt∆  – ñðåäíèé ëîãàðèôìè÷åñêèé

òåìïåðàòóðíûé íàïîð; выхt  – ñðåäíÿÿ ïî ñå÷å-
íèþ òåìïåðàòóðà æèäêîñòè íà âûõîäå èç êàíàëà;

t0 – òåìïåðàòóðà æèäêîñòè íà âõîäå â êàíàë; m&  –
ìàññîâûé ðàñõîä òåïëîíîñèòåëÿ; cp – èçîáàðíàÿ
òåïëîåìêîñòü òåïëîíîñèòåëÿ.

Ìîùíîñòü, çàòðà÷èâàåìàÿ íà ïðîêà÷êó òåïëî-
íîñèòåëÿ, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

N = (∆Pòð∙ m& )/ρ, (6)

ãäå ∆Pòð – ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà òðåíèå ïðè ïðî-
êà÷êå òåïëîíîñèòåëÿ, ρ – ïëîòíîñòü òåïëîíîñè-
òåëÿ.

Ïëîùàäü áîêîâîé ïîâåðõíîñòè â ñëó÷àå ñðàâ-
íåíèÿ êðóãëûõ êàíàëîâ âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

F = π∙d∙l, (7)

ãäå l – äëèíà êàíàëà.
Ðåøåíèå çàäà÷è î ðàñïðåäåëåíèè òåìïåðàòóð-

íîãî ïîëÿ â êðóãëîì ãëàäêîñòåííîì êàíàëå ïðè
äâèæåíèè îäíîôàçíîãî òåïëîíîñèòåëÿ ñ ïîñòî-
ÿííûìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è ïðè ãðàíè÷-
íûõ óñëîâèÿõ ïåðâîãî ðîäà äàíî â [3]. Ïðè ýòîì
âûðàæåíèå äëÿ ñðåäíåé ïî ñå÷åíèþ êàíàëà òåì-
ïåðàòóðû òåïëîíîñèòåëÿ èìååò ñëåäóþùèé âèä:
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ãäå εn
2, Bn – ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ è ïîñòîÿí-

íûå çàäà÷è î òåïëîîáìåíå â öèëèíäðè÷åñêîì ãëàä-
êîñòåííîì êàíàëå ïðè ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿõ ïåð-
âîãî ðîäà, T  – ñðåäíåìàññîâàÿ òåìïåðàòóðà æèä-
êîñòè íà âûõîäå èç êàíàëà, Òw – òåìïåðàòóðà
ñòåíêè êàíàëà, 0T  – òåìïåðàòóðà æèäêîñòè íà
âõîäå â êàíàë, Pe = Re∙Pr – êðèòåðèé Ïåêëå;
Re = (w∙d)/ν – êðèòåðèé Ðåéíîëüäñà ïðè äâèæå-
íèè íåñæèìàåìîé æèäêîñòè â êðóãëîé òðóáå, w –
ñðåäíÿÿ ïî ñå÷åíèþ êàíàëà ñêîðîñòü æèäêîñòè,
ν = µ/ñ – êîýôôèöèåíò êèíåìàòè÷åñêîé âÿçêîñ-
òè, µ – êîýôôèöèåíò äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè,
Pr = µ∙cp/λ– êðèòåðèé Ïðàíäòëÿ, λ – êîýôôè-
öèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè æèäêîñòè.

Ðåøåíèå çàäà÷è î ðàñïðåäåëåíèè òåìïåðàòóð-
íûõ ïîëåé æèäêîñòíîãî òåïëîíîñèòåëÿ è îáî-
ãðåâàåìîé ïîðèñòîé öèëèíäðè÷åñêîé ìàòðèöû,
ïðè äâèæåíèè ñêâîçü íåå æèäêîñòè, ïðè ïîñòî-
ÿííîé òåìïåðàòóðå ñòåíêè (tw = const), äàíî â
[1]. Ïðè ýòîì âûðàæåíèå äëÿ ñðåäíåé ïî ñå÷å-
íèþ ïîðèñòîãî êàíàëà òåìïåðàòóðû æèäêîñòè
èìååò ñëåäóþùèé âèä:
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ïðè γ2=(hv∙d
2)/λ > 103.

Â äàííîì ñëó÷àå èìååò ìåñòî ðåæèì ëîêàëü-
íîãî òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ, êîãäà òåìïåðàòóðó
æèäêîñòè è òåìïåðàòóðó ïîðèñòîãî êàðêàñà ìîæ-
íî ïðèíÿòü ðàâíûìè. Â âûðàæåíèè (9)

B ′n=[(Pe/2)2+4µ2
n]

1/2-Pe/2. (10)

Ïðè γ2 ≤ 103 èìååò ìåñòî ðåæèì ôîðñèðîâàí-
íîãî òåïëîîáìåíà, êîãäà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ïîðèñòîãî êàðêàñà è îõëà-
äèòåëÿ. Ïðè ýòîì âûðàæåíèå äëÿ ñðåäíåé ïî ñå-
÷åíèþ ïîðèñòîãî êàíàëà òåìïåðàòóðû æèäêîñòè
ïðèîáðåòàåò ñëåäóþùóþ ôîðìó:
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Â âûðàæåíèÿõ (9)–(11) ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáî-

çíà÷åíèÿ: t – ñðåäíÿÿ ïî ñå÷åíèþ ïîðèñòîãî êàíà-
ëà òåìïåðàòóðà æèäêîñòè, t0 – òåìïåðàòóðà æèäêî-
ñòè íà âõîäå â ïîðèñòûé êàíàë, tw – òåìïåðàòóðà
ñòåíêè ïîðèñòîãî êàíàëà, Pe = (G∙d∙cp)/ λ pm –
ìîäèôèöèðîâàííûé êðèòåðèé Ïåêëå ïîòîêà òåï-
ëîíîñèòåëÿ âíóòðè ïîðèñòîãî çàïîëíèòåëÿ â êà-
íàëå, G = m& /Fcs – óäåëüíûé ìàññîâûé ðàñõîä
òåïëîíîñèòåëÿ, Fñs – ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷å-
íèÿ êàíàëà, λ pm – êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîä-
íîñòè ïîðèñòîãî ìàòåðèàëà, µ n – ïîñëåäîâàòåëü-
íûå êîðíè óðàâíåíèÿ I0( µ ) = 0,
(n =1,2,3...,( µ 1 = 2,4048)) I0 – ôóíêöèÿ Áåññå-
ëÿ ïåðâîãî ðîäà íóëåâîãî ïîðÿäêà, γ 2 – ïàðà-
ìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé èíòåíñèâíîñòü âíóòðè-
ïîðîâîãî òåïëîîáìåíà, hv – èíòåíñèâíîñòü îáúåì-

íîãî âíóòðèïîðîâîãî òåïëîîáìåíà,  ξ = x/d –
áåçðàçìåðíàÿ êîîðäèíàòà, íàïðàâëåííàÿ âäîëü îñè
ïîðèñòîãî êàíàëà. Ðàñ÷åò ïàðàìåòðà hv ïðîâîäèò-
ñÿ ïî êðèòåðèàëüíûì óðàâíåíèÿì âèäà

Nu = a∙Reb∙Prc, (12)

ãäå êîýôôèöèåíòû a, b è c áåðóòñÿ èç ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ, äëÿ êîíêðåòíîãî âèäà ïî-
ðèñòîãî ìàòåðèàëà è òåïëîíîñèòåëÿ.

Êðèòåðèé Íóññåëüòà â ýòîì óðàâíåíèè ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå Nu = (hv∙(β/α)2)/ λ l, à
êðèòåðèé Ðåéíîëüäñà âû÷èñëÿåòñÿ ïî ñîîòíîøå-
íèþ Re = (G∙(β/α))/β/µ, ãäå α – âÿçêîñòíûé
êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ïîðèñòîãî ìàòåðè-
àëà, β – èíåðöèîííûé êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ ïîðèñòîãî ìàòåðèàëà, λl – òåïëîïðîâîä-
íîñòü òåïëîíîñèòåëÿ.

Îáçîð ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò è ïåðå÷åíü
êðèòåðèàëüíûõ óðàâíåíèé (12) äëÿ êîíêðåòíûõ
âèäîâ ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ è òåïëîíîñèòåëåé
ìîæíî íàéòè, íàïðèìåð, â [1]. Ðàñ÷åò ïàðàìåò-
ðîâ α è β ïðîâîäèòñÿ ïî ýìïèðè÷åñêèì ñîîòíî-
øåíèÿì, ïîëó÷àåìûì èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ è õàðàêòåðèçóþùèì êîíêðåòíûé âèä ïîðè-



Общие вопросы двигателестроения

– 28 –

ñòîãî ìàòåðèàëà. Îáçîð ýêñïåðèìåíòîâ è ñâîä-
íóþ òàáëèöó ïî ðàñ÷åòó ïàðàìåòðîâ α è β òàêæå
ìîæíî íàéòè â [1].

Ðàñ÷åò ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè
ëàìèíàðíîì äâèæåíèè íåñæèìàåìîé æèäêîñòè
ïî êðóãëîé òðóáå ïîñòîÿííîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷å-
íèÿ ïðîâîäèòñÿ ïî îáùåèçâåñòíîìó ñîîòíîøå-
íèþ

d
lw
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0 = (13)

èëè ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé
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32 , (14)

ãäå w0 – ñêîðîñòü òåïëîíîñèòåëÿ íà âõîäå â êà-
íàë.

Ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ïðè äâèæåíèè
îäíîôàçíîãî íåñæèìàåìîãî òåïëîíîñèòåëÿ ñêâîçü
ïîðèñòûé ìàòåðèàë ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ìîäè-
ôèöèðîâàííîìó óðàâíåíèþ Äàðñè

ρ
β

ρ
αμ

2

l

Δ GGтрР
+= . (15)

Ïðåäâàðèòåëüíûé ðàñ÷åò ñðåäíåé òåìïåðàòó-
ðû æèäêîñòè, ïðîâåäåííûé ïî çàâèñèìîñòÿì (9)–
(11) äëÿ ïîðèñòûõ êðóãëûõ êàíàëîâ, çàïîëíåí-

íûõ ìåòàëëîâîëîêíèñòûì ôèòèëåì, ïðè äâèæå-
íèè ñêâîçü íèõ îõëàäèòåëÿ âîäû, ïðè ãðàíè÷-
íûõ óñëîâèÿõ ïåðâîãî ðîäà, ïîêàçàë, ÷òî â òàêî-
ãî ðîäà êàíàëàõ òåïëîîáìåí çàâåðøàåòñÿ íà ðàñ-
ñòîÿíèè â íåñêîëüêî êàëèáðîâ îò âõîäà â êàíàë,
ò.å. íà ýòîì ðàññòîÿíèè òåìïåðàòóðà æèäêîñòè
ïðîãðåâàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû ñòåíêè êàíàëà (ñì.
ðèñ. 1).

Ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ ðàñ÷åò êîëè÷åñòâà ïå-
ðåäàâàåìîãî òåïëà ïî çàâèñèìîñòè (4) ïðî-
âîäèòü íåëüçÿ, ò.ê. ðàñ÷åò ñðåäíåãî ïî äëèíå
êàíàëà  êîýôôèöèåíòà òåïëîïåðåäà÷è

Pr)(Re,λ)/uN(α fd =⋅= , ïîëó÷åííîãî äëÿ äëèí-
íûõ ïîðèñòûõ êàíàëîâ (äåñÿòêè è ñîòíè êàëèá-
ðîâ), ïðèâîäèò ê íåâåðíûì ðåçóëüòàòàì. Ïîýòî-
ìó äëÿ ðàñ÷åòà êîëè÷åñòâà òåïëà, ïåðåäàâàåìîãî
íàãðåâàåìûìè ïîðèñòûì è ãëàäêîñòåííûì êàíà-
ëàìè, áóäåì èñïîëüçîâàòü çàâèñèìîñòü (5).

Ïîñêîëüêó äëÿ ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷
áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ðàñ÷åò ìîùíîñ-
òíîãî êîýôôèöèåíòà ýôôåêòèâíîñòè, ðàññ÷è-
òàííîãî èç óñëîâèÿ (1), òî îñòàíîâèìñÿ áîëåå
ïîäðîáíî íà ìåòîäèêå ðàñ÷åòà ýòîãî êîýôôè-
öèåíòà ïðèìåíèòåëüíî ê ïîðèñòûì öèëèíäðè-
÷åñêèì òåïëîîáìåííûì ýëåìåíòàì äëÿ íàãðåâà
íåñæèìàåìîé æèäêîñòè ïðè ãðàíè÷íûõ óñëî-
âèÿõ ïåðâîãî ðîäà. Ïðè ýòîì óñëîâèå (1) ïðè-
âåäåò ê ñëåäóþùåé ðåçóëüòèðóþùåé ñèñòåìå
óðàâíåíèé.

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíåé îòíîñèòåëüíîé òåìïåðàòóðû æèäêîñòè âäîëü ïîðèñòîãî è ãëàäêîñòåííîãî êàíàëîâ

( ) ( )owo TTTT −−= /θ
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Çäåñü Rep è Resm – ÷èñëî Ðåéíîëüäñà â ïîðèñòîì è
ãëàäêîñòåííîì êàíàëàõ; Pep = Rep∙Prp =(G∙d∙cp)/λp –
êðèòåðèé Ïåêëå ïîðèñòîãî êàíàëà; Pesm =
Resm∙Prsm; Prp è Prsm – êðèòåðèé Ïðàíäòëÿ ïî-

ðèñòîãî è ãëàäêîñòåííîãî êàíàëîâ; G = m& /Fcs –
óäåëüíûé ìàññîâûé ðàñõîä îõëàäèòåëÿ; Fcs –

ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ; m&  è cp – ðàñõîä è
òåïëîåìêîñòü æèäêîñòè.

Åñëè îáðàòèòüñÿ ê óêàçàííîìó âûøå çàìå÷à-
íèþ î òîì, ÷òî â ïîðèñòûõ êàíàëàõ ïðîãðåâ æèä-
êîñòè äî òåìïåðàòóðû ñòåíêè ïðîèñõîäèò íà ðàñ-
ñòîÿíèè â íåñêîëüêî êàëèáðîâ, òî ìîæíî ïðèéòè
ê âûâîäó î òîì, ÷òî íåöåëåñîîáðàçíî ñðàâíèâàòü
ãëàäêîñòåííûé è ïîðèñòûé êàíàëû îäèíàêîâîé
äëèíû, ïîñêîëüêó ïîðèñòûé êàíàë, ïîñëå çàâåð-
øåíèÿ â íåì òåïëîîáìåíà íà êîðîòêîé äëèíå,
ðàáîòàåò äàëüøå òîëüêî êàê ãèäðàâëè÷åñêîå ñî-
ïðîòèâëåíèå. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåòñÿ ëîãè÷íûì
íåñêîëüêî âèäîèçìåíèòü èñõîäíóþ ìåòîäèêó Ãóõ-
ìàíà À. À. äëÿ ðàñ÷åòà ìîùíîñòíîãî êîýôôèöè-
åíòà ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíèòåëüíî ê ïîðèñòûì
êàíàëàì ïóòåì ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî óñëî-
âèÿ äëÿ ðàñ÷åòà èõ äëèíû. Íà ïåðâûé âçãëÿä
îïðàâäàííûì ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå äëèíû ïî-
ðèñòîãî êàíàëà, èñõîäÿ èç óñëîâèÿ çàâåðøåíèÿ
òåïëîîáìåíà â íåì.

Äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ çíà÷åíèÿ âûðàæåíèé â êâàä-
ðàòíûõ ñêîáêàõ ëåâûõ ÷àñòåé óðàâíåíèé (17) è

(19), ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ñðåäíþþ áåçðàçìåð-
íóþ òåìïåðàòóðó æèäêîñòè

k = 1- ϑ  = ( t -t0)/(tw-t0), (20)

Îäíàêî ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî â
ýòîì ñëó÷àå ìîùíîñòíîé êîýôôèöèåíò ýôôåê-
òèâíîñòè ïðèíèìàåò çíà÷åíèå ìåíüøå 1, ò. å. â
äàííûõ óñëîâèÿõ ìîùíîñòü, çàòðà÷èâàåìàÿ íà
ïðîêà÷êó òåïëîíîñèòåëÿ ÷åðåç ïîðèñòûé êàíàë
áóäåò áîëüøå, ÷åì ìîùíîñòü, çàòðà÷èâàåìàÿ íà
ïðîêà÷êó òåïëîíîñèòåëÿ ÷åðåç ãëàäêîñòåííûé êà-
íàë. Ïîïûòêà íàõîæäåíèÿ äëèíû ïîðèñòîãî
êàíàëà èç äîïîëíèòåëüíîãî óñëîâèÿ ðàâåíñòâà

âûðàæåíèÿ k =1- ϑ  îïðåäåëåííîìó çíà÷åíèþ
k = 0,9; 0,8...0,5 < 1 ïðèâåëà ê ïîëîæèòåëüíîìó
ðåçóëüòàòó.

Ðàñ÷åò ìîùíîñòíîãî êîýôôèöèåíòà ýôôåêòèâ-
íîñòè ïîðèñòûõ êàíàëîâ èñõîäÿ èç óñëîâèÿ äîñ-
òèæåíèÿ ñðåäíåé áåçðàçìåðíîé òåìïåðàòóðîé
æèäêîñòè íà âûõîäå ïîðèñòîãî êàíàëà îïðåäå-

ëåííîé âåëè÷èíû k = 1- ϑ  < 1 ñîñòàâëÿåò ñóòü
ïåðâîé ìåòîäèêè âû÷èñëåíèé.

Ïî ïåðâîìó ìåòîäó íàõîæäåíèÿ âåëè÷èíû ìîù-
íîñòíîãî êîýôôèöèåíòà ýôôåêòèâíîñòè kN, ââè-

äó òîãî, ÷òî çíà÷åíèå k =1 - ϑ  ïðèíèìàåòñÿ
ðàâíûì îïðåäåëåííîé ôèêñèðîâàííîé âåëè÷èíå,
âíà÷àëå èç óðàâíåíèÿ (17) íåîáõîäèìî íàéòè çíà-
÷åíèå Rep = Ò/k, ãäå Ò – ïðàâàÿ ÷àñòü óðàâíå-
íèÿ (17). Ïîñëå ýòîãî, ïóòåì ïåðåáîðà çíà÷åíèé
ξp îò 0 äî ξsm , ñëåäóåò îïðåäåëèòü òî çíà÷åíèå
ξp, ïðè êîòîðîì âûðàæåíèå (20), èëè çíà÷åíèå
âûðàæåíèÿ â êâàäðàòíîé ñêîáêå ëåâîé ÷àñòè óðàâ-
íåíèÿ (17), áóäåò ðàâíÿòüñÿ âåëè÷èíå k èç äèà-
ïàçîíà k = 1-0,5. Çàòåì íàéäåííûå çíà÷åíèÿ Rep
è ξp íåîáõîäèìî ïîäñòàâèòü â âûðàæåíèå (16) è
íàéòè çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà kN. Ïîñëå ýòîãî
òàê æå ìîæíî âû÷èñëèòü çíà÷åíèå êîýôôèöèåí-
òà kF = Fp/Fsm, ñîîòâåòñòâóþùåãî êîýôôèöèåí-
òó kN.

Äëÿ äàííîãî ìåòîäà ðàñ÷åòà ìîùíîñòíîãî êî-
ýôôèöèåíòà ýôôåêòèâíîñòè ïîðèñòûõ òåïëî-
îáìåííûõ êàíàëîâ áûëè ïðîâåäåíû âû÷èñëå-
íèÿ äëÿ ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ: ïðîðèñòûé ìà-
òåðèàë – ìåòàëëîâîéëîê, èçãîòîâëåííûé èç
ìåäíûõ âîëîêîí äèàìåòðîì  200 ìêì, ïîðèñ-
òîñòü:  θ = 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; ÷èñëî
Ðåéíîëüäñà ãëàäêîãî êàíàëà: Resm = 100; 200;
300; 500; 1000; 2000; îòíîñèòåëüíàÿ äëèíà ãëàä-
êîñòåííîãî êàíàëà ξsm = x/d  =  2; 5; 20; 50; 100;
500; 1000; äèàìåòð  êàíàëà d =1, 2, 3, 4, 5, 10, 20,
50 ìì; òåìïåðàòóðà ñòåíêè Òw = 25; 30; 40; 70;
100 °Ñ; òåìïåðàòóðà æèäêîñòè íà âõîäå â êàíàë

Ò0 = 20 °Ñ, îòíîñèòåëüíûé ïåðåãðåâ k = 1- ϑ  =
= 1,0; 0,9; 0,8; 0,7; 0,6; 0,5. Ïðè ðàñ÷åòå êîýô-
ôèöèåíòà òåïëîïðîâîäíîñòè ïîðèñòîãî ìàòåðèà-
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ëà λp èñïîëüçîâàëàñü çàâèñèìîñòü, ïîëó÷åííàÿ â
[4] è äàþùàÿ ñîãëàñíî [5] õîðîøåå ñîãëàñîâàíèå
ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Ðàñ÷åò èíòåí-
ñèâíîñòè âíóòðèïîðîâîãî òåïëîîáìåíà ïðîâîäèëñÿ
ñ ïîìîùüþ êðèòåðèàëüíîãî óðàâíåíèÿ, âçÿòîãî
èç îáçîðà, ïðèâåäåííîãî â [1]. Äàííîå êðèòåðè-
àëüíîå óðàâíåíèå ïîëó÷åíî ýêñïåðèìåíòàëüíî äëÿ
ïîðèñòîãî ìàòåðèàëà, èçãîòîâëåííîãî èç âîëîêîí:

Nu = 0,007Re1,2. (21)

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïàðàìåòðîâ α è β èñïîëüçî-
âàëèñü ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ [5]:

α = 2,57∙108∙θ-3,91; (22)

β = 0,91∙103∙θ-5,33. (23)

Ðàñ÷åòû áûëè ïðîâåäåíû äëÿ âñåãî ïîëÿ ïà-
ðàìåòðîâ, ÷òî ñîñòàâëÿëî 70560 òî÷åê. Íàèëó÷-
øèå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ äëÿ êîýôôèöèåíòà kN
áûëè ïîëó÷åíû ïðè k = 0,8 (ñì. ðèñ. 7). Ôðàã-
ìåíò ðàñ÷åòíûõ äàííûõ âû÷èñëåíèÿ ïî äàííîìó
ìåòîäó êîýôôèöèåíòà kN è ñîîòâåòñòâóþùåãî åìó
êîýôôèöèåíòà kF  äëÿ çíà÷åíèé ðàñ÷åòíûõ ïàðà-
ìåòðîâ tw = 25 °C; d = 0,005ì; ξsm = x/d =20;
k = 0,8 ïðåäñòàâëåí â òàáëèöàõ 1 è 2.

Òàáëèöà 1 – kN = f(Resm,θ) (ìåòîä 1) T0 = 20 °C;
Tw=25 °C; x/d = 20; d = 0,005ì; k = 0,8

Òàáëèöà 2 – kF = f(Resm,θ) (ìåòîä 1) T0 = 20 °C;
Tw = 25 °C; x/d = 20; d = 0,005ì; k = 0,8

Число Рейнольдса в гладкостенном 
канале Resm Пористость, θ 

500 1000 2000 
0,3 0,002 0,004 0,009 
0,4 0,008 0,018 0,042 
0,5 0,026 0,060 0,138 
0,6 0,066 0,148 0,347 
0,7 0,136 0,309 0,707 
0,8 0,251 0,553 1,232 
0,9 0,343 0,720 1,501 

 

Число Рейнольдса в гладкостенном 
канале Resm Пористость, θ 

500 1000 2000 
0,3 2,941 3,077 3,175 
0,4 4,000 4,167 4,348 
0,5 5.000 5,263 5,405 
0,6 6,061 6,061 6,250 
0,7 6,667 6,667 6,667 
0,8 7,143 6,897 6,667 
0,9 6,061 5,556 5,000 

 
Âòîðûì ìåòîäîì ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà kN

ìîæåò áûòü ìåòîä, îñíîâàííûé íà îïðåäåëåíèè
äëèíû ïîðèñòîãî êàíàëà èñõîäÿ èç óñëîâèÿ ìè-
íèìèçàöèè çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè, çàòðà÷èâàåìîé
íà ïðîêà÷êó îõëàäèòåëÿ ÷åðåç ïîðèñòûé êàíàë.

Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé,
ïî êîòîðîé ïðîèñõîäèò ìèíèìèçàöèÿ, ÿâëÿåòñÿ
âåëè÷èíà k, îïðåäåëÿåìàÿ ïî ñîîòíîøåíèþ (20).
Åå çíà÷åíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåáèðàþòñÿ â
äèàïàçîíå k =0,6–1,0, ïîñêîëüêó èç ðàñ÷åòà âå-
ëè÷èíû kN ïî ïåðâîìó ìåòîäó èçâåñòíî, ÷òî ìàê-
ñèìóì çàâèñèìîñòè kN = f(k) íàõîäèòñÿ â ðàéîíå
k ≈ 0,8. Ïðè ýòîì ìåòîäèêà ðàñ÷åòà îïòèìèçàöè-
îííîãî êîýôôèöèåíòà ýôôåêòèâíîñòè kN áóäåò
âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Çíà÷åíèÿ k ïîñ-
ëåäîâàòåëüíî ïåðåáèðàþòñÿ â èíòåðâàëå k = 0,6–
1,0 c øàãîì 0,01. Ïðè çàäàííîì çíà÷åíèè k èç
óðàâíåíèÿ (17) èëè (19) íàõîäèòñÿ çíà÷åíèå ÷èñëà
Ðåéíîëüäñà â ïîðèñòîì êàíàëå ïî ñîîòíîøåíèþ:

Rep = T/k, (24)

ãäå Ò – ïðàâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ (17) èëè (19),
êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíà ïðè èçâåñòíîì
çàäàâàåìîì ñî÷åòàíèè ïàðàìåòðîâ ïîðèñòîãî êà-
íàëà Ò0, Òw, Resm, d .Äàëåå, ïåðåáèðàÿ â öèêëå
çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîé äëèíû ïîðèñòîãî êàíà-
ëà îò ξp = 0,1 äî ξp = ξsm, íàõîäèì òî çíà÷åíèå
ξp, ïðè êîòîðîì êâàäðàòíàÿ ñêîáêà ëåâîé ÷àñòè
óðàâíåíèÿ (17) èëè (19), ïðè âû÷èñëåííîì èç
óñëîâèÿ (24) çíà÷åíèè Rep, ïðèíèìàåò çíà÷åíèå
k. Äàëåå, ïðè èçâåñòíîì ñî÷åòàíèè ïàðàìåòðîâ k,
ξp, Rep íàõîäèì ìîùíîñòü Np, ïåðåäàâàåìóþ ïî-
ðèñòûì êàíàëîì è ïîâåðõíîñòíûé (ãåîìåòðè÷åñ-
êèé èëè ðàçìåðíûé) êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíî-
ñòè, kF = ξsm / ξp, ñîîòâåòñòâóþùèé çàäàííîìó
çíà÷åíèþ k . Ïåðåáèðàÿ çíà÷åíèÿ k âî âñåì çà-
äàííîì èíòåðâàëå k = 0,6–1,0 è âû÷èñëÿÿ ïðè
êàæäîì çíà÷åíèè k âåëè÷èíû Np è kF, ïîëó÷àåì
äâà ìàññèâà ÷èñåë, èç êîòîðûõ ïðè ïîìîùè îï-
öèé MINVAL è MINLOC , ðåàëèçóåìûõ â ñðåäå
FORTRAN FPS 4.0, íàõîäèì ìèíèìàëüíîå çíà-
÷åíèå Npmin è cîîòâåòñòâóþùåå åìó çíà÷åíèå kF.
Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå Np âûáèðàåòñÿ äëÿ òîãî,
÷òîáû ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå kN ïî
ñîîòíîøåíèþ (16). Ïðèìåð âû÷èñëåíèÿ êîýô-
ôèöèåíòà kN ïî îïòèìèçàöèîííîé ìåòîäèêå äëÿ
çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ tw = 25 °C; d = 0,005 ì;
ξsm = x/d = 20 ïðèâåäåí â òàáë. 3. Ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ýòîìó çíà÷åíèþ êîýôôèöèåíò kF è ïàðàìåòð
k ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâåííî â òàáëèöàõ 4 è 5.

Åñëè â ïðîöåññå ðàñ÷åòà ÝÂÌ ïåðåáèðàëà âñå
çíà÷åíèÿ ξp â èíòåðâàëå 0 – ξsm äëÿ êîíêðåòíîãî
k è ðàññ÷èòàííîãî Rep è íå íàõîäèëà ðåøåíèÿ
óðàâíåíèÿ A = k, ãäå À – âûðàæåíèå â êâàäðàò-
íîé ñêîáêå ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ (17) èëè (19),
òî âåëè÷èíå kN ïðèñâàèâàëîñü çíà÷åíèå kN = -1,
îçíà÷àþùåå, ÷òî ïðè äàííîì ñî÷åòàíèè ðàñ÷åò-
íûõ ïàðàìåòðîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è íå ñóùåñòâóåò.

Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíûõ äàííûõ ïî äâóì, ïðè-
âåäåííûì âûøå, ðàçëè÷íûì ìåòîäèêàì, ïîêàçû-
âàåò èõ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ñîâïàäåíèå, ÷òî ìî-
æåò ñëóæèòü ïîäòâåðæäåíèåì êîððåêòíîñòè ðàñ-
÷åòîâ ïðè îòñóòñòâèè ïðÿìûõ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ äàííûõ.
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Òàáëèöà 3 – kN = f(Resm,θ) (ìåòîä 2 – îïòè-
ìèçàöèÿ) T0 = 20 °C; Tw = 25 °C; x/d=20;
d = 0,005 ì

Число Рейнольдса в 
гладкостенном канале Resm Пористость, θ 

500 1000 2000 
0,3 0,002 0,004 0,009 
0,4 0,008 0,019 0,043 
0,5 0,026 0,060 0,139 
0,6 0,067 0,154 0,352 
0,7 0,141 0,323 0,729 
0,8 0,253 0,559 1,236 
0,9 0,354 0,733 1,510 

 
Òàáëèöà 4 – kF = f(Resm,θ) (ìåòîä 2 – îïòè-

ìèçàöèÿ) T0 = 20 °C; Tw = 25 °C; x/d=20;
d = 0,005 ì

Число Рейнольдса в 
гладкостенном канале Resm Пористость, 

θ 
500 1000 2000 

0,3 3,448 3,390 3,774 
0,4 5,000 4,762 5,263 
0,5 6,897 7,143 6,897 
0,6 6,667 7,692 6,897 
0,7 7,692 8,000 7,692 
0,8 8,000 8,000 7,692 
0,9 7,143 6,667 4,651 

 
Òàáëèöà 5 – Ïàðàìåòð k = f(Resm,θ) (ìåòîä 2)

T0 = 20 °C; Tw = 25 °C; x/d = 20; d = 0,005 ì

Число Рейнольдса в 
гладкостенном канале Resm Пористость, θ 

500 1000 2000 
0,3 0,75 0,77 0,75 
0,4 0,73 0,76 0,74 
0,5 0,70 0,70 0,72 
0,6 0,77 0,73 0,77 
0,7 0,76 0,75 0,76 
0,8 0,76 0,75 0,75 
0,9 0,75 0,74 0,83 

 
Àíàëèç ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ ìîùíîñòíîãî

êîýôôèöèåíòà ýôôåêòèâíîñòè ïîêàçûâàåò ñëå-
äóþùóþ òåíäåíöèþ åãî ïîâåäåíèÿ ïðè èçìåíå-
íèè ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè. Çíà÷åíèå äàí-
íîãî êîýôôèöèåíòà èçìåíÿåòñÿ îáðàòíî ïðîïîð-
öèîíàëüíî èçìåíåíèþ äèàìåòðà êàíàëà d, òåì-
ïåðàòóðíîãî íàïîðà tw–t0, è äëèíû ñðàâíèâàå-
ìîãî ãëàäêîñòåííîãî êàíàëà ξsm. Çíà÷åíèå ýòîãî
æå êîýôôèöèåíòà èçìåíÿåòñÿ ïðÿìî ïðîïîðöè-
îíàëüíî èçìåíåíèþ ïîðèñòîñòè θ è ÷èñëó Ðåé-
íîëüäñà â ñðàâíèâàåìîì ãëàäêîñòåííîì êàíàëå
Resm. Ãðàôèêè èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà kQ â
çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà êàíàëà d, òåìïåðàòóðû

ñòåíêè tw, ÷èñëà Ðåéíîëüäñà â ñðàâíèâàåìîì ãëàä-
êîñòåííîì êàíàëå Resm, îòíîñèòåëüíîé äëèíû
ãëàäêîñòåííîãî êàíàëà, ïîðèñòîñòè è ñðåäíåé áåç-
ðàçìåðíîé òåìïåðàòóðû æèäêîñòè íà âûõîäå èç

êàíàëà k = 1- ϑ  ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêàõ 2–7.
Èñõîäíûìè ïàðàìåòðàìè äëÿ ðàñ÷åòà ãðàôèêîâ
áûëè ñëåäóþùèå òî÷êè: ïîðèñòîñòü θ = 0,9; ÷èñ-
ëî Ðåéíîëüäñà ãëàäêîãî êàíàëà: Resm = 2000;
îòíîñèòåëüíàÿ äëèíà ãëàäêîñòåííîãî êàíàëà
ξsm = x/d = 20; äèàìåòð êàíàëà d = 5 ìì; òåìïåðà-
òóðà ñòåíêè Òw=25 °Ñ; òåìïåðàòóðà æèäêîñòè íà
âõîäå â êàíàë Ò0 = 20 °Ñ; çíà÷åíèå ñðåäíåé áåç-
ðàçìåðíîé òåìïåðàòóðû æèäêîñòè íà âûõîäå èç

êàíàëà k = (1- ϑ ) = 0,8.
Óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà ýôôåêòèâíîñòè ñ

ðîñòîì ÷èñëà Ðåéíîëüäñà ìîæíî îáúÿñíèòü ñó-
ùåñòâåííûì îòêëîíåíèåì äðóã îò äðóãà êðèâûõ
ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ òåìïåðàòóð æèäêîñòè ïî
äëèíå ïîðèñòîãî è ãëàäêîñòåííîãî êàíàëà ïðè
ðîñòå Resm (ñì. ðèñ. 1).

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ìîùíîñòíîãî êîýôôèöèåíòà
ýôôåêòèâíîñòè kN îò äèàìåòðà êàíàëà kN = f(d, ì)

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ìîùíîñòíîãî êîýôôèöèåíòà ýôôåê-
òèâíîñòè kN îò òåìïåðàòóðû ñòåíêè êàíàëà kN = f(tw, °Ñ)



Общие вопросы двигателестроения

– 32 –

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ìîùíîñòíîãî êîýôôèöèåíòà ýôôåê-
òèâíîñòè kN îò ÷èñëà Ðåéíîëüäñà îòíîñèòåëüíîé äëèíû

ãëàäêîñòåííîãî êàíàëà kN = f(Resm)

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ìîùíîñòíîãî êîýôôèöèåíòà
ýôôåêòèâíîñòè kN îò êàíàëà kN = f(xsm = x/d)

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü ìîùíîñòíîãî êîýôôèöèåíòà
ýôôåêòèâíîñòè kN îò ïîðèñòîñòè êàíàëà kN = f(θ)

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü ìîùíîñòíîãî êîýôôèöèåíòà
ýôôåêòèâíîñòè kN îò ïàðàìåòðà k: kN = f(k)

Âûâîäû

1. Íàèáîëüøàÿ âåëè÷èíà ìîùíîñòíîãî êîýô-
ôèöèåíòà ýôôåêòèâíîñòè ïîðèñòûõ êàíàëîâ ïðè
ãðàíè÷íûõ óñëîâèÿõ ïåðâîãî ðîäà (äëÿ ñëåäóþ-
ùèõ ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ: d = 0,005 ì; x/d = 20;
Resm = 2000; è = 0,9; tw=25 °C; t0 = 20 °C),
ïîëó÷åííàÿ äëÿ ìåòàëëîâîéëîêà, ñîñòàâëÿåò kN =
= 1,51

2. Ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ìîùíîñòíîãî êî-
ýôôèöèåíòà ýôôåêòèâíîñòè ïîðèñòûõ êàíàëîâ
ïðè äâèæåíèè æèäêîñòíîãî îõëàäèòåëÿ è ãðà-
íè÷íûõ óñëîâèÿõ ïåðâîãî ðîäà ìîãóò áûòü äîñ-
òèãíóòû ïðè ÷èñëå Ðåéíîëüäñà â ñðàâíèâàåìîì
ãëàäêîñòåííîì êàíàëå Resm ≈ 2000 ÷ 2300 è ïî-
ðèñòîñòè êàíàëà θ = 0,8÷0,9 (ñì. òàáë. 1).

3. Ïîëó÷åíî ïîëíîå ñîâïàäåíèå ðàñ÷åòíûõ äàí-
íûõ âû÷èñëåíèÿ ìîùíîñòíîãî êîýôôèöèåíòà
ýôôåêòèâíîñòè ïîðèñòûõ ñòðóêòóð kN ïî äâóì
ïðèâåäåííûì âûøå ìåòîäèêàì, ÷òî ìîæåò ñëó-
æèòü ïîäòâåðæäåíèåì êîððåêòíîñòè ðàñ÷åòîâ ïðè
îòñóòñòâèè ïðÿìûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.

4. Â êà÷åñòâå ðåêîìåíäàöèè, ìîæíî ïðåäëî-
æèòü óíèâåðñàëüíûé (îáúåäèíåííûé) ìåòîä íà-
õîæäåíèÿ ìîùíîñòíîãî êîýôôèöèåíòà ýôôåê-
òèâíîñòè ïîðèñòûõ êàíàëîâ. Âíà÷àëå ïî ïåðâîé
ìåòîäèêå íåîáõîäèìî íàéòè äëèíó ïîðèñòîãî êà-
íàëà, íà êîòîðîé â íåì çàâåðøàåòñÿ òåïëîîáìåí,
à çàòåì ïî âòîðîé ìåòîäèêå èñêàòü ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå ïåðåäàâàåìîãî ïîðèñòûì êàíàëîì òåï-
ëà íå íà âñåé äëèíå 0 - ξsm, à íà ó÷àñòêå 0 - ξp
( ϑ  = 1).

5. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçûâàåò íåîáõî-
äèìîñòü äàëüíåéøåãî ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé
ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ íîâûõ îáëàñòåé ïàðàìåòðîâ
ïîðèñòûõ ñòðóêòóð, â êîòîðûõ èìååò ìåñòî ýíåð-
ãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïîðèñòûõ êàíàëîâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè êàíàëàìè ñ ãëàä-
êîé ñòåíêîé.
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Ëóê³øà À.Ï. Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç äâîõ ìåòîäèê ðîçðàõóíêó ïîòóæí³ñòíîãî êîåô³ö³ºíòà
åôåêòèâíîñò³ ïîðèñòèõ òåïëîîáì³ííèõ êàíàë³â

Ðîçãëÿíóòî ïèòàííÿ ñòâîðåííÿ äâîõ ìåòîäèê ðîçðàõóíêó ïîòóæí³ñòíîãî êîåô³ö³ºíòà
åôåêòèâíîñò³ ïîðèñòèõ òåïëîîáì³ííèõ åëåìåíò³â, ÿê³ çàñòîñîâóþòü ó ñêëàä³ åíåðãåòè÷-
íîãî óñòàòêóâàííÿ. Ïðèâåäåíî ôðàãìåíòè ðîçðàõóíêîâèõ äàíèõ, à òàêîæ ãðàô³êè çàëåæ-
íîñò³ ïîòóæí³ñòíîãî êîåô³ö³ºíòà åôåêòèâíîñò³ â³ä ð³çíèõ ðîçðàõóíêîâèõ ïàðàìåòð³â.
Ïîêàçàíî, ó ÿê³é îáëàñò³ ðîçðàõóíêîâèõ ïàðàìåòð³â ìàº ì³ñöå  åíåðãåòè÷íà åôåêòèâí³ñòü
ïîðèñòèõ öèë³íäðè÷íèõ êàíàë³â ïðè ãðàíè÷íèõ óìîâàõ ïåðøîãî ðîäó ³ ðóñ³ ð³äèííîãî òåïëî-
íîñ³ÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîòóæí³ñòíèé êîåô³ö³ºíò åôåêòèâíîñò³, ìåòîäèêè ðîçðàõóíêó, ïîðèñ-
òèé ìåòàëîâîëîêíèñòèé êàíàë, ëàì³íàðíèé ðåæèì ðóõó ð³äèííîãî îõîëîäæóâà÷à; ãðàíè÷í³
óìîâè ïåðøîãî ðîäó.

Lukisha A.P. Comparative analysis of two methods of calculating power coefficient efficiency
of porous heat channels

The problems of development of two procedures of calculation of power coefficients of
efficiency of porous heat exchange devices used in a composition of energy inventory are surveyed.
As the fragments of calculation data, so the diagrams of dependence of power coefficients of
efficiency from various parameters are given. The area of parameters is shown, where the energy
efficiency of porous cylindrical channels takes place at boundary conditions of the first kind and
at motion of the liquid coolant.

Key words: power coefficient of efficiency, procedures of calculation, porous metal-felt channel,
laminar regime of a motion of liquid coolant; first-type boundary conditions.




