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Динамический режим работы теплообменников характерен для ряда 

технологических тепловых установок, а так же систем воздушного 

отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха. Технологически 

заданный алгоритм управления режимом работы теплообменников на 

практике реализуется средствами ручного или автоматического 

регулирования по одному или нескольким управляющим параметрам. 

Очевидно, что наиболее эффективный в энергетическом и технико-

экономическом отношении алгоритм управления динамическим режимом 

работы теплообменника может быть выявлен только в виде решения 

соответствующей математической модели. 

В [1] рассматривается математическая модель динамического режима 

работы теплообменников. Информационная структура процесса теплообмена 

представлена следующей схемой, рис.1.  

нГ
 

нХ  

гG  

хG  

гс  

хс  

 

 

 

 

 

 

Рис.1. Схема информационной структуры теплообмена. 

г (х) – коэффициенты теплопередачи со стороны горячего 

(холодного) потока 

- толщина стенки 
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параметры, определяющие условия 
протекания процесса 



- теплопроводность стенки 

F- поверхность теплообмена 

Qпот –потери теплоты в окружающую среду. 

Г
н
 (Х

н
) – начальная температура горячего (холодного) потока. 

Г
к
 (Х

к
) – конечная температура горячего (холодного) потока. 

Gг (Gх)-массовый расход горячего ( холодного ) потока 

сг (сх) – теплоѐмкость горячего ( холодного ) потока. 

Упрощенная схема процесса передачи теплоты  на I-той ступени 

предлагается в [2 ]. 
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)( i1ipi ГГGcQ                           (4), где 

Qi –количество теплоты передаваемой холодному потоку на I-той 

ступени, 

λi-теплоѐмкость горячего потока, 

Wi-водяной эквивалент горячего потока, 

Гi (Хi)-температура горячего ( холодного ) потока на I-той ступени, рис.2. 
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Рис.2. Схема теплообменной системы с естественной 

 циркуляцией продуктов сгорания. 

Предлагаемый в [2] подход позволяет получить решения, 

определяющие влияние величины изменения входных параметров среды на 

ее выходные параметры.  
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Решим (1), (2), (4) откуда 
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Рассмотрим изменения входных параметров в уравнении (5). Найдем 

интервалы в пределах, которых температура горячего потока Гi не будет 

меняться. 

Пусть G изм=G+ΔG. Исследуем изменения в уравнении (5) 

                                                                              (6) 
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Для того чтобы температура на i-том ТО не изменилась, коэффициент 

изменения должен стремиться к нулю, так как все остальные величины 

ограничены техническими параметрами системы. Пусть он будет равен , где 

- величина бесконечно малая и стремится к нулю. Тогда, если массовый 

расход горячего потока изменится на величину  
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температура на i-том ТО останется неизменной. Решив неравенство 

относительно ΔG получим:  
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При α→0 интервал изменения для ΔG , 

Очевидно, что изменения в пределах этого интервала не повлияют на 

температуру горячего потока.  

Пусть температура горячего потока на предыдущей ступени изменится 

на Δi-1 , как это повлияет на i-тый ТО? 
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Подставив значения в уравнение (5), получим 
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После преобразования получим линейную зависимость Гi от Δi-1. 
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Найдем пределы изменения для Δi-1 
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Рассмотрим случай изменения температуры холодного потока Х
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величину Δ 
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После преобразования 
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Зависимости (6),(7),(8) устанавливают так же интервалы изменения 

параметров теплообменивающихся сред, при которых изменение выходных 

параметров не превышает заданных значений. 
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