JKCepreTuv4ecKnin aHanms - MetTon TePMOANHAMMNYECKOr 0 aHaM3a NPOMbILLJIEHHbIX
CucTeM, paccMaTpuBaeMbIX BO B3aUMOOENCTBUN C OKPY>KatoLLen cpenon.
JKcepreTudeCcKnin aHanms no3soasieT yCTaHOBUTb B3aUMOCBA3b MexXxay
TEePMOANHAMUNYECKNMU XapaKTepPUCTUKaAMn nccnenyemMmon CUCTeMbl U ee OCHOBHbIMMU
TEXHUKO-9KOHOMUYECKUMIN NoKa3aTenamu. Npun 3ToM nosaeBaseTcss BO3MOXHOCTb
OLLEHUTb CTeNneHb UCMNOJ/Ib30BaHNSA SHEPIKX, ee NOTEePn, a TakXe MoJy4nTb
pacnpeneneHmne 3Tux NoTepb Mo OTAesIbHbIM annapaTaM BbibpaHHOW YCTaHOBKMU, T.€.
BblAENNTb HauMeHee 3(pheKTUBHbIE Yy3Jbl. B OCHOBe 3KcepreTn4eCckoro aHaamsa
NIEXUT MOHATUE IKCEPrmn, KOTOpoe MMeeT HECKOJIbKO Bapunauuin. NMoHaTue
«3Kceprumn» 6bino BBegeHo 3.PaHToM B 1956 r. n No ero nepeBoHavasibHOW
hOpPMYNIMPOBKE, SKCEPIrnUd - 3TO YaCTb IHEPruKM, paBHass MakKCMMaJiIbHOW MOIE3HON
paboTe, KOTOPYIO MOXXET COBEPLUNTbL TEPMOANHAMNYECKaa CMCTeMa Npu nepexone 13
NCXOOHOr0 COCTOAHUSA B COCTOSAHME pPaBHOBECUS C OKpy>Katowen cpegon. lpyras
hopMynMpoBKa npengnosiaraeT, 4TO BCIO SHEPrmo paccMaTpmMBaeMon CUCTEMbl MOXKHO
npencTaBuUTb Kak COBOKYMHOCTb ABYX cocTaBaswowmx. OgHa U3 HUX, aKceprus,
npencrasnsgeT cobon Ty YacTb 3Heprum, KotTopasa MmoxeT bbITb Npeobpa3oBaHa B
nobyto apyryt gopMy OTHOCUTENIBHO YCI0BUN OKPY>XatoLwen cpeabl. Apyras
rnoslyydmna Ha3BaHue aHeprun, 3Ta Ta 4aCTb, KOTOPYIO HU B KaKylo APYyryto popmy
SHEepPrnm NpeBpaTuUTb HEBO3IMOXXHO [4]. PacCMOTpPUM ra3oByto TenJIOHAaCOCHYO
yCTaHOBKY [1], npeaHa3sHa4YeHHYI0 ONs yTUan3aunmm TenaoTbl yXooauWwmnx rasos oT
ra3oTypbuHHbIX YCTaHOBOK (puc.l). MpuHunn aencteua npegnaraemon NMHY
3aKJ/it04aeTcsa B TOM, 4TO B ra3oTypbuHHoM B6oke 1, cocToswem ns komnpeccopa K,
Kamepsbl cropaHusa KC u TypbuHsl T, paboTatowen Ha ogHOM BaJly C KOMMPEeccopoMm, B
pe3ysibTaTe CKUMaHNA XUAKOro TornJmBa Uan NpMpoaHoro ra3a obpasyercs ra3oBas
CcMecChb (abIMOBbIE ra3bl) Npu NoBbileHHOM gasneHunn (0.3 - 0.6 MlMa) n TemnepaType
(450 - 8500C). NonyyeHHasa rasoBas cMecb noctynaeT Ha Bxoa N'THY, Bkaoyvawowen B
cebs KOHTaKTHbIVM Bo3ayxoonaauTenb BO, oceBon komnpeccop K, pekynepaTUBHbIN
TennoobMeHHUK TA 1 TypbuHy T. Puc. 1 - Cxema ra3zoBon TEMNJIOHACOCHOM YCTaHOBKMN
KOHTaKTHbIN BO34yX0oOoX/aanTesb npeacrasnasaeT cobom CMecnTesibHyo KaMepy C
OLHWUM, NN HECKOJIbKUMU pagaMun POpPCYHOK, C MOMOLLbIO KOTOPbIX MPOUCXOANT
pacnblyieHVe oxJa)kaatLwen XnoKocTn. B pesynbTaTte B3aMMoLencTBusa Boabl U
ropsaYnx rasos, NocaegHmMe oxaa)KgarTcsa Npy O4HOBPEMEHHOM YBJIAXXHEHUMN, N Ha
BbiIxoge TensoobMeHHOro annapaTta obpasyeTcs naporasoBas CMecCb C TemnepaTypon
Tcm n Pcm [2] C BbIXO4a BO3O4yXoOoXsagnTensa noay4YeHHasa naporasoBasi CMecChb
rnogaeTcs B kKomnpeccop Kn, rae cKMMaeTcs C NOBbILLEHNEM AaBJ/IEHUA U
TeMnepaTypbl 40 COCTOAHUA TK U PK, @ 3aTeM - B KOHTaKTHbIN peKynepaTuBHbIN
TennoobMeHHbIM annapaT TA, B KOTOPOM OXJla)KAaeTcCs, Harpeeas BCTPEYHbIN MOTOK
00 TeMnepaTypbl, HEOBXOAMMON ANA TEXHONOMNYECKMNX HY X A. KOHCTpyKLmS
TennoobMeHHMKa noabnpaeTca Takmm obpasom, 4Tobbl TeMnepaTypa paboyero Tena
Ha Bbixode bblla HMUXKe TeMnepaTypbl HAaCbILWEHUS BOASHbLIX NapoB, BXOAALWMX B
COCTaB AbIMOBbIX Fa30B. B 3TOM cny4dae npouecc oxnakaeHus rasa byner



COMNpPOBOXAATbCHA KOHAEHCAUMeN BOASHbIX NAapOB N BblAe/IeHUEM LOMNOJIHUTEIbHOIr 0
KoJqin4ecTBa TennoTbl. Taknum obpa3om, B pe3ysbTaTe npouecca KoHAEeHCaUnm
KOMMNEHCUPYeTCA YacCTb Tersia, 3aTpayYyeHHasa B BO3AyXooxJlaauTesne Ha ncnapeHume
oxnaxkgawuwen Xngkoctu. C BbiIxoga pekynepaTopa OCYLUEHHbIA N OXTa)XOEHHbIA ra3
C TeMnepaTypon TTa 1 C NOBbILLEHHbIM AaBsieHMeM PK noctynaeT B Typbuny T, rae
pacwmnpasach, copepwaeT paboTy. Ha Beixone TypbuHbI ras HaxoauTCcAa nNpu
TeMmnepaTtype TT n aTtMochpepHoM agaBsieHUU. CTeneHb TepMOANHAMUYECKOT O
COoBepLlIeHCTBa paccMaTpmBaemMon TernJOHaAaCcoCHOM YCTaHOBKM onpeaenseT
3KCepreTnyeckun K. n. 4., 4aa onpenesieHNs KOToporo coctaBnseTcs
aKcepreTnyeckuimm banaHc nccnepgyemon THY ¢ y4eTom BCcex NoTepb OT
HeobpaTMocCcTn B cucteme. [1ns CcoCTaB/eHUsA s3KcepreTnyeckoro banaHca
HeobxoaMMO onpenennTb BEJINYNHY SKCEPTUM BCEX BXOOAALLMX N BbIXOAALLMX MOTOKOB
B KaXX0M y3Jle uccnenyemMmon yCTaHoBKWU. YaesnbHasa 3KCceprusa oTXoAALWMX OAbIMOBbIX
ra3oB Ha BXOJe B KOHTaKTHbIN BO34yX00X/laanTenb umeeT Bua: , rge erl - ygenoHas
3KCeprusa cyxoro rasa [4]: enl - yaenbHasa a3kceprusa soasHoro napa [5]: ; ekcl -
yOenbHasa aKceprusa KoHgeHcauum sogsaHoro napa [4]: ; ekl - yoenbHasa akceprus
KoHAOeHcaTa [4]: ; dO - HavyanbHOe BNarocofep>xaHue rasa. B aTux sbipakeHusx tl -
TeMrnepaTypa OTXo4ALWMX ObIMOBbLIX Fa30B; tH1 - TeMnepaTypa HacCbIWeHUs,
COOTBETCTBYIOLWAA NapumalibHOMY OaBJIEHUIO Napa nepen KOHTaKTHbIM
Bo3ayxooxsaguteneMm; tokp, POKp - TemnepaTypa 1 AaBJsieHne OKpy>XatloLen cpeabl;
cprl, cpnl, cpx1l - cpenHAA TENNOEMKOCTb CYXOro rasa, BOOSHOIO napa u XnaKkocTu
B AMana3oHe TeMnepaTyp tl - tokp. AHaNOrN4YHO onpenenseTcsa yaenbHasa sKceprus
rMapora3oBoro NOTOKa Ha BbIXO4e M3 BO3AyXooxnagutens: , rae er2 - yaesnbHas
3KCeprusa Cyxoro rasa Ha BbixoZe annapaTa [4]: en2 - yoenbHasa aKceprusa BOASHOINo
napa [4]: ; ekc2 - yaoenbHas 3KCeprna KoHoeHcaunm sogsaHoro napa [6]: , ek2 -
yoenbHas akceprusa KkoHgeHcaTa [4]: 3pecb t2 = t0 - TemnepaTypa napora3oBoro
MOTOKa Ha BbIXo4e U3 Bo3fyxooxnagutens; tH2 - TemnepaTypa HacbILEeHUA BOAAHOIO
napa Npu Bnarocogep»xaHuu naporasoson cmecu (d + d0). YoenbHasa akceprus
rnaporasoBon CMeCcKn Ha BXO4e B KOMMpeccop onpeaensercsa U3 ycnoBusd, 4To npouecc
CKaTus npoTekaeT 6e3 naMeHeHns arperaTHOro CoOCTOSAHMA BeLWeCcTBa: , B 3TOM
Bblpa>eHnM - yaesibHasa 3KCeprmusa BoASHOro napa 6e3 yyerta ero KoHgeHcaumm m3
naporasoBon cmecu [4]: . YoenbHasa a3KCceprmnsa noToka Ha BbIXo4e U3 KoMrnpeccopa
COCTaBASAET: , B 3TOM BbIpa)keHUU - yaesbHas dKCceprusa BogsAHOro napa 6es yyeta ero
KOHOEeHCaunm 13 naporasoson cmecu [4]: . YoenbHasa aKceprus Ha Bxone B
Tens006MeHHbIN annapaT COCTaBMSAEeT: . B 3TOM Bblpa>keHUn er3 - yaesnbHasa 3Kceprus
CyXOro rasa, COOTBeTCTBYlOLWaa TemnepaTtype Tk n gasneHuto Pk [4]: en3 - akceprusa
BoAsHOro napa [4]: , ekc3 - akceprms KoHgeHcaunm sogaHoro napa [6]: , ek3 -
yOenbHasa akceprusa KoHaeHcaTa [4]: . 3gecbk t3 = tk - TeMnepaTypa NoToKa Ha
BbIX0o4e U3 KoMnpeccopa; tH3 - TemnepaTypa HacbIWeHUs BOOAHOIr0 rnapa npu
nasneHnn cmecm P = Pk n Bnarocogep>xaHum (d + d0). YoenbHasa akceprus
Mapora3oBO CMeCK Ha Bbixo4e 13 TernsioobMeHHOro annapaTa onpeaenseTcs



Bblpa)XE€HMEM: , B KOTOPOM er4 - yanesnbHas akceprug rasa [4]: end - yoenoHasa
aKCceprmna soaaHoro napa [4]: , ekc4 - sakceprusa KOHAeHCauum npun Temnepartype tH4
[6]: , ek4 - akceprusa koHaeHcaTa [4]: . 3aeck t4 = tTa - TeMnepaTypa Ha BbiIXxoae 13
TennoobMeHHOro annapaTa, paBHasa TeMmnepaType KoHAeHCauMm napa B
TennoobMeHHUKe; tH4 - TemnepaTypa HacbIWEeHNs, COOTBETCTBYOLLAA
Brarocogep>xaHuto dO n gasneHunto cmecn PK. BennynHa yoenbHoOM 3KCeprmm Ha
BXo4e B TYpOMHY HaxoaAMTCHA TakXe, Kak 1 Ha BXO4Ee B KOMMNpeccopa M3 yCoBus
oxJNlaXkaeHuns rasa 6e3 nsMeHeHns arperaTHoOro COCTOAHMA BXOASLLEro B ero Coctan
BOASIHOIO Mapa: , B 9TOM BbIPa>keHUU - yaenbHasa 3Kceprusa BogsaHoro napa 6es yyeta
ero KoOHZeHcauum n3 napora3oson cMmecu [4]: . YaoenbHasa akceprma Ha Bbixone U3
TYypbuHbI HaXoONTCA KaK: B 3TOM Bblpa>keHUn erb - akceprusa cyxoro rasa [4]: en5 -
3KCeprusa BOASIHOro napa, BXogsauero B CoCTaB napora3oBon cmecu B konmvectse dO
[4]: . B 3Tux chopmynax t5 = tT - TemnepaTypa Ha Bbixoge u3 TypbuHsl, P5 - nasneHune
Ha BbIxo4e 13 pabo4mx nonaTtok TypbuHbl. IKCeprusa NogBOANMON BOObl BbIHNCASETCH
rno coopmyne [5]:, roe cpXl - cpeaHAsa TenN0EMKOCTb XUAKOCTU B AMana3oHe
TemnepaTyp K1 - tokp; K1 - TemnepaTypa NOABOANMON BOAbI. DKCEPrus BOLAbI,
oTBOAMMOWM M3 TennoobMeHHOro anmnapaTa cocTaBnseT [5]: . Dkceprusa Komnpeccopa
BblyMcnaeTca rno gopmyne [5]:, roe ze - akcepreTU4eCKUn K. n. 4. KoMmnpeccopa.
Jkceprua TypbuHbl HaxoanTCA Kak [5]: , ze - akcepreTnyeckuin K. N. 4. TypOUHbLI.
Bxopsawme notoku akceprum Ei n akcepretndeckue notepu Di B KaXKgoM y3e
ra3oBon TernJioHaCOCHOW YCTaHOBKW onpenesfatnTca No hopMyJslaM: B KOHTAaKTHOM
BO34yXooxJsiaguTene: , rae eHac - 3Kkceprma Hacoca As1 noasoaa BoAbl B
BO34yX0OXJlaAnTesb, ; B KOMOpeccope: ; B TensoobmMeHHOM annapaTe: , , B TypbuHe: .
JKcepreTudeckKnin K. r. 4. KaXkK4oro ajieMeHTa CUCTeMbI onpeaenaeTcs rno gopmyse
[3]: . OkcepreTn4eckuin K. r. 4. BCen ra3oBon TeNJI0OHAaCOCHOM YCTaHOBKW B LLeJIOM
cocTasngdeT [3]: . Ha puc. 2, 3, 4 npeacTaB/eHbl 3aBUCMMOCTHK, OTpakamowune
N3MEHEHUSA SKCepreTn4eckoro K.m.4. B Ka)KA0oM 3J1leMeHTe CUCTeMbl OT TeMrnepaTypbl
OTXO4ALLMX ra30B OT 3HEepreTu4YeCcKnx yCTaHOBOK M OT KOJIMYEeCTBa XXUOKOCTU B
noToke [2]. 3Ha4YeHMe 3KcepreTU4eCcKoro K.n.4. pacCMaTpuBaeMon yCTaHOBKM MNpun
pPa3/INyHbIX 3HAYEHNSAX BapbUpyeMbIX MapaMeTpoB 3aBUCUT OT BEJIMYUHDI K.M. 4.
BXOLSALLMX B €e COCTaB YCTPOUCTB M OT 3KCepreTuyeckmnx notepb B HUX. Puc. 2 -
3aBNCUMOCTb IKCEepreTu4eckoro K.n.4. B KaXKgoM 3JieMeHTe CUCTEeMbI OT
TeMrnepaTypbl OTXOLALWMX ra3oB Puc. 3 - 3aBUCMMOCTb MOTEPb SKCEPrUn B KaXKLOM
3J/IEMEHTE CUCTEMbI OT TeMNepaTypbl OTX0AAWNX ra3os Puc. 4 - 3aBNCUMOCTb
JKCEepreTnyeckoro K.n.4. B Ka)K4AoM 3J1IeMeHTe YCTAaHOBKMN OT BJlarocogep XaHus
rnaporasoBon cMecu YBesnun4deHune K.mn.n4. yCTaHOBKN C pOCTOM TeMnepaTypbl BbI3BaHO
CYMMapHbIM yBE/IMYEHNEM K.MN.A4. KOMOpeccopa 1 TensoobMeHHOro annapaTa, 1, Npu
BbICOKUX TeMrepaTypax OTXOLALLMNX ra30B, NPaKTUYECKN HEN3MEHHbIM K.M. 4.
TypbuHbl n Bo3zgyxooxnagutens. C pocToM Bfiarocogep>XaHus naporasoBon cMecu,
K.M.A4. YyCTAHOBKM YMEHbLUAETCA B pe3ysibTaTe YMEHbLEHUS K.MN.4. NPaKTU4eCKn BCex
OCHOBHbIX 3JIEMEHTOB CXEMbI, KpOMe TypOUHbI, B KOTOPOW paclUMPSETCA NPakKTU4YeCcKmn



cyxomn ras. Takmm obpasom, ansa obecrneyeHnss KOHKYPEHTOCMOCOBHOCTH
paccMaTpuBaeMon yCTaHOBKW, He0b6XxoaMMOo onpeaennTb oNTMMasbHOE COOTHOLWLEHNe
TeMrnepaTypbl OTXO4ALLMX FAa30B U BJArocofep>XXaHusa noToka.



