


Тг1, Тг2, Тгср – температура горячего теплоносителя, на входе, на выходе и средняя;  

Тх1, Тх2, Тхср – температура холодного теплоносителя, на входе, на выходе и средняя;

Рг1, Рг2, Ргср – давление горячего теплоносителя, на входе, на выходе и средняя;

Рх1, Рх2, Рхср – давление холодного теплоносителя, на входе, на выходе и средняя;

Обозначения:

Ср – теплоемкость теплоносителя; V – скорость; W – водяной эквивалент;
ν – кинематический коэффициент вязкости;  µ - динамический коэффициент вязкости; 
λ – коэффициент теплопроводности; α – коэффициент теплоотдачи; k – коэффициент 
теплопередачи; ξ – коэффициент  гидравлического сопротивления;ϱ – плотность; 

Nu – число Нуссельта; Re – число Рейнольдса;  Pr – число Прандтля; NTU – число 
единиц переноса;

Величины, описывающие конструкцию:
F – площадь ( Fтп – теплообменной поверхности; Fвх – входного патрубка; Fвых – 
выходного патрубка; Fф – фронта матрицы);
V – объем (Vта – теплообменного аппарата;     Vгм – матрицы по горячей стороне; 
Vхм – матрицы по холодной стороне; Vтп – теплообменной поверхности);m – масса (mта – теплообменного  аппарата; mтп – теплообменной поверхности);
dэ – эквивалентный диаметр (dгэ – по горячей стороне; dхэ – по холодной стороне);

l – длина (lта – теплообменного  аппарата; lг – каналов по горячей стороне; lх – каналов 
по холодной стороне)

δ – толщина теплообменной поверхности;

Ѳ – эффективность ТА; ∆Р – гидравлическое сопротивление; δР – относительная потеря 
давления;



Исходные данные для проектирования

Технические требования                Техническое задание

Технические требования по назначению

Технические требования по применению

Технические требования по эффективности

Требования к конструкции

Технические требования по эргономике

Технические требования по экологии



Исходные данные для проектировочного расчета.

Вид (вещество) теплоносителей: воздух, вода, газ (состав), жидкость (состав), … 

Технические требования по назначению
Технические требования по эффективности

Требования к конструкции

Исходные параметры теплоносителей: Тг1, Рг1, Gг1, Тх1, Рх1, Gх1

Требования по эффективности: Ѳ; δРг; δРх



1. Принимается общая концепция теплообменного аппарата

3. Определяются в первом приближении параметры теплоносителей на выходе 
из теплообменного аппарата:

2. Определяются водяные эквиваленты теплоносителей:
Wг = Gг1× Cрг1; Wх = Gх1× Cрх1;

если Wг > Wх, то Тх2 = Тх1 + (Тг1 – Тх1)×Ѳ;

Тг2 = Тг1 – (Тх2 – Тх1)×Wх/ Wг;

Рх2 = Рх1×(1– δРх); Рг2 = Рг1×(1– δРг);

4. Определяются в первом приближении средние значения параметров 
теплоносителей:

Тгср = (Тг2 + Тг1)/2;   Тхср = (Тх2 + Тх1)/2;

Pгср = (Pг2 + Pг1)/2;   Pхср = (Pх2 + Pх1)/2;



5. Задаются в первом приближении скорости теплоносителей: Vгср; Vхср; (для 
капельных жидкостей  0,3 – 3 м/с для газов 5 – 30 м/с);

6. Справочные данные:     Ср; ϱ; ν; µ; λ; Pr; …

7. Определяются критерии подобия:

Re = V ×dэ/ν; Reг = Vгср×dэг/νгср; Reх = Vхср×dэх/νхср;

Nu = ϯ(Re, Pr);

αг = Nuг×λг/dгэ;   αх = Nuх×λх/dхэ;     k = 1/(1/αг + δтп/λтп + 1/αх);

8. Определяются коэффициенты теплоотдачи и коэффициент теплопередачи:



9. Два метода расчета площади теплообменной поверхности:
                                  1                                                                    2
По среднему температурному напору По числу единиц переноса

9.1. Определяется средний температурный 
напор:

Среднеарифметический              
∆Тср = ((Тг1 – Тх2) + (Тг2 – Тх1))/2;

              или среднелогарифмический     
                                                                               
∆Тср = ((Тг1–Тх2)–(Тг2–Тх1))/ln((Тг1–Тх2)/(Тг2–Тх1));

9.2. Определяется площадь теплообменной 
поверхности:

Fтп = (Тх2 – Тх1)
×Wх/k/∆Тср;

9.1. Определяется необходимое число 
единиц переноса:                              

    NTU = ϯ(Ѳ; конструктивной схемы)

Fтп = NTU×Wх/k;

















10. Определяются основные конструктивные показатели:

Vтп = Fтп×δтп;                  mтп = Vтп×ϱ тп;

Vгм = Fтп×dгэ/4;       Vхм = Fтп×dхэ/4;        Vта = Vгм + Vхм;

Fфг = Gгср/ϱгср/Vгср;               Fфх = Gхср/ϱхср/Vхср;

lг = Vгм/Fфг;                           lх = Vхм/Fфх;

12. Определяются коэффициенты  гидравлического сопротивления:

11. Определяются скорости течения теплоносителей в элементах раздающей 
системы:

Vгi = Gгi/ϱгi/ Fфгi; Vхi = Gхi/ϱхi/ Fфхi;

ξ = ϯ(Re, формы каналов); ξг = ϯ(Reг); ξх = ϯ(Reх); ξгi = ϯ(Reгi); ξхi = ϯ(Reхi);



13. Определяются гидравлические сопротивления:

∆Р = (l/ dэ)×ξ×ϱ×(V)2/2; 

∆Ргм = (lг/dэг)×ξгср×ϱгср×(Vгср)
2/2;               ∆Рхм = (lх/dэх)×ξхср×ϱхср×

(Vхср)
2/2;

∆Ргi = ξгi×ϱгi×(Vгi)
2/2;                                   ∆Рхi = ξхi×ϱхi×(Vхi)

2/2;

∆Рг = ∆Ргм + ⅀∆Ргi;                                    ∆Рх = ∆Рхм + ⅀∆Рхi;

14. Определяются относительные потери давления:

δРг =∆Рг/Рг1;                                        δРх =∆Рх/Рх1;



Расчеты с целью определения характеристик 
теплообменников (прямая задача)

Исходные данные для определения характеристик теплообменников:

Вид (вещество) теплоносителей: воздух, вода, газ (состав), жидкость (состав)

Исходные параметры теплоносителей:            Тг1, Рг1, Gг1, Тх1, Рх1, Gх1

Полное описание конструкции:

Fтп;    Fвх;    Fвых;    Fфг;    Fфх;    dгэ;    dхэ;    δтп;    lг;    lх;



1. Принимается общая концепция теплообменного аппарата

3. Определяются в первом приближении параметры теплоносителей на выходе 
из теплообменного аппарата:

2. Определяются водяные эквиваленты теплоносителей:
Wг = Gг1× Cрг1; Wх = Gх1× Cрх1;

если Wг > Wх, то Тх2 = Тх1 + (Тг1 – Тх1)×Ѳ;

Тг2 = Тг1 – (Тх2 – Тх1)×Wх/ Wг;

Рх2 = Рх1×(1– δРх); Рг2 = Рг1×(1– δРг);

4. Определяются в первом приближении средние значения параметров 
теплоносителей:

Тгср = (Тг2 + Тг1)/2;   Тхср = (Тх2 + Тх1)/2;

Pгср = (Pг2 + Pг1)/2;   Pхср = (Pх2 + Pх1)/2;



5. Определяются скорости теплоносителей:

6. Справочные данные:     Ср; ϱ; ν; µ; λ; Pr; …

7. Определяются критерии подобия:

Re = V ×dэ/ν; Reг = Vгср×dэг/νгср; Reх = Vхср×dэх/νхср;

Nu = ϯ(Re, Pr);

αг = Nuг×λг/dгэ;   αх = Nuх×λх/dхэ;     k = 1/(1/αг + δтп/λтп + 1/αх);

8. Определяются коэффициенты теплоотдачи и коэффициент теплопередачи:

Vгср = Gгср/ϱгср/ Fфг;                                    Vхср = Gхср/ϱхср/ Fфх;



9. Два метода расчета температур теплоносителей на выходе из ТА:
                                  1                                                                    2
По среднему температурному напору По числу единиц переноса

9.1. Определяется средний температурный 
напор:

Среднеарифметический              
∆Тср = ((Тг1 – Тх2) + (Тг2 – Тх1))/2;

              или среднелогарифмический                                                                                 
∆Тср = ((Тг1–Тх2)–(Тг2–Тх1))/ln((Тг1–Тх2)/(Тг2–Тх1));

9.2. Определяются температуры 
теплоносителей на выходе из ТА:

9.1. Определяется  число единиц 
переноса:    

Qта = k×Fтп×∆Тср;                                             
Qта = (Тх2 – Тх1)×Wх; Qта = (Тг1 – Тг2)×Wг;

Тх2 = Тх1 + Qта/Wх;       Тх2 = Тх1 + Qта/Wх;

NTU = k×Fтп /Wmin; 

NTU = k×Fтп /Wх;

9.3. Определяются температуры 
теплоносителей на выходе из ТА:

9.2. Определяется эффективность ТА:

Ѳ = ϯ(NTU; конструктивной схемы)

Тх2 = Тх1 + (Тг1 – Тх1)×Ѳ;

Тг2 = Тг1 – (Тх2 – Тх1)×Wх/ Wг;

9.3. Определяется эффективность ТА:

Ѳ = (Тх2 – Тх1)/(Тг1 – Тх1);



13. Определяются гидравлические сопротивления:

∆Р = (l/ dэ)×ξ×ϱ×(V)2/2; 

∆Ргм = (lг/dэг)×ξгср×ϱгср×(Vгср)
2/2;               ∆Рхм = (lх/dэх)×ξхср×ϱхср×

(Vхср)
2/2;

∆Ргi = ξгi×ϱгi×(Vгi)
2/2;                                   ∆Рхi = ξхi×ϱхi×(Vхi)

2/2;

∆Рг = ∆Ргм + ⅀∆Ргi;                                    ∆Рх = ∆Рхм + ⅀∆Рхi;
14. Определяются относительные потери давления:

δРг =∆Рг/Рг1;                                        δРх =∆Рх/Рх1;

Рх2 = Рх1×(1– δРх); Рг2 = Рг1×(1– δРг);

15. Определяются давления теплоносителей на выходе из ТА:
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