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Предисловие 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПРЕДИСЛОВИЕ 
 

Тепломассообмен влажного воздуха в теплообменных аппаратах 

имеет чрезвычайно важное значение для авиационных систем конди-

ционирования воздуха, систем приточной вентиляции при эксплуата-

ции на территориях с низкими температурами, систем кондициониро-

вания помещений в условиях повышенной влажности (бассейнов), 

систем охлаждения автомобильных двигателей, корабельной техники, 

компрессоров, тепловых электрических станций и других приложений, 

где в качестве охлаждающего теплоносителя используется влажный 

воздух.  

Первая работа по компактным пластинчато-ребристым теплооб-

менникам (КПРТ) В.М. Кейса, А.Л. Лондона «Компактные теплооб-

менники» (М.: Энергия, 1967) больше не переиздавалась. В 1978 году 

опубликован учебник Г.И. Воронина «Конструирование машин и аг-

регатов систем кондиционирования», в котором имеется краткая  

информация о компактных теплообменниках. В последующем типы 

оребрений рассматривались в работах известных специалистов 

Г.И. Воронина, Г.А. Дрейцера, Е.В. Дубровского, Э.К. Калинина, 

С.А. Ярхо. Однако эти работы посвящены вопросам повышения эф-

фективности компактных теплообменников исключительно на приме-

ре сухого воздуха. В них отсутствуют результаты исследований и ре-

комендации по учету влияния тепломассообмена влажного воздуха на 

эффективность работы компактных теплообменников. Еще менее изу-

чена проблема работы теплообменных аппаратов при наличии отрица-

тельных температур в охлаждающем теплоносителе.  

В настоящей монографии представлены  результаты эксперимен-

тальных и теоретических исследований влияния фазовых превращений 

влажного воздуха на процесс теплопередачи в компактных пластинча-
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Предисловие 8 

то-ребристых теплообменниках, а также описаны методы защиты теп-

лопередающей поверхности от обмерзания и термических напряжений 

на эксплуатационных режимных параметрах. 

В области прикладного исследования проведен комплекс работ, 

направленный на изучение эксплуатационных особенностей работы и 

создание методов оптимизации параметров компактных теплообмен-

ников, в частности: 

– разработаны методы и способы защиты теплообменника-конден-

сатора от обмерзания теплопередающей поверхности; 

– разработаны методы и способы защиты первичного теплообмен-

ника от термических напряжений в теплопередающей поверхности; 

– исследована интенсификация процессов тепломассообмена в 

компактном теплообменнике за счет фазовых превращений при воз-

душно-испарительном охлаждении. 

Результаты исследований нашли применение в решении актуаль-

ных задач в интересах авиационной промышленности при разработке 

перспективной техники на таких предприятиях, как «Наука» (г. Моск-

ва), ОКБ им. А.Н. Туполева (г. Москва), ОКБ им. Ильюшина (г. Моск-

ва), Государственный сибирский НИИ авиации им. С.А Чаплыгина, 

НАПО им. В.П. Чкалова (г. Новосибирск). Материалы, положенные в 

основу монографии, использованы для создания учебных курсов «Теп-

лообменные устройства», «Компьютерное моделирование физических 

процессов» по специальности 160201 – Системы жизнеобеспечения 

оборудования летательных аппаратов и написания трех учебников [42, 

151, 152], выпущенных в серии «Учебники НГТУ», имеющих гриф 

УМО Министерства образования и науки Российской Федерации.  

Поэтому книга может быть полезна для учебного процесса в вузах 

авиационной направленности, а также для специалистов в области раз-

работки и конструирования авиационных и наземных систем конди-

ционирования воздуха, систем охлаждения двигателей, холодильной 

техники, занимающихся проектированием современного теплообмен-

ного оборудования.  

В монографии представлены оригинальные результаты, получен-

ные при выполнении научно-исследовательской работы по заказам ря-

да авиационных фирм, а также материалы докторской диссертации. В 

книге рассмотрены назначение, особенности работы, расчета, проекти-

рования и оптимизации компактных теплообменников для современ-
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Предисловие 9 

ной авиационной, корабельной и автомобильной техники. Представ-

ленный в монографии материал будет способствовать развитию и вне-

дрению в отечественное производство новых технических решений и 

технологий, направленных на повышение ресурса и эксплуатационной 

надежности теплообменного оборудования. 

Первая глава посвящена обзору современного состояния вопроса 

по экспериментальному и теоретическому изучению, расчету, проек-

тированию и оптимизации компактных пластинчато-ребристых теп-

лообменников с двухфазными теплоносителями. Вторая глава со-

держит результаты экспериментального исследования теплоотдачи к 

трехфазному потоку водного аэрозоля в широком диапазоне измене-

ния параметров влажного воздуха и тепловых потоков. В третьей 

главе представлена дифференциальная методика расчета теплопере-

дачи в КПРТ для случая теплообменника-конденсатора, учитываю-

щая процессы тепломассообмена влажного воздуха и явление на-

чального участка в обоих трактах теплообменника. Четвертая глава 

содержит описание методов тепловой защиты теплопередающей по-

верхности и методики для оценки их эффективности. В пятой главе 

описываются особенности тепломассообменных процессов в тепло-

обменнике-конденсаторе и предложенный эффективный способ за-

щиты теплопередающей поверхности от обмерзания. В шестой главе 

приведены особенности теплонапряженного состояния первичного 

теплообменника и результаты исследования эффективности предло-

женных способов защиты теплопередающей поверхности от термиче-

ских напряжений. В седьмой главе рассмотрены результаты исследова-

ния эффективности воздушно-испарительного охлаждения на примере 

воздухо-жидкостного КПРТ.  

Автор глубоко признателен профессору Г.А. Дрейцеру за поддержку 

данной работы и ценные советы, высказанные в 2003 году при разработ-

ке учебного пособия для студентов вузов по данной теме. Автор выра-

жает признательность академику РАН Э.П. Волчкову, доктору техниче-

ских наук В.И. Терехову, заведующему кафедрой технической 

теплофизики НГТУ доктору технических наук Ю.В. Дьяченко за по-

мощь при постановке задачи, полезные замечания, сделанные при ре-

цензировании рукописи, а также сотрудникам кафедры технической те-

плофизики и филиала кафедры при Институте теплофизики СО РАН за 

оказанную помощь при обсуждении и анализе полученных результатов. 

Автор признателен магистрантам и аспирантам кафедры ТТФ, оказав-
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Предисловие 10 

шим помощь в технической работе над материалами книги, в особенно-

сти И.В. Фомичевой, Е.В. Шкваркиной. 

Материалы книги подготовлены при поддержке ФЦП Министерст-

ва образования и науки Российской Федерации по направлению «Фун-

даментальные исследования в области технических наук» (гранты 

№ Т00-1.2-260 и № Т02-01.2-3663), ФЦП «Государственная под-

держка интеграции высшего образования и фундаментальной нау-

ки» («Интеграция», проекты № А0050 и № Б0097) и Российского 

фонда фундаментальных исследований (гранты № 05-08-33588, 

№ 09-08-00321). 
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