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В статье рассматриваются возможности выполнения расчетов для 

определения параметров теплообменника с помощью математических 

выкладок и средств программирования MathCAD.  
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Задачей данного исследования является автоматизация тепловых 

расчетов и определение основных конструктивных параметров 

теплообменника и использование программных модулей в MathCAD.  

В современном мире целесообразность автоматизации процессов не 

вызывает сомнения, т. к. позволяет значительно сократить время 

изготовления и повысить качество продукции. Особенно актуально 

разрабатывать программные модули для трудоемких и сложных, с большой 

вероятностью к ошибкам расчетов, таких как тепловой и гидравлический 

расчет теплообменных аппаратов 

Нами было принято решение проводить расчеты в программе 

MathCAD, поскольку данная программа имеет ряд преимуществ: 

1. В ней применяется интерфейс WYSIWYG (What you see is what 

you get); 

2. Интерфейс со свободной формой записи; 

3. Возможность комбинирования текста, математических выкладок 

и графиков в любом месте экрана; 

4. Возможность редактировать математические выкладки 

графически; 

5. Слежение за ошибками: сообщение об ошибке отмечает формулу, 

в которой находится ошибка; 

6. Инструментарий для печатания греческих букв и единиц 

измерения; 

7. Возможность использования средств программирования. 

Для введения исходных данных мы использовали глобальное 

определение переменных (знак   ), поскольку они должны быть доступны 

всем локальным определениям в документе вне зависимости их 

расположения (рис. 1). 



 
 

Рис. 1. Задание исходных данных в программе MathCAD расчета  

теплообменника 

 

При расчете конструктивных параметров теплообменника 

использовались вспомогательные таблицы, где необходимо было в 

зависимости от начальной концентрации раствора определить коэффициент 

вязкости (µ), плотность раствора (ρ), коэффициент теплоемкости (с) и другие 

параметры. 

Их мы ввели, используя матрицы соответствующим размером, где по 

столбцам указана концентрация раствора, а по строкам – разность 

температур между паром и стенкой (рис. 2). 
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Рис. 2.  Матрицы вспомогательных таблиц в программе MathCAD 

 



В зависимости от концентрации и разностной температуры раствора 

необходимо было определить, какое место они занимают во 

вспомогательных таблицах. Для этого были использованы средства 

программирования и написаны программы, позволяющие определить данное 

место.  

Для вставки программ в документы MathCAD имеется специальная 

панель инструментов Programming (Программирование), которая дает 

возможность применения циклов - в нашем случае это оператор for и 

условных операторов - операторы if и otherwise (рис 3).  

 
Рис. 3. Панель программирования Mathcad 

 

В нашем расчете концентрация раствора составляет 10% (это 

переменная и и она занимает нулевую позицию в матрицах вспомогательных 

таблиц). А температура раствора составляет 40
0
С (это переменная j и она 

занимает первую позицию в матрицах вспомогательных таблиц) (рис. 4). 

 
Рис. 4. Использование средств программирования в MathCAD при  

определении концентрации  и температуры раствора 

 

Таким же образом была написана программа для определения 

физических свойств насыщенного водяного пара. Здесь была введена 

матрица, в которой содержались следующие данные:  



- 0-й столбец – температура; 

- 1-й столбец –атмосферное давление; 

- 2-й столбец – плотность; 

- 3-й столбец – энтальпия пара; 

- 4-й столбец – энтальпия жидкости и 

- 5-й столбец – теплота испарения. 

В зависимости от исходной температуры можно сразу по 

соответствующей строке определить остальные параметры (рис. 5). 

 
 

Рис. 5. Матрица и программа определения исходных данных 

физических свойств насыщенного водяного пара 
Затем нами был проведен расчет основных параметров 

теплообменника: коэффициент вязкости, плотность, теплопроводность, 

теплоемкость раствора, которые приведены ниже. 
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 , числа греющих труб (84 шт), сечения и 

диаметра трубы (0,1 и 0,36м соответственно). Затем нами была определена 

разность температур раствора в трубном пространстве и водяного пара в 

межтрубном; температура конденсата и среднее значение. 
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Также в расчете необходимо определить коэффициент теплоотдачи от 

пара к стенке:  

; 
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поверхности теплообменника,  длинны трубного пучка патрубка, сечения и 

диаметра патрубка. 
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Выводы. Таким образом, используя программу MathCAD, выполнен 

тепловой и конструкторский расчет теплообменника; автоматизированы 

процессы работы по выбору значений по физическим свойствам 

насыщенного пара. 
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