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КЕУЕКТІ МЕТАЛДАРДЫҢ ЖЫЛУ АЛМАСУ АППАРАТТАРЫНДА ҚОЛДАНЫЛУ 

ТИІМДІЛІГІНІҢ ТАЛДАУЫ 
 

Аңдатпа: Бұл зерттеуде кеуекті металдардың жылу алмасу аппараттарында 
қолданылу тиімділігін талдауға бағытталған, олардың жылу алмасу процестерін 
жақсартуға әсеріне ерекше назар аударады. Кеуекті металдар өздерінің ерекше құрылымы 
арқасында жоғары жылу өткізгіштікке және кеңейтілген байланыс бетіне ие, бұл жылу 
алмасудың тиімділігін арттырады. Зерттеу барысында кеуекті коэффициенттің жылу 
алмасу сипаттамаларына әсерін бағалау үшін эксперименттер мен теориялық талдаулар 
жүргізілді. Масса шығыны мен жылу мөлшерінің кеуекті коэффициентке тәуелділігінің 
графигі осы тәуелділіктердің сызықты сипатын көрсетеді. Математикалық деректерді 
өңдеу кеуекті коэффициенттің ұлғаюы фреонның жылу мөлшері мен массалық шығынын 
арттыратынын көрсетті, бұл жылу алмасудың тиімділігін арттыруды көрсетеді. 
Нәтижелер кеуекті металдардың жылу алмасуышылардың және энергия үнемдеу 
көрсеткіштерінің едәуір жақсаратынын растайды. Жүргізілген зерттеу негізінде кеуекті 
металдарды жылу алмасу аппараттарында қолдануды әрі қарай зерттеу және енгізу 
ұсынылады, бұл олардың жұмысын оңтайландырып, жүйенің жалпы тиімділігін арттырады. 
Бұл нәтижелер кеуекті металдардың энергия және машина жасау сияқты әртүрлі 
салаларда қолдануға жаңа перспективаларды ашады. 

Түйін сөздер: кеуекті металдар, жылу алмастырғыштар, жылу алмасу тиімділігі, 
кеуектілік коэффициенті, жылу техникасы, эксперименттік зерттеу, сызықтық 
тәуелділік. 
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Кіріспе 
Кеуекті металдардың жылу алмасу аппараттарында қолданылу тиімділігінің талдауы 

жылу алмасу және жылу техникалары саласында маңызды зерттеу бағыттарын білдіреді. 
Кеуекті металдар өздерінің ерекше құрылымы арқасында жылу алмасу процесстерін 
жақсартуға және жылу алмасуышылардың жалпы тиімділігін арттыруға жаңа мүмкіндіктер 
ұсынады. Кеуекті металдар жоғары жылу-физикалық қасиеттерге ие, мысалы, жоғары жылу 
өткізгіштік және үлкен байланыс беті. Бұл сипаттамалар жылу алмасуды жақсартуға мүмкіндік 
береді, себебі металл мен жылу тасымалдағыштар арасындағы байланыс алаңы ұлғаяды, 
сондай-ақ конвективті жылу тасымалдау артады. Сонымен қатар, кеуекті құрылым жылу 
алмасуышылардағы ағымдардың таралуын жақсартады, бұл жергілікті температура 
айырмашылықтарын төмендетіп, құрылғының жалпы жылулық теңгерімін жақсартады. 

Алайда, кеуекті металдардың жылу алмасу аппараттарында қолданылу тиімділігі 
көптеген факторларға байланысты, мысалы, кеуекті материалдың құрылымы, кеуектердің 
өлшемдері, олардың таралуы және кеуекті металдың жасалған материалы. Сондай-ақ, жылу 
тасымалдағыштың ағыны мен жұмыс процесінің температурасы сияқты факторларды ескеру 
маңызды. 

Кеуекті металдардың жылу алмасу аппараттарында қолданылуын оңтайландыру үшін 
олардың термалды және гидродинамикалық сипаттамаларын детальды зерттеу қажет. Негізгі 
аспектілердің бірі - кеуекті металдармен жылу алмасуышылардың тиімділігін бағалау үшін 
модельдер мен әдістерді әзірлеу [1-5]. Мұндай модельдер жылу алмасуышылардың әртүрлі 
жұмыс режимдеріндегі мінез-құлқын болжауға және олардың тиімділігін арттыру үшін 
оптималды параметрлерді таңдауға мүмкіндік береді [6,7].  

Зерттеулер кеуекті металдардың жылу алмасу және энергия үнемдеу көрсеткіштерін 
едәуір жақсартуға қабілетті екенін көрсетеді, бұл оларды энергия, машина жасау және химия 
өнеркәсібі сияқты әртүрлі салаларда қолдану үшін перспективалы етеді [8-10]. Кеуекті 
металдарды жылу алмасуышыларға енгізу энергия шығындарын азайтуға, жылу 
алмасуышылардың өлшемдерін қысқартуға және олардың ұзақ мерзімділігін арттыруға әкелуі 
мүмкін. 

Мәселені қою 
Зерттеу объектісі: Кеуекті металдар жылу алмасу аппараттарында. 
Жұмыстың мақсаты: Кеуекті металдарды жылу алмасуышыларда қолдануды 

оңтайландыру арқылы олардың тиімділігін арттыру және жылу алмасуды жақсарту. 
Зерттеу әдісі: Эксперименттік және теориялық әдістер. 
Зерттеу нәтижелері 
Жүргізілген экспериментке негізделіп, жылу мөлшері мен фреонның массалық 

шығынының кеуекті коэффициентке тәуелділігін көрсететін график салынды (сурет 1). 
 

 
 

Сурет 1 – Жылу мөлшері мен фреонның массалық шығынының кеуекті коэффициентке 
тәуелділігін көрсететін график 

 
Математикалық өңдеудің нәтижесінде алынған теңдеулер мыналар: 
– Фреонның жылу мөлшерінің Q (Вт) кеуекті коэффициент p тәуелділігін сипаттайтын 

теңдеу: 
Q = 125p − 6,25 (1) 
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– Фреонның массалық шығынының G (кг/сағ) кеуекті коэффициент p тәуелділігін 
сипаттайтын теңдеу: 

G = 1,25p − 0,362 (2) 
 

(1) және (2) теңдеулерін талдау жылу мөлшері мен фреонның массалық шығынының 
кеуекті коэффициентке тәуелділігінің сызықты сипатта екенін көрсетеді. Бұл кеуекті 
коэффициент пен жылу алмасудың тиімділігі арасында тікелей байланыс бар екенін білдіреді. 
Кеуекті коэффициенттің ұлғаюымен фреон арқылы берілетін жылу мөлшері мен фреонның 
массалық шығыны да артады. 

Жүргізілген талдау бастапқы деректер мен кеуекті металдармен жылу 
алмасуышылардың пайдалану шарттарын көрсетті, кеуекті металдар жылу алмасу 
процесстерінің тиімділігін арттыру әлеуетіне ие. Жүйелерді жобалау және пайдалану кезінде 
ескеру қажет негізгі параметрлер анықталды, оның ішінде ең жақсы нәтижелерге жету үшін 
кеуекті коэффициенттің оптималды мәндері. 

Қорытындылар 
Зерттеу нәтижелері кеуекті металдардың жылу алмасуышыларда қолданудың 

тиімділігін растады. Кеуекті коэффициент, жылу мөлшері мен фреонның массалық шығыны 
арасындағы сызықты байланыстар жылу алмасу процесстерін дәл бақылау және 
оңтайландыру мүмкіндігін көрсетеді. Алынған деректерге негізделе отырып, жылу алмасу 
жабдықтарының тиімділігін арттыру үшін кеуекті металдарды одан әрі зерттеу және енгізу 
ұсынылады. 
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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПОРИСТЫХ МЕТАЛЛОВ В ТЕПЛООБМЕННЫХ 
АППАРАТАХ 

 

Данное исследование фокусируется на анализе эффективности использования пористых 
металлов в теплообменных аппаратах, акцентируя внимание на их влиянии на улучшение 
теплообменных процессов. Пористые металлы, благодаря своей уникальной структуре, обладают 
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высокой теплопроводностью и увеличенной поверхностью контакта, что способствует более 
эффективному теплообмену. В рамках исследования были проведены эксперименты и 
теоретические анализы для оценки влияния коэффициента пористости на теплообменные 
характеристики. Построенный график зависимости массового расхода фреона и количества 
теплоты от коэффициента пористости демонстрируют линейный характер этих зависимостей. 
Математическая обработка данных показала, что увеличение коэффициента пористости 
приводит к росту как количества теплоты, передаваемой фреоном, так и массового расхода 
фреона, что свидетельствует о повышении эффективности теплообмена. Результаты 
подтвердили, что пористые металлы могут значительно улучшить показатели теплообменников 
и энергосбережения. На основании проведенного исследования рекомендуется дальнейшее изучение 
и внедрение пористых металлов в теплообменные аппараты для оптимизации их работы и 
повышения общей эффективности системы. Эти результаты открывают новые перспективы для 
применения пористых металлов в различных отраслях, включая энергетику и машиностроение. 

Ключевые слова: пористые металлы, теплообменные аппараты, эффективность 
теплообмена, коэффициент пористости, теплотехника, экспериментальное исследование, 
линейная зависимость. 
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ANALYSING THE EFFICIENCY OF USING POROUS METALS IN HEAT EXCHANGERS 
 

This study focuses on analysing the effectiveness of porous metals in heat exchangers, focusing on 
their effect on improving heat transfer processes. Porous metals, due to their unique structure, have high 
thermal conductivity and increased contact surface area, which contributes to more efficient heat transfer. As 
part of the study, experiments and theoretical analyses were carried out to evaluate the effect of porosity 
coefficient on heat exchange performance. The plotted dependence of Freon mass flow rate and heat quantity 
on porosity coefficient demonstrate the linear nature of these dependencies. Mathematical processing of the 
data showed that an increase in the porosity coefficient leads to an increase in both the amount of heat 
transferred by Freon and Freon mass flow rate, indicating an increase in heat exchange efficiency. The results 
confirmed that porous metals can significantly improve the performance of heat exchangers and energy saving. 
Based on the study, further investigation and implementation of porous metals in heat exchangers is 
recommended to optimise their performance and improve the overall system efficiency. These results open 
new perspectives for the application of porous metals in various industries including power and mechanical 
engineering. 

Key words: porous metals, heat exchangers, heat transfer efficiency, porosity coefficient, heat 
engineering, experimental study, linear dependence. 
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