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及 自调节特性等复杂因素的影响
,

但实验仍确凿地观察到 了温度振荡的明显特征
,

这一发现更

新了传统上将生物活体组织温度振荡效应本质归结于血液受热而发生振荡变化继而导致温度

振荡闭以及温度振荡由内部节律性和微血管的周期缩张引起 1s[ 的认识
.

它也首次揭示出
,

自然

界中凡具有类似结构 (热物性应相当 )的系统在受到热作用时均会体现出温度振荡和滞后的效

应
,

热波理论在解释该类现象上具有普遍的指导意义
.

进一步的详细试验结果将另文介绍
.
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两有限热源制冷循环的优化性能

自有限时间热力学提出以来
,

对两无限热源 内可逆制冷循环 已有较多的研究 〔`一 ” 〕 ,

但对两

有限热源制冷循环还研究不多
,

尚未有普遍的理论
.

本文应用有限时间热力学理论
,

证明了牛

顿定律两有限热源内可逆制冷循环在给定的循环制冷量 Q
:

和循环周期
r
的情况下

,

制冷系数

最大的循环 (最优循环 )是由两个绝热过程和两个温度随时间分别作指数衰减和指数增加的热

交换过程所构成
,

并求出循环的最佳制冷系数
。
与制冷率 R 间的关系

,

即循环的基本优化关系
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、

低温热源间的传热系数
.

应用式 ( 1 )
,

可讨论循环的各种优化性能
.

1
.

由式 ( 1) 可知
, : 是 R 的单减函数

.

当 R 达到最高界限
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时
,

R 二 0
.

所以实际制冷机的
。和 R 都不可能达到

￡` “ 和 R ~
,

而需两者兼顾和协调
.



2 5 6朴 技 通 报 2 1卷

2
.

喻是两有限热源可逆制冷循环的制冷系数
.

当 C
,
一 c

Z
- 一 c 户 (C ,

为气体工质的定压热

容 )时
,

式 ( 3) 可简化为
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式 ( 4) 正是给定制冷量 Q
Z

下
,

可逆气体布雷顿制冷循环的制冷系数 01[
.

并可将它表为
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其中
r ,

为压力 比
,

k 为比热 比
.
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当两热源均为无限
,

即 C
l

~ oc
,

C
Z

~ oc 时
,

式 ( )l ~ ( 3) 转化为内可逆卡诺制冷循环的结

果 l[ 一 3
·

6〕 ;
当低温热源有限

,

即 C
,
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,

C
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,

式 ( )l ~ ( 3) 转化为文献「4」的结果 ; 当高温热

源有限
,

即 C
Z

~ oc
,

C
,
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,

式 ( l )转化为
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式 ( 6) 可用来讨论高温热源有限的内可逆制冷循环的优化性能
.

4
.

由式 ( 1) 尚可导出制冷循环的其它优化性能
,

诸如最小嫡产率
,

最小附加功率
,

工质与热

源最佳温度变化的匹配条件
,

等等
.

总之
,

式 ( 1) 是制冷循环的一个很普遍的重要基本优化关系式
,

它包括了已有文献中许多

重要结果
,

同时又可推出许多有用的新结论
.
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