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ｔｏｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．Ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓａｒｅｍａｄｅｆｏｒｔｈｉｓｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅ
ｓｙｓｔｅｍａｄａｐｔｅｄｉｓａｗｏｒｋｉｎｇｆｌｕｉｄａｌｔｅｒｎａｔｅｌｙｃｏｎｎｅｃｔｅｄ
ｔｏａｈｏｔｓｏｕｒｃｅｗｉｔｈｆｉｎｉｔｅｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙａｎｄｔｏａｃｏｌｄ
ｓｉｎｋｗｉｔｈｉｎｆｉｎｉｔｅｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙ．Ｔｈｅｅｎｇｉｎｅｏｐｅｒａｔｅｓｉｎ
ａｃｙｃｌｉｃｆａｓｈｉｏｎｗｉｔｈｆｉｘｅｄｔｉｍｅτ ａｌｌｏｔｔｅｄｆｏｒｅａｃｈ
ｃｙｃｌｅ．Ｔｈｅｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈｅａｔｓｏｕｒｃｅｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏ
ｈａｖｅｃｏｎｓｔａｎｔｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙＣ，ｉｔｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｇｉｖｅｎ
ｂｙＴｘ（ｔ），ａｎｄｉｔｓｉｎｉｔｉａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｇｉｖｅｎｂｙＴＨ．
Ｆｏｒｓｉｍｐｌｉｃｉｔｙｔｈｅｃｏｌｄｓｉｎｋｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｉｎｆｉｎｉｔｅｉｎ
ｓｉｚｅａｎｄｔｈｅｒｅｆｏｒｅｉｔｈａｓａｆｉｘｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＴＬ．

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｅｎｇｉｎｅ

Ｔｈｅｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓａｎｄｔｈｅ
ｗｏｒｋｉｎｇｆｌｕｉｄｏｂｅｙｓａｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒｌａｗＱ
∝（ΔＴ）ｍ

［２１－２５］．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｏｎｅｈａｓ

Ｑ１ ＝∫
τ

０
Ｋ１（ｔ）［Ｔｘ（ｔ）－Ｔ（ｔ）］ｍｄｔ （１）

Ｑ２ ＝∫
τ

０
Ｋ２（ｔ）［Ｔ（ｔ）－ＴＬ］ｍｄｔ （２）

ｗｈｅｒｅＴ（ｔ）ｉｓｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｆｌｕｉｄ，
Ｑｉ（ｉ＝１，２）ｉｓｔｈｅｈｅａｔｆｌｕｘｆｒｏｍｔｈｅｉｔｈｒｅｓｅｒｖｏｉｒｔｏ
ｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｆｌｕｉｄａｎｄＫｉ（ｔ）（ｉ＝１，２）ｉｓｔｈｅｔｈｅｒｍａｌ
ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｆｏｒｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｉｔｈｒｅｓｅｒｖｏｉｒ
ａｎｄｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｆｌｕｉｄ．Ａｔｔ＝０，ｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｆｌｕｉｄｉｓｉｎ
ｃｏｎｔａｃｔｗｉｔｈｔｈｅｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈｅａｔｓｏｕｒｃｅａｎｄｉｓ
ｓｅｐａｒａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈｅａｔｓｉｎｋｂｙａｎ
ａｄｉａｂａｔｉｃｂｏｕｎｄａｒｙ．Ａｔａｌａｔｅｒｔｉｍｅｔ１（０＜ｔ１ ＜τ），
ｃｏｎｔａｃｔｗｉｔｈｔｈｅｈｅａｔｓｏｕｒｃｅｉｓｂｒｏｋｅｎ，ａｎｄｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇ
ｆｌｕｉｄ ｉｓｐｌａｃｅｄ ｉｎ ｃｏｎｔａｃｔｗｉｔｈ ｔｈｅｈｅａｔｓｉｎｋ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，Ｋ１（ｔ）ａｎｄＫ１（ｔ）ｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

Ｋ１（ｔ）＝
Ｋ１ ０≤ ｔ＜ｔ１
０ ｔ１≤ ｔ＜{

τ
（３）

Ｋ２（ｔ）＝
０ ０≤ ｔ＜ｔ１
Ｋ２ ｔ１≤ ｔ＜{

τ
（４）

ｗｈｅｒｅＫ１ａｎｄＫ２ａｒｅｃｏｎｓｔａｎｔｓ．
Ｆｒｏｍｔｈｅｆｉｒｓｔｌａｗｏｆｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ，ｔｈｅｐｏｗｅｒ

ｐｒｏｄｕｃｅｄｉｓｇｉｖｅｎｂｙ
Ｗ ＝－Ｅ＋Ｋ１（ｔ）［Ｔｘ（ｔ）－Ｔ（ｔ）］ｍ －
Ｋ２（ｔ）［Ｔ（ｔ）－ＴＬ］ｍ （５）

ｗｈｅｒｅＥｉｓｔｈｅｔｏｔａｌｅｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｆｌｕｉｄ．Ｔｈｅ
ｔｏｔａｌｗｏｒｋｐｒｏｄｕｃｅｄｉｎｏｎｅｃｙｃｌｅｏｆｄｕｒａｔｉｏｎτｉｓ

Ｗ ＝∫
τ

０
｛Ｋ１（ｔ）［Ｔｘ（ｔ）－Ｔ（ｔ）］ｍ －

Ｋ２（ｔ）［Ｔ（ｔ）－ＴＬ］ｍ｝ｄｔ－ΔＥ （６）
ｗｈｅｒｅΔＥｉｓｔｈｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｏｔａｌｅｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇ
ｆｌｕｉｄ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｅｎｇｉｎｅｗｏｒｋｓｃｙｃｌｉｃａｌｌｙ，ΔＥｏｖｅｒｔｈｅ
ｆｕｌｌｃｙｃｌｅｍｕｓｔｂｅｚｅｒｏ．Ｈｅｎｃｅ，ｔｈｅｔｏｔａｌｗｏｒｋｄｏｎｅ
ａｌｏｎｇｏｎｅｆｕｌｌｃｙｃｌｅｉｓ

Ｗ ＝∫
ｔ１

０
Ｋ１（ｔ）［Ｔｘ（ｔ）－Ｔ（ｔ）］ｍｄｔ－

∫
τ

ｔ１
Ｋ２（ｔ）［Ｔ（ｔ）－ＴＬ］ｍｄｔ （７）

Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｒａｔｅｏｆｔｈｅｅｎｔｒｏｐｙｏｆｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｆｌｕｉｄ
ｉｓ

Ｓ＝
Ｋ１（ｔ）［Ｔｘ（ｔ）－Ｔ（ｔ）］ｍ －Ｋ２（ｔ）［Ｔ（ｔ）－ＴＬ］ｍ

Ｔ（ｔ）
（８）

Ｓｉｎｃｅｔｈｅｅｎｇｉｎｅｏｐｅｒａｔｅｓｃｙｃｌｉｃａｌｌｙ，ｔｈｅｃｈａｎｇｅ
ｉｎｔｈｅｅｎｔｒｏｐｙｏｆｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｆｌｕｉｄｏｖｅｒｏｎｅｆｕｌｌｃｙｃｌｅ
ｐｅｒｉｏｄｉｓｚｅｒｏ

ΔＳ＝∫
τ

０

Ｋ１（ｔ）［Ｔｘ（ｔ）－Ｔ（ｔ）］ｍ－Ｋ２（ｔ）［Ｔ（ｔ）－ＴＬ］ｍ

Ｔ（ｔ） ｄｔ＝０

（９）
Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｓｉｎｃｅｔｈｅｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙｏｆｔｈｅｈｏｔ

ｓｏｕｒｃｅｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｃｏｎｓｔａｎｔ，ｏｎｅｈａｓ
ｄＱ１ ＝－ＣｄＴｘ（ｔ） （１０）
ＣｏｍｂｉｎｉｎｇＥｑｓ．（１）ａｎｄ（１０）ｇｉｖｅｓｔｈｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ

ｅｑｕａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｔｉｍｅｒａｔｅｏｆｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈｅａｔｓｏｕｒｃｅｉｎｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎ

ＣＴｘ（ｔ）＋Ｋ１（ｔ）［Ｔｘ（ｔ）－Ｔ（ｔ）］ｍ ＝０ （１１）
ｗｈｅｒｅＴｘ（ｔ）＝ｄＴｘ（ｔ）／ｄｔ．

２ ＯｐｔｉｍａｌＣｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

２１ Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄａｎａｌｙｔｉｃａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ

Ｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍ ｎｏｗｉｓｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｏｐｔｉｍａｌ
ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ ｍｏｄｅｌｃｙｃｌｅｓｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ
ｍａｘｉｍｕｍｗｏｒｋｏｕｔｐｕｔｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｕｎｄｅｒａｇｉｖｅｎｃｙｃｌｅ
ｔｉｍｅτ．ＵｓｉｎｇＥｑｓ．（７），（９）ａｎｄ（１１），ｏｎｅｈａｓｔｈｅ
ｍｏｄｉｆｉｅｄＬａｇｒａｎｇｉａｎ
Ｌ＝Ｋ１（ｔ）［Ｔｘ（ｔ）－Ｔ（ｔ）］ｍ＋Ｋ２（ｔ）［Ｔｘ（ｔ）－ＴＬ］ｍ＋

６７２ ＺｈｕＸｉａｏｑｉｎ，ＣｈｅｎＬｉｎｇｅｎ，ａｎｄＳｕｎＦｅｎｇｒｕｉ



λ｛Ｋ１（ｔ）［Ｔｘ（ｔ）－Ｔ（ｔ）］ｍ－Ｋ２（ｔ）［Ｔ（ｔ）－ＴＬ］ｍ｝
Ｔ（ｔ） ＋

μ｛ＣＴｘ（ｔ）＋Ｋ１（ｔ）［Ｔｘ（ｔ）－Ｔ（ｔ）］
ｍ｝ （１２）

ｗｈｅｒｅλ ｉｓａＬａｇｒａｎｇｉａｎｃｏｎｓｔａｎｔ，ａｎｄμ（ｔ）ｉｓａ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｉｍｅ．

Ｔｈｅｐａｔｈｆｏｒｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｆｌｕｉｄ（ａｓｓｐｅｃｉｆｉｅｄｂｙ
Ｔ（ｔ）ａｎｄＳ（ｔ）），ｗｈｉｃｈｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｗｏｒｋ
ｆｏｒａｇｉｖｅｎｔｉｍｅｉｎｔｅｒｎａｌ｛０，τ｝，ｍａｙｎｏｗｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ
ｆｒｏｍｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅＥｕｌｅｒＬａｇｒａｎｇｅｅｑｕａｔｉｏｎｓ．

ＴｈｅＥｕｌｅｒＬａｇｒａｎｇｅｅｑｕａｔｉｏｎｓａｒｅｇｉｖｅｎｂｙ
Ｌ
Ｔ（ｔ）－

ｄ
ｄｔ

Ｌ
Ｔ（ｔ[ ]） ＝０ （１３）

ａｎｄ
Ｌ
Ｔｘ（ｔ）

－ｄｄｔ
Ｌ
Ｔｘ（ｔ[ ]） ＝０ （１４）

ＣｏｍｂｉｎｉｎｇＥｑｓ．（１２），（１３）ａｎｄ（１４）ｇｉｖｅｓ：

［Ｔｘ（ｔ）－Ｔ（ｔ）］Ｔ（ｔ）－
２
ｍ＋１ ＝ａ（ｍ）

０≤ ｔ＜ｔ１ （１５）

ｍ－λ［Ｔ（ｔ）－ＴＬ］Ｔ２（ｔ）＋
ｍλ
Ｔ（ｔ）＝０

ｔ１≤ ｔ＜τ （１６）
ｗｈｅｒｅａ（ｍ）ｉｓａｃｏｎｓｔａｎｔｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｍ．

Ｅｑｓ．（１５）ａｎｄ（１６）ａｒｅｔｈｅｍａｊｏｒｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｉｓ
ｐａｐｅｒ．Ｔｈｅｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆｈｅａｔｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓａｎｄｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｆｌｕｉｄ．
ＵｓｉｎｇＥｑｓ．（１１），（１５）ａｎｄ（１６），ｏｎｅｃａｎｄｅｒｉｖｅｂｏｔｈ
ｔｈｅｈｅａｔｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓａｎｄｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｆｌｕｉｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ
ｖｅｒｓｕｓｔｉｍｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ，ｉ．ｅ．，ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｃｏｎｆｉｇｕ
ｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｈｅａｔｅｎｇｉｎｅｃｙｃｌｅｓ．

２２ Ａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｓｐｅｃｉａｌｃａｓｅｓ

Ｃａｓｅ１ ｍ＝１
Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｔｈｅｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒｌａｗｏｂｅｙｓＮｅｗｔｏｎ’ｓ

ｌａｗ．ＣｏｍｂｉｎｉｎｇＥｑｓ．（１１），（１５）ａｎｄ（１６）ｇｉｖｅｓ

Ｔｘ（ｔ）＝
ＴＨｅｘｐ－（１－μ）

Ｋ１
Ｃ[ ]ｔ ０≤ ｔ＜ｔ１

νＴＬ ｔ１≤ ｔ≤
{

τ
（１７）

ａｎｄ
Ｔ（ｔ）＝ｕＴｘ（ｔ） （１８）

ｗｈｅｒｅν ａｎｄｕａｒｅｃｏｎｓｔａｎｔｓ．Ｅｑｓ．（１７）ａｎｄ（１８）
ｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｈｅａｔ ｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆｌｕｉｄ ｄｅｃｒｅａｓｅ
ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｌｙｗｉｔｈｔｉｍｅｉｎｔｈｅｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌ｛０，ｔ１｝，
ａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｆｌｕｉｄ
ａｎｄｈｅａｔｓｏｕｒｃｅｉｓａｃｏｎｓｔａｎｔ．Ｔｈｉｓｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｉｓｔｈｅ
ｓａｍｅａｓｔｈｅｈａｔｅｎｇｉｎｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｂｔａｉｎｅｄｂｙ
Ｏｎｄｒｅｃｈｅｎ，ｅｔａｌ．［１７］ｗｈｅｎＫ１ ＝ Ｋ２ ａｎｄｉｔｃａｎｂｅ
ｃａｌｌｅｄａｓａｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｅｎｄｏｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅＣａｒｎｏｔｈｅａｔ
ｅｎｇｉｎｅｃｙｃｌｅ．

Ｃａｓｅ２ ｍ＝１２５
ＤｕｌｏｎｇａｎｄＰｅｔｉｔｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｓｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏ（ΔＴ）１／４ ｗｈｅｎ ｔｈｅｙ
ｒｅｓｅａｒｃｈｅｄＮｅｗｔｏｎ’ｓｌａｗｏｆｃｏｏｌｉｎｇｉｎ１８８７，ｈｅｎｃｅＱ
∝ （ΔＴ）１２５［２２］．Ｉｔｉｓａｐｐｌｉｅｄｂｒｏａｄｌｙｉｎｔｈｅｈｅａｔ
ｔｒａｎｓｆｅｒａｎａｌｙｓｉｓｉｎｗｈｉｃｈｆｏｒｃｅｄｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎｉｓｎｏｔ
ｄｏｍｉｎａｎｔ［２２］．Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｔｈｅｅｘｏｔｈｅｒｍｉｃｐｒｏｃｅｓｓｉｓ
ｓｔｉｌｌａｃｏｎｓｔａｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅｖａｒｙｉｎｇｌａｗｓ
ｏｆＴｘ（ｔ）ａｎｄＴ（ｔ）ｉｎｔｈｅｈｅａｔａｂｓｏｒｂｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ
ｂｅｃｏｍｅｃｏｍｐｌｉｃａｔｅａｎｄｆｏｌｌｏｗｔｈｅｂｅｌｏｗｒｅｌａｔｉｏｎｓ

［Ｔｘ（ｔ）－Ｔ（ｔ）］Ｔ（ｔ）－
８
９ ＝ａ２ （１９）

ＣＴｘ（ｔ）＝Ｋ１［Ｔｘ（ｔ）－Ｔ（ｔ）］
５
４ （２０）

ｗｈｅｒｅａ２ｉｓａｃｏｎｓｔａｎｔ．

３ ＦｕｎｄａｍｅｎｔａｌＯｐｔｉｍａｌＲｅｌａｔｉｏｎ

Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｔｈｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｅｎｔｒｏｐｙｏｆｔｈｅ
ｗｏｒｋｉｎｇｆｌｕｉｄｈｅａｔａｂｓｏｒｂｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

ｄＳｘ ＝Ｃｌｎ１－
Ｑ１
ＣＴ( )

Ｈ
（２１）

ａｎｄｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅ，ｏｎｅｃａｎ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅａｎｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｈｏｔｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

ＴＨ ＝－
Ｑ１
ｄＳｘ

＝－
Ｑ１

Ｃｌｎ１－
Ｑ１
ＣＴ( )

Ｈ

（２２）

ａｎｄａｎｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｗｏｒｋｉｎｇｆｌｕｉｄａｔ
ｈｅａｔａｂｓｏｒｂｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

Ｔ１ ＝
Ｔ２Ｑ１
Ｑ２

（２３）

ｗｈｅｒｅＴ２ ｉｓｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｗｏｒｋｉｎｇｆｌｕｉｄａｔ
ｅｘｏｔｈｅｒｍｉｃｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｏｎｅｃａｎｄｅｒｉｖｅ

Ｑ１ ＝Ｋ１（ＴＨ －Ｔ１）ｍｔ１ （２４）
Ｑ２ ＝Ｋ２（Ｔ２－ＴＬ）ｍ（τ－ｔ１） （２５）

η ＝１－
Ｔ２
Ｔ１

（２６）

ｗｈｅｒｅηｉｓｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｈｅａｔｅｎｇｉｎｅｃｙｃｌｅ．
ＣｏｍｂｉｎｉｎｇＥｑｓ．（２２）（２６）ｇｉｖｅｓｔｈｅｐｏｗｅｒｏｕｔｐｕｔ

ｏｆｔｈｅｅｎｇｉｎｅａｓ

Ｐ＝
Ｑ１－Ｑ２
τ

＝Ｋ１ {η １
ＴＨ －Ｔ１

＋

（１－η）
Ｋ１
Ｋ２

１
［（１－η）Ｔ


１ －ＴＬ］

}ｍ －１
（２７）

ＴａｋｉｎｇｔｈｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆＰｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏＴ１ ａｎｄ
ｓｅｔｔｉｎｇｉｔｅｑｕａｌｔｏｚｅｒｏｙｉｅｌｄｓ

Ｔ１ ＝
ＡＴＨ ＋ＴＬ
１－η＋Ａ

（２８）

ＳｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇＥｑ．（２８）ｉｎｔｏＥｑ．（２７）ｙｉｅｌｄｓ

Ｐ＝Ｋ１η ＴＨ －
ＴＬ
１－( )
η

ｍ

·

７７２ＴｈｅｏｐｔｉｍａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆａｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＣａｒｎｏｔｃｙｃｌｅｆｏｒａｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒｌａｗ



１＋（１－η）
１－ｍ
１＋ｍ

Ｋ１
Ｋ( )
２

１
１＋[ ]ｍ －（１＋ｍ）

（２９）

ｗｈｅｒｅ

Ａ＝
（１＋η）

２Ｋ１
Ｋ[ ]
２

１
ｍ＋１

（３０）

Ｅｑ．（２９）ｉｓａｎｏｔｈｅｒｍａｊｏｒｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｉｓｐａｐｅｒ．Ｉｔ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｐｏｗｅｒｏｕｔｐｕｔ
ａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｆｏｒｔｈｅｆｉｘｅｄｈｅａｔｉｎｐｕｔＱ１．Ｉｔｉｓｔｅｒｍｅｄ
ａｓｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｏｐｔｉｍａｌｒｅｌａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ
Ｃａｒｎｏｔｅｎｇｉｎｅ．

ＴａｋｉｎｇｔｈｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆＰｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏη ａｎｄ
ｓｅｔｔｉｎｇｉｔｅｑｕａｌｔｏｚｅｒｏｙｉｅｌｄｓ

ηＰ ＝１－ {１２ （ｍ－１）
ＴＬ
Ｔ[ ]
Ｈ

２

＋４ｍ
ＴＬ
Ｔ槡 Ｈ
－

（ｍ－１）
ＴＬ
Ｔ }
Ｈ

（３１）

ｗｈｅｒｅηＰｉｓｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｂｏｕｎｄｏｆｔｈｅｈｅａｔｅｎｇｉｎｅａｔ
ｍａｘｉｍｕｍｐｏｗｅｒｏｕｔｐｕｔＰｍａｘ．

ＳｉｎｃｅＴＨ ｉｎＥｑｓ．（２９）ａｎｄ（３０）ｉｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ
Ｑ１，ｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｏｐｔｉｍａｌｆｏｒｍｕｌａｉｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅ
ｇｉｖｅｎＱ１．ＩｔｉｓｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆＱ１ｏｎｌｙｉｆＣａｐｐｒｏａｃｈｅｓ
ｉｎｆｉｎｉｔｅ．

Ｔｈｉｓｒｅｓｕｌｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｆｉｎｉｔｅ
ｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙ ｒａｔｅ ｈｅａｔｓｏｕｒｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆａｎ ｅｎｄｏｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅ ｃｙｃｌｅ ｃａｎ ｂｅ
ｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙａｎｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄｔｈａｔＴＨ
ｄｏｅｓｎｏｔｄｅｐｅｎｄｏｎ ｔｈｅｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒｌａｗ．Ｔｈｅ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＴＨ ｃａｎｔｕｒｎ
ｔｈｅｆｉｎｉｔｅｓｏｕｒｃｅｃｙｃｌｅｉｎｔｏａｎｉｎｆｉｎｉｔｅｓｏｕｒｃｅｃｙｃｌｅ
ｗｈｅｎｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｉｎｔｈｉｓ
ｃａｓｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｙｃｌｅｉｓｎｏｔ
Ｃａｒｎｏｔｔｙｐｅｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｈｅａｔａｂｓｏｒｂｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｉｓｎｏｔ
ａｎｉｓｏｔｈｅｒｍａｌｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｈｏｔ
ｓｏｕｒｃｅｖａｒｉｅｓｗｉｔｈｆｔｉｍｅ．Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｉｓ
ＣａｒｎｏｔｔｙｐｅｏｎｌｙｗｈｅｎＣ→ ∞（ｉ．ｅ．，Ｔｘ（ｔ）＝ＴＨ ＝
ａ＝ｃｏｎｓｔａｎｔ）．
Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｏｐｔｉｍａｌ ｐｏｗｅｒ ａｎｄ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２ｆｏｒｆｉｘｅｄ
Ｑ１ｗｉｔｈＫ１／Ｋ２ ＝１，ＴＨ ＝１２００Ｋ，ＴＬ ＝３５０Ｋａｎｄ
Ｃ＝１０ｋＪ／（ｋｇ·Ｋ）．Ｏｎｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔｔｈｅｂｉｇｇｅｒｍｉｓ，
ｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｓａｔＰ＝Ｐｍａｘ．

４ Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ｉｎｐｒａｃｔｉｃｅ，ｈｅａｔｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓａｒｅｇｅｎｅｒａｌｌｙｏｆｆｉｎｉｔｅ
ｓｉｚｅｗｉｔｈｆｉｎｉｔｅｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙ．Ｔｈｕｓｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｏｐｔｉ
ｍａｌｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｗｈｉｃｈｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｐｏｗｅｒｉｓ
ｏｂｔａｉｎｅｄｗｉｔｈｆｉｎｉｔｅｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔ．Ｔｈｅ
ｆｉｎｉｔｅｔｉｍｅｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆａｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ

Ｆｉｇ．２ ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＰ／Ｐｍａｘａｎｄη

Ｃａｒｎｏｔｃｙｃｌｅ，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ
ｗｏｒｋｉｎｇ ｆｌｕｉｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｅａｔｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｏｂｅｙｓ ａ
ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｌａｗＱ∝（ΔＴ）ｍ，ｉｓｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌ
ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｐｏｗｅｒ
ａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｃｙｃｌｅａｒｅｄｅｒｉｖｅｄ．Ｔｈｅｓｐｅｃｉａｌ
ｅｘａｍｐｌｅｓｐｒｏｖｉｄｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｈｏｗｈｅａｔ
ｔｒａｎｓｆｅｒｌａｗ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆｔｈｅ
ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｈｅａｔｅｎｇｉｎｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｃｌｕｄｅｔｈｏｓｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｒｅｃｅｎｔｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓａｎｄｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｓｏｍｅ
ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｇｕｉｄａｎｃｅｆｏｒｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｐｒａｃｔｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［１］ＮｏｖｉｋｏｖＩＩ．Ｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆａｔｏｍｉｃｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎｓ（ａｒｅｖｉｅｗ）
［Ｊ］．ＡｔｏｍｍａｙａＥｎｅｒｇｉｙａ，１９５７，３（１１）：４０９．

［２］ＣｕｒｚｏｎＦＬ，ＡｈｌｂｏｒｎＢ．ＥｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆａＣａｒｎｏｔｅｎｇｉｎｅａｔｍａｘｉ
ｍｕｍｐｏｗｅｒｏｕｔｐｕｔ［Ｊ］．ＡｍＪＰｈｙｓ，１９７５，４３（１）：２２ ２４．

［３］ＢｅｊａｎＡ．Ｅｎｔｒｏｐｙｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｈｅａｔａｎｄｆｌｕｉｄｆｌｏｗ［Ｍ］．
ＮｅｗＹｏｒｋ：Ｗｉｌｅｙ，１９８２．

［４］ＡｎｄｒｅｓｅｎＢ．Ｆｉｎｉｔｅｔｉｍｅｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ［Ｍ］．ＰｈｙｓｉｃｓＬａｂｏｒａ
ｔｏｒｙ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｏｐｅｎｈａｇｅｎ，１９８３．

［５］ＢｅｊａｎＡ．Ｅｎｔｒｏｐｙｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｍｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎ［Ｍ］．ＢｏｃａＲａｔｏｎ：
ＣＲＣＰｒｅｓｓ，１９９６．

［６］ＢｅｒｒｙＲＳ，ＫａｚａｋｏｖＶＡ，ＳｉｅｎｉｕｔｙｃｚＳ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ
ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｆｉｎｉｔｅｔｉｍｅｐｒｏｃｅｓｓ［Ｍ］．Ｃｈｉｃｈｅｓｔｅｒ：Ｗｉｌｅｙ，
１９９９．

［７］ＣｈｅｎＬＧ，ＷｕＣ，ＳｕｎＦＲ．Ｆｉｎｉｔｅｔｉｍｅｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｏｐｔｉ
ｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｅｎｔｒｏｐｙｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｍｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｅｎｅｒｇｙｓｙｓｔｅｍｓ
［Ｊ］．ＪＮｏｎＥｑｕｉｌｉｂＴｈｅｒｍｏｄｙｎ，１９９９，２４（４）：３２７ ３５９．

［８］ＷｕＣ，ＣｈｅｎＬＧ，ＣｈｅｎＪ．Ｒｅｃｅｎｔａｄｖａｎｃｅｓｉｎｆｉｎｉｔｅｔｉｍｅ
ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＮｏｖａＳｃｉｅｎｃｅＰｕｂｌｉｓｈｅｒｓ，１９９９．

［９］ＯｎｄｒｅｃｈｅｎＭＪ，ＡｎｄｒｅｓｅｎＢ，ＭｏｚｕｒｋｅｗｉｃｈＭ，ｅｔａｌ．Ｍａｘｉ
ｍｕｍｗｏｒｋｆｒｏｍａｆｉｎｉｔｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｂｙｓｅｑｕｅｎｔｉａｌＣａｒｎｏｔｃｙｃｌｅｓ
［Ｊ］．ＡｍＪＰｈｙｓ，１９８１，４９（７）：６８１ ６８５．

［１０］ＹａｎＺＪ．ＴｈｅｒｍａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆａＣａｒｎｏｔｅｎｇｉｎｅａｔｔｈｅｍａｘｉ
ｍｕｍｐｏｗｅｒｏｕｔｐｕｔｗｉｔｈｆｉｎｉｔｅｔｈｅｒｍａｌｃａｐａｃｉｔｙｈｅａｔｒｅｓｅｒｖｏｉｒ
［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪＥｎｇｎｇＴｈｅｒｍｏｐｈｙｓ，１９８４，５（２）：１２５ １３１．
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］ＧｒａｚｚｉｎｉＧ．Ｗｏｒｋｆｒｏｍｉｒｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅｈｅａｔｅｎｇｉｎｅｓ［Ｊ］．Ｅｎｅｒ
ｇｙ，ＴｈｅＩｎｔＪ，１９９１，１６（４）：７４７ ７５５．

８７２ ＺｈｕＸｉａｏｑｉｎ，ＣｈｅｎＬｉｎｇｅｎ，ａｎｄＳｕｎＦｅｎｇｒｕｉ



［１２］ＬｅｅＷＹ，ＫｉｎＳＳ．Ａｎａｎａｌｙｔｉｃａｌｆｏｒｍｕｌａｆｏｒｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎａ
Ｒａｎｋｉｎｅｃｙｃｌｅｈｅａｔｅｎｇｉｎｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｔｍａｘｉｍｕｍｐｏｗｅｒ［Ｊ］．
ＩｎｔＪＥｎｅｒｇｙＲｅｓ，１９９１，１５（３）：１４９ １５９．

［１３］ＩｂｒａｈｉｍＯＭ，ＫｌｅｉｎＳＡ，ＭｉｔｃｈｅｌｌＪＷ．Ｏｐｔｉｍｕｍｈｅａｔｐｏｗｅｒ
ｃｙｃｌｅｓｆｏｒｓｐｅｃｉｆｉｅｄｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＴｒａｎｓＡＳＭＥＪ
ＥｎｇｎｇＧａｓＴｕｒｂｉｎｅＰｏｗｅｒ，１９９１，１１３（４）：５１４ ５２１．

［１４］ＣｈｅｎＬＧ，ＮｉＮ，ＣｈｅｎｇＧ，ｅｔａｌ．Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒａ
ｒｅａｌｃｌｏｓｅｄｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄＢｒａｙｔｏｎｃｙｃｌｅｖｉａｍｅｔｈｏｄｓｏｆｆｉｎｉｔｅ
ｔｉｍｅｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｓ［Ｊ］．ＩｎｔＪＡｍｂｉｅｎｔＥｎｅｒｇｙ，１９９９，２０
（２）：９５ １０４．

［１５］ＣｈｅｎＬＧ，ＺｈｅｎｇＪ，ＳｕｎＦＲ，ｅｔａｌ．Ｐｏｗｅｒｄｅｎｓｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ
ａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆａｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｃｌｏｓｅｄｖａｒｉａｂｌｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｈｅａｔｒｅｓｅｒｖｏｉｒＢｒａｙｔｏｎｃｙｃｌｅ［Ｊ］．ＪＰｈｙｓＤ：ＡｐｐｌＰｈｙｓ，
２００１，３４（１１）：１７２７ １７３９．

［１６］ＲｕｂｉｎＭＨ．Ｏｐｔｉｍａｌｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆａｃｌａｓｓｏｆｉｒｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅ
ｈｅａｔｅｎｇｉｎｅｓＩ［Ｊ］．ＰｈｙｓＲｅｖＡ，１９７９，１９（３）：１２７２
１２７６．

［１７］ＯｎｄｒｅｃｈｅｎＭＪ，ＲｕｂｉｎＭＨ，ＢａｎｄＹＢ．Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ
Ｃａｒｎｏｔｃｙｃｌｅｓ：ａｗｏｒｋｉｎｇｆｌｕｉｄｏｐｅｒａｔｉｎｇｉｎｆｉｎｉｔｅｔｉｍｅｂｅｔｗｅｅｎ
ｆｉｎｉｔｅｈｅａｔｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｓｉｎｋｓ［Ｊ］．ＪＣｈｅｍＰｈｙｓ，１９８３，７８
（７）：４７２１ ４７２７．

［１８］ＹａｎＺＪ，ＣｈｅｎＬＧ．Ｏｐｔｉｍａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆａｎｅｎｄｏｒｅｖｅｒｓ
ｉｂｌｅｃｙｃｌｅｏｐｅｒａｔｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎａｈｅａｔｓｏｕｒｃｅａｎｄｓｉｎｋｏｆｆｉｎｉｔｅ
ｃａｐａｃｉｔｉｅｓ［Ｊ］．ＪＰｈｙｓＡ：ＭａｔｈＧｅｎ，１９９７，３０（２３）：８１１９

８１２７．
［１９］ＹａｎＺＪ，ＣｈｅｎＪ．Ｏｐｔｉｍａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆａｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ

Ｃａｒｎｏｔｃｙｃｌｅｆｏｒａｎｏｔｈｅｒｌｉｎｅａｒｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒｌａｗ［Ｊ］．ＪＣｈｅｍ
Ｐｈｙｓ，１９９０，９２（３）：１９９４ １９９８．

［２０］ＣｈｅｎＬＧ，ＺｈｏｕＳ，ＳｕｎＦＲ，ｅｔａｌ．Ｏｐｔｉｍａｌｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ
ａｎｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｈｅａｔｅｎｇｉｎｅｓｗｉｔｈｈｅａｔｌｅａｋａｎｄｆｉｎｉｔｅｈｅａｔ
ｃａｐａｃｉｔｙ［Ｊ］．ＯｐｅｎＳｙｓｔｅｍｓ＆ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＤｙｎａｍｉｃｓ，２００２，
９（１）：８５ ９６．

［２１］ＧｕｔｏｗｉｃｚＫｒｕａｉｎＤ，ＰｒｏｃａｃｃｉａＪ，ＲｏｓｓＪ．Ｏｎｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ
ｒａｔｅｐｒｏｃｅｓｓ：ｐｏｗｅｒａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｈｅａｔｅｎｇｉｎｅ［Ｊ］．Ｊ
ＣｈｅｍＰｈｙｓ，１９７８，６９（９）：３８９８ ３９０６．

［２２］Ｏ’ＳｕｌｌｉｖａｎＣＴ．Ｎｅｗｔｏｎ’ｓｌａｗｏｆｃｏｏｌｉｎｇ— ａｃｒｉｔｉｃａｌａｓｓｅｓｓ
ｍｅｎｔ［Ｊ］．ＡｍＪＰｈｙｓ，１９９０，５８（９）：９５６ ９６０．

［２３］ＡｎｇｕｌｏＢｒｏｗｎＦ，ＰａｅｚＨｅｒｎａｎｄｅｚＲ．Ｅｎｄｏｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅｔｈｅｒｍａｌ
ｃｙｃｌｅｗｉｔｈａｎｏｎｌｉｎｅａｒｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒｌａｗ［Ｊ］．ＪＡｐｐｌＰｈｙｓ，
１９９３，７４（４）：２２１６ ２２１９．

［２４］ＣｈｅｎＷ，ＳｕｎＦＲ，ＣｈｅｎｇＳ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｏｐｔｉｍａｌｐｅｒｆｏｒ
ｍａｎｃｅａｎｄｗｏｒｋｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｅｎｄｏｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅｆｏｒｗａｒｄａｎｄ
ｒｅｖｅｒｓｅＣａｒｎｏｔｃｙｃｌｅｓ［Ｊ］．ＩｎｔＪＥｎｅｒｇｙＲｅｓ，１９９５，１９（９）：
７５１ ７５９．

［２５］ＣｈｅｎＬＧ，ＳｕｎＦＲ，ＷｕＣ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒｌａｗｏｎ
ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆａＣａｒｎｏｔｅｎｇｉｎｅ［Ｊ］．ＡｐｐｌＴｈｅｒｍａｌＥｎｇｉ
ｎｅｅｒｉｎｇ，１９９７，１７（３）：２７７ ２８２．

广义导热规律下广义卡诺循环的最优性能
朱小芹１，２ 陈林根１ 孙丰瑞１

（１海军工程大学３０６教研室，武汉 ４３００３３）
（２淮阴师范学院物理系，淮阴 ２２３００１）

摘 要 研究了有限热源条件下工质与热源间传热规律服从 Ｑ∝（ΔＴ）ｍ时广义卡诺热机的有限
时间热力学性能，导出了循环的最优构形及最优功率与效率间的基本优化关系，给出了某些特例分

析，所得结果对实际热机的设计工作具有一定的理论指导作用．
关键词 有限热源；最优构形；广义卡诺循环
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