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- встановлено, що для отримання задовільних експериментальних 

результатів по замірах швидкості у приміщенні котельні необхідно 

заміряти швидкість у центрі припливного насадка та врахувати 

відповідні поправні коефіцієнти: для круглого струменя vcер = 0,26 та для 

компактного – vcер = 0,2025; 

- отримані результати дають змогу уникнути суттєвої похибки (19%) при 

визначенні необхідного повітрообміну вентиляції приміщення котельні. 
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При розробці нових типів конструкцій теплообмінних апаратів (ТА) 

важливу роль відіграють такі фактори, як їх масогабаритні характеристики, 

ефективність теплопереносу через поверхню, що розділяє теплоносії, 

втрати тиску в трактах для кожного з теплоносіїв та інші параметри, які 

характеризують теплообмінний апарат [1]. Крім оцінки вказаних факторів, 

використовують, наприклад, такий параметр як теплогідравлічна 

ефективність [2-3], що характеризує теплову продуктивність 

теплообмінника віднесену до одиниці потужності, необхідної для 

прокачування теплоносія в тракті теплообмінника.  

У роботі [4] розглядаються теплообмінники кожухотрубного типу, які 

мають нову конструкцію, що відрізняється від традиційних. 

Розглянемо трубний пучок компактної конфігурації при поперечному 

їх обтіканні. Геометрія розташування труб з діаметром d=10 мм є 

своєрідною (див. рис. 1), що відрізняється від традиційних шахових, 

коридорних. Відстань між трубами 5 мм. Товщина труби 1 мм. Матеріал 

труби «Сталь 3». На третій трубі виставляємо джерело тепла в 2070,064 

Вт/м
2
. Всі інші труби виставляємо температуру яка відповідає температурі 

на вході. Для виведення критеріального рівняння числа Nu необхідно 

змінювати число Re, яке залежить від швидкості повітря на вході. Число 
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Re змінювалось від 332 до 4946. Детальна методика для виведення числа 

Nu по кожній із CFD моделей описана у працях [5]. 

В основі математичної моделі лежать рівняння Нав‘є-Стокса та 

рівняння конвективного переносу енергії. У розглянутому випадку 

вибрано стандартну k-ε модель турбулентності. 

При чисельному розрахунку задач гідродинаміки і тепло- 

масопереносу використовується метод кінцевих елементів. Побудова 

чотирикутної сітки з використанням побудови межового шару методом 

загальної товщини із товщиною першого шару 5•10
-5

 м при кількості 6 

шарів. Показник якості сітки Orthogonal Quality становить 0,55. Кількість 

елементів близько 280 тис. 

Результати чисельних розрахунків розподілу температурного поля в 

каналах трубного пучка наведено на рис. 1. Кількість тепла, яке 

виділяється третьою трубкою є однаковим для усіх моделей. За рахунок 

збільшення потоку повітря в каналах пучків труб, температура є різною і 

становить від 288 
о
К до 372 

о
К.  

Аналіз отриманого поля швидкостей показує, що максимальні значення 

швидкості потоку спостерігаються між трубами у найвужчому перерізі. В 

окремих точках каналу швидкість повітря досягає 24,44 м/с при Re=4946, а 

середня швидкість повітря у найвужчому поперечному перерізі каналу 

становить близько 22,19 м/с. 

 

     
а                                                                           б 

 

    
в                                                                           г 

Рис. 1. Розподіл температур в пучку труб при різних числах Re, 
о
К: 

а – Re=332; б – Re=2255; в – Re=3609; г – Re=4946 

 

Критеріальне рівняння числа Nu використовується в інженерних 

розрахунках теплообмінних апаратів. Дане рівняння характеризує 

інтенсивність переходу теплоти (теплопередачі) на границі потік-стінка 
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для стаціонарних процесів конвекційного теплообміну в однофазній 

нестисливій рідині з постійними (окрім густини) фізичними 

властивостями. Залежність Nu=f(Re, Pr) можна трактувати таким чином: 

кількість тепла, яке переноситься (Nu) залежить від виду швидкісного поля 

(Re) і його зв‘язку з полем температур (Pr). Таким чином, вивівши 

рівняння регресії, отримаємо наступне: 

19,1Pr54,0Re46,1 Nu  

Похибка рівняння не виходить за межі 6% відносно CFD моделювання 

компактного пучка труб. Дане рівняння може бути використане лише при 

Re від 300 до 5000 та Pr від 0,7029 до 0,7033. 
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Велика вартість обладнання для фізичного експерименту і складнощі 

виготовлення і відтворення в лабораторних умовах зміни конструкції 

апаратів для визначення найбільш раціональних параметрів енергоємних 

гідродинамічних процесів призводять до необхідності використання 

методики чисельного комп‘ютерного моделюванню експерименту. Одним 

з програмних продуктів, що дозволяють розраховувати, візуалізувати і 

оптимізувати широкий спектр завдань технологічних процесів 

гідродинаміки і тепло масообміну є  обчислювальний пакет ANSYS 

http://apriori-journal.ru/seria2/6-2015/Trohanyak-Bogdan2.pdf
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