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А. В. Абрамов, студент;  
рук. Е. В. Свиридов, к.т.н., доц. (НИУ «МЭИ», Москва) 

АСНИ МНОГОКАНАЛЬНОЙ РЕГИСТРАЦИИ И ОБРАБОТКИ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ О ПОЛЯХ 

ОСРЕДНЕННОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ 

При экспериментальном исследовании полей осредненной температуры в 
МГД-потоках жидкого металла необходимо использовать аппаратные средства 
измерения сигналов термопар, обладающие высокой разрешающей способностью 
и  низким уровнем собственных шумов. Функциональные термопарные модули, 
используемые в настоящий момент, не позволяют тиражировать элементы АСНИ 
для ввода в  эксплуатацию новых экспериментальных стендов по  исследованию 
МГД-теплообмена жидких металлов.

Целью работы является разработка недорого тиражируемого модуля регистра-
ции сигналов термопар и получение экспериментальных данных о полях темпера-
туры на  экспериментальном стенде МЭИ-ОИВТ РАН. Модуль построен на  базе 
АЦП с низким уровнем шума типа MAX31856, имеющих управляемый предуси-
литель, фильтр низких частот, схему термокомпенсации холодного спая термо-
пар. Управление АЦП осуществляется микроконтроллером, взаимодействующим 
с верхним уровнем АСНИ по проводной, беспроводной сети или последователь-
ным интерфейсам типа USB, RS485. Программное обеспечение многоканаль-
ного опроса реализовано в среде NI LabVIEW. Модуль позволяет регистрировать 
сигналы термопар различных типов (хромель-алюмель, хромель-копель, медь-
константан и др.) с возможностью автоматического учета температуры холодных 
спаев, а также регистрировать низковольтные сигналы с последующим расчетом 
температур по индивидуальным градуировочным зависимостям.

Литература 
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ния процессов теплообмена и профилей температур потока тяжелого жидкометал-
лического теплоносителя // Известия высших учебных заведений. Ядерная энерге-
тика. Обнинск. 2008. № 3.
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Теплофизика

Г. Р. Бадретдинова, студ.;  
рук. А. И. Хайбуллина, ст. препод. (КГЭУ, Казань) 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВНЕШНЕЙ ТЕПЛООТДАЧИ 
В ШАХМАТНЫХ ПУЧКАХ ПРИ НАЛОЖЕНИИ 

НИЗКОЧАСТОТНЫХ ПУЛЬСАЦИЙ 

В работе численным методом исследован внешний коэффициент теплоот-
дачи при поперечном обтекании пучков труб, пульсирующем потоком. Числен-
ное моделирование выполнялось в программе ANSYS Fluent 14.0 методом конеч-
ных объемов. Расчет оптимальной сетки произведен по  методике, приведенной 
в работе [1]. Числа Рейнольдса лежали в диапазоне 100 ≤ Re ≤ 1000, числа Прандтля  
215 ≤ Pr ≤ 363, частота и безразмерная амплитуда пульсаций находилась в диапа-
зоне 0,2 ≤ f ≤ 0,5, Гц, 15 ≤ β ≤ 35, скважность пульсаций 0,25 ≤ ψ ≤ 0,5. Исследование 
внешней теплоотдачи при низкочастотных пульсациях проводилось для 9 шахмат-
ных пучков. По результатам моделирования получено критериальное уравнение 
позволяющее рассчитывать внешнюю теплоотдачу при пульсирующих течениях 
в пучках труб различной конфигурации:

   (1)
 

где  — числа Нуссельта при стационарном течении можно найти по крите-
риальному уравнению 

         (2) 

Уравнение (1) получено для диапазонов 215 ≤ Pr ≤ 363, 0,25 ≤ ψ ≤ 0,5,  
100 ≤ Re ≤ 1000, 15 ≤ β ≤ 35, чисел Фурье 5,81·10–4 ≤ Fo ≤ 14,53·10–4, продольного 
шага 1,25 ≤ s1/D ≤ 1,75 и угла атаки 30° ≤ φ ≤ 60°. Погрешность уравнения (1) в сред-
нем составило около 5%.

Показано, что в зависимости от параметров пульсаций теплоотдача Nup/Nust 
может быть увеличена до 3 раз.

Установлено, что увеличение β и f приводит к повышению Nup/Nust, а увеличе-
ние Re, Pr и ψ к снижению Nup/Nust.

Литература
1.  Хайбуллина А. И., Хайруллин А. Р., Синявин А. А., Ильин В. К. Моделирование 
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Сборник статей V Всероссийской научной конференции «Теплофизические основы 
энергетических технологий» с международным участием. Томск. Изд-во Томского 
политехнического университета. 2014. С. 368–372.
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