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Секция 7. РЕСУРСО- И ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ,  
ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ И БЕЗОПАСНОСТЬ,  

НЕТРАДИЦИОННАЯ ЭНЕРГЕТИКА 

УДК 621.1 

ИССЛЕДОВАНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ ТЕПЛООБМЕНА  
КОРИДОРНЫХ ПУЧКОВ ТРУБ ПРИ НАЛОЖЕНИИ  

НИЗКОЧАСТОТНЫХ ПУЛЬСАЦИЙ 

БАДРЕТДИНОВА Г.Р., КГЭУ, г. Казань 

Науч. рук. канд. техн. наук, ст. преподаватель ХАЙБУЛЛИНА А.И. 

Гидродинамические силы, возникающие при обтекании труб, опре-
деляются структурой потока перед пучком и в межтрубном пространстве. 
Вибрации, возбуждаемые гидродинамическими силами, могут быть обра-
зованы случайными и периодическими процессами течения жидкости  
в обтекаемых пучках труб. 

Исследования степени интенсификации процессов теплообмена в ра-
боте [1] при искусственном создании пульсирующего течения, воздей-
ствующей на поток низкочастотными несимметричными пульсациями  
в условиях протекания жидкости в межтрубном пространстве коридорного 
пучка труб, и влияние изменения частоты и скважности импульсов для вы-

бранного диапазона чисел Рейнольдса (f = [0;0.8];  = [0;1]; Re = [20;100];) 
показывают, что данный метод при поперечном обтекании цилиндра, распо-
ложенном в центре коридорного пучка труб, приводит к интенсификации 
теплообмена в сравнении со стационарным течением в среднем до 10 %. 

С точки зрения энергоэффективности¸ наибольшая интенсивность 
теплообмена наблюдается при пульсациях со степенью несимметричности 

 = 0,25, с учетом дополнительных энергозатрат на генерацию пульсаций. 
В большинстве работ пульсации потока имеют симметричный сину-

соидальный характер, также при наличии большего количества работ,  
посвященных обтеканию цилиндра, исследований, посвященных теплооб-
мену при пульсирующих течениях в пучках труб, крайне мало. В данной 
работе планируется исследовать теплообмен в пучках труб различной кон-
фигурации, с симметричными и несимметричными пульсациями. Тепло-

обмен одиночного цилиндра при пульсациях с различной скважностью 
численным методом исследовался в работе [2], пучков труб – в статье [1]. 

Показано, что скважность пульсаций  оказывает влияние на теплоотдачу 
при неизменных Re и частотах f. 
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При поперечном обтекании пучков труб в условиях ПНП численным 

методом в программе ANSYS Fluent 14.0 исследован внешний коэффици-

ент теплоотдачи, пульсирующим потоком. Расчет оптимальной сетки про-

изведен по методике, приведенной в работе [3]. 

Числа Рейнольдса лежали в диапазоне 100  Re  1000, числа Пранд-

тля 215  Pr  363, частота и безразмерная амплитуда пульсаций находи-

лись в диапазоне 0,2  f  0,5, Гц, 15    35, скважность пульсаций 

0,25    0,5. Исследование внешней теплоотдачи при низкочастотных 

пульсациях проводилось для 3 коридорных пучков. 

На рис. 1 показаны зависимости Nup/Nust от Re при различных s1/D

для  = 90. С увеличением Re в диапазоне 100  Re  600 происходит рез-

кое снижение Nup/Nust независимо от s1/D, по сравнению с диапазоном 

600  Re  1000, где отношение Nup/Nust меняется незначительно. Увели-

чение же s1/D приводит к повышению Nup/Nust. Рассматривая влияние 

на теплообмен видно, что интенсификация в основном наблюдается при 

режимах с меньшей . 

 

Рис. 1. Зависимость Nup/Nust от Re при Pr = 215,  = 15, f = 0,5 Hz,  = 90 

На рис. 2 показаны зависимости Nup/Nust от  при  = 90 из которых 

следует, что увеличение  и f приводит к повышению теплоотдачи. Когда 

Re = 600, Pr = 293, f = 0,2 (рис. 2, а) заметно, что с увеличением s1/D влия-

ние  уменьшается, т.е. происходит сближение кривых =0,25, 0,4 и 0,5. 

При режимах пульсаций с меньшей интенсивностью, т.е. при мини-

мальных  и f, наблюдаются значения Nup/Nust < 1, что в основном прояв-

ляется при приближении к симметричному характеру пульсаций  = 0,5  

и с уменьшением s1/D.  
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Рис. 2. Зависимость Nup/Nust от : а – Re = 600, Pr = 293, f = 0,2, Hz,  = 90;  
b – Re = 600, Pr = 293, f = 0,5,  = 90 

По результатам зависимостей Nuнс/Nuст от Pr для различных 

s1/D видно, что повышение числа Pr, также как и повышение Re приводит 

к снижению теплоотдачи при ПНП по сравнению со стационарным тече-

нием для всех s1/D. 
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