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РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ  

ТЕПЛООБМЕНА В ПУЧКЕ ТРУБ 

 

В работе проведено экспериментальное исследование влияния пуль-

саций потока на теплообмен в пучке труб. В данной работе пульсации по-

тока имеют несимметричный характер. Такие пульсации показали свою эф-

фективность по сравнению с симметричными пульсациями [1-4]. 

Эксперимент по теплообмену проводился в пучке труб (рис. 1) при 

стационарном течении с числом Рейнольдса Re=500 и числом Прандтля 

Pr=5. Режимные параметры пульсаций были следующие: частота f=0,1-0,8; 

амплитуда; A/D=0,4-10; число Струхаля Sh=0,02-0,2, скважность Ψ = 0,35. 

Относительный продольный и поперечные шаги пучка S/d = 1,3. 

 

 
Рис.1.  Схема расположения труб в теплообменнике 

d  диаметр трубки, d = 10 мм; S1, S2  шаг трубки; S1, S2 = 13 мм; 

количество трубок 64 (8х8) 

 

Определена методика проведения расчета теплообмена при стацио-

нарном и пульсационном течении. Методика расчета основана на косвенном 

определении теплоотдачи по тепловому балансу, основному уравнению 

теплопередачи и по критериальному уравнению для расчета теплоотдачи 

внутри труб. Адекватность данной методики подтверждена совпадением с 

экспериментальными данными других авторов.  В среднем отклонение при 

стационарном течении составило не более 3%. 

Определены зависимости интенсивности теплообмена и прироста ин-

тенсивности теплообмена от относительной амплитуды пульсаций. Интен-

сивность теплообмена возрастает с увеличением относительной амплитуды 

пульсаций, однако когда амплитуда доходит до значения 16 рост интенси-

фикации замедляется (рис.2). 
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Рис. 2. Зависимость Nuнст/Nuст от A/D 

 

Определены зависимости интенсивности теплообмена и прироста ин-

тенсивности теплообмена от числа Струхаля. Интенсивность теплообмена 

возрастает с увеличением числа Струхаля. При числе Струхаля Sh=0,2 ин-

тенсивность теплообмена Nu=65 (рис.3). При числе Струхаля Sh=0,2 при-

рост интенсивности теплообмена Nuнст/Nuст=3,2 (рис.4). 

 

 
Рис. 3.  Зависимость Nu от Sh 

 

 
Рис.4. Зависимость Nuнст/Nuст от Sh 

 

По результатам экспериментальных данных была получена обобщаю-

щая зависимость для расчета степени интенсификации в коридорном пучке 

труб:  
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Критериальное уравнение было получено методом множественной 

линейной регрессии. Средняя погрешность с экспериментальными данными 

составляет 8,89%. При этом коэффициент корреляции R2=0,93. Уравнение  

действительно при следующих параметрах: Pr=5; A/D=5-20; Sh=0,02-0,2; 

S/d= 1,3; Ψ = 0,35 при числе Рейнольдса Re=500. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда 

№ 18-79-10136, https://rscf.ru/project/18-79-10136/.  
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