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Аннотация: в этой научной статье авторы изучили зависимость изменения относительной высоты вих-
реобразования от размера конструкции полевой трубы с помощью численного моделирования, а также 
зависимость изменения относительной высоты вихреобразования от расхода текучей среды. Выпол-
нение нескольких отверстий в основании способствует появлению многочисленных равномерных вих-
рей в воздушной или водной среде, которые влияют на интенсивность теплопередачи. Численное мо-
делирование в программе ANSYS Fluent software было проведено исследование этого устройства. 
Анализ полученных экспериментальных данных показал, что увеличение угловой скорости приводит к 
увеличению высоты вихрей. Относительная высота вихрей практически не зависит от их диаметра. 
Ключевые слова: вихревые структуры, полевая труба, отверстия, теплопередача, теплообмен, вихре-
вой поток. 
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Abstract: In this scientific article, the authors studied the dependence of the change in the relative height of 
vortex formation on the size of the field pipe structure using numerical modeling, as well as the dependence of 
the change in the relative height of vortex formation on the flow rate of the fluid. The execution of several holes 
in the base contributes to the appearance of numerous uniform vortices in the air or water environment, which 
affect the intensity of heat transfer. Numerical simulation in the ANSYS Fluent software program, a study of 
this device was conducted. Analysis of the experimental data obtained showed that an increase in the angular 
velocity leads to an increase in the height of the vortices. The relative height of the vortices practically does not 
depend on their diameter. 
Key words: vortex structures, the Field tube, holes, heat transfer, heat exchange, vortex flow. 

 
На сегодняшний день многие промышленные объекты используют устройства с вихревыми пото-

ками для повышения эффективности процессов разделения гетерогенных систем и тепломассообмена. 
Поэтому исследования в этой области среди зарубежных и отечественных авторов остаются актуаль-
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ными и по сей день. 
Например, одним из таких устройств является полевая трубка. Изобретение относится к машино-

строению, а именно к полевым трубам для высокотемпературных трубчатых теплообменников, напри-
мер, для прямоточных парогенераторов атомных электростанций с нагревательным жидкометалличе-
ским теплоносителем. По этой теме были приведены результаты экспериментов по моделированию 
течения в кольцевом канале теплообменника и результаты расчета по оригинальной методике, разра-
ботанной автором [1, с. 70]. 

Авторы статьи [2, с. 123] предложили способ улучшения процесса теплообмена с использовани-
ем генератора магнитных вихрей, создающего закрученный поток наножидкости в теплообменниках. 
Закрученный поток из-за воздействия магнитного поля разрушает пограничный слой и увеличивает 
теплоотдачу до 320% при незначительном увеличении перепада давления. Позже в другой работе 
[3, с. 343], используя предложенный способ, исследователи из предыдущей статьи смогли добиться 
увеличения гидротермических и энергетических характеристик теплообменников до 90% и 33% соот-
ветственно. 

В [4, с. 698] автор рассматривает проблему надежности и долговечности теплообменников за-
крытых газотурбинных установок. Одним из способов решения этой проблемы является использование 
полевой трубы. Показано, что при использовании разработанного метода численного расчета "газоди-
намической" защиты промысловой трубы, с точки зрения тепловой эффективности, это устройство мо-
жет подходить к противоточному теплообменнику. Теплопередача по узким каналам с зазором широко 
используется в различных отраслях машиностроения, таких как аэрокосмическая и авиационная техни-
ка, микроэлектроника и ядерные реакторы. Однако в узком канале с зазором осаждаются посторонние 
вещества, которые загрязняют поверхность теплообмена при движении высокоскоростной жидкости, 
что приводит к ухудшению условий теплообмена. 

Целью данной научной работы является изучение зависимости изменения относительной высо-
ты вихреобразования от размеров конструкции устройства с помощью численного моделирования, а 
также зависимости изменения относительной высоты вихреобразования от расхода текучей среды. 
Высота рабочей зоны является важным параметром, так как от нее зависит эффективность работы 
устройства. Например, в работе [5, с. 503] показано влияние высоты уровня жидкости на эффектив-
ность предлагаемых контактных устройств. Представлены исследования влияния геометрических раз-
меров устройства на эффективность работы всего аппарата. В данной работе предлагается использо-
вать многовихревое контактное устройство с отверстиями, расположенными равномерно по окружности 
на нижнем конце внутренней трубки (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. 3D-модель многовихревого контактного устройства: 
1 - отверстия, равномерно расположенные по окружности 
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В качестве программы для анализа различных математических моделей турбулентности был 
выбран программный пакет ANSYS Fluent. Проведены экспериментальные исследования изменения 
относительной высоты вихрей в зависимости от скорости потока в конструкциях устройства с диамет-
рами вихрей 7,75, 15,5, 31 мм. В ходе экспериментов была исследована целостность вихревых струк-
тур, определена область начала разрушения вихревой структуры. 

Учитывая важность существующей проблемы повышения эффективности процессов разделения 
гетерогенных систем и тепломассообмена, в результате исследования было установлено, что при вы-
соких скоростях потока воды в конструкции диаметром 31 мм создаются вихри с большой относитель-
ной высотой, а при диаметре вихрей, равном 15,5 мм, численное моделирование показало, что вихри 
менее стабильны и склонны к мгновенному разрушение. Относительная высота вихрей практически не 
зависит от их диаметра. 
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