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Аннотация: в статье излагается метод расчета стационарных темпера-

тур вдоль трубки пучка труб. Автором приводится сравнение с полученными 

опытными данными. 
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Как известно, кинетическая энергия турбулентного пульсационного движе-

ния состоит из трех частей: 

1) уменьшение энергии в следствии внутренних сопротивлений при движе-

нии турбулентных объемов; 

2) подвода энергии в возмущающее движение из основного течения; 

3) перенос энергии турбулентности в слабо турбулизированные области из 

сильно турбулизированных областей. 

В данной статье дается описание исследования влияния турбулизирующих 

устройств в виде плоских сплошных перегородок, устанавливаемых до и после 

12-рядного пучка гладких труб. 

Более подробно экспериментальная установка описана в [1]. 

Для измерения температур поверхности трубок использовались девять тер-

мопар (рис. 1). 

Термопары устанавливались на трех трубках, по три штуки в первом, ше-

стом и двенадцатом рядах пучка. Трубки с термопарами находились в середине 

рядов. Располагались термопары на лобовой образующей труб, – одна посре-

дине, две другие равноудалены от центра трубы (рис. 1). 
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Рис. 1 Схема установки термопар на стенках труб пучка 

 

Была произведены аналитические вычисления значений температуры ti в ха-

рактерных точках труб для случаев свободного обтекания (не применения тур-

булизаторов), и сравнение с опытными данными. 

Температура трубы t в «x» точке определяли из дифференциального урав-

нения : 
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 – теплопроводность металла трубы; t – температура трубы в точке «x»; t1, t2 – 

температуры охлаждаемой и нагреваемой сред; 

1, 2 – коэффициенты теплоотдачи внутри и межтрубном пространстве. 

Решая уравнение (1) получим: 
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Задавшись значениями температур в начальной (tнач) и конечной (tкон) точках 

трубы (взятые из опытных данных), можно определить постоянные коэффици-

енты С1, С2: 
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Вышеуказанные формулы позволяют находить стационарные температур-

ные распределения вдоль трубы по двум значениям температур точек. Ввиду 

сложности постановки рассматриваемой задачи, определение t за турбулизато-

ром в точке 1, находящегося в застойной зоне и температура точки 7, находя-

щейся в предполагаемой возвратной зоне, можно осуществить по двум извест-

ным значениям вдоль трубы (в промежуточной tср.т. и концевой точках tк). Мате-

матически задача нахождения искомых t/ из выражений (2–4), приводит к фор-

муле: 
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Говоря о возможности однозначного определения t/ из формулы (6), следует 

отметить монотонный характер зависимости температуры в любой точке трубы, 

что видно из анализа формулы (3), и можно утверждать о корректности опреде-

ления t/ в начальной точке трубы, при известных значениях температур в любой 

промежуточной точке и на конце, в виде уравнения (6). Рассчитанные по этой 

методике на компьютере температуры стенок труб сопоставлялись с данными, 

полученными в ходе экспериментов, и давали хорошую сходимость. 
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