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ВЫБОР ОБОБЩЕННОГО УРАВНЕНИЯ ПОДОБИЯ ДЛЯ РАС-

ЧЕТА ТЕПЛООТДАЧИ НИЗКОРЕБРИСТЫХ ТРУБ 

Низкоребристые трубы с круглыми ребрами и монолитным со-

единением их с несущей трубой применяются в теплообменных 

устройствах холодильной техники различных теплотехнологических 

установках химической промышленности, а также в энергетических 

силовых установках, в частности сепараторах параперегревателей. 

Однако, до настоящего времени отсутствуют проверенные 

обобщенные уравнения для расчета конвективной теплоотдачи в них. 

Приходится пользоваться частными уравнениями подобий, что за-

трудняет выполнение вариантных расчетов в случае оптимизации па-

раметров ребер. 

 
Рисунок 1 – Конструкция низкоребристой трубы 

К низкоребристым трубам относятся трубы, у которых отноше-

ние высоты ребра к шагу ребра меньше либо равно двум. 
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где: 2 2

2 1 2' (0,5 )S S S= + - диагональный шаг труб; m=0,53-0,019φ - пока-

затель степени; /кNu sa l=
 
- число Нуссельта; Re /ws n=  - число Рей-

нольдса; w - скорость газа в наименьшем сжатом проходном сечении 

шахматного пучка, которым может быть поперечным или диагональ-

ным в зависимости от значений шагов S1 и S2 , м/с; s - шаг ребра; d0 - 

диаметр трубы по основанию ребра. 

Уравнение действительно в интервале изменения 

Re=160÷66000;  d0/s=2,88÷16,1; h/s=0,4÷6,4; S1-d0/(S2’-

d0)=0,46÷2,61; φ=5÷22. 

Уравнение Шмидта 
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d

Nu j-= . (2) 

Полагаем число Прандтля равным Pr=0,7, тогда формула (2) 

принимает вид 

 
0

0.625 0.3750,4RedNu j-= . (3) 

Уравнение действительно в интервале изменения Re=2000÷60000; 

φ=5÷12. 

Уравнение КПИ-НТУУ 
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Эту формулу можно использовать в области значений 

Re=5000÷200000; φ=1,2÷39; a=1,7÷6,5; b=1,3÷9,5; a/b=0,3÷5,2. 

Уравнение ЦКТИ 
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Уравнение действительно в интервале изменения 

Res=300÷22500; d0/s=2,4÷9,5; h/s=0,36÷5. 

Уравнение ЦКТИ (В.Ф.Юдина) 
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где: ( )
0,1

1 / ( ' 1)sС a b= - -é ùë û -коэффициент формы пучка l-(Fтр /Fп 

)d+(Fр /Fп ) [0,785(d2 –d2
0)]

0,5, d-наружный диаметр ребра, Fп –

полная наружная поверхность трубы; Fр - поверхность ребер тру-

бы; Fтр – неоребренная поверхность трубы. a= S1 /d -относительный 

поперечный шаг пучка; b‘= S2‘/d -относительный диагональный 

шаг пучка. 

Пределы применения уравнения l=0,012÷0,178м; [(a-1)/(b’-

1)]=0,46÷2,2; φ=1÷21,2; Rel=5000÷370000. 
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Таблица 1 – Геометрические параметры шахматных пучков из низко-

ребристых труб 

Номер 

пучка 

Параметры ребреа и пучка, мм 
φ h/s 

S1 S2 d h Δ2 Δ 

I 37,5 29,9 33,0 3,57 0,8 0,84 4,24 1,38 

II 42,0 33,5 37,0 5,56 0,7 0,80 6,38 2,15 

Результаты расчета по обобщенным уравнениям и частным экс-

периментальным уравнениям Nu=f(Re) приведены в таблице 2 . 
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Таблица 2 – Результаты расчетов 

 w
1
 =4,16 м/с w

2
 =20,8м/с  

Пучок 1 

-29,8% -18,5% 
По уравнению 

(1) 

-65% -26,9% 
По уравнению 

(2) 

Пучок 2 

-20,1% 8,86% 
По уравнению 

(1) 

-41,4% -9% 
По уравнению 

(2) 

Знак минус указывает на то что расчетный коэффициент тепло-

отдачи больше опытного. 

Вывод: Последующая работа будет направлена на расчет тепло-

отдачи пучков 1 и 2 по остальным обобщенным уравнениям и при-

влечении новых опытных данных для иных геометрических пара-

метров ребристых труб. 
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