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3. Сравнение точного решения задачи 

об интенсифицированном теплообмене с 

существующими решениями 

Решения Мигая, согласно [7—9], вы-

глядят гораздо проще, чем полученные в 

данной работе (10)—(14). Очевидно, что 

точные решения задачи об интенсифици-

рованном теплообмене, представленные в 

рамках данной работы, гораздо сложнее, 

чем решения Мигая, что является единст-

венным недостатком первых по отноше-

нию к последним. Сравнение результатов 

расчёта по точным решениям и по решени-

ям Мигая необходимо проводить, сравни-

вая оба этих решения не только между со-

бой, но и с имеющимися 

экспериментальными данными. Получен-

ные отношения чисел Нуссельта, рассчи-

танных по точным решениям Nu, к соот-

ветствующим числам Нуссельта, 

рассчитанных по формулам Мигая NuM, в 

зависимости от числа Рейнольдса при раз-

личных числах Прандтля при следующих 

геометрических параметрах турбулизато-

ров: t/D=1; d/D=0,90 (t — расстояние меж-

ду турбулизаторами; d — внутренний диа-

метр кольцевых канавок; D — внутренний 

диаметр трубы), показывают, что решение 

Мигая даёт заниженные результаты отно-

сительно точного решения для низких зна-

чений числа Прандтля и завышенные для 

высоких во всём диапазоне чисел Рей-

нольдса. Для более высоких чисел Рей-

нольдса это расхождение выше при высо-

ких числах Прандтля и ниже — при 

низких. Анализ результатов расчётов по 

точным формулам и по формулам Мигая в 

зависимости от числа Рейнольдса при про-

чих равных условиях показывает, что их 

расхождение может быть довольно значи-

тельным — порядка (10÷15)%. Получен-

ные отношения чисел Нуссельта, рассчи-

танных по точным решениям Nu, к 

соответствующим числам Нуссельта, рас-

считанных по формулам Мигая NuM, в за-

висимости от относительного диаметра 

трубы с турбулизаторами d/D при различ-

ных числах Прандтля при относительном 

шаге между турбулизаторами t/D=1 и чис-

ле Рейнольдса Re=104 показывают, что ре-

шение Мигая даёт заниженные результаты 

относительно точного решения для низких 

значений числа Прандтля и завышенные 

для высоких во всём диапазоне относи-

тельных диаметров для труб с турбулиза-

торами. Для более высоких относительных 

высот турбулизаторов это расхождение 

выше при высоких числах Прандтля и ни-

же — при низких. Подробный анализ ре-

зультатов расчётов по точным формулам и 
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по формулам Мигая в зависимости от от-

носительной высоты между турбулизато-

рам при прочих равных условиях показы-

вает, что их расхождение может быть 

довольно значительным — порядка 

(10÷15)%. После непосредственного срав-

нения представленных решений между со-

бой, необходимо сравнить эти решения с 

существующими экспериментальными 

данными по теплообмену для труб с пе-

риодически расположенными поверхност-

ными турбулизаторами [2, 6]. 

На рис. 1 представлено сравнение точ-

ного решения для интенсифицированного 

теплообмена и решения Мигая с экспери-

ментальными данными [2, 6] для труб с 

турбулизаторами при t/D=1, Pr=0,72, 

Re=4·105 в зависимости от относительного 

диаметра труб с турбулизаторами d/D. Из 

рис. 1 видно, что точное решение гораздо 

лучше соответствует существующим экс-

периментальным данным во всём диапазо-

не d/D. 

 

Рис. 1. Сравнение точного и приближённого решений для интенсифицированного теплообмена с 

экспериментальными данными [2, 6] для труб с турбулизаторами при t/D=1, Pr=0,72, Re=4·105 в 

зависимости от относительного диаметра труб с турбулизаторами d/D 

 

На рис. 2 представлено аналогичное 

сравнение, но для при t/D=1, d/D=1, 

Pr=0,72 и в зависимости от числа Рей-

нольдса, из которого видно, что точное 

решение гораздо лучше соответствует су-

ществующим экспериментальным данным 

почти во всём диапазоне чисел Рейнольдса. 

Подробное расчётное исследование тепло-

обмена в трубах с турбулизаторами по-

средством точного решения задачи о теп-

лообмене и посредством решений Мигая в 

диапазоне геометрических параметров 
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