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Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
ðàñ÷åòà âõîäíîãî êîëëåêòîðà òåïëîîáìåííèêà. 
Äëÿ ÷èñëåííîé ðåàëèçàöèè çàäà÷è â îïèñàííîé 
ïîñòàíîâêå èñïîëüçîâàëñÿ êîíå÷íî-ýëåìåíò-
íûé ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ANSYS CFX [1]. 

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îöåíêà íåðàâíî-
ìåðíîñòè ðàñõîäà æèäêîñòè ÷åðåç ýëåìåíòû 
òåïëîîáìåííèêà; îïòèìèçàöèÿ êîíñòðóêöèè 

âõîäíîãî êîëëåêòîðà òåïëîîáìåííèêà, îáåñïå-
÷èâàþùàÿ ñíèæåíèå íåðàâíîìåðíîñòè.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè 
èñïîëüçîâàëàñü ñèñòåìà òðåõìåðíîãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ Solid Works. Òâåðäîòåëüíàÿ ìîäåëü 
íåîáõîäèìà ïðè ðàçðàáîòêå ñåòêè ðàñ÷åòíîé 
îáëàñòè. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà àêñîíîìåòðè÷å-
ñêàÿ ïðîåêöèÿ òåïëîîáìåííèêà (à) è âõîäíîãî 
êîëëåêòîðà (á). 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Îïðåäåëÿþùèì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ ãè-

äðàâëè÷åñêàÿ íåðàâíîìåðíîñòü [2]:


  max min

max

,
G G

G  

ãäå: G – ìàññîâûé ðàñõîä ÷åðåç òðóáêè êã/ñ

 à á
Ðèñ. 1. Òâåðäîòåëüíàÿ ìîäåëü òåïëîîáìåííèêà (à) è âõîäíîãî êîëëåêòîðà (á)



Ìåðêóëîâ Â. È., Èëüèí À.À.

36
Èçâåñòèÿ ÌÃÒÓ «ÌÀÌÈ», ¹ 1(27), 2016

Ò
Ð

À
Í

Ñ
Ï

Î
Ð

Ò
Í

Û
Å

 Ì
À

Ø
È

Í
Û

, 
Ò

Ð
À

Í
Ñ

Ï
Î

Ð
Ò

Í
Î

-Ò
Å

Õ
Í

Î
Ë

Î
Ã

È
×

Å
Ñ

Ê
È

Å
 Ñ

Ð
Å

Ä
Ñ

Ò
Â

À
 È

 Ý
Í

Å
Ð

Ã
Å

Ò
È

×
Å

Ñ
Ê

È
Å

 Ó
Ñ

Ò
À

Í
Î

Â
Ê

È

Âõîäíîå ñå÷åíèå êîëëåêòîðà èìååò äèà-
ìåòð 45 ìì, äèàìåòðà òðóáîê 24 ìì. Çàäà÷à 
ðåøàåòñÿ â ñòàöèîíàðíîé ïîñòàíîâêå. Ðàñ÷åò-
íàÿ ìîäåëü ñîñòîèò èç îäíîãî äîìåíà (ðèñ. 2), 
ìîäåëü ñîäåðæèò 5.091.627 ýëåìåíòîâ. 

Äîìåí «gidravlika» èìååò ñëåäóþùèå ïà-
ðàìåòðû. Òèï ðàñ÷åòíîé îáëàñòè – æèäêîñòü 
«Fluid Domain». Âåùåñòâî – ýòèëåíãëèêîëü 
(«Material» – «etilinglikol»). Èñïîëüçóåòñÿ 
ìîäåëü òóðáóëåíòíîñòè «Shear Stress Trans-
port». Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ: íà âõîäå óñòàíîâëåí 
ðàñõîä «Mass Flow Rate» – 1.087 êã/ñ; íà âûõîäå 
«Static Pressure» – 2 Áàð. Ðåøàåòñÿ òîëüêî ãè-
äðàâëè÷åñêàÿ çàäà÷à, áåç òåïëîîáìåíà, ñòåíêà 
ñ÷èòàåòñÿ àäèàáàòè÷åñêîé.

Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ
Äëÿ îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ â âèäå ðàñõîäîâ 

÷åðåç êàæäóþ òðóáêó, òðóáêàì â êîëëåêòîðå 
áûë ïðèñâîåí ñâîé èíäèâèäóàëüíûé èíäåêñ 
(ðèñ. 2).

Íà ïåðâîì ýòàïå ðàáîòû áûë ïðîèçâåäåí 
ðàñ÷åò êîëëåêòîðà áåç ãåîìåòðè÷åñêèõ èçìå-
íåíèé [3]. Ãèäðàâëè÷åñêàÿ íåðàâíîìåðíîñòü 
ïåðâîíà÷àëüíîãî êîëëåêòîðà ðàâíà  = 0,78. Íà 
âòîðîì ýòàïå ðàáîòû áûëè èçìåíåíû ïðîõîä-
íûå ñå÷åíèÿ òðóáîê ñ ìàêñèìàëüíûì ðàñõîäîâ 

äëÿ óðàâíîâåøèâàíèÿ ðàñõîäîâ â öåëîì. Âàðè-
àíòû èçìåíåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1. 

Òàáëèöà 1

Âàðèàíòû èçìåíåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ 
ñå÷åíèé âõîäíîãî êîëëåêòîðà â ïðîöåíòàõ 

îò íà÷àëüíîãî äèàìåòðà

     № 
Коллектор I Коллектор  II

I 1 7 II 13 19

1 20% 22%

2 20% 10% 25% 10%

3 18% 10% 27%

4 18% 20% 18% 15%

5 18% 30% 30% 18% 30%

Â íà îñíîâàíèè àíàëèçà âûÿâëåí îïòèìàëü-
íûé âàðèàíò ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êîë-
ëåêòîðà – âàðèàíò ¹ 5.

Îöåíêà íåðàâíîìåðíîñòè ðàñõîäà æèäêîñòè 
÷åðåç ýëåìåíòû òåïëîîáìåííèêà äî è ïîñëå îï-
òèìèçàöèè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3.

Â ðåçóëüòàòå âû÷èñëåíèé è èçìåíåíèé 
ãåîìåòðè÷åñêèõ ñå÷åíèé òðóá è êîëëåêòîðà 

Ðèñ. 2. Ïðîèíäåêñèðîâàííûå òðóáêè
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èìååì:  = 0,78 äî îïòèìèçàöèè; = 0,65 ïîñëå 
îïòèìèçàöèè, óëó÷øåíèå íåðàâíîìåðíîñòè ñî-
ñòàâëÿåò 15%.

Ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîîá-
ìåííèêà äî îïòèìèçàöèè ñîñòàâèëî 342 Ïà, 
ïîñëå – 485 Ïà (âîçðîñëî íà 30%). Òàêèì îá-
ðàçîì, çà ñ÷åò èçìåíåíèé ãåîìåòðè÷åñêèõ ñå-
÷åíèé òðóá è êîëëåêòîðà ìîæíî óëó÷øèòü 
íåðàâíîìåðíîñòü ðàñõîäà ïî òðóáêàì òåïëîîá-
ìåííèêà.

Âûâîäû
Ñíèæåíèå óðîâíÿ íåðàâíîìåðíîñòè ðàñõî-

äà ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü òåïëîïåðåäàþùóþ ïî-

âåðõíîñòü òåïëîîáìåííèêà, ÷òî óëó÷øàåò ìàñ-
ñî-ãàáàðèòíûå ïàðàìåòðû òåïëîîáìåííèêà.
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