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Аннотация: Выполнен расчёт коэффициента теплоотдачи при 

струйном обтекании цилиндра с помощью пакета ANSYS CFX и 

произведено сравнение полученных данных с результатами 

эксперимента и аналитического расчета.  
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Abstract: Calculation of the heat transfer coefficient is executed at a 

jet flow of the cylinder with the help of package ANSYS CFX and 

comparison of the received data with results of experiment and analytical 

calculation is made. 
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Работа выполнена при проведении учебных занятий по курсу 

«Научные инженерные расчёты в современных компьютерных 

программах».  

Целью исследования является проверка адекватности расчета 

коэффициента теплоотдачи при струйном обтекании цилиндра с 

помощью пакета ANSYS CFX,  сравнение полученных данных с 

результатами эксперимента и аналитического расчета.  

Постановка задачи. Исследуется процесс теплообмена между  

поверхностью цилиндра и воздухом. Воздух с температурой 25 °С и 

скоростью 3 м/с подается в камеру смешения, после чего через 

решётку струи воздуха перпендикулярно попадают на поверхность 

цилиндра, температура поверхности которого 55 °С, т. е. 

рассматривается теплообмен при граничных условиях  третьего рода. 

После построения геометрической модели в КОМПАС-3D, 

задача разбивается на 2 домена: воздушное пространство и 

поверхность нагревателя. Задаются: вход и выход воздуха как 

показано на рис. 1; начальные параметры для теплоносителя 

(воздуха); значение теплового потока, отводимого с поверхности 

цилиндра.  

Результаты расчетов распределения температуры воздуха и 

поверхности цилиндра, выполненные с помощью пакета ANSYS 

CFX, приведены на рис. 2.  

Коэффициент теплоотдачи, рассчитанный с помощью пакета 

ANSYS CFX, составил 55,1 Вт/(м
2
·К). 
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     Рис. 1. Вход и выход воздуха                     Рис. 2. Температурная шкала 

 

Проведено сравнение величины коэффициента теплоотдачи, 

полученного с помощью пакета ANSYS CFX, с результатами 

эксперимента. 

Схема экспериментальной установки показана на рис. 3. В 

камеру смешения (9) подавался воздух (с целью выравнивания поля 

скоростей воздух подавался с четырех сторон).  
 

 
Рис. 3. Схема экспериментальной установки 

 

Воздух подавался с помощью воздуходувки (8), подключенной 

для регулировки его расхода через понижающий трансформатор (7). 

Расход воздуха определялся тарированной расходомерной шайбой (12), 

с помощью перепада давлений, измеряемого U-образником (13), 

заполненным водой. Из камеры смешения воздух через струйную 

решетку с диаметром отверстий 1 мм (в решетке было 100 отверстий) 

подавался в камеру (10), в которой находился горизонтально 
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расположенный медный цилиндр (1), закрепленный на высоте 80 мм от 

струйной решетки. 

В корпусе медного цилиндра находился нагреватель и 3 медь-

константановые термопары (2), установленные в середине и по краям 

цилиндра. Нагреватель подключался в сеть через понижающий 

трансформатор (6). Для измерения электрической мощности 

нагревателя использовался ваттметр (11). 

Термопары подключались через переключающее устройство (4) к 

милливольтметру (5) для снятия показаний термо-ЭДС. Температура 

воздуха измерялась с помощью хромель-копелевой термопары (3). 

По полученным экспериментальным данным был рассчитан 

коэффициент теплоотдачи, величина которого составила 52,5 Вт/(м
2
·К). 

С целью аналитического расчета коэффициента теплоотдачи при 

струйном теплообмене была использована формула [2]  
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  – безразмерное число Рейнлдьдса, S – шаг 

между отверстиями решетки, d – диаметр отверстий в решетке, Z – 

высота нагревателя над решёткой.  

Рассчитанная скорость воздуха через отверстия решетки 

оказалась равной 7,54 м/с. 

Подставив значения всех величин в формулу, было вычислено 

безразмерное число Нуссельта  
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Сравнивая величины коэффициентов теплоотдачи, полученные с 

помощью пакета ANSYS CFX, с результатами эксперимента и 

аналитического расчета можно констатировать удовлетворительное 

совпадение величин. Моделирование процесса теплообмена в ANSYS 

CFX дает значения коэффициентов теплоотдачи близкие к величинам, 

полученным экспериментальным путем, что значительно упрощает 
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расчёт и позволяет более точно производить подбор оборудования. 

Расчётный метод показал несколько более высокие результаты, что 

может быть связанно с геометрическими особенностями установки.  

Таким образом, построенную модель можно использовать для 

расчета процессов теплообмена.  
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