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Анализ существующих моделей при кипении на изотермической поверхности 
показывает, что все они в своей структуре содержат такую количественную характе-
ристику, как коэффициент теплоотдачи, который должен быть заранее задан или оп-
ределен экспериментально, что не всегда возможно или крайне затруднительно. Та-
кой подход к математическому или физическому моделированию не позволяет опре-
делить интенсивность теплоотдачи на теплоотдающей поверхности прямым путем, 
используя полученные формулы, без проведения экспериментальных исследований.  

Модельные уравнения теплоотдачи для продольного и поперечного типов ре-
бер были получены в следующем виде: 
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где )(X  – зависимость безразмерной температуры от расстояния от вершины реб-

ра, pC,  – константы, зависящие от теплофизических параметров. Функция )(2 Xf , 
определяющая форму ребра, выбиралась в виде: 

– продольное (начало отсчета – вершина ребра):  
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– поперечное (начало отсчета – основание ребра):  

  












,0,1
2

0,2/

)(
0

0

0

2
nеслиXX

b

nесли

Xf
nn




 (4) 

где 0  – толщина ребра в основании. 

Принимая n = 0, мы получим прямоугольное в продольном сечении ребро,  
n = 1 – треугольное ребро, n = 2 – параболическое ребро. 

Краевые условия для заданного уравнения выбирались следующим образом: 
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где Nu  – число Нуссельта. 
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Решение задачи (1–6) было получено численно с использованием метода ко-
нечных разностей. В результате решения описанной задачи было получено распре-
деление температур и коэффициента теплоотдачи по высоте ребра. Результаты чис-
ленного расчета модели удовлетворительно согласуются с экспериментальными 
данными, полученными при кипении ацетона и этилового спирта на продольных и 
поперечных ребрах различного профиля. 
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Оребрение теплоотдающих поверхностей, как способ интенсификации процес-
сов теплообмена, находит широкое применение в энергетических установках. Ряд 
положительных качеств, присущих данному способу, таких как технологичность, 
простота обслуживания, возможность организации процессов кипения загрязненных 
теплоносителей, делает оребрение в большинстве случаев оптимальным способом 
интенсификации теплообмена. 

Идея применения ребра в кипящей жидкости заключается в том, что даже при 
температурах в основании, соответствующих пленочному режиму кипения, за счет 
передачи тепла теплопроводностью в зоны интенсивной теплоотдачи (околокрити-
ческие области пузырькового и переходного режимов кипения) суммарный тепловой 
поток, отводимый ребром, сохраняется высоким. В сочетании с эффектом развития 
поверхности теплообмена через основание ребра могут быть переданы тепловые по-
токи плотностью, в несколько раз превышающие 1КРq при умеренных температурах 
в основании ребра. В связи с этим, применение оребренных поверхностей для отвода 
тепловых потоков высокой плотности в кипящую жидкость представляет значитель-
ный интерес. 

Экспериментальные исследования интенсивности теплоотдачи при кипении 
этилового спирта, проводились в диапазоне тепловых потоков 8  63 кВт/м2 
при значениях избыточного давления р = 0,1 ÷ 0,4 МПа.  

Опытные образцы изготавливались из дюралюминия, и представляли собой 
трубы с поперечным оребрением со следующими профилями ребер (прямоугольный, 
трапециевидный, вогнутый параболический и треугольный). 

Методика проведения эксперимента предполагала исследование процесса ки-
пения этилового спирта на оребренных поверхностях в условиях «стеснения». Уро-
вень исследуемой жидкости над вершиной ребра образца составлял порядка 28 мм  
и был ограничен наружным диаметром кольцевого канала. 

Получены экспериментальные зависимости плотности теплового потока от 
температурного напора и зависимости коэффициентов теплоотдачи элементов ореб-
ренной поверхности от плотности теплового потока при различных значениях избы-
точного давления. 

В результате анализа полученных зависимостей можно сделать вывод, что 
средние коэффициенты теплоотдачи по ребру, слабо зависят от профиля ребра при 
свободном отводе паровой фазы. 




