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Аннотация 

В статье рассматриваются параметры течения теплоносителя в трубе. 

Разработана численная модель течения воды в горизонтальном канале, 

которая описывает параметры течения теплоносителя в канале при 

конвективном теплообмене. Заданы начальные и граничные условия для 

решения задачи в модуле Simulation Designer. Построен график зависимости 

теплового потока от температуры, на основании которого проведен анализ 

полученных результатов. 
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Abstract 

The article discusses the flow parameters of the coolant in the pipe. A numerical 

model of the flow of water in a horizontal channel has been developed, which 

describes the flow parameters of the coolant in the channel during convective heat 

exchange. The initial and boundary conditions are specified for solving the 

problem in the Simulation Designer module. A graph of heat flux versus 

temperature was constructed, based on which the obtained results were analyzed. 
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Работа посвящена исследованию параметров теплового потока 

теплоносителя в трубе. Тема является актуальной, поскольку широко 

используется в различных сферах: для отвода тепла теплоносителя к 

грунтовым водам, в летний период времени используется в системах 

«холодный потолок» и «холодная батарея» и др. 

Исследование проводилось для числа Рейнольдса, основанного на 

диаметре цилиндра в диапазоне 10-40Re, тем самым подтверждая  

стационарное состояние среды. В качестве расчетной области выбран 

длинный горизонтальный круговой цилиндр, погруженный в равномерный 

свободный поток жидкости, имеющей разные скорости V1-3 (0,5; 1,0; 1,5 м/с) 

и температуры T1-3 (5; 10; 15°С).  

Размеры свободного потока жидкости: 1м х 0,5 м х 0,01 м; 

горизонтальный цилиндр: внешний диаметр dвнеш = 0,05 м, внутренний - dвн = 

0,04 м.  

 
Рисунок 1. Геометрия расчетной области 

 

В цилиндре также течет жидкость, имеющая скорость V2 (0,01м/с) и 

температуру Т2 (100°С).  

Задано стационарное течение, алгоритм решения Simple, тип 

теплообмена – конвективный, модель турбулентности выбрана ламинарная 

при маленьких значениях Re. Пристеночные функции: пограничный слой 

вокруг трубы измельчен, для лучшего результата расчета, сетка построена со 

слоями вязкости.  

Расчет численной модели производился в бесплатном облачном 

сервисе Simscale. Начальные и граничные условия моделирования задаются в 

модуле Simulation Designer.  

Начальные и граничные условия:  
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Равномерный поток жидкости, в который погружен горизонтальный 

цилиндр. 

Заданы следующие условия:  

- вход (фиксированные температуры и скорости: V1=0,5 м/с, V2=1 м/с, 

V3=1,5 м/с; T1=5°С, T2=10°С, T3=15°С); 

- выход – значение давления - фиксированное 101325 Па; 

- симметрия (для двух вертикальных стенок); 

- стенки (две горизонтальные): скорость среды задана со скольжением; 

стенки адиабатные; 

Горизонтальный цилиндр (труба): 

- вход: фиксированные скорость и температура - скорость по оси z 

V4=0,01 м/с, T4=100°С. 

- выход: значение давления - фиксированное 101325 Па. 

Параметры сред и материалов. 

- Свободный поток вокруг трубы, среда внутри горизонтального 

цилиндра-вода; 

- Твердый материал (труба) – алюминий. 

Параметры сред приведены на рисунках 2-3. Решатели и числовые 

параметры представлены на рисунках 4-5. 

 

Рисунок 2. Свободный поток вокруг 

трубы, среда внутри горизонтального 

цилиндра-вода 

Рисунок 3. Твердый материал 

(труба) - алюминий 
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Рисунок 4. Решатели Рисунок 5. Числовые параметры 

 

Результаты расчета. Расчет велся в облачном сервисе Simscale на сетке 

very coarse с количеством элементов 218.078, начальные и граничные 

условия и параметры приведены выше. В результате расчета получено 9 

решений при разных температурах и скоростях (Рисунок 6). 
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где Gвн – массовый расход, [кг/с], 

ср – удельная теплоемкость вещества, [Дж/кг К], 

внвн TT  , - температура на входе и на выходе из трубы, [К], 

V-скорость жидкости в трубе, [м/с], 

d-внутренний диаметр трубы, [м]. 
LQq / , 

где Q – теплопроводность, [Вт/(м К)], 

L – ширина зоны свободного потока жидкости, [м], (L=0,01 м) 

 

Таблица 1 – Результаты расчета 

T/V 0,5 1 1,5 

5 33818 34346 34874 

10 32000 32761 33289 

15 30119 30647 31176 

 

Точки мониторинга: для анализа полученных результатов выборочно 

выбираем 3 точки (при T=12

С).  
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Из графика на рисунке 6 видно, что в точке при T=12

С свободный 

поток жидкости со скоростью на входе V=0,5 м/с будет иметь значение 

теплового потока q=31150 Вт; 

при V=1 м/с значение теплового потока q=32000 Вт; 

при V=1,5 м/с значение теплового потока q=32450 Вт. 

 

 
Рисунок 6. График зависимости теплового потока от температуры для трех 

скоростей 

 

По этим данным можно сделать вывод, что при увеличении 

температуры омывающего потока воды, тепловой поток будет убывать, 

график будет иметь нелинейную  зависимость. 
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