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науково-технічної конференції. – Одеса: ОНАХТ, 2019. – 229 с.
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застосуванням і впровадженням нетрадиційних джерел енергії. 
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«Современные проблемы холодильной техники и технологии» и рассмотрены различные аспекты 
научно-технических вопросов, связанных с проектированием, изготовлением и эксплуатацией 
холодильного оборудования различного назначения, исследованием рабочих тел и процессов в 
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ОБГРУНТУВАННЯ МЕТОДУ ВИЗНАЧЕННЯ РЕЖИМІВ ТЕЧІЇ 
ПІД ЧАС КОНДЕНСАЦІЇ ПАРИ У ГОРИЗОНТАЛЬНИХ ТРУБАХ

Середа В.В., доцент КПІ ім. Ігоря Сікорського, м. Київ
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У разі дослідження теплообміну під час конденсації пари у середині горизонтальної труби, 
похибка отриманих результатів у порівнянні з експериментом буде залежати від правильності і 
точності оцінки ділянки з кільцевим і гравітаційним режимом течії фаз.

Проведені експериментальні дослідження [1] показали, що на сьогодні не можливо точно 
визначити межі переходу як кільцевого режиму течії фаз в проміжний, так і проміжного у 
гравітаційний, не дивлячись на наявність великої кількості карт режимів [2].

Навіть незначна асиметричність течії конденсату в верхній частині труби буде приводити до 
зміни хвильових і турбулентних характеристик плівки по периметру труби і буде впливати на 
розподіл локальних коефіцієнтів тепловіддачі і на зміну дотичних напружень по висоті труби.

В даній роботі для визначення режимів течії використовується метод Коскі і Стауба [3] і 
скориговано граничне значення співвідношення сил тяжіння до сил тертя на основі експериментальних 
даних з праці [4]. Згідно з цим методом наявність чіткого кільцевого режиму течії можлива тільки при 
великих значеннях швидкості пари лише на незначній початковій ділянці труби і визначається 
наступною залежністю

10f gf g . (1) 

Наявність гравітаційного (розшарованого) режиму визначається за формулою:
1f g , (2) 

Відповідно, проміжний режим течії буде спостерігатися за
1 1010f g . (3) 

У співвідношеннях (1) і (2) значення сил тертя τf і тяжіння τg розраховують за формулами:

2

2
22

2
f

f v v

C
w , (4) 

g l gg l g . (5) 

Значення товщини плівки δ обчислюють за рівнянням:
0 5.

f

l lv

0 50 50 5
fffff

ll

, (6) 

e якому безрозмірну товщину плівки визначають e залежності від числа Rel за формулами з 
роботи [5].

0,5Re 50, 0,7071Re0,50, 0 7071Re0,7070 7l l , (7) 
0,58550 Re 1125, 0,4818Re0,Re 1125, 0,4818Re0,480 4l l , (8) 

0,812Re 1125, 0,095Re0,8121125, 0,095Re0,0950 0l l . (9) 
На рис. 1 і 2 за формулами (1) і (2) побудовано карти режимів для усіх отриманих 

експериментальних даних у разі конденсації фреону R22 і водяної пари.
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Рис. 1. Карта режимів експериментальних даних, отриманих під час конденсації фреону R22 

Рис. 2. Карта режимів експериментальних даних,отриманих під час конденсації водяної пари
З рис. 1 і 2 видно, що у разі конденсації фреону R22 кільцевого режиму взагалі немає, й усі 

дослідні дані отримано для проміжного і гравітаційного режимів. Натомість у разі конденсації 
водяної пари гравітаційного режиму немає й усі дані отримано для кільцевого і проміжного режимів. 
Отже, більшість експериментальних даних отримано для проміжного режиму течії фаз, для якого 
бракує надійних теоретичних рішень.
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