
��� 536.3        �. �. �-%-
56), �.�.�., 
         �. �. �'5'	 
 

������������ ����������� ��������7��
� ������� 
������= ��������������, ������JK�� �� ������  

��#����
� �����
��������� 
 

2���������	 
����
���
(	 ���
�%����	 �
���������, 5��!������ 2������� 
 

'������	������� ����������� ��
���������� ���	����� ��
������-
	���	� � �������� ��������� ��
�����������. %������& �	���	�����&� 
����������� ��� ������ �������& ��
�������� � �������� ������������ 
��������� (��	����������� +���). ]���������� 
	������& ��� ���
�-
�����&� 
	���	�� ������& ��
�����������. 

��%&'
�()' *	�+,-/?. /	
��
�
� 
��
��
! �	��
����%	�
�, 
�	��	-
�
���#
� ���
�
��
��$ (��!�

�
�
���
� �	�
�
��!
�
 ���	%�	�
�, ���
-
���#	�
 � ���
�
�� ��	��H����H� �
����
�. -��
� 
� ��!
� 
��
��
!
� ����-
	��� �
��	�
� �	��
�	�	���
�. )�!%	 �
��	�
� �	��
�	�	���
� �
%�
 
��
�$-
�
���$ � !��	���	 �	�	���
�
 
��
��
!� �	��
����%	�
� ��� %
�H� 
 
�#	��-
�	��H� ����
�. 

�
',�0 *�%,-�
�1 �%%,-��('
�� � *6+,�)'Z��. A���
� |!��������
-

��H� �
��
%�
��	� �
��	�H� �	��
�	�	���
�
�, �H�
��	��H� � ���
��� 
�
!�. �	��. ���!, ��
(. A. A. �����
�� ��.-!
��. /A/ �!��
�H, ���. 
��	�
� 
�H�
!
�	��	������
� �	��
���
�
���
!
 
���. �	��
�	�!
� �	��
(
�
!
 
/A/ �!��
�H, �
��
��	� ��	���$ �H�
�H [1]: 
– 
��
��H�
 ��	
��#	�����
 �
��	�
�
 �	��
�	�	���
�� ��������: !
���!�-
�
��$ (�
�. 1, �) 
 
�!���
�	�$��� ��
��
�� ����
�����, ���H�
- 
 �
%��
�	�
-
����
��$, ���
�
��
��$ ���
�H � ���
���
�	�!
� �	%
�	; 
– �
��
%�
��$ ���
�H � 
��
�$�
���
	� ���H� 
��	�
� �	�
��
�
��	��H� 
%
�!
��	� (�	��
�	�!�� �
��). 

)�!
	 �
�H�	��H	 ��	�
���
� ! 
��	!�� ��	���� ���
����
 �	���
�
-
�
�
 
��
��
!� �	��
��
� |�	��

, � !��	���	 !
�
�
�
 �
%	� ���%
�$ 100-
�
�$�H� �
�	�$-�	�	���
� �)+-82. 

)�!%	 �
��	�H	 �	��
�	�	���
�H 
������� �H�
!
� !
|((
�
	��
�  
�
�	��
�
 ��	
����
���
� |�	!��
�	�!
� (
��H ��
%	�
� ���	�

 � �	��
��, 
�. !. ��	
����
���
	 �������	�
 � ��
�
�� �
��
���

 (������	 |�	!��
�	�!
�, 
� ���	� – �	���
�	�!
�). ��! �
!����
 �H�
��	��H	 ���
���
 |!��	�
�	��H, 

� �
����
� 50 – 90%, ��
 �
%�
 ��
���$ ����!�	�
��
!
� ��	�H ��
��	 ��
�-
�	��
�
�	�$�
� (�
 ����H� ���
�H [1] |�� �
(�� �
������	� 93 – 96%). 

��
 !���	��� ���
� [2] – [5], � !
�
�H� ��������
��	��� ��
��
	 ��	
���-
�
���
	 |�	��

 � !
|((
�
	��
� ��	
����
���
� ��Â 10 , �
 
�
 ��	��� �
�-
�
��$� |!��	�
�	���, �
�
 %	 
��	�	�	��H� �	�
�
���
	� ��
�	��
� ��	
�-
���
���
� 
 �	�
����
��
� 
��	�
��	��
��$� � 
�����
 �	��

��	�� ��
 ��-
#	���	��H� �
���� Re [6]. 
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��%&'
�()' 0'�'5�. *����� ����
� ����$
 ��!����	��� � 
���	�

 �	�-
�

����
 
� 
�
�
�	�$�H� ��
�
�
� � ���
�
�� ��
�
��
� !
��	!�

 
 !
�-
�	!�

 � �
�
�
����$�
� #	�
 �
��	�H �	��
����%	�
�, ��	 � !��	���	 
��
�-
�
!� 
��
�$��	��� �
��	�
� �	��
�	�	���
�.  

�%
�(
'4 5'%&3. "�	������	��H� ���	�
�� ����	��� �	���$���
� |!��	-
�
�	����$�H� 
���	�
���
� �
��	�H �	��
����%	�
� (��	�� �����
�!
 ��	�-
�����	�� �� �
�. 1, �), ��	 � !��	���	 
��
��
!� 
��
�$��	��� �	��
�	�	���
� 
')�-2,2.  

 

 
 
 

                    �)                                                                              �) 
+
�. 1. -�#
� �
� �
��	�
�
 �	��
�	�	���
�� ')�-2,2 (�): 1 – |�	!��
�	�!
� ��
�
�;  

2 – �
��	�
� ���
� ')�-2,2; ��	�� |!��	�
�	����$�
� �����
�!
 (�): 1 – �
��	�
� �	��
�	-
�	���
� ')�-2,2; 2 – ����
�
�	�H; 3 – ����
�
�	�$�H� ��!; 4 – ��! ��!
�
�	�$; 5 – ���
�;  

6 – (
�$��; 7 – 
�
�
-�	�$�H	 ��
�
�H. 
 

}!��	�
�	�� ��
�
�
��� � 
��
�$�
���
	� ���!
�
 
�
�
�	�$�
�
 ��
-
�
�� (�
�. 2 
 [7]) � �

��	����

 � ����
� |!��	�
�	���, ������
����H� �
-
�����
 � [8] 
 [9] ��
 �����
�
��	��� �	��
�
� �	%
�	. )�!
� |!��	�
�	�� 
��	�������	� ����
�	�$�H� 
��	�	� ��
 ���
�

 	��	���	��
� !
��	!�

 � �
-
�
�
����$�
� #	�
 (�
�. 2 
 [10]). ' ��!
� ���
�
�� 
�
�
�	�$�H� ��
�
� (�
�. 
2) ����
����	��� �� �
�
�
����$�
� �
�	���
��
 (�
�. 2, b).  

��! �
��
 
� �
�. 2, a 
�H�H �H�
����
�$ � �	���
 �
�!�� 
 �H�
 �����-
�H � 
��	�	�
	� �	��	����� �	��

����#	� 
 �	��
�
���
�
���#	� �
�	��-
�
��	�, � ��!%	 �	��	�����H � #	�
. ' !��	���	 
������	����
� 
��
�$�
��-
�
�$ �	�!
���!��H� �
�
�	�� AR852B 
 ��
�	�$-!
�	�	�H	 �	��
���H. 

0�	���� �	��	������ �
 �
�	���
��
 
�
�
�	�$�
�
 ��
�
�� � 74°0t �1 . 
-��	�	���#
� ����	�
� ���	� ��
���$ ����	� #	�
: l = 0,05 �. 

"
 �	���$����� ����	�
� !
|((
�
	�� �	��

����
 ½ ��� ��
�
��
� �
-
�	���
��
 (�
�. 2, �) �
����
� ½ 5,942� '�/(�2·�). 

0�	�� �	��

��	�� � #	�
 ��	������	�� �� �
�. 2, b.  
' !��	���	 
��	�	���#	�
 ����	�� ��
�
��	� ����	� #	�
 l = 0,05 �, � � 

!��	���	 
��	�	���#	�  �	��	�����H – �	��	������ �
�	���
��
, �� !
�
�
� 
����
����	��� 
�
�
�	�$�H� ��
�
� ( � 46°Ct �11 ). 
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+
�. 2. -�#
� �
� 
�
�
�	�$�
�
 ��
�
�� (�) 
 ����	���� ��	�� (b): l – ����!�	��H� ����	�; 

�t1  
 �t11– �

��	����	��
 �	��	�����H �	��

����#	� 
 �	��
�
���
�
���#	� �
�	���
-
��	� 

 
��� ���
%�	�
� (��!�

 lgNu  �
��
�$��	��� (
����
� ��� 
�
	��
�
-

����
� ��
� �
���	� �
�	���
��
 � �
�
��
� ��	�	 [10]: 
� 
0,250,24 Gr PrNu= 
 ,                                           (1) 

��	 � 
3 6Gr Pr4 10 3 10! 

 ! 
 . 
)
�!
, �����#
	�� �	���$���
� 
����
�!
 ����H� 
�H��, ���!�
�	�!
 

�!���H������ �� 
��� ������ �
�
�. *��
�	� ���	���
�	�!
 �����	�
	 ��� 
�
�

, �

��	������#	� ����	�
�� ��

��	�	�
� � 
Gr Pr 5,216...5,516lg �
 . 

)
��� 
� 
0 1+ Gr PrlgNu= lga a 
 .                                           (2) 

-��	�	�	�
	 !
|((
�
	��
� ��
 �	
��	���H� �H�
��
� �
 �	�
�� ��
-
�	�$�
� !������
� [2]. ��� ����H: 

� 
 � 
� 
22
0 1 Gr PrlgNu -lgNu = lgNu - - lgx x a a 
� � , 

��	 lgNu x  - 
����
����H	 |!��	�
�	����$�H	 ����H	 (����. 1). 
��� �
�
 ��
�H |�� ����� �H�� �
�
���$�
�, �	
��
�
�
, ��
�H 		 �����H	 
��

��
��H	 �
 �����	���� a0 
 a1 �H�
 ����H ����. *���	�
� lgNux  
 
� 
Gr Prlg 
  
���
�H������ 
� 
� ��	��
� ����	�
� lgNu 
 � 
Gr Prlg 
 . )
���: 

� 
 � 
 � 

� 
 � 
 � 
 � 


� 
 � 
 � 


0 1

0 1

2

Gr Pr Gr Pr

Gr Pr Gr Pr Gr Pr Gr Pr

Gr Pr Gr Pr

N lg lg lgNu lgNu

lg lg lg lg

lg lg lgNu lgNu .

;x

x

a a

a a

2 � �
3 � �� �
3
3 � � � �4 � � � �� � � �3
3 � �

� �3 � �5


 



 
 
 



 


� � � �

� � � �

� � � �

� �
� �
�

,              (3) 
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7������ 1  
-����
�!� �	���$���
� |!��	�
�	��
� 

(�
�
�
����$��� #	�$) 
���	- 
�	�
� 
� �
�- 

!�� 
(�
�. 
1, �) 

)	��	- 
������ 
�
�	��- 

�
��
, °0 

*���	- 
�
	 
lgNu  

*���	�
	
� 
lg Gr Pr


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

66,5 
75 
77 
80 
85 
80 
76 
69 
69 
65 

0,692 
0,729 
0,736 
0,745 
0,759 
0,745 
0,732 
0,704 
0,704 
0,684 

5,248 
5,394 
5,421 
5,459 
5,516 
5,459 
5,408 
5,297 
5,297 
5,216 

 
 

+
�. 3. ���(
! ���
�
�
��
 
� 
� 
lgNu lg Gr Prf� 
  �
 ����H� 
����
�!
 

|!��	�
�	��� (�
�
�
����$��� #	�$) 
 
��	 N = 10 – 
�#		 �
��
 ����H�. 

+	��� ������ �
��	�� �����	�
� � MathCAD 15, ���
�
� !
|((
�
	��H 
��
 �	
��	���H� 
 �
�������	� � �����	�
	 (2): 

� 
0,628+0,251 Gr Prlg Nu lg� 
 
� . 
' 
!
����	�$�
� �
�	 ����	��
	 !�
�	�
��$�
	 �����	�
	 ���
�	��� 

� 
0,2510,236 Gr PrNu = 
 .                                         (4) 
'H��%	�
	 (4) �
��
��	� ��

��
�
�$ ����	�H 
��	��
��
��
 �	��

�-

�	�� � ���
�
�� 	��	���	��
� !
��	!�

 � 
����
�	��
� ��
��������	 (�
�
-
�
����$��� #	�$). 

�?(��?. '
��	�
� �	��
�	�	���
� �
%	� �H�$ 
��
�$�
��� � !��	���	 

��
��
!� �	��
����%	�
� ��� �
�
�$�H� 
��	!�
�. -��	�	�	� !
|((
�
	�� 
�	��

����
 
� ��
�
��
� �
�	���
��
 
�
�
�	�$�
�
 ��
�
��. "
���	�
 !�
-
�	�
��$�
	 �����	�
	 ��� ����	�� 
��	��
��
��
 �	��

��	�� � ���
�
�� 	��	-
���	��
� !
��	!�

 � 
����
�	��
� ��
��������	 (�
�
�
����$��� #	�$). 
 

��&-	'&6	' 
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HEATING TRANSFER INVESTIGATION OF HEATER IN HEAT SUPPLY 
SYSTEM WORKING ON THE BASIS OF VORTEX HEAT GENERATOR 

#. P Nesenchuk, I. L Kachar 
 

The paper considers a possibility of vortex heat generator as a source of heat 
supply system. Criteria dependences for assessment of heat transfer value under con-
ditions of natural convection (a horizontal slot) have been obtained in the paper. The 
dependences are applicable for heaters in heat supply systems. 
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