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которая практически совпадает с более удобной для расчетов форму-

лой Филоненко (6.22). При Re º × уравнение (6.78) сводится к урав-

нению (6.77) для режима с полным проявлением шероховатости.

Если сопротивление шероховатой трубы всегда выше сопротивле-

ния гладкой трубы (в режиме без проявления шероховатости) или рав-

но ему, то теплоотдача в шероховатой трубе может быть как выше, так

и ниже, чем в гладкой. Это определяется формой, высотой, взаимным

расположением элементов шероховатости и числом Рейнольдса.

На практике для интенсификации теплообмена чаще всего ис-

пользуется двумерная искусственная шероховатость — резьбы, вы-

точки, кольца различного профиля, расположенные вдоль трубы. Два

типа такой шероховатости с элементами прямоугольного и полу-

круглого (точнее, близкого к полукруглому) сечения, расположенны-

ми на одинаковом расстоянии друг от друга, показаны на рис. 6.23.

Шероховатость с прямоугольными элементами характеризуется вы-

Таблица 6.8

Значения k
э
 для некоторых типов шероховатости

Тип шероховатости k, мм s/k k
э
, мм

0,2 3,5 0,412

0,2 5,3 0,373

0,3 2,33 0,455

0,5 1,6 0,326

1,0 1,6 1,00

1,5 1,6 1,70

0,107 2,22 0,035

0,165 1,45 0,25

0,240 2,08 0,182

0,50 1,60 0,326

1,00 1,60 1,00

1,50 1,60 1,70

0,8 12,5 4,2

0,8 20,0 1,62

Естественная:

цельнотянутые стальные трубы – – 0,0015

цельнотянутые трубы из латуни, 
меди и свинца

– – 0,0015—0,01

оцинкованные стальные трубы – – 0,15

чугунные трубы – – 0,26
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