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К ВОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМ  

ОТОПЛЕНИЯ 

 

Изучение вопросов работы различных систем отопления, является од-

ной из актуальных задач при определении тепловой эффективности отопи-

тельных приборов [1-3]. 

Исследование теплового коэффициента полезного действия (КПД) 

нагревателей в зависимости от условий эксплуатации провоцируется необ-

ходимостью повышения показателей энергоэффективности. 

Целью работы было обоснование работы различных методов регули-

рования на эффективность теплового КПД отопительных приборов, на базе 

экспериментальной установки «Автоматизированная система отопления-

03» (рисунок 1). 

 
Рис. 1. Автоматизированная система отопления-03: 1 – расширительный бак; 2 – отопи-

тельный прибор;  3– щиток управления; 4 – манометрический термометр и манометр; 5 

– отопительный прибор; 6 – циркуляционный насос в контуре отопительных приборов; 

7 –теплогенератор с автоматическим регулятором температуры 
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В ходе экспериментального исследования были построены графики 

зависимости коэффициента теплоотдачи 𝛼1 от критерия Нуссельта Nu (ри-

сунки 2, 3), при последовательном соединении отопительных радиаторов с 

различными скоростями движения теплоносителя. 

Критерий Нуссельта 𝑁𝑢 определяли из уравнения [4]: 

 

Nu = BReж
nPrж

l (
Prж

Prст
)

0,25
, 

(1) 

где В-коэффициент для определения различных условий теплооб-

мена; 

            Reж
n- критерий Рейнольдса теплоносителя; 

            Prж
l - критерий Прандтля теплоносителя; 

            (
Prж

Prст
)

0,25
- отношение, учитывающее влияние на теплообмен измене-

ния физических свойств по толщине пограничного слоя [4]. 

Коэффициент теплоотдачи α определяли по формуле [5]: 

 

α =
Nuλ

l
, 

(2) 

где Nu- критерий Нуссельта; 

λ- коэффициент теплопроводности, Вт/(м·К); 

l-определяющий линейный размер, м [5]. 

 

 
Рис. 2. График зависимости коэффициента теплоотдачи 𝛼1 от критерия Нуссельта Nu 

при I скорости 4,610-4 м3/с 
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Рис. 3. График зависимости коэффициента теплоотдачи α1 от критерия Нуссельта Nu 

при II скорости 6,510-4 м3/с 
 

В результате математической обработки получены аналитические за-

висимости коэффициента теплоотдачи 𝛼1, Вт/(м2 ∙ К) от критерия Нус-

сельта Nu. 

Уравнения зависимости коэффициента теплоотдачи α1 от критерия 

Нуссельта Nu: 

- I скорость: 

α1 = 1,502Nu - 3,370; (3) 

- II скорость: 

α1 = 2,045Nu – 9,535; (4) 

Во всех случаях коэффициент детерминации больше 0,9.  

Полученные данные показали рост коэффициента теплоотдачи α1  при 

увеличении значения критерия Нуссельта, который определяется на основа-

нии критериального уравнения, включающего в себя критерий Рейнольдса 

Re. Чем больше скорость, тем больше критерий Re. Следовательно, увели-

чение скорости теплоносителя приводит к росту коэффициента теплоот-

дачи. 

Авторами были проанализированы необходимые начальные данные и 

условия, необходимые для определения эффективности систем отопления. 
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