
Расчет коэффициента теплопроводности для
окружающей среды.

1) Для открытых трубопроводов:

ha =
kNuforced

D
,

где Nuforced = (0.4Re0.5 + 0.06Re0.67)Pr0.4 – число Нуссельта в случае вынужденной кон-
векции,
Pr = cµ

k
– число Прандтля для окружающей среды,

Re = vD
µ

– число Рейнольдса для окружающей среды,
D – наружный диаметр трубы (м),
k – теплопроводность трубы (W/m/k),
c – теплоемкость окружающей среды (Дж

К ),
µ – вязкость окружающей среды ( кг

мс),
v – скорость окружающей жидкости (м/с).
2)Для трубопроводов, которые располагаются на земле/морском
дне:

1

hext
=

1

hg
+

1

ha
,

где hg =
Skg
D

– коэффициент теплообмена с грунтом,
ha – коэффициент, учитывающий движение окружающей жидкости над уровнем земли,

1



D – диаметр трубы (м),
kg – проводимость почвы (W/m/k),
S – shape-фактор (считается по разным методикам).

ha = hforced + hfree, (1)

где hforced =
kNuforced

D
, а hfree =

kNufree
D

. Коэффициент hfree рассчитывается в зависимости
от вида залегания трубы:

Формула (1) действительна только для турбулентного течения воздуха или воды. При
скоростях примерно менее 0.05 м/с в воде и 0.5 м/с в воздухе, естественная конвекция
будет иметь доминирующее воздействие, т.е. ha = hforced.
Тогда ha = 4 W

m2k
в воде и ha = 200 W

m2k
в воздухе.

3) Для заглубленных трубопроводов:

hext = hg

4) и 5) Для частично заглубленных трубопроводов имеет место
детальное моделирование теплопередачи:
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В установках Pipesim есть опция теплопередачи, в опции можно выбрать один из 3-х
методов расчета overall transfer coefficient (U): 1983 Method, 2000 Method, 2009 Method.

К примеру, 1983 Method:
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