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1. U v о d 

Cev\ nazvane ''ТНЕRМОЕХСЕLE'' i "ТНЕRМОЕХСЕLC" za ispari­
vace i kondenzatore ponaosob imaju naroCitu mikrostrukturu па svojoj вро­
ljnoj povr8ini. OsоЬinе i mogu6nost upotrebe ovih cevi ve6 su najavljene 
[1] ,[ 2], [ 3 ]. Da bismo ove cevi uveli u prakticnu upotrebu, ispitivali 
вmo optimalne konfiguracije povrsine, performanse snopova cevi, uticaj 
и1ја za podmazivanje, itd. laboratorijskim probama. Dalje вmo izradili dve 
prototipne rashladne шавinе ва ovim cevima upotrebljenim u izmenjivacima 
toplote ва snopovima сеп da Ывmo ustanоvШ i potvrdili koncepciju konstr­
ukcije izmenjivaca toplote koja па najbolji nacin iskoriS6ava ТНЕВМОЕХС­
EL cevi. 

Referat шје rezu1tate ovih ispitivanja. 

2. Optimalne dimenzije strukture 
povr8ine 

Spoljna povr8ina kondenzatorske cevi ТНЕRМОЕХСЕLC ima fine 
projektuju6e deIove imad povrsine Ьо 8to је prikazano na slici 1(а). Ova 
konstrukcija је sasvim efikasna u razradjivanju kondenzatskog filma па vr­
hovima rebara smanjuju6i time otpomost prema protoku toplote. Ova struk­
tura povrsine dobija ве u dve uzastopne operacije uzljebljivanja pod uglom 
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od oko 450. Savijajuci vrhove ovih projektujucih rebara lako mozemo do­
biti strukturu pov:rsine isparivaca ТНЕRМОЕХСЕLE kao sto је prikazano 
па slici 1(Ь). Ova povrsina ima brojne pore, koje su povezane tunelima 
ispod povrsine. Ova povrsina pruza stabilne polozaje jezgra pore. 

Dimenzionalni parametri ovih struk:tura povrsine uticu па karakte­
ristike prenosa toplote. Sistematski eksperimenti su otkrili da је najvazniji 
faktor kod THERMOEXCE~ cevi precnik pora, а kod THERMOEXCELC 
cevi је interval kanala. Slika 2. роlщzuје da је optimalni precnik pore is­
parivaca cevi oko 0,1 тт, а da је optimalni korak Zljebova kondenzator­
skih" cevi oko 0,7 тт. 

3. Qsobine snopa cevi 

Slika 3 prikazuje реrfоrmЗnsе snopova cevi isparivaca za rash1adni 
fluid R- 11 i R-12. Rezultati su dobijeni laЬoratorijskim ispitivanjimana 
modelima izmenjivaca toplote, u kojima је toplotno optere6enje svake cevi 
bilo ostvarivano рот06и elektricnih grejaca umetnutih u svaku cev. КоеН­
cijent prenosa toplote zasniva se па spoljnoj povrsini same cevi, koja ima 
glatku povrsinu pre masinske obrade, i predstavlja srednju vrednost svih 
cevi u snopu. Precnik pore, korak tunela i spoljni preёnik THERMOEXCE:" 
LE cevi ви 0,1 т .. ll, 0,5 mш' i 16,4 тт ponaosob. Кlasicna cev ва nis­
kim rebrima sa kojom ovu treba uporedjivati ima precnik od 18 тт, а 
visina rebra је 1,4 тт sa ро 748 rebara ро metru (19 rebara ро incu). 
Moze ве videti da THERMOEXCELE donosi znaёajno poboljsanje u preno­
senju toplote; koeficijenti prenosenja toplote kljucanja pove6avaju se za 
2,5 do 5 риtз koliko ви iznosi1i za cevi niskim rebrima za Н-12 i R-:11 
ponaosob. Performanse snopa cevi poboljsavaju ве za 30-50% od koeficijen­
ta prenosenja па 'jednoj cevi efektom mesanja protoka mehuri6a pare koji 
se kre6u u suprotnom Bmeru iz donjeg gnezda cevi. Ovo poboljsanje iZgle­
da da је jednako i na THERMOEXCELE i па cevi sa п .skim rebrima za 
R-12, а verovatno је istog оЫта i па cevi ва niskim rebrima za R-11. 
АН је ovaj efekat nejasan па ТНЕRМОЕХСЕL cevi Zf R-11. Uzrok tome 
se sada ispituje. 

Ispitivali вmo takodje i uticaj polozaja cevi u snopu i uticaj sadrza­
ја ulja za podmazivanje. Ali је ustanovljeno da ovi imaju malo dejstvo na 
performanse snopa cevi u prakticnom rasponu upotrebe ovih parametara. 

4. Prototipovi turbo-rashladnih masina 

Nastojali sm.o da izradimo 'sto је m.ogu6e kompaktnije izmenjivace 
toplote turborashladnih masina koji ве sastoje od Bnopova cevi i obloge na­
cinjenih od TERMOEXCEL cevi. Da Ы ве potpuno iskoristile izvrsne овоЫ­
ne THERMOEXCEL povrsina neophodno је da ве pove6a prenos toplote na 
vodenoj strani, na unutrasnjoj povrsini cevi. Zbog toga вто usvојШ cevi 
ва prstenastim izazivaёima turbulencije. Ovi se formiraju pritiskivanjem 
cevi ротоси valjaka ро spoljnoj povrsini u jednakim razmacima. Dimenzije 
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Ispаrivаёka komora ва kondenzatorskom komorom pozadi 

Slika 5 - Agregat turbo-hladnjaka 7.03 . 105 W 

(9---

HS-16B Razvijeni prototip 

Slika 6 - Razvijeni prototip i sadasnji model 1,41 . 106 W, turbo 
hladnjaka; isраrivаё i konder..zator su smesteni u istu komoru ва jednom 
razdelnom plocom izmedju njih 
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upotrebljenih ТНЕRМОЕХСЕL cevi su slede6e : 
IsparivaCka cev: precnik pore 0,1 тт; precnik tunela 0,5 тт, 
spoljni precnik 15,5 mm i 18,4 тт. 
Кondenzatorska cev: Korak kanala 0,7 тт, visina rebra 1,2 тт, 
spoljni precnik 15,5 mm i 19,4 тт. , 
Rezultati razvijenih prototipoya ,uporedjivani su rezultatima sadasnjih 

komercijalnih proizvoda. U danasnjim mode11ma upotrebljavaju ве cevi за 
niskim rebrima, koje imaju unutrasnji precnik od 14,2 тт, spoljni precnik 
od 18,6 шт, vis~u rebara od 1,3 шт i 109 rebara ро :щеtru (18 rebara 
ро in~u) bez unutrasnjih pojacivaca turbulencije. 

U sledecim s1:avovima ukupni koeficijenti prenosa toplote zasnivaju 
ве па velicini spoljne ' povrsine gole cevi pre ma'sinske obrade i logarita­
mskoj razlici temperature v6de i rashladnog f1uida. 

Rashladna masina 7.03 . 10бw за rashladnim f1uidom R-12: Semat­
вю izgled ovе masine prikazan је па з11с! 4 ~a sadasnji.m komercijalnim 
modelom Hitacbl (Мodel НС-13) radi ' uporedjivanja. U poredjenju ва sada­
snjim moctelom, ukupna duzina cevi isparivaca i " kondenzatora smanjena је 
za 40 i 30% ponaosob, а dnZina i siriDa: ove masine su smanjeni za 28 i 
30% ponaosob. s1ika 5 pokazuje spoljni izgled ovog prototipa. Performanse 
izmenjivaea 1x>plote prikazane su па slici8(a). Ukupni koeficijent prenosa 
toplote isparivaca i kondenzatora је ponaosob 2 i 1,7 puta veci od ukupnog 
koeficijenta prenosa toplote konvencionalne masine pod tim konstrukcionim 
uslovima. 6 ' " у 

Rashladna masina 1,41 . 10 W ва rashladnim f1uidom R-ll: Sema­
tski i spoljni i.zgled ovе masine prikazani su па slikama 6 i 7. U poredje­
nju sa sadasnjim komercija1nim Hitacbl modelom HS-16B, ukupna dnZina 
cevi isparivaca i kondenzatora sma,njena је u svakom od ovЉ delova za зо%. 

Slika 7 - Turbo-hladnјak 1.41 . 106 W 
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Duiina i tezina ovih izmenjivaea toplote smanjene ви ponaosob za 21 i 30%. 
Performanse ovih izmenjivaea toplote prikazane Ви na slici 8(Ь). Ukupni ko­
eficijenti prenosa toрlооо isparivaea i kondenzatora Ви veci ponaosob za 
1,5 i 1,7 риtз. u odnosu па sadasnje komercijalne rashladne masine. 

5. Zakljucak 

Iskoriscavajuci u punoj meri izvrsne performanse cevi mERMOEX­
CEL vezano аа povecanjem prenosenja toplote па vodenoj strani za izmenji­
vace toplote konstrukcije od cevi i ор1аоо turbo rashladnih masina mozemo 
demonstrirati da ukupni koeficijenti prenosenja toplote treba da ве povecaju 
najmanje za 1,5 риtз. u odnosu па k1asicne izmenjivace toplote ва cevima 
koje imaju niska rebra, kao i da ukupna duzina izmenjivaca toplote moze 
da ае smanji za 30%. 

Pogorsanje performansi izmenjivaca toplote mERMOEXCEL posle 
dшеg vremena rada аооа ве ispituje. 
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