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U industriji rashladnih uredjaja u sadasnje vreme ве зtalnо pove-
6ava potra..znja шааinа ва kondenzatorima ва yazdusnim hladjenjem. Osnov­
nu smetnju da ве tзkvе шааinе vise proizvode c!ne visoki kapacitet metala 
i velike dimenzije aparata ва vazdusnim hladjenjem. Zbog ovoga је роЬоlј­
аanје kondenzatora ва vazdusn1m hladjenjem na.roeito aktuelno. 

Rad na роЬоlјаanЗU kondenzatora за vazdusnim hladjenjem, naro­
cito za freonske rashladne uredjaje, odvija ве kod nas u slede6a dva prav-
са: 

- projektovanje i ispitivanje racionalnih konstrukcija plocastih re­
Ьиа kзkvа ве mnogo Upotrebljavaju i u drugim granama tehnike; 

- primena principa povе6anја efekt1vnostf. i kompaktnostf. plooa­
stih rebara novom konstrukcijom za cevne aparate. 

U ovom radu ве tretf.ra ovај drugi naein роЬоlјаanја freonskih ko­
ndenzatora ва vazdusnim hladjenjem. Ovaj nacin ne zahteva razvoj nove te­
hnoloske baze 1 on ве danaв nalazl u fazl uvodjenja. 

Vlsoke termotehn1cke karakteristike aparata ва ploc!,-stim rebrima 
zasn1vaju ве uglavuom na lzradi zareza u rebrima za prekidanje i istanjiva­
nje granlcnog sloja, сlше ве pove6ava koeflcljent pre1aza toplote, за .isto­
vremenimstvaranjem talasastog oblika rebara radi povе6anја njihove kompak­
tnost1. Ovl su prlnclpl primenjen1 kod nas pri izradi novih konstruk:cija re-
Ьиа za cevaste orebrene aparate. . 

Treba napomenuti da зе primena talasastog prosecenog orebrenja 
iskljuCivo за strane vazduha, nasuprot plooastog orebrenja povrsina kada 
зе ono primenjuje за strane оЬе zagrevne sredine, na zadovoljavaju6i nacin 
komЬinuje ва osobenostf.ma karakteristicnim za freonske kondenzatore за 
vazdusnim hladjenjem. Ovl aparati, s jedne '3trane, ispoljavaju visoke ko­
eficijente pre1aza toplote па freonskoj strani, а niske koeficijente na vaz-
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dusnoj strani, sto zahteva povecanje efikasnosti prelaza toplote i povecanje 
kompaktnosti povrsine ЬаБ па strani vazduha. S druge strane, freonski ko­
ndenzatori rade ва relativno visokim pritiscima (do 20,6 . 105 Ра pri pro­
bnom hidraulicnom pritisku do 30,4 . 100Ра) sto izaziva doda1:ne teskoce 
pri usavrsavanju aparata ва plitkim zlebovima па freonskoj strani. 

Visina talasa u obradjenoj Konstrukciji talasastog prosecnog reb­
ra (vidi вl. 1) jednaka је razmaku izmedju rebara, sto pored povecanja 
kompaktnosti, omogucava i odredjivanje razmaka rebara i uproscavanje au­
tomatskog postavljanja rebara па cevima. 

Useci u talasima su izradjenina takav nacm da oni ne uman)u)u 
povrsinu rebra, koja ве obezbedjuje pokretanjem susednih ' sekcija zida 1ila­
ва jednog prema drugome. Razmak izmedju useka ве odabira па osnovu а­
naliziranja toplotnih i aerodinamickih karakteristika razliCitih povrsina ore­
brenih рlосата i ono sadrziL ~ 3. 7 mm. Upotreba talasastog prosecnog 
orebrenja, u uporedjenju ва cevastim aparatima, koji' imaju ravna rebra, 
obezbedjuje sledece termodinamicne prednosti: ' . . . 

- povecanje kompak1:nosti povrsine pri istom broju rebarii; 
- povecanje efikasnosti prelaza toplote usled prekidanja i stanji-

vanja granicnog вlОја vazdusne struje pri istoj duzini rebara duz vazdusnog 
strujanja; 

- povecanje efikasnosti toplotnog transporta usled smanjenja hid­
гаuliсщ>g precnika; 

- povecanje prosecne efikasnosti orebrenja pri istoJ uslovnoj vi'­
sini rebra usled riicionalnije raspodele vazduha, naime: sпianјеnје struja­
nja vazduha prekoper!ferije rebra (Usledpovecanja aerodinamicnog otpora) 
i povecanje strujanja vazduhaduz delova rebra uz cevi (smanjenje mrtve 
zone koJa ве obrazuje kada strujanje ide па suprot cevi). . 

Pored nabrojanih termodinamicnih' prednosti, novo talasasto pro­
secno rebro razlikuje ве u povoljnom smislu od ravnog rebra ва gledista 
konstruktivne i tehnoloske efikasnosti, naime: . . 

- nema potrebe za priborom za utvrdjivanje . razma:ka rebara; 
- povecana krutost rebra pri istoj debljini; 
- mogucnost da ве duz1D.a rebara роvесаdш vazdusnog strujanja 

bez smanjenja efikasnbsti prelaza tOplote. . 
Nekoliko eksperimentalnih primeraka froonskih kondenzatora ва 

vazdusnim hladjenjem prosecenim rebrima ispitani su па kalorimetrijskom 
postolju u rasbladnoj таБin! koja radi ва F-12. Bila је oDezoedjena vesta­
cka promena brzinestrujanja vazduha kroz aparat u toku ispitivanja, Naj­
Ьоlј! aparat је Ыо onaj ва rebrima, koji је prikazan па slici 1, debljine 

cs f = 0,3 mm ва tri' reda cevi duz pravca strujanja va.zduha i kojise вав­
tбјао iz osam delova (вl. 2) ва ukupnom povrsinom od 14,2 in2. Aerodina­
mican otpor aparata. Ыо је skoro isti kao i kod aparata iz serijske fabri~ke 
proizvodnje, ва pet redova cevi duz puta strujanja vazduha. 

Rezultati ispitivanja izlozeni su па вl. 3 u obllku zavisnosti koe­
ficijenta PI?lazatoplote Ко' u odnosu па spoljnu povrsinu, od brzihe vazdu­
ha svetlog preseka Wa. Date su krivulje Ко = f(Wa) za sгаСШ1аvanје, koje 
su ucrtane па osnovu metode А. А. Gogolina za spoljnu izmenu toplote povr­
sina рlосе, uzimajuci u obzir uticaj relativne duzine rebara duz stazestrri-
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6 otvora (Ј 

Vazduh 

30 

9О 3.6 

s 11 k а 1 - Talasasto рrosеёеnо rebro 

s 1 i k а 2 - Presek kondenzatora ва vazdusnim hladjenjem ва talasastim 
рrosеёеnim rebrima 

243 



janja vazduha 
L 

d 
eq 

/1/ 

81. З daje ilustJ.:..aciju cfnjenice da su racunske i eksperimentaJne 
vrednosti koeficijenta e.~laEt toplote Ко za aparat ва talasastim prosece­
nim rebrima уесе nego za aparat ва ravnim rebrima serijske fabricke pro­
izvodnje. Povecanje efikasnosti razmene toplote aparata ва talasaвtim pro­
sec~nim rebrima iznosi oko 20% sracunatoj па osnovu podataka ispitivanja. 

Ј 
Povecanje koeficijenta К pojavljuje ве cak i pri povecanju stepena orebre-
nja 1/1 • smanjenju efek8vnosti pri povecanju uslovne visine rebra h i ро­
vecanju specificnog strujanja vazduha <lt. sto је posledica рovесЗnја 1tompak­
tnosti povrsine vazdusne Btrane usled postojanja talasa. 8 obzirom па pro­
menu pomenutih parametara. odgovarajuCe povecanje koeficijenta prelaza 
toplote па vazdusnoj strani а iznosi oko 60% u ариаш ва talaвastim pro­
se~nim rebrima. 8manjenje e~sperimentaJnih vrednosti koeficijenta КО је 
dosta таl0 (12%) , u uporedjenju ва racUnBkim vrednostima. Objasnjenje za 
оуо ве nalazi uglavnom u cinjenici da uвvojeni nacfn sracunavanja /1/ uop­
вшуа veliki broj razlicitih povrsfna razmene toplote. 

Povecanje efikasnosti razmene toplote od 1.2 puta. zajedno ва 
povecanjem kompaktnosti povrsine 1.25 puta. stvara mogucnost smanjenja 
dimenzija bloka za razmenu toplote za prelazenje iste kolicfne toplote 1, 5 
puta. Usled povecanja aerodfnamicnog otpora efektivnijeg orebrenja, prepo­
rucljivo је smanjenje dimenzija smanjenjem broja redova oevi duz вше 
vazdusnog strujanja. Tezina bloka za razmenu toplote, u uporedjenju ва ве­
rijski proizvedenim aparatom u fabrici koji ima celicna rebra, smanjuje 
ве za pribliZno 2,5 puta, а za 1,4 puta kada ве uporedi ва bakarno-alumi­
nijskim aparatom. Pomenute vrednosti smanjenja dimenzija i tezine ровш­
ju јов vaZnije pri veeoj relativnoj duzini rebra duZ staze strujanja vazduha 
u aparatima за ravnim rebrima. Ovо је prikazano па вl. З krivuljom za 
sracunavanje З, sto odgovara istoj duZini ravnog rebra, 4 = 90 mш, kao 
i talasaвtog rebra (vidi вl. 1), аН oBetno уесе relativne d"шinе L/d = 16, 
umesto L/d = 0,9. eq 

EfJktivnost prenosa toplote зе osetno smanjuje u ovome slucajU, 
sto izaziva potrebu da ве povecaju dimenzije i tezina aparata, premda tзk­
vo rebro moze biti preporucljivo iz tehnoloskih obzira. 

Interesantno је uporediti cevaste aparate koji imaju talasasta.,J>ro­
Beeena rebra, ва plocastim rebrima od aluminijuma. Efektivnost pro!aza 
toplote kod aparatasa plocastim rebrima veca је uglavnom usled velike е,­

fektivnosti rebara male visine. Medjutim, kOmpaktnOBt povrsine па vazdus­
nojstrani u odnosu па ukupan volumen osetno је manја kod aparata за рlо­
caвtim rebrima, zbog cega citav prostor koji zauzima blok za razmenu top-
10te pri jednom istom toplotnom opterecenju priblizno је slican za оЬа ovа 
tipa aparata. lsto vaZi i za kapacitet metala zato sto ravni freonski ZlеЬо­
vi, koji imaju neopravdano povecan volumen, takodje zahtevaju relativno de­
Ьеlе рlоее, sipke i dodatna rebra usled viBOkog pritiska. 

U Tabeli 1 daje ве uporedjenje kOmpaktnOBti povrsine па stran1 
vazduha i njen kapacitet теШla za tri tipa aparata pri Blicnom razmaku 
rebara od З,6 mш. Kompaktnost i kapacitet теШla orlnове ве па ukupan 
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orebrenjem 

------ racunska; eksperimentalna 

1. Та1ававto proseceno aluminijsko rebro; 
6

f 
= 0,3 шт; ћс = 18,3 шт; 1/1 = 17; 

L 
L

f 
= 90 ; -d-- = 0,9 

eq 

2. Ravno ёеliёnо rebro, aparat serijske proizvodnje; 
6 f = 0,5 шт; ћс = 11,2 ШШ; 1/1 = 10; 

L 
L

f 
= 26 шт; -d-- = 5,3. 

eq 

3. Ravno aluminijsko rebro; 
ћс =14,8шш; ф=13,7; 

-f-,: 16. 
eq 

6
f 

= 0,3 шт; 
L = 90 шт' 

f ' 
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volumen i tezinu, racunaju6i tu i prostor za freon. 

ТаЬеlа 1 

Tip 
aparata 

Bakarno aluminijsko 
cevno orebrenje 
cev: »12. 0,8; 
rebra: of = 0,3 nun 

Para- ва ravnim ва talasastim 
metri rebrima prosecenim re-

brima (вl. 1) 

Кошрзk-

tnost 
т2јт3 520 650 
Кapacitet 

metala 
kg/m2 0,92 0,82 

Alu~nijsko рlосавto 

orebrenje: 
debljina rebra: 
О = О 2 nun· f ' , 

debljina рl0се: 
О = 1,3 mm 
р 

dubina freonskog 
zleba: 3 тт 

zlebovi u jed­
nom redu ва 
strane vazduha, 
visina 6 nun 

420 

1,9 

zlebovi u dva 
reda ва stra-
ne vazduha", 
visina 2· 6 тт 

520 

1,4 

Iz tabele 1 jasno proistice da сзk i za optimaln{ dvoredni blok 
za razmenu toplote ва plocastim rebrima (2) kompaktnost povrsine је za 
25% manja, а kapacitet metala 50% ve6i nego kod aparata ва cevastim ore­
brenjem ва talasastim prosecenim rebrima. Rezultati ispitivanja odgovaraju­
cih eksperimentalnih ргimегЗkа [2] pokazali su da је koeficijent prolaza 
toplote kod aparata ва plocastim rebrima veci za 30%. Prema toте, moze 
ве izvuci zakljucak da primena orebrenja ва talasastim prosecenim rebrima 
kod cevastog aparata daje skoro isti rezultat kao i primena konstrukcije ва 
plocastim rebrima i da ne zahteva prelaz па novi i komplikovaniji postupak 
proizvodnje. Ovaj zakljucak vaii вашо za aparate kod kojih ве pojavljuje 0-

. se1na razlika u koeficijentima prelaza toplote sredina koje razmenjuju toр-
10ш, kao вto su freonski kondenzatori ва vazdusnim hladjenjem, vazdusni 
hladionici itd. U slucaju razmenjivaca toplote gas-gas ili tecnost-tecnost,sa 
priblizno istim koeficijentima prelaza toplote sredina, nesumnjivo је da su 
aparati ва plocastim rebrima najperspektivniji , naroCito pri relativno ni­
skim radnim pritiscima. 

Nova rebra ве izradjuju za cevaste apar ate па jednoj automatskoj 
masini za presovanje koja sklapa clanke ва talasastim rebrima (vidi вl. 4). 
Automatska таВinа za presovanje ima u svome sastavu i uredjaj za ubaci­
vanje jedne "aluminiJske trake" preseza utiskivanje talasa u traci, za весе­
nje talasa i probijanj е rupa za cevi kao i uredjaj za odsecanje rebara i nji­
hovo prievrS6ivanje za cevi. Кapacitet automatske masine za presovanje 
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Slika 4 - Automatska шавina za presovanje za izradu i namestanje tala­
sastih рrоsеёеnih rebara. 

omogul)ava i proizvodnju rёЬаra za vel)i broj rupa, па primer 12, 18 itd. 
Ispitivanja koja su vrsena, kao i konstrukcioni i projektantsko­

tehnoloski rad, omogucavaju stvaranje zaklјuёkа da је upotreba cevastih 
aparata ва talasastim рrosеёеnim rebrima korisna i da predstavlja realan 
nacin ројаёanја freonskih kondenzatora ва vazdusnim hladjenjem. 

LITERATURA 

[ 1 ] А. А. GOGOLIN. Outside heat ехсћangе of plate вuПасев (Spolj­
па razmena toplote povrsina ploёa). "Кholodilnaya Tekhnika", 
1969, 12. 

247. 



[2] LM.КALNIN, T.M.SUТYRINA, G.S.ANТONENКO, I.A. MOROZ, 
G. N.DANILOVA, о. P.1VANOV : Perspectives of utШz1ng plate -
finned аррапtuзев for refrigeratiog шасЫnев (Perspektive рпте­
ne aparata ва ploCastim rebrima za rashladne masine). ''Кholo­

dilnaya Tekbnika" , 1974, 8. 

248 




