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В цьому дослідженні в якості експериментальних моделей вибрані випарники з U -

подібними трубками зі значеннями діаметрів з ряду типових розмірів від 15 до 36 мм. 
Довжина теплообмінних трубок прийнята 1,5 м, що на 20…30% більше робочої довжини 
стандартних апаратів. Всередині вмонтовані витиснювачі з спіральними направляючими, що 
мають забезпечувати закручування потоку агенту, його турбулізацію та зменшення 
внутрішнього об’єму апарату Діаметр витиснювача для трубок всіх діаметрів прийнято в 
співвідношенні рівному dвит = 0,6 dвн.  

Сама установка включає в себе вузол генерації холоду, експериментальний вузол та 
допоміжний вузол.  Експериментальний вузол має ізольований занурений випарник з 
кришкою розмірами 2000х245х300мм і змінними U-подібними, або прямими поодинокими 
трубками. Ці трубки за допомогою  фланців підключаються з лініями подачі рідкого 
холодильного агенту та всмоктування парів агенту. Подача агенту виконується через 
регулюючий вентиль установлений на початку трубки. Внутрішня порожнина 
експериментального вузлу може бути цілком відсічена від загальної системи за допомогою 
запірних вентилів, що забезпечують необхідну зміну зі стаціонарного режиму в режим 
дослідження, швидку заміну експериментальних трубок і зменшення втрат холодильного 
агенту (використовується R22, як агент, що забезпечує традиційні умови експлуатації). 
Експериментальний вузол також включав в себе таровану, ємнісну вимірювальну посудину 
для рідкого холодильного агенту. Градуювальна школа, яка вимірює рівень, нанесена на скло 
(ціна поділки 100 см3). Посудина виготовлена з труби діаметром 108х4 мм довжиною 0,7 м.  
У відповідності з прийнятим для дослідження агенту і обраного часового проміжку його 
спорожнення розрахункове значення ємності мірної посудини складає 4 літри. 

Література: 

Дячков Ф.Н., Калнинь И.М., Кротков В.Н. Обобщение экспериментальных данных по 
теплообмену и гидродинамики при кипении R-22 в трубах с внутренним оребрением. 
Холодильная техника. 1977. -№7. – С.22-28. 
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ОЦЕНКА ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ АППАРАТОВ С 
ВОЗДУШНЫМ ОХЛАЖДЕНИЕМ 

 

Стоянов П.Ф. ст. преп., Щур В. магистрант ИХКЭ,ОНАХТ,  г. Одесса 

 

В практике давно сложились и в настоящее время широко используются различные 
методы оценки эффективности теплообменных  поверхностей и  аппаратов. Первые  работы  
в  этой области  принадлежат основоположникам теории  сравнения  тепловой 
эффективности пакетов труб  различной  конфигурации: М.В. Кирпичеву, А.А. Гухману, 
В.М. Антуфьеву  и  Г.С.  Белецкому,  Ф.Глассеру,  A.Л.Лондону,  К.Р.Фергюсону, В.Х. Мак-

Адамсу и др. 
Для упрощения процедуры сравнения различных поверхностей  В.М.  Антуфьев  и  Г.С.  

Белецкий  [1] рекомендовали энергетический коэффициент оценивать как отношение 
коэффициента теплоотдачи при единичном температурном напоре к удельной мощности на  
преодоление сопротивления теплоносителем по формуле 

 

Е = α / N0K
–1, (1) 
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где N0= V∆P / Fн –удельная мощность на перемещение теплоносителя, Вт/м2; 

V- объемный расход воздуха, м3/с; ∆P –потеря напора, Па; Fн – площадь наружной 
поверхности, м2; α – коэффициент теплоотдачи, Вт/(м2К). 

Предложенный  метод  сравнения  поверхностей [1] нашел широкое применение в 
работах многихавторов, а достоверность этого метода подтверждена в работе [2]. 

В настоящей работе для оценки перспективности нового типа теплообменной 
поверхности с поперечными наклонными ребрами [3] проведено их сравнение с пучками 
труб с близкими значениями геометрических параметров  [5,6] 

 

Характеристики сравниваемых пакетов труб приведены в табл. 1. 
№ 

пакета
 

№ 
пучка 

dн, 

мм 

Up, 

мм 

hp, 

мм 

δр, 

мм 

φ = 
Fн/ Fт 

S1/dн S2/dн Fн. 
П.м., 
м2 

П = 
Fн/VСВ, 

м2/м3 

Лит. 

1 23 5 10 1,3 7,0 3,00 1,20 0,502 263,6 [4] 

2 23 5 15 1,3 11,2 3,13 1,80 0,804 273,5 [4] 

3 23 5 20 1,3 16,2 3,13 2,35 1,169 304,9 [4] 

4 18 4,6 14 0,4 16,5 2,78 3,35 0,943 314,3 [3] 

5 25 2,5 16 0,3 22 2,36 2,04 1,71 567,0 [5] 

6 28 4 26 1,3 24 2,93 2,14 2,11 318,2 [6] 

7 28 4 26 1,3 24 2,93 2,50 2,11 365,9 [6] 

8 28 4 26 1,3 16 2,93 1,86 1,41 330,7 [6] 

 

где dн – наружный диаметр трубы;  Up,hp,δр,- соответственно шаг, высота и толщина 
ребра;φ – степень оребрения;  Fн,  Fт  – соответственно площадь наружной поверхности 
одного погонного метра оребренной  и  голой трубы;  S1/ dн – относительный поперечный 
шаг труб; S2/ dн – относительный продольный шаг труб;   П – коэффициент компактности. 
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Рис.1 График зависимости  Е = f(N0), 

 

Сравнение исследованных различных типов оребрения труб с трубами по 
энергетическим  показателям  представлено на рис. 1  зависимостью Е = f(N0). 

В пределах изменения удельной мощности на транспорт охлаждающего воздуха N0= 

0,8- 6,8 Вт/м2 энергетический коэффициент Е пучка труб с наклонными поперечными 
ребрами (пучок№ 4) выше чему у пучков с круглыми ребрами № 5 на 30-45%, №6 и №7 на 
20% Однако в области N0 = 6,8 Вт/м2проигрываетдо  ~ 20%пучку 

№ 8 с эллиптическим оребрением. Пучки труб № 1,2,3 явно уступают по 
энергетическим показателям пучкам труб № 4-8.  
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