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3. Суть розробки, основні результати. 

Розроблено та створено дослідні зразки плоско-овальних термосифонів (ТС) з неповним 

поперечним прямокутним та гофрованим оребренням, а також зразки круглих ТС з 

внутрішніми інтенсифікаторами теплообміну в зоні нагріву (ЗН). Вони призначені для 

роботи в теплообмінних пристроях (ТОП) утилізаторах теплоти вентиляційного повітря. 

Було показано, що найбільш оптимальним теплоносієм для ТС, що працюють в умовах, 

характерних для вентиляційних систем, з точки зору температури кипіння та безпечності 

використання є фреон R134a. При цьому найбільш оптимальними параметрами 

зовнішнього оребрення з точки зору поєднання високих теплоаеродинамічних 

характеристик та мінімальної маси поверхні теплообміну є: довжина ребра – 50 мм, висота 

ребра – 20 мм, товщина ребра – 0,3 мм, крок ребер – 3 мм. Експериментальні дослідження 

показали, що створені ТС здатні передавати до 200…220 Вт теплової енергії та мають 

термічний опір 0,05…0,07 К/Вт. При цьому термічний опір запропонованих ТС на 

35…92% нижче, а переданий тепловий потік на 29…46% вищий, ніж у описаних в 

літературі аналогів. Ці ТС можуть використовуватись в діапазоні швидкостей потоків 

набігаючого повітря від 1,8 м/с до 20 м/с при перепаді температур між припливним та 

витяжним повітрям 10…28°С, а також при від’ємних температурах припливного повітря. 

Отримані характеристики роблять запропоновані ТС привабливими для використання в 

якості основним теплопередавальних елементів ТОП-утилізаторів. Було експериментально 

показано, що збільшення довжини ЗН в 3 рази із одночасним зменшення коефіцієнта 

заправки (КЗ) теж в 3 рази призводить до зниження його термічного опору в 1,3…2 рази. 

Тому для використання в ТОП-утилізаторах рекомендується застосовувати ТС із 

довжиною ЗН 150 мм (співвідношення довжин ЗН та зони конденсації 1:1) та КЗ 58%. 

Також було з’ясовано, що застосування внутрішніх інтенсифікаторів теплообміну в ЗН у 

вигляді різьби призводить до збільшення переданого теплового потоку в 2 рази в 

порівнянні із гладкою поверхнею. Це відкриває можливість до збільшення теплової 

потужності ТОП-утилізаторів без збільшення кількості ТС. Було отримано емпіричні 

залежності для розрахунку інтенсивності тепловіддачі в ЗН плоско-овальних ТС з фреоном 

R134a в якості теплоносія. Також було модифіковано існуючу методику розрахунку 

термічного опору ТС з метою її пристосування до визначення термічного опору 

запропонованих ТС, призначених для застосування в ТОП-утилізаторах теплоти 

вентиляційного повітря. Було розроблено та створено експериментальний макет ТОП-

утилізатора, який має: високу ефективність в широкому діапазоні перепаду температур 

між витяжним та припливним повітрям 10…28°С та при від’ємних температурах 

припливного повітря; високий ступінь розвинення зовнішньої поверхні та високу 

компактність; у 2,0…2,5 рази менший аеродинамічний опір, ніж у зразків з круглих 

оребрених труб; практично ідеальний термічний контакт між оребренням та несучою 

трубою; високу корозійну стійкість; відрізняється простотою технології виготовлення та 

може використовуватись в широкому діапазоні теплових потужностей. На основі 

результатів експериментальних досліджень теплоаеродинамічних характеристик макета 

було запропоновано емпіричні залежності в безрозмірному вигляді, що дозволяють 

розрахувати інтенсивність його зовнішньої тепловіддачі та аеродинамічний опір. За 

результатами досліджень було розроблено та запропоновано рекомендації щодо 



проектування ТОП-утилізаторів на плоско-овальних ТС з неповним поперечним 

оребренням. 

 

Experimental samples of flat-oval thermosyphons (TS) with partial transverse rectangular and 

corrugated finning and samples of round TS with inner intensifiers of heat transfer in evaporation 

section (ES) were developed and fabricated. They are intended for functioning in heat exchangers 

(HE) utilizers of heat wastes in ventilation systems. It was shown, that freon R134a is the most 

optimal heat carrier for TS functioning in conditions close to these in ventilation systems from the 

point of boiling temperature and safety of application. The most optimal parameters of outer 

finning from the point of combination of high heat-aerodynamic characteristics and minimal 

weight of heat transfer surface are: fin length – 50 mm, fin height – 20 mm, fin thickness – 

0,3 mm, fin pitch – 3 mm. Experimental investigations have shown that designed TS are able to 

transfer up to 200…220 W of heat energy and their thermal resistance is in a range 

0,05…0,07 K/W. Thermal resistance of proposed TS is on 35…92% lower and transferred heat 

power is on 29…46% higher than these of analogues described in literature. These TS can be 

applied at air velocity from 1,8 m/s to 20 m/s at temperature difference between supply and 

exhaust air 10…28°C and also at negative temperatures of supply air. Obtained characteristics of 

TS make them attractive for application as a main heat transfer elements of HE-utilizers. It was 

experimentally shown, that 3 times increasing of length of ES with simultaneously 3 times 

decreasing of filling ratio (FR) leads to 1,3…2 times decreasing of TS thermal resistance. That’s 

why it was recommended to apply in HE-utilizers TS with ES length 150 mm (ratio between 

length of ES and condensation section 1:1) and FR equal to 58%. Also it was found out that 

application of inner intensifiers of heat transfer in ES in form of thread leads to 2 times increasing 

of transferred heat power when compare it to smooth surface. This makes it possible increasing of 

HE-utilizers heat power without increasing of TS quantity. Empirical correlations for heat 

transfer intensity in ES of flat-oval TS with freon R134a as the heat carrier were obtained. Also, 

known method of TS thermal resistance evaluation was modified in order to adapt it for 

calculation of thermal resistance of proposed TS intended for application in HE-utilizers of heat 

wastes in ventilation systems. Experimental mock-up of HE-utilizer was developed and 

fabricated. It has: high efficiency in wide range of temperature difference between supply and 

exhaust air 10…28°C and at negative temperatures of supply air; high grade of outer surface 

development and high compactness; 2…2,5 times lower aerodynamic drag than that of round 

finned tubes; close to ideal contact between finning and base tube; high corrosion resistance; 

simple manufacturing technology and can be applied at wide range of heat power. Empirical 

correlations in dimensionless form for calculation of outer heat transfer intensity and 

aerodynamic drag of the mock-up were proposed based on the results of experimental 

investigations. Recommendations on designing of HE-utilizers based on flat-oval TS with partial 

transverse finning were developed and proposed based on the results of the study. 
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5. Порівняння зі світовими аналогами. 

Вперше в світовій практиці було запропоновано новітню конструкцію термосифонів 

плоско-овального профілю з неповним поперечним прямокутним та гофрованим 

оребренням. Основною відмінністю запропонованої конструкції є поєднання: плоско-

овальної форми профілю труби, яка за рахунок своєї зручнообтічності забезпечує 

мінімальний аеродинамічний опір, неповного поперечного оребрення, яке за рахунок 

видалення частин ребра, що не приймають активної участі в теплообміні, забезпечує 

зменшення маси та металоємності теплообмінної поверхні і високу інтенсивність 

зовнішньої тепловіддачі, та замкненого випарно-конденсаційного циклу, який забезпечує 

ефективну передачу теплових потоків всередині термосифона. Крім того, корпуси 

запропонованої конструкції є композитними: стінка корпуса виготовлена зі сталі, зовнішня 

поверхня якої вкрита тонким шаром цинку, що забезпечує надійне приварювання до неї 

алюмінієвого гофрованого оребрення для створення практично ідеального термічного 

контакту. Також вперше запропоновано нову конструкцію теплообмінного пристрою-

утилізатора теплоти вентиляційного повітря на основі плоско-овальних термосифонів з 

неповним поперечним гофрованим оребренням. 

6. Економічна привабливість для просування на ринок 

Було розроблено теплофізичні засади проектування теплообмінних пристроїв на плоско-

овальних двофазних термосифонах із зовнішнім оребренням для утилізації теплоти 

витяжного повітря будівель. Це сприяє пришвидшенню впровадження таких 

теплообмінних пристроїв на практиці. Зокрема, використання запропонованих 

теплообмінних пристроїв-утилізаторів у вентиляційних системах житлових будинків 

дозволяє суттєво знизити їх тепловтрати, як наслідок, знижується споживання теплової 

енергії, а отже і витрати населення на сплату послуг з теплопостачання. Це призведе до 

зниження соціальної напруженості, викликаної зростанням комунальних тарифів. Крім 

того широке впровадження запропонованих теплообмінних пристроїв в побуті, в 

промисловості та енергетиці дозволить знизити споживання викопного палива, що 

сприятиме покращенню екологічної ситуації в країні та зміцненню енергетичної 

незалежності нашої держави. 
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Рисунок 1 – Зовнішній  вигляд експериментальних зразків термосифонів 

 

 

 
Рисунок 2 – Зовнішній вигляд 3-D моделі теплообмінного пристрою-утилізатора 

 

 
Рисунок 3 – Зовнішній вигляд експериментального макета теплообмінного пристрою-

утилізатора 
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