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U radu je objasnjena problematika merenja merodavnih parametara rada
hladnjaka vazduha sa orebrenim cevima. Dat je Sematski opis ispitivanog rashlad-
nog postrojenja. Prikazane su najbitnije geometrijske karakteristike razmenjivaca
toplote (RT). Eksperimentalni rad je obuhvatio merenja toplotnih performansi na
fizickom modelu — razmenjivacu toplote, koji je hladio vazduh pomocu sekundarnog
rashladnog fluida koji nije menjao fazu pri strujanju kroz cevi aparata. Protoci i
temperature radnih fluida su menjani u opsegu definisanom parametrima rada
eksperimentalne instalacije, a koji su bili dovoljni da se mogu izvrsiti uopstavanja
eksperimentalno dobijenih podataka. U zakljucku su dati najbitniji rezultati do kojih
se doslo u toku eksperimentalne i matematicke analize rada RT u uslovima hladenja
I susenja vazduha.

Kljucéne reci: razmenjivac toplote sa orebrenim cevima; hladenje vazduha;
eksperimentalna instalacija i merenje; kondenzacija vodene pare

The paper deals with the problems of measurement of respective operating
parameters of air cooler with finned tubes. It is given a PI diagram of the tested
refrigeration system. The most important geometrical characteristics of this heat
exchanger are shown. Experimental work included measurement of thermal perfor-
mance on a physical model - the heat exchanger, which cooled the air by using
secondary refrigerant, which has not changed phase flowing through the pipes.
Flow rates and temperatures of working fluids were varied in defined operating
ranges of experimental installation, which were sufficient to make generalization of
experimentally obtained data. In conclusion, it is given the most important results
that were obtained during the experimental and mathematical analysis of this
exchanger in terms of cooling and drying air.

Key words: heat exchangers; air-cooling coils, staggered tubes; plate fins;
experimentalsetup and mesurements; moisture condensation

1 Uvodna razmatranja

U tehnickoj praksi Cest je slucaj hladenja vlaznih gasova u energetskim i
procesnim postrojenjima uz izdvajanja kondenzata iz vlaznog gasa na povrsini raz-
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menjivaa toplote sa orebrenim cevima. Cesti primeri su hladenje vazduha u
rashladnim postrojenjima, hladenje produkata sagorevanja u termoenergetici i hla-
denje razli¢itih gasova u postrojenjima procesne industrije.

Pojava kondenzacije vlage iz gasova menja toplotne i strujne performanse
razmenjivaca toplote. Poseban problem predstavlja odredivanje parametara procesa
kondenzacije pare, imaju¢i u vidu medusobnu povezanost fenomena transporta
toplote, supstancije i koli¢ine kretanja. Postoje¢e metode analogija fizickih pojava,
koje se koriste u razmatranju ovih fenomena, predstavljaju generalizovani pristup za
odredivanje performansi razmenjivaca toplote.

2 Razmenjivaci toplote za hladenje vazduha

Razmenjivaci toplote (RT) sa orebrenim povr§inama su u $irokoj upotrebi,
pri ¢emu je jedna od bitnih namena hladenje vazduha. Ukoliko se na povrSini ovih
RT ne izdvaja vlaga, govori se samo o osetnoj (,suvoj”’) razmeni toplote. Ipak pri
kori$¢enju RT za hladenje vazduha, uz razmenu toplote esto se javlja izdvajanje
vlage na povrsini u vidu kondenzata ili sloja inja. U tim slu¢ajevima, pored senzibil-
ne toplote, razmenjuje se i latentna toplota koja moze imati znatan udeo u ukupno
razmenjenoj koli¢ini toplote. Jasno je da u ovakvim uslovima, razmena vlage nece
zavisiti samo od temperaturske razlike. Na slici 1 je Sematski prikazana hladena
povrsina RT u kontaktu sa toplom strujom vlaznog vazduha koji menja svoje stanje
1p od ulaza u hladnjak do stanja 14 na izlaznom preseku, pri ¢emu se izdvajaju
opciono sloj te¢nosti i/ili leda u zavisnosti od uslova. Kao rashladni fluid koris¢ena
je teCnost koja ne menja fazu pri strujanju kroz aparat.

Za najopstiji slucaj kada istovremeno dolazi do kondenzacije pare 1 do
stvaranja sloja inja na povrsini za razmenu, jednacina toplotnog bilansa glasi:

1y - cpZ '[2,1) +Ihl,s 'bl,p + Qled = - Cp2 ) tZ,If +Ihl,s'bl,1( + Q]{ond (1)

Q]ea’ predstavlja koli¢inu toplote koja se utro$i na formiranje sloja leda u
aparatu (slika 1) i manifestuje se kao “toplotni priliv” u sistem

Qg = e * Lieg (2)

a r,,, kI/kg, je toplota smrzavanja vode.

my, by, { b, b,

toplotni ponor (-m,;5,) | —

m g, ]Ilp g, ]Illr
My

t

kond sr

Slika 1. Vazdusni hladnjak — pojave prenosa toplote i supstancije na povrsini hlad-
njaka Sematski prikaz hladenja i odvlazivanja vazduha)
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3 Eksperimentalna instalacija i rezultati merenja

Za potrebe eksperimentalnih merenja bilo je predvideno projektovanje i
izrada fizickog modela. Potom su izvedena merenja raznovrsnih radnih rezima hlad-
njaka vazduha sa orebrenim cevima. Ispitivanja razmenjivaca toplote su sprovedena
prema medunarodnim EN normama za ovu oblast [1, 2, 3] Potrebna rashladna snaga
razmenjivaca toplote je obezbedena preko vode koja je koriS¢ena kao hladniji fluid.
Primarno rashladno postrojenje je bio rashladni uredaj sa suvim ispariva¢em i vaz-
duhom hladenim kondenzatorom. Izvrseno je tipsko, sistematsko ispitivanje novog
razmenjivaca toplote [4], koje predstavlja ispitivanje aparata koji moze da se
proizvodi u vise veli¢ina (predvidenog za serijsku proizvodnju). Krajnji cilj istrazi-
vanja je bilo definisanje proracunske procedure, kao i potrebnih jednacina za odre-
divanje pada pritiska i prelaza toplote i supstancije u meducevnom prostoru ovih RT.

3.1 Opis eksperimentalne instalacije

Nakon samostalnog projektovanja instalacije, izbora materijala i izrade RT,
definisana su merodavna merna mesta i montirana je eksperimentalna aparatura.
Mereni su relevantni parametri pri hladenju vazduha. Ova poluindustrijska
instalacija se sastojala iz otvorenog vazdusnog toka, sekundarnog rashladnog kruga
sa rashladnom vodom kojom su napajani RT i rashladnog agregata. Funkcionalna
Sema instalacije je prikazana na slici 2.
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debljina zida < 0.03D
: VE ST lev'l‘v 2 & Uhql’v
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Slika 2. Funkcionalna Sema instalacije (P&I dijagram)
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Osnovni elementi instalacije su: VH1, VH2 - vazdusni hladnjaci sa orebre-
nim cevima dimenzija fasadnog preseka 360 x 360 mm; VE - ventilator; EK - eli-
minator kapi; otvoreni strujni kanal za vazduh (pri ¢emu je poprecni presek kanala
odgovarao fasadnom preseku RT); CPS - cirkulaciona pumpa; STAD - regulacioni
balansni ventil u povratnom cevovodu rashladne vode; KP - kompresor (rashladna
karakteristika prikazana na slici 3); KD — kondenzator; R - suvi isparivac.

Rashladni agregat je radio sa freonom R407C kao rashladnim fluidom.
Dimenzionisan je tako da za temperaturski rezim 5+50 °C obezbedi nominalnu ras-
hladnu snagu od 12 kW.

Merenja su sprovedena na dve razli¢ite konfiguracije razmenjivaca toplote sa
lamelastim rebrima. Prvo su vrSena merenja na instalaciji sa dva vazdu$na
hladnjaka, redno spregnuta po toku vazduha, dok je po toku vode bila ostvarena
paralelna veza. Prvobitno su bili ostvareni i izmereni ,,suvi® rezimi rada instalacije,
nakon kojih je usledilo merenje u ,,mokrim* rezimima. Po zavrSetku planiranih
merenja na instalaciji sa dva hladnjaka, pristupilo se merenjima sa jednim
hladnjakom (drugi od dva hladnjaka je bio demontiran). Isti pristup u merenju suvih
i vlaznih rezima je bio koris¢en i u ovoj prilici.

Sema strujanja fluida kroz dva hladnjaka razmatrana je kao kombinovana
Sema unakrsno-suprotnosmernog toka, sa paralelnom vezom sa strane hladnijeg
fluida, dok je jedan hladnjak smatran kao unakrsno-suprotnosmerni. Obradom
rezultata merenja 1 sprovedenim proracunima, pokazano je da se ova Sema
unakrsno-suprotnosmernog strujanja moze smatrati kao ¢isto suprotnosmerna (uz
vaznu napomenu da je vazduh kao topliji fluid strujao kanalisano kroz meducevni
prostor sa meSanjem iza svakog reda cevi, a voda kao hladniji fluid je strujala
kanalisano kroz cevi).

Protok vazduha variran je pomoc¢u modulatora frekvencije pogonskog elek-
tromotora ventilatora. Odredivanje protoka vazduha vrSeno je pomocu
diferencijalnog mikromanometra (AXD 550), kao i manometarske ,U“ cevi (sa
vodom) na usisu ventilatora, merenjem diferencijalnog pritiska na usisnoj cevi
spoljnog pre¢nika 160 mm i duzine 1000 mm. S obzirom na jako dobra poklapanja
merenih vrednosti, kao merodavni su uzeti rezultati diferencijalnog pritiska izmereni
mikromanometrom. Pad pritiska vazduha pri strujanju kroz razmenjiva¢ toplote
takode je meren diferencijalnim mikromanometrom. Izrada usisne cevi obavljena je
prema preporukama u [5], a bazdarenje je izvrSeno pomocu termoanemometra
(ALNOR TA 440) metodom ispitivanja definisanom preko [6].

Za odredivanje protoka vazduha potrebno je izmeriti dinamicki pritisak, tj.
razliku atmosferskog (ukupnog) pritiska i statickog pritiska Ap,, (Pa) u usisnom
preseku merne cevi, na precizno definisanom odstojanju (0/2) od ulaznog preseka
[5], pritisak okolnog vazduha py,, (Pa) , kao i temperaturu vazduha na usisu u cev
t, (°C) . Prema [5] protok toplijeg fluida se izratunava pomoc¢u

: D
m =%ﬁ4-66-%-1/2p1Apm 3)

196



gde je S faktor isticanja, # odnos preénika, D (m) unutrasnji pre¢nik usisne cevi, a
¢, koeficijent ekspanzije.
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Slika 3. Karakteristika kompresora koris¢enog pri eksperimentalnom ispitivanju [7]

Ispred razmenjivaca toplote, a na potisu ventilatora, ugraden je kanal duzine
2000 mm, kvadratnog popreénog preseka dimenzija 360 x 360 mm, koji odgovara
popreCnom preseku razmenjivaca toplote, s ciljem umirenja vazduSne struje i
postizanja §to ravnomernijeg brzinskog polja, na mestu gde je prikljucivan
diferencijalni manometar (pomoc¢u koga je meren pad pritiska na orebrenoj
povrsini), kao i u ulaznom preseku kanala ispred razmenjivaca toplote.

Pored manometarskih priklju¢ka, u presecima kanala ispred 1 iza
razmenjivaca toplote, nalazila su se 1 merna mesta za prikupljanje parametara
vazduha, i to temperature po suvom termometru 4, °C i relativne vlaznosti
¢1,» % na ulazu u RT, kao i temperature po suvom termometru /4, °C i relativne
vlaznosti ¢4, % na izlazu iz RT.

Protok vode meren je na regulacionom balansnom ventilu TA STAD 25
pomocu diferencijalnog manometra TA SCOPE, na osnovu metode ispitivanja
definisane u [8]. Protok vode je variran regulacijom na samom ventilu i na
trobrzinskoj pumpi u razli¢itim opsezima, vodeci raCuna da se obezbedi potrebna
radna autonomija ventila. Takode, izvrSeno je i uporedno merenje protoka vode
pomocu ultrazvucnog merila KROHNE, koje je bilo postavljeno na priklju¢ni
razvodni cevovod za vodu pri samom rashladnom uredaju. Dobijeni rezulatati bili su
u dobrom poklapanju.

Temperature vode na ulazu (4 o °C) i na izlazu (,,, °C) iz razmenjivaca
merene su na prikljuécima RT pomocu uparenih, izbazdarenih sondi PT500
(povezanih na kalorimetar), a takode je merena i diferencijalna temperatura na

hladnjacima A¢,, °C.
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Protok kondenzata meren je pomo¢u vage i hronometra, a nakon
uspostavljenog radnog rezima. Kondenzat je skupljan u tacni ispod RT, a odvod
kondenzata je bio povezan sa skupljatem tecnosti preko sifonskog (fleksibilnog)
creva, koje je bilo napunjeno vodom [9]. Temperatura kondenzata merena je u
samom sifonskom crevu pomo¢u PT100 sonde. Uredaj za akviziciju temperature
kondenzata je bio Mekontik.

Ispitivani razmenjivaci toplote su hladnjaci vazduha sa cevima sa lamelastim
orebrenjem sa Sahovskim rasporedom, ¢ije su geometrijske karakteristike prikazane
u tabeli 1, kao 1 na slici 4.

Tabela 1. Geometrijske karakteristike ispitivanih razmenjivaca toplote

Tip ispitivanog aparata 1 2
H, mm, visina razmenjivaca toplote (strujnog kanala) 360 360
B, mm | sirina razmenjivaga toplote (strujnog kanala) 360 360
L, mm , duzina razmenjivaga u smeru strujanja vazduha 120 240
d,, mm , unutra$nji pre¢nik cevi 11,9 11,9
d., mm , spoljasnji pre¢nik cevi 12,6 12,6
d,,., mm , pre¢nik u korenu rebra 12,9 12,9
N, broj cevi u Eeonom redu 12 12
N,,;, broj redova cevi (u pravacu strujanja vazduha) 4 8
N ., ukupan broj cevi 48 96
N,..; , ukupni broj rebara po jednoj cevi 63 63
O, MM , debljina rebra 0,3 0,3
S,, mm, korak rebara 5,71 5,71
S.,, M“, povrsina za razmenu toplote sa spoljasnje strane cevi 5,19 10,5

s1 6r

g |
*09 M
O

dir

dS dll - -

T

Slika 4. Osnovne geometrijske velicine RT na kojima je sprovedeno merenje: Sema
nastrujavanja snopa cevi u sahovskom rasporedu — levo [10], bocni pogled — desno

[10]
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3.2 Uslovi za izvodenje eksperimenta

Sva merenja (u suvim 1 mokrim rezimima) vrSena su po uspostavljanju
(prividno) stacionarnog stanja. Takode, sva ispitivanja pada pritiska pri strujanju
vazduha preko povrSine RT obavljana su istovremeno sa merenjima toplotnih
performansi. Neke od veli¢ina kao §to su diferencijalni pritisci, temperature,
diferencijalne temperature, merene su direktno (neposredno), dok veli¢ine kao $to su
koeficijenti prolaza toplote, koeficijenti trenja, toplotna snaga, izraCunavani su na
osnovu direktno izmerenih veli¢ina. Navedena procedura je podrazumevala
svakodnevni rad u trajanju od oko sto dana provedenih na merenjima, a imajuci u
vidu potrebu da se merenja izvrSe u Sto Sirem dijapazonu metereoloskih okolnosti
(topli, hladni dani, sa velikom i malom vlazno$¢u vazduha, itd.).

Na eksperimentalnoj instalaciji svi cevovodi za hladnu vodu su bili izolovani,
tako da je ,,priliv* toplote iz okoline u sekundarnom krugu bio zanemarljiv.

Smatra se da je sva merna oprema bila dovoljno dugo pod uticajem radnih
fluida, ¢iji su parametri mereni. Uz sve navedene uslove stacionarnosti i
adijabati¢nosti, bilo je neophodno da se vodi racuna o moguénosti ponavljanja radnog
rezima, da bi se dobili rezultati koji zadovoljavaju statisticke kriterijume. S obzirom
da je instalacija na kojoj su sprovedena merenja nova, otpori usled zaprljanja su
zanemareni. Takode su zanemareni i1 kontaktni otpori izmedu rebara 1 cevi.

3.3 Matematicka obrada rezultata eksperimenata

Matematicka obrada rezultata merenja vrSena je pomocu statistickih metoda
koje se koriste za procenu kvaliteta rezultata 1 za definisanje odgovarajuc¢ih funkcio-
nalnih zavisnosti preko bezdimenzionih brojeva [12].

Veli¢ine koje su merene za definisanje pada pritiska na RT sa lamelastim
rebrima su:

Ap,,, Pa, razlika pritisaka (diferencijalni pritisak) vazduha na usisnoj cevi;
AP, » Pa, razlika pritisaka ispred i iza razmenjivaca toplote;
pmt, Pa , atmosferski pritisak ambijentalnog vazduha;
°C temperatura vazduha;
V, m /s izmereni zapreminski protok vazduha.
Pored ve¢ navedenih veli€ina, za definisanje toplotnih performansi merene

su:
e f, °C, temperatura po suvom termometru vazduha na ulaznom preseku

razmenjivaca;

P ps % , relativna vlaznost vazduha na ulaznom preseku razmenjivada;

Ly °C, temperatura vazduha po suvom termometru na izlaznom preseku

razmenjivaca;

O1i> % , relativna vlaznost vazduha na izlaznom preseku razmenjivaca;

V,,1/h, zapreminski protok hladnijeg fluida (voda);

t, » °C, temperatura vode na ulazu u RT;

[2 «» _C, temperatura vode na izlazu iz RT;

At,, °C diferencijalna temperatura vode;

My, kg/h , maseni protok kondenzata;

tiongs C . temperatura kondenzata.
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3.4 Procena kvaliteta eksperimentalnih rezultata

Tretirane (maksimalne) greske merenja pojedina¢nih veli¢ina su:
greSka merenja temperature (ocena disperzije) s, = 0,1°C;
greSka merenja relativne vlaznosti s, =2,0% (pri £, =20°C i
@,=30+85%);
o greska merenja protoka s,, = 0,5 kg/s.
Toplotna snaga razmenjivaca sa strane vazduha racunata je preko podataka
na osnovu bilansne jednacine

leml,s'(hlp_l]llr) (4)

gde je ny ;, kg/s maseni protok suvog vazduha, a /4, kl/kg, specifi¢na entalpija
vlaznog vazduha (po 1 kg suvog vazduha, gde indeksi ,4“ i ,p“ oznacavaju krajnje i
pocetno stanje vazduha)

[Il = Cpsvl L+ Y{ ) (IE) + Cppltl) (5)

Cpsn 1 Cppy» J/(kg-K), su specifi¢ni toplotni kapaciteti suvog vazduha i pare na
datoj temperaturi, Iz, kJ/kg, toplota isparavanja vode na temperaturi od 0°C, a

Y, kgy/kg,, apsolutna vlaznost (po 1 kg suvog vazduha vazduha)

K 20,622 ¢l 'psat(tl) (6)
Piot =01 psat(tl)

Za vodu kao hladniji fluid koristi se sledeca bilansna jednacina
& :mz'cpz'(tzk_[zl)) (7)

m,, kg/s, je maseni protok vode, a ¢,,, J/(kg-K), je specifi¢ni toplotni kapacitet
hladnijeg fluida.
Sva termofizicka svojstva vazduha i vode, kao i vodene pare odredivana su
prema [13]. Srednja vrednost toplotne snage na osnovu jednog mernog prolaza je
. .
0, =A% ®)

gde su Q, Qz , toplotne snage RT izraCunate sa strane vazduha 1 sa strane vode, a
greSka merenja toplotne snage je

. . 2 . . 9
So = \/(Q)l - er) + (QZ - er) (9)
S obzirom na prethodno, toplotna snaga se izrazava u obliku QS ts

Razmatrani su svi rezimi sa disperzijom toplotne snage Ag, < 18% , pri
¢emu se stacionarnost radnog reZima moZze proceniti na osnovu odnosa
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S,
Ag =—2 (10)

o

Koeficijent prolaza toplote, na osnovu rezultata merenja odreden je kao

- O (11)

Sn‘ ) Atsr

gde je srednja temperaturska razlika prema [14]

L, — L )=\ — L

s, im0l "
tl]f - th

a &, je korekcioni faktor za srednju temperatursku razliku.

S obzirom na Cinjenicu da su vrSena ispitivanje jednog, a potom 1 dva spreg-
nuta razmenjivaca toplote suprotnosmerno—unakrsnog toka, sa kanalisanim struja-
njem oba fluida, ispitan je popravni faktor &, za sve merene rezime strujanja. Za
slucaj kad su vrSena ispitivanja samo na jednom vazdu$nom hladnjaku rezultati su
pokazali da & ima istu vrednost kao i u slucaju Cisto suprotnosmernog strujanja
fluida.

Za opciju sa dva hladnjaka, koji su bili u paralelnoj vezi sa strane hladnijeg
fluida (vode), a u rednoj vezi po toku vazduha izvedeni su toplotni parametri za
slozenu konfiguraciju strujanja, a Sematski prikaz povezivanja je dat na slici 5.

l Ip t Im l‘”{
> Si —) Sz :
o o

lo) S Lo

——— Y, C———
Lokz

Lokt Lok

e E— —

Slika 5. Sema strujanja vode i vazduha, pri merenjima na dva RT

Vrednosti za ¢, dobijene ovim prora¢unom bliske su jedinici, tako da je zak-
ljuceno da je moguce da se ova konfiguracija strujanja smatra kao ¢isto suprotnos-
merna. U nastavku rada usvojeno je &, =1, pri ¢emu je greska manja od 2,5%.
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Koeficijent prolaza toplote sveden na spoljaSnju povrSinu razmenjivaca
iznosi

S
L:(LJFRIJ.iJ{—d” -ln$+—d5 -In dkr+(i+kzﬂ' = (13)
Q S,

2.4, d, 24,  d, »

zZ u

a 7, je efikasnost orebrene povrsine. Koeficijent prelaza toplote sa strane hladnijeg
fluida (vode) se izraCunava pomocu jednacine

o, = Nu, -% (14)

u

gde su sledece veli¢ine:
e Nu,, Nuseltov broj za laminarni reZim strujanja [15] kroz cevi

Re, <2000

0,04 0,14
Nu, = (£364%% 10,553 (Re,- Pr, )" )™ [ _Tu_| [ 42
d :uZz (15)

umin

e Nu,, Nuseltov broj za turbulentni rezim strujanja kroz cevi
Re, > 2000 - jednacina Hauzena [16]

Nu, =0,0235 (Re$*—230)- (18- Pr{*~ 0.8) (16)
e Re,, Rejnoldsov broj,
Re, =2 duPe (17)
My

W,, m/s, srednja brzina strujanja fluida kroz cevi RT,

P kg/m®, gustina fluida koji struji kroz cevi,

Uy, Pa-s, dinamicka viskoznost fluida koji struji kroz cevi,
Pr, , Prantlov broj za fluid koji struji kroz cevi,

C .
pr, =22 1 (18)
2

*  Cp,J/(kg-K), specifi¢ni maseni toplotni kapacitet fluida,

e A,, W/(m-K), toplotna provodnost fluida.

Zakljuéna razmatranja

Pri konstruisanju, proizvodnji i upotrebi hladnjaka vazduha sa orebrenim
cevima, inzenjer se susrece na prvi pogled sa obimnom literaturom za proracun
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toplotnih performansi i pada pritiska. UpuStanjem u ovu oblast, postavlja se pitanje
da li su literaturni izvori vezani samo za konkretan proizvod i konstrukciju jednog
RT ili postoji neka analiza sa opSte vazec¢im zakljuccima koji mogu da se odnose
istovremeno i na viSe drugih konstrukcija.

Na osnovu prikazane procedure, pri radu RT u reZimu sa kondenzacijom

pare, doslo se do rezultata (softverskog resenja) koji bi u praksi mogli da omoguce
brzo i pouzdano odredivanje parametara ovakvih razmenjivaca toplote.

[1]
[2]

[3]
4]

[5]
[6]

[7]
[8]

[9]

Pored toga, ostvareni su i sledeci rezultati:

- razvijena je eksperimentalna instalacija za ispitivanje strujno-termickih
performansi rada hladnjaka vazduha - razmenjivaca toplote sa orebrenim
cevima u uslovima kondenzacije vlage;

—  definisani su svi merodavni parametri neophodni za dobijanje korelacije
za proracun pada pritiska, kao i proracunske metode za odredivanje koe-
ficijenata prelaza toplote i vlage;

- potvrdene su kriterijumske zavisnosti za izratunavanje pada pritiska i
koeficijenta prelaza toplote u suvim rezimima;

— odredene su i potvrdene kriterijumske zavisnosti za izracunavanje pada
pritiska u rezimima sa kondenzacijom pare;

— definisana je poboljsana proracunska procedura za odredivanje toplotne
snage 1 koli¢ine izdvojenog kondenzata u jedinici vremena, kao i ostalih
relevantnih parametara rada RT sa orebrenim cevima u rezimima sa kon-
denzacijom pare, kao i u suvim rezimima.
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