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Кondenzatori ва vawusnim bladjenjem su u sve уееој primeni 
kOO rasЫadnih uredjaja velikih i srednjih kapaciteta, kao i kod proizvodnje 
аmoniјзkа. 

Specificnost је kOO rasЫadnih uredjaja da pokazuju relativno malu 
razliku u temperaturi izmedju kondenzuju6eg raвhladnog sredstva i okolnog 
vazduha (oko 15 do 200). Prema tome, korisna је primena orebrenih celic­
пЊ cevi velike provodljivosti toplote. 

Ug1avnom ве upotrebljavaju dva tipa orebrenih cevi ва okruglim 
ahlminijumskim rebrima: 

- celicne cevi ва aluminijumskim plastom ва izbocinama, stavlje­
nim pod pritiskom (bimetalne rebraste cevi); 

- celicne cevi ва orebrenjem оо изkе u ;Z3.vijenom. spiralnom 
obliku. 

!.оЗа strana zajednicka ovim povrsinama za razmenu toplote је u 
prisustvu toplomog otpora u zoni kontakta cevi ва rebrima, izazivaju6i, kao 
зto је iskustvo potvrdilo, вmanјепје koeficijenta pro1aza toplote u uporedje­
nju ва idea1nim kontaktom, od 10-20%, ра i vise. 

Drugi od gomja dva tipa rebara је povoljniji ва glediSta tehnologi­
је proizvodnje. 

Osnovn! odlucuju6i parametar orebrene cevi jeste faktor orebrenja 
F 

. В = __ 0_ 

F
i 

U slucaju odredjene повесе cevi (za ovu svrhu ве obicno upotreb­
ljavaju celicne cevi spoljnog precnika d = 18 do 25 ПI.т) faktor orebrenja 
odredjuju dve velicine: visina rebara ьО i razmak rebara Sf" 
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Slicne vrednosti za в mogu ве dobiti raznim kombinacijama 0-
vih veliCina. Medjutim, topl01ne karakteristike i karakteristike вnзgе i та­
ве, kao i velicina povrsine cevnih snopova i koeficijenti preseka protoka 
vazduha, Ы6е razliciti pri slicnim zapreminskim resenjima. 

Pri uopstavanju eksperimentalnih podataka koji ве odnose па raz­
menu toplote orebrenih povrsina, u sirokoj је primeni metoda Gardnera, 
koja ве zasniva па zasebnom racunu topl01nog otpora prelaza toplote konvek­
cijom i topl01nog otpora provodljivosti toplote u zavisnosti od materijala, 
oblika, geometrije i intenziteta prelaza toplote ва njegove povrsine. 

Kriterijske zavisnosti za prelaz toploU: konvekcijom kod kocka­
stih snopova сеу! ва poprecnim rebrima koje su prihva6ene od raznih au­
tora па bazi gornje metode su slede6e 

Nu = f 
d 

(Re; _0_ 

Sf 
(1) 

gde su: С i С koeficijenti koji uzimaju u obzir uticaj rasporeda cevi 
i broj potregnih Jevi u вnори. 

Razmak rebara је odlucuju6a velicina u kriterijima zavisnosti (1). 
Pri razradi elaborata za kondenzatore ва vazdusnim hladjenjem 

izboru njihovih parametara, najproblematicniji је izbor odnosa 
d 

_0_ h 

Sf Sf 

Interesan1no је analizirati uticaj ovih odnosa па k'oeficijent prolaza toplote 
radi resavanja problema prikladnog nacina razvijanja povrsine na strani уа­
zduha, tj. pove6anja faktora orebrenja. 

Analiza konkre1nih zavisnosti tipa (1) pokazuje da odnos dofSf uti­
ёе па koeficijent prolaza toplote u daleko ve60j meri nego odnos h/Sf' Мо­
ze ве izvu6i zakljucak da pri razvijanju povrsine ВIШШјеnјет razmaКa iz­
medju rebara, vrednost koeficijenta prelaza toplote konvekcijoriJ. па spolj­
пој povrsini F о vise ве smanjuje nego kada ве povrsina pove6ava usled 
pove6anja visine rebra. Racun pokazuje da pri brzini vazduha u predelu 
strujanja W = 7 m/s za cevni вnор ва в = 15 (Ь = 16,7 tn.Ш \; Sf = 5 тт; 
d = 25 тт), ва povrsinom razvijenom do в = 26 smanjenjem razmaka 
i~medju rebra u gusto kockastim snopovima, koeficijent prelaza toplote па 
spoljnoj povrsini F о smanjuje ве za 19%, а usled pove6anja visine rebra 
оп ве smanjuje samo za 6% (vidi sl.I). 

Prikazana priroda uticaja geometrijskih parametara moze ве оЬ­
jasniti posmatraju6i fizicku sustinu procesa koji ве odvija па orebrer.om 
snopu kondenzatora hladjenog vazduhom. Kretanje vazduha u aparatu obav­
lja ве u zoni pomesanog protoka па povrsini, koji ве odlikuje jednim lami­
narnim dinamicnim granicnim slojem (1). Debljina dinamicnog granicnog 
sloja pove6ava ве ва оЬе strane" povrsine rebra u pravcu strujanja vazduha 
u prostoru izmedju rebara U = Sf - 6ь ' Dejstvo stanjivanja laminarnog 
granicnog sloja па nemirno strujanje vazduha pove6ava ве ва pove6anjem 
odnosa 26 b/U, sto izaziva smanjenje ао, narocito za 2 6 bIU + 

1 kada ве granicni slojevi вроје. 
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81. 1 Termotehnicki podaci za snopove ва priljubljenim kockama u za­
visnosti od faktora orebrenja pri W - 7 тт i razliCite metode 
razvijanja povrsine: 

8
f 

= 2.5 тт А = 10; 15; 25 тт 

8
f 

= 3.5 тт R = 10; 15; 25 тт 

Sf = 5. О тт h = 10; 15; 25 тт 
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Granicni slojevl na dnu rebara uvek su medjusobno зројenl jed­
nim granlcnim slojem kojl зе stvara na povrsini nовебе cevi. otuda је ov­
de brzina mnogo manја nego na vrhu rebra. Prema radu (2] neujedna.ee­
nost brzina ро visinl rebra dostize 200%. 

Povecanjem precnika nosece cevi prl konstantnoj visinl rebara, 
debljina granicnog з10ја na cevl povecava зе, sto pojacava negativan utlcaj 
zone pri dnu па toplotnu razmenu, а oslm toga, prelaz toplote konvekcljom 
зе smanjuje usled povecanja debljine granicnog з10ја па rebrima zbog pove­
сanја duzine povrsine protoka rebara oko cevl veceg precnika. 

Bamo зе debljIDa granicnog з10ја na rebi'ima povecava за роvеба­
njem visine rebara pri konstantnom precniku cevl. Ovo lzaziva smanjenje 
prelaza toplote konvekcijom, аН u manјој merl nego u prvom slucaju, zbog 
toga sto зе negativan uticaj donje zone smanjuje i veci deo povrsine је роlје 
relativno velikih brzina vazduha. 

Ovim Ciniocima objasnjava ве predominantan uticaj odnosa d/S
f 

na razmenu toplote konvekcijom u uporedjenju ва relacijom R/Sf . 
Рг! razvijanju povrsine smanjenjem razmaka izmedju rebara Ш 

povecanjem vlsine rebara, па prelaz toplote konvekcljom negativno uti6u, u 
prvom slucaju оЬа odnosa, а u drugom slucaju samo odnos h/Sf' 61јl је u­
ticaj relativno mali. 

Aerodinami6an otpor snopova је razliCit, u zavlsnostl od jednog 
Ш drugog nacina razvljanja povrsine. 

Usled Cinjenice da ве dejstvo вНе trenja koju uslovljava vlskoznost 
otkriva u dinamicnom granicnom sloju, aerodinamicnl otpor u snopu ве ро­
vебаvа ва smanjenjem razmaka izmedju rebara 1 геzultiгајuбlm povecanjem 
uslovnog uticaja granicnog в10ја па hidrodinamiku strujanja. Ovo је potvrdje­
по vecim brojem ispitivanja. 

Pri povecanju vlsine rebara, uticaj grani6nog sloja је lIlЗ.Цјi nego 
u prvom slucaju, ali ipak оп treba da ве pokaze pri povecanju aerodinamic­
nog otpora. Medjutim, u slucaju gustih snopova lokalni otpor ве smanjuje за 
povecanjem visine rebara, sto izaziva smanjenje aerodinamiCnog otpora, sto 
је u krajnjoj liniji uslovljeno zajednlckim uticajem ova dva faktora. 

Ova razmatranja ukazuju na to da ва gledista pobolj эanја razmene 
toplote konvekcijom, razvijanje povrsine na strani vazduha (povecanje fakto­
ra rebara в ) treba sproVesti povecanjem visine rebara. 

Medjutim, 'роvебanје visine rebara prouzrokuje i povecanje toplot­
nog otpora toplotne provodljivosti smanjenjem efektivnosti spoljne orebrene 
povrsine Ef (vidi вl. 1)" usled cega ве koeficijent prolaza toplote К sma­
njuje. U opstem obliku, koeficijent prolaza toplote moze зе izraziti° zavisno­
sбu : 

K=f(a. 
о о' 

a·E·R · B) 
а' f' ct' (2) 

Ва slicnom tehnologijom proizvodnje i kvalitetom rebara па cevi­
та, toplotni otpor kontakta Rct prakticno је nezavisan od metode razvijanja 
povrsine. Preтa tome, ргеtpоstavlјајuбi da је Rct = О i odredjujuci vred­
nost za . CL о i а а роmобu poznatih empirickih zavisnosti, mоguбе је izve­
sti zavisnost Ко = f ( В) (vidi вl. 1) i odrediti uticaj metode razvoja povrslne 
razmene toplote па opsti koeficijent prelaza toplote К i, sledstveno tome, 

\ о 
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па trazenu povrsinu razmene toplote. Analiziraju6i sliku 1 moze ве izvu6i 
zakljucak da, kao rezultat pove6anja toplotnog otpora visokih rebara, raz­
lika u koeficijentima Ко' pri razl1citim JIJetodama razvijanja razmene toр-
10te izravnjava ве, i opsti koeficijent prelaza toplote moze ве odredЩ up­
roS6enom metodom koja ' zavisi od faktora orebrenja В • 

Zavisnost data na slici 2 za snopove ва gustim kockama uopste­
па је slede60m jednacinom, ва tacnoS6u do 5%: 

к = о 41 . 
о ' 

А 

d 
о 

R 0,6 . 
е 

в -о, З8 
(З) 

Ovde је linearna velicina precnik glavne cevi d, А - koefici-
jent toplotne provodljivosti. о 

Primena formule (З) omogucava osetno uproS6avanje sracunavanja 
i projektovanje kondenzatora ва vazdusnim bladjenjem. 

Potrebno је primetiti da, bez obzira па izjednacenje razlike u К 
pri razliCitim metodama razvijanja povrsina kod snopova ва priljubljenim о 
kockama, prednost treba dati pove6anju В pove6anjem visine rej)ra (u gra­
nicama tebnoloskih mogu6nosti) usled manjeg kapaciteta metala snopova ва 
visokim i siroko razmaknutim rebrima. 

81ede6e vrednosti geometrijskih kompleksa usvojene su па osnovu 
izvrsenih ispitivanja i s obzirom na tehnolosku efektivnost projekta u seri­
ji amonijskih kondenzatora ва vazdusnim bladjenjem, ва celicnim cevima i 
orebrenjem aluminijskim spiralnim trakama: 

= 5,15 = 4,З 

odnosno faktor orebrenja 8 = 20. 
Pri razvijanju povrsine razmene toplote, bez obzira па metodu, 

uticaj se pove6ava prisnoS6u kontakta sa cevi (odlucuju6a vrednost R t) na 
opsti koeficijent prelaza toplote К i па karakteristike masina u pogfeau vo­

о 
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Uticaj faktora orebrenja па koeficijent prelaza toplote za snopove 
sa priljubljenim kockama. 
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lumetrije i таве. Prema tome, pri projektovanju nove serije kondenzatora, 
postavio ве problem nacina kako аа ве resi pricvrscivanje rebara za cevi, 
а da ве dobije apsolutan kontakt, imajuci u vidu potrebe u toku celog veka 
trajanja. 

Nasuprot najrasirenijoj metodi prievrscivanja aluminijske trake 
па celicne cevi umetanjem ivice rebra u zljeb, sto ne obezЬedjuje ravnome­
ran kontakt i sto је vezano ва stvaranjem korozije па dodirnim tackama, 
mi вто primenili postupak lemljenja - zavarivanja, koji obezbedjuje prakti­
спо apsolutni knntakt izmedju dva metala u pitanju i koji iskljucuje koroziju. 
U slucaju usvojenog faktora orebravanja В = 20, nepropustljivo prievrsci­
vanje rebara metodom lemljenje-zavarivanje omogucava smanjenje potrebne 
povrsine razmene toplote za priblizno 20% u uporedjenju ва pricvrscivanjem 
rebara umetanjem u zlebove. 
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