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1. Uvod

Uobi¢ajeno je u praksi (npr: [1]) da se koeficijent prolaza
toplote ks, za cevi orebrene lamelastim ili namotanim rebrima,
sveden na jedinicu spoljadnje povriine, odreduje po formuli
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gde su:
Qe — efektivni koeficijent prelaza toplote pri konvekciji
na spoljadnjoj povr$ini cevi i rebara
=1 A 7
m=1-70 (1= 2
efikasnost spolja3nje povrdine (cevi i rebara),
Ac — povrdina rebara po 1 m orebrene cevi,
Ast - spoljaSnja povrSina (cevi i rebara) pc 1 m orebrene
cevi,
e - efikasnost samih rebara,
= % - koeficijent orebravanja,
A — koeficijent provodenja toplote zida cevi,
ds,dy - spoljadnji odnosno unutradnji precnik cevi,
Ry - termiCki otpor kontakta cevi i rebara sveden na je-

dinicu spoljadnje povr3ine.
Metodologija prema jednadinama (1) i (2) nije ispravna jer:

- ne uzima u obzir uticaj termi¢kog otpora na kontaktu cevi i
rebara Ry na efikasnost  ukupne spoljadnje povrsine;

— vrednost Ry je svedena na jedinicu spolja$nje povr3ine te ne
zavisi samo od velitina koje utiu na sém kontaktni otpor,”
ve( zavisi i od parametara geometrije orebravanja (odnosa
povriina: kontakta, neorebrenog dela cevi i ukupne spo-

.

) Po svojoj [izikalnosti, kontakmi rermicki otpor zavisi od vrste
materijala cevi i rebara, njihove hrapavosti, nrdote, Youngovogmodula
elasti¢nosii i specifi€nog pritiska ﬁ)makm cevi i rebara. Kada su svi
navedeni pararnetri jednaki, moZe se nrditi da je komakmi termicki
01])0" nepromenjen.
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U radu je prikazan egzaktan nacin proraduna
koeficijenata prolaza toplote orebrenih cevi,
pri Cemu se efikasnost orebrene povriine
prikazuje kao eksplicitna funkcija kontaknih
termickih otpora, svedenih na stvarnu
povrsinu kontakta cevi i rebara.

PredloZeni metod proracuna uporeden je sa
postojecim uobicajenim metodom koji ne
uzima u obzir uticaj kontaktnih otpora na
efikasnost porebrene povrsine, ve¢ ih uzima
kao poseban dodatan termicki otpor sveden
na celokupnu spoljasnju povriinu orebrene
cevi.

lja8nje povrsine). Zbog toga se on ne moZe smalrati kon-
stantnim za datu ma kako strogo definisanu tehnologiju
orebravanja.

Osim toga, svodenje kontaktnog otpora na 1 m> spoljadnje
povrsine onemogucava direktno poredenje kvaliteta raznih
tehnologija orebravanja na osnovu vrednosti Ry izraCunatih iz
eksperimentalno dobijenih vrednosti koeficijenata prolaza to-
plote ks.

2. Egzaktno odredivanje efikasnosti
spolja$nje povriine

Parametri geometrije orebravanja i temperaturski napori koji
odreduju toplotne flukseve prikazani su na sl. 1. (na primeru
hladnjaka za vazduh). Toplotni fluks po 1 m orebrene cevi
moZe se izraziti na viSe nacina, prema izabranom tempera-
turskom naporu:

— za prelaz toplote na unutra3njoj povrisini cevi:
qi=aydun (lm - t.,) 3)

— za provodenje toplote kroz zid cevi:

tzs = tau
o 4
q1 1 N d, 4)
27, dy

- za prelaz toplote na spoljadnjoj povrSini:
S
q1 = aseds (l = —S—r) (t. = lz;) + aseAcie (t. - tu) 5

gde prvi sabirak desne strane opisuje prelaz toplote sa dela cevi
izmedu rebara, a drugi sabirak sa povriine rebara. Nepoznata
temperatura tx korena rebara odreduje se iz jednakosti fluksa
na povrsini rebara i na kontaktnoj povr3ini:
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gde jo R’ kontakini otpor sveden na 1 m” stvarne povrsine
kontakta (za razliku od Ry, koji jo sveden na 1 m* spoljadnje
povriine). Iz jednacine (5) dobyja sc neposredno:
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Eliminisanjem tr u jednacni (5) pomodu jednatine (6°) dobija se:
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odakle uvritavanjem:

T

Aq=d.7 (1—%] + Aq

(gde je Aqi ukupna spolja$nja povrsina po 1 m orebrene cevi)
sledi:

Q1 = e A 7’ (ts - tzs) (S")
gde je: )
1 Aaly 1
7R [l T+ aw A s R/ demy| )

tatno odredena efikasnost spoljadnje povriine orcbrene cevi i
rebara, 3o je i trebalo odrediti. U slu¢aju kada R’ = 0 (zane-
marljivi kontaktni otpor), onda jednatina (7) prelazi u jed-
natinu (2). Time je pokazano da je jednadina (2) neprimenljiva
za slutaj kada je R’y # 0, kao i da se Rg ne moZe nezavisno
uzimati u obzir kako je to uobitajeno prema jednatini (1) ve¢
prema jednatini (7) prilikom odredivanja 5’ na osnovu R'y.

Eliminisanjem nepoznatih temperatura moZe se iz sistema
jednatina (3), (4) i (5") dobiti:

qr=ks (tc - lu) A (8)
gde je:

1 1 1 de 4}

k,—auq’+ﬁ(au+2/lmdu) )

Poredenjem jednacina (9) i (1) vidi se da se kontaktni otpor pri
odredivanju ke moZe pravilno uzeti u obzir jedino implicitno,
pri izralunavanju #’ na osnovu R’y.

3. Preratunavanje Rk u R’k

Izjednacavajuéi izraze za 1/k, prema jednacinama (1) i (9),
moZe se nakon sredivanja dobiti izraz za preratunavanje Re u R’y

Primer. Za bakarnu cev ¢ 10/9 mm, orcbrenu kvadratnim Al
rebrima 220 W/mzK, debljine 0,2 mm, za as = 30 W/mZK,
dobija se da preporudenim vrednostima Ry 0,005 m*K/W (za
mokru povriinu kontakta) odgovaravrednost R’¢ = 3,18 - 10
m’K/W, svedeno na pravu povrsinu kontakta cevi i rebara.

4. Zakljudak

Prikazana metodologija omogucava ta¢nije odredivanje efikas-
nosti spoljadnje povrsine na osnovu unapred poznatih vrednos-
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ti pravog kantaktnog termitkog otpora R’y (svedenog na pravu
povrsinu kontakta),

Osim toga, pomodu izratunatih vrednosti R’y na osnovu eks-
perimentima odredenih vrednosti koeficijenata prolaza toplote
ks, moguce je znatno pouzdanije pratiti kvalitet ostvarenog
termickog kontakta cevi i rebara, 3to je od posebnog znalaja
za pracenje i odrZavanje kvaliteta u proizvodnji orebrenih raz-
menjivata toplote.
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Slika 1.
Oznake
A — povriina q - toplotni fluks
d — precnik cevi R - termitki otpor
k - koeficijent prolaza s ~— korak rebara
toplote I — temperatura
Indeksi
1 - jedinitni es — ekvivalentni spolja3nji
e - eckvivalentni kr — korena rebara
k - kontaktni vr — vrha rebara
r - rebara 28 — zida spolja
s - spoljasnji su — zida unutra
u - unutradnji
Greki alfabet
a — koeficijent prelaza A - koeficijent provodenja
toplote toplote

B - koeficijent orebravanja 7 - efikasnost
4 — debljina rebara
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