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1. Uvod 
Uobi~jeno je u praksi (npr: [1]) da se koeficijent prolaza 
toplote ks, za cevi orebrene lamelastim iii namotanim rebrima, 
sveden na jedinicu spoljaSnje povrSine, odreduje po formuli 

1 1 f3 ( 1 du ds)-=--+ -+-In- +Rk (1)
ks aoe" au U z du 

gde su: 

a se - efektivni koeficijent prelaza toplote pri konvekciji 
na spoljaSnjoj povrSini cevi i rebara 

(2) 

efikasnost spoljaSnje povrSine (cevi i rebara), 
Ac! - povrSina rebara po 1 m orebrene cevi, 
At! - spoljaSnja povrSina (cevi i rebara) po 1 m orebrene 

cevi, 

- efikasnost samih rebara, 
", A.. 


(3=- - koeficijent orebravanja, 

Au 

A.z - koeficijent provodenja toplote zida cevi, 
d., du - spoljaSnji odnosno unutraSnji pre<!nik cevi, 
Rk - termi<!ki otpor kontakta cevi i rebara sveden na je­

dinicu spoljaSnje povrSine. 

Metodologija prema jedna<!inama (1) i (2) nije ispravna jer: 

- ne uzima u obzir uticaj termi<!kog otpora na kontaktu cevi i 
rebara Rk na efikasnost y/ ukupne spoljaSnje povrSine; 

- vrednost Rk je svedena na jedinicu spoljaSnje povrSine te ne 
zavisi samo ad veli<!ina koje uti<!u na sllm kontaktni otpor,·) 
vee zavisi i ad parametara geometrije orebravanja (adnosa 
povrSina: kontakta, neorebrenog dela cevi i ukupne spo­

.) Po svojoj [izika/nosci, kOlllakmi cermicki ocpor zavisi od vrsce 
macerija/a cev/ i rebara, I/jihove hrapavosci, nrdoce, Youllgovogmodu/a 
eiaslicnosci i specificnog priciska Iron/akta cevi i rebara. Kilda su svi 
navedeni paramflri jednaki, mote se n'rdici da je kOlllakmi cermicki 
o/fior flcprOIllClljen 
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U radu je prikazan egzaktan natin proratuna 
koeficijenata prolaza toplote orebrenih cev~ 
pri cemu se efikasnost orebrene povrline 
prikazuje kao eksplicitna junkcija kontaktnih 
termickih otpora, svedenih na stvamu 
povrsinu kontakta cevi i rebara. 

Predloleni metod proracuna uporeden je sa 
postojecim uobicajenim metodom koji ne 
uzima u obzir uticaj kontaktnih otpora na 
efikasnost porebrene povrfine, vee ih uzima 
kao poseban dodatan termiCki atpor sveden 
na celokupnu spoljasnju povrfinu orebrene 
cevi. 

IjaSnje povrSine). Zbog toga se on ne mme smatrati kon­
stantl1im za datu ma kako strogo definisanu tehnologiju 
orebravanja. 

Osim toga, svodenje kontaktnog otpora na 1 00
2 spolja!nje 

povrSine onemogueava direktno poredenje kvaliteta raznih 
tehnologija orebravanja na osnow vrednosti Rk izTac!unatih iz 
eksperimentalno dobijenih vrednosti koeficijenata proJaza to­
plote ks. 

2. Egzaktno odredivanje efikasnosti 
spoljasnje povrsine 

Parametri geometrije orebravanja i temperaturski napori koji 
adreduju toplotne flu lcseve prikazani su na sl. 1. (na primeru 
hladnjaka za vazduh). Toplotni fluks po 1 m orebrene cevi 
mme se izraziti na viSe oatina, prema izabranom tempera­
turskom naporu: 

- za prelaz toplote na unutrasnjoj povriSini cevi: 

(3) 

- za provodenje toplote kroz zid cevi: 

(4) 

- za prelaz toplote na spolja~njoj pov~ini: 

(5) 

gde prvi sabirak desne strane opisuje prelaz toplote sa dela cevi 
izmedu rebara, a drugi sabirak sa povr~ine rebara. Nepoznata 
temperatura tkr korena rebara odreduje se izjednakosti fluksa 
na povrSini rebara i na kontaktnoj ~ini: 
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(6) 

gdc j_ R'k kontaktn i Olpor svcden na 1 m~ stvarne povrSine 
2kOnlakta (za razliku ad Rk, koji c svedcn na 1 m spolj aSnje 

povrSine)_ Iz jed na~ine (5) dOblJ<I sc ncposredno: 

(6') 

E liminisanjem tkr u jedna(':ni (5) pomoeu jednatine (6') dobija se: 

q! = ase(tl - tzs) [ds n( t - !~) +~! + d,n' 

" or/(R'ksr) ~I 
• ",I ' 	 - ~! 

as< A.-I + ds n or/(R', Sr Y/r) J 
odakle uvr!tavanjem: 

A.l = d. n (1 _ or) + ~I 
\ Sr 

(gde je A.I ukupna spolj a~nja povrSina po 1 ~l orebrene cevi) 
sledi: 

ql =ale A.l11' (t. - tzs) 	 (5") 

gdeje: 

11, 1 - A.-I [1 - 1 ] (7)= - '1r 
Asl 1 + a ,e Ar! Sr Y/r R'k/(or d, n) 

ta~no odredena efikasnost spoljaSnje povr~ine orebrene cevi i 
rebara, ~to je i trebalo odrediti. U slu~aju kada R'k = 0 (zane­
marljivi kontaklni otpor), onda jedna(':ina (7) prelazi u jed­
na~inu (2). Time je pokawno da j e j edna(':ina (2) ne_primenlj iva 
1.3 slutaj kada je R'k ¢ 0, kao i da se Rk ne moze nezavisno 
uzimati u obzir kako je to uObitajeno prema jeclnatini (1) vee 
prema jedna(':ini (7) prilikom odredivanja 'l ' na osnovu R 'k. 

Eliminisanjem nepoznalih temperatura moze se iz sistema 
jedna(':ina (3), (4) i (5") dObiti: 

ql =k. (I, - lu) As! 	 (8) 

gde je: 

du1 1 f3 ( 1 d')-=--+ -+-In -	 (9)
k. a .. .,,' au U du 

Poredenjemjedna(':ina (9) i ( I) vidi sc da se kOnlaklni otpor pri 
odrcdivanju Ie. mote pravilno uzeLi u obzir j edino implicit no, 
pri izratunavanju Tf' na osnovu R' •. 

3. Preracunavanje Rk u R'k 

I zjednatavajuci izraze za 11k. prema jednatinama (1) i (9), 
mclese nakon sredJvanja dobiti izrazza prern~unavanje R\t u R'\t. 

Primer. Za bakamu cev 0 10/9 mm, orcbrenu kvadratnim A l 
rebrima 220 W/m2K, debljine 0,2 mm, za as< =30 W/m2K, 
dobija se da preporutenim vrednost ima Rt 0,005 m2KjW (za 

5mokru pov~inu kontakta) odgovaravrednost R '. =3,18 · 10­
m 2K/W, svedcno na pravu povr~inu kontakta ccvi i rebara. 

4. Zakljucak 

Prikazana metodologija omoguCava t a~nije odredivanje efikas­
nosti spolja!nje povr~ine na osnovu unapred poznat ih ','rednos­
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Ii pravog kontaktnog tcrmi1!lcog olpora R't (svedenog na pravu 
povr~inu kontakta). 

Osim taga, pomocu izratunatih vrednostl R\ na osnovu eks­
peri men tima odredenih vrednosti koeficij nala pc laza toplote 
k" moguce je zoalno pouzdanije pratili kvalitet ostvarenog 
lermi(,:kog kontakta cevi i rebara, ~to je od posebnog znal!aja 
za praeenje i odriavanje kvaliteta u proizvodnji orebrcnih raz­
menjivata taplote. 

A rc:::: 
c:::: I 

ds 

CO 

du 

~ 
V 

.. 
-"" 

CO.. 
t ts 

.;L,c:'.. ..
-"" ECO 

h 

Slilca 1. 

Oznake 

A - povrlina q - toplatni fluks 

d - pretnik cevi R - termil!ki otpor 

k - koeficijen t prola1.3 s - korak rebara 


toplote 1 - temperatura 

Indeksi 
I - jedini(':ni es - elevivalentni spolja~nji 


e - ekvivalenlni kr - korens rebara 

k - kontaktni vr - vrha rebara 

r - rebara zs - lida spolja 

s - spolj~llji su - zida unutra 

u - unutr~nji 


Grcki alrabet 

a - koeficijent prelaw A - koelicijent provodenja 
toplote toplote 

{3 - koeficijent orebravanja ." - efikasnost 
<5 - debljina rebara 

Literatura 

0] KoSkin, N. N. i dr.: Holodiljnye maSiny, P~vaja prom­
my~ljennost , Moskva, 1973. 

[2] • • .: Teplofiziceskie osnovy polllcenija iskustvennogo ho­
loda, spravocnik, Pi!tevaja promm~ljennost, Moskva, 
1980. 

[3] 	Vuji~ S., Mllrkoskl, M.: Optimizacija geometrije ; reZima 
rada orebrenih razmenjivaca top/Ole, KGH 1(13, Beograd, 
1973. 

kgh 
Klimalizacija ~janje hladmje • Broj 4/1 991. 


