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Prikazall je melUillizam prel10sa toplate kOllvekcijom sa 
Ulllltraslljih vertikalilih po vlJilla (zidova) Ila vazduh u prostoriji i 
Ilacilllljellog izraclllwvallj{{. Izlozen je pregled izraza za 
odredivallje koeficijel1(lt{{ pre/(lza toplote sa wuttraslije pOVl -sil1e 
zidova. Za usvojenu model-prostoriju i realile uslove 
eksploatacije zgrade, izracwwte Sll vrednosti koe.ficijell{{ta prellosa 
toplote konvekcijom, prema vise izraza iz novije svetske literature. 
KOIBceni .'ILl i teonjski izvedelle Jormule i izrazi dobijeni IW 

OSllUVU eksperimeillalilih istrazivanja Ila modelima i realnim 
objekrima. 
Ovaj rod je bio izlozen lUi 24. kongresll 0 KGH, Il ovembra 1993, i 
stampan u zborniku radova za taj skup (gde je, tehllickom 
gre:,Ykom, izostovljellu ime koalltora Slleiane Vuckovic). 
Prdtompavmno ga iz zbumika zbog poseblle zaillteresovanosti za 
ovaj teks! pretplotnika "KGH" koji nisu bili no KOllgresll, 
OdllOSIlO u prilici da llabave zbomik. 

Koeficijenti prelaza toplote sa 
vertikalnih povrsina u zatvorenim 
prostorima 
1. Uvod 

Termicka IOlerakcip zgr<Jdc sa okolinom predslavlja .Iecl<ln 
slol.en proces kO.li obu hvata osnovne Illehanizme prenosa 10p­
10le (kollvekcija, kondukcija i zraccnjc) i prenosa malcrijc 
(infi ltrnci.j <l spoljasnjcg vazll llha, difllzija votiene parc kroz gra­
devinskl omotac). Ovi mehanizJ11i Sli vcoma povezani i JllC­
duzavisl1l , tako daje za taCno mlrcdivan.lc razmcnjcne koliCinc 
to[llote izmedLi zgrc)(Jc i okoline, pOlrcban veollla slozen 1118­
tcmaticki model siJ11u lt8nog clclovanja svih ITIeh,lOizama pre­
nosa toplote i mmerijc. Ti l1Jodeli SLl obicno baziran i n8 jed­
novremenom odred ivanjll bilansa toplote na svim kontrolnim 
povrsinanJa i za[lreminama nekom iterativn o l11 metodom i 
pOn<lVlJ<lnjem postupka [lroracuna za Ll sv0.lcn i vremenski ko­
wk. Navcdeni [lrllmcu n ITIogLlce .Ie Clstvariti samo LI Z [lomoc 
mocnib racLlnarskih masina. 

Za [lotrebe inzenjcrskc praksc razvijcnc SLl j ednostavnije me­
tode proraclilla koje racLlnajLl pojedinc (izolova lle) proccsc 
prenosa toplote, a za tim sc njihovim supcrponiranjc m dobij<l 
ukupno toplotno optcrecenjc prostorijc , odnosno zgradc Ll 
cc lioi. Sve svetski primate metode proracLlna l zv. gubitaka i 
dobitaka loplote (ASlIRAE, DI N, VDI, CIBSE G Llidc ...) pri 
proracunLl prel8za toplote sa povrsine zidci na okoln i vazdLlh iii 
ObroLltO, koriste koncept kombinovanog koeficijcnt8 prenosa 
toplote koji obLlhvata i konvekcijLl i razmenLl toplote zraCe­
nJem. Pri tome se primenJuJlI srednje (konstan tne) vrednosli 
koeficijen8t8 prcoosa loplote sa pOJedinih povr.~in8, izraCLlnate 
za neke referentne Llslovc. Osrednjavanje koeficijen<1ta prclaza 
toplate izvr~eno .Ie ne s,lmo po vremenLl (s tacion8rn i Llslovi) i 
prostorLl (ista vrednost po celoj povr~ioi gradevinskog elemen ­

ta), nego i prema mogLlcim rezimima strulaoja, temperatLlr­
skim uslovima i sl. 

Koliko god jc pretllodno mlVedeni prist up pribv<ltljiv za pro­
racLln gLlbi tka rO[llote Ll projcktn im Llslovima (stacionaran SiLl­
caj) , za oZbi lJlllje energe tske analize KGH postrojcnja u zgr8­
dama (za koje j c potreban proraCLlJl top lotnih opterece nja iz 
sata u sa t), prcnos toplote zraccnjcm i konvekcijom je ne­
ophodno razdvojiti i posebno razmmrati, Llzimajuci Ll obzir 
njihovo ioterakrivno uejstvo. Cilj ovog rada j e da se na osnOVLl 
dOStLlPOC oovije svetske liter8turc izvrsi proceoa rcalnih vred ­
nosli koefieijenara prel8za to[llote sa vertikainih povrsina (zi­
dova) na vazdLlh Ll prostoriJi i obrnLlto pri uObicajenim LlS­
lovima cksploatacije. 

2. Prenos tOI)]ote konvekcijom 

Prcoos toplote konvekcijom karakteri~c se koeficijcntom pre­
laza toplote a , koji z8visi od tempcratLlrskog i brzinskog pOlja 
Ll SiStCITI Ll evrsta povrsin8-IlLlid. Na vretinost koeticijenta pre­
laza toplote Ll tice veliki broj pmamctara, od koj ih SLl najznacaj­
niji : 

- temperatLlre povr~ine zida i IlLlicla Ll ncporemccenoj struji 
(dovo lj oo udaljeno od kootakta sa cvrs tom povrsinom); 

- brzin<l strLljaoja HLlida; 

- termo-fizicka svojslva flLlida: kocficijent provodenja top lote 
A, kioematski kocficijcnt viskoznosti v, gLlstioa p, speci ficni 
toplotoi kap8citet c i kOc(icijcnt zapremioskog si renja [3; 

- hrapavosl povrsine. 
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M il kroskopski posmiltrano, razlikuju sc prirocln,l i prinutln:1 
konvekcij<l. l'rirod n<l konvekci.1a nastaj c usled deluvanja zal'! ' · 
l1linskih sila koje pOticu od delovnnja Z el11ljine gnlVil<lujc. 
J)e lici [luicla , koji su u konraktLl sa (wstOI11 puvr~ino ll1l1l (nekc 
drugc lel1lperature), popril11aju njenu tel11pcraturu, sro prolli'.­
rokujc provodcnje toplOle krm: [luicJ. 1'rovoclenjem loplole 
stvar<l se tel1lperalursko pOI.1e u lluitlu . Razlika temperatura u 
lluidu iZilZiv<J razliku guslill<J, koja u poIlU Zel1ll.jine tdc proul.­
rokuje Arhil11cclovu uzgonsku silu i zapOCinlc kretanlc lluida. 
Krc tanjcl1l fluid a, int ell'l.ivira se proces prenosa toplotc , jer 
porecll11olekularnog clol'l l. i i do 1110 la rnog tran sporta loplole. 

1)il bi se odrcdio inten l.itct prenosa toplote kOllvekcijotn , po­
trebno je 7.l1ati karakter strujanja [luicJa preko cvrsle povr,<inc. 
PretTIa hidrodinatnickoj Leori.1i strujanja fluicJa, pri krel<lnjll 
l1uidn cJuz neke evrste povrsine, lln konlaktlloj povrsini se 
obrazu.1e tnllnk grnllicni sloj, u kome su karnkteristike strujnog 
i termickog polja billlO razlicit e ou karakterislika II ncpl.lre­
l11eceno j struji lluicla. 

Bel. obl.ira na uslovc slrujanja cj,llcko od povrsinc kOlltakt,1 (u 
zoni s pol.Ja~nj eg Strulanja) , na pocelkll povrsin e zid,1 uvek se 
formira laminarni granicili sloj. Slrujanje [luida u n.1cll1u je 
relalivno prilVilno, strujlliee su medusobllO paralelne. Lall1i­
nnrni sloj se USPOS lilvip od pocet ka ploce clo kril icne UllY.ille 
Xkrl. Pre nos toplote u lilOlinmnom sloJu je tnulekularan - kon­
clllkeijom II pravcu uprnvnol11 na plOClI. 

Dcbljina granicnog sl o jn , c'l , povccavn se u pravcu strujallja. Sa 
poveciHljcm clebljine gnll1icnog sloja, elolal.i lIo sve nqmlViI­
ni,ieg krelnnja cleli ca fluiua u n.lemll . DcliCi fluieln sc krccu ne 
samo u pravc lI osnovnog slrujan.la , ncgo i upravno na osnovno 
slrujanje. Takvo slrulanlc [luic\a naziva sc lurbulcnlnim i [or­
mir<l sc od krilicn c duzine Xk r~, clo kraja ploee. l'rcnos toplOie 
Ll ovOjObl<ISli jcmolekular,lll i l11olaran. U olliasii lurbulcn lnog 
gr<l niCnog sloJ<I , UOCCIlO je [urmirnnjc lalllil1afllog gnll1icnog 
poclsloji1. Nn delll ploec izmedu prve i drugc kriticne t111zinc 
n<llaz.i se prcl,lzna obl<lst u kojol se zapaza pmcmecaj lal11inar­
nog loka (slfllJnice vise nisu mcdL1sobno paralelnc) , ali lur­
bulcntno srruJanje jos ni.lc u pOlpunosti f8zvi,icno, tako ua ova 
oblast s8drzi kamkLcristikc i 18minarnog i turbulentnog gra­
nicnog slop . 

l'renos loplote konvekcijol11 mozc sc \(lena ocirccliti resav(ln­
.1el11 sislemn ciiferencijalnih jednacina (odrzanja Ill<lse u znl­
vorenom sislemu, odnosno jec\nncine kontinuileta otvorcnOlll 
sistcl11u; jcdnacine 0 otirzanju kolicine krctanJiI i jeclnacine 0 

odrzanju kolicine energije), uz odgovaraju cc poeetn e (ukoliko 
je SIrujanje nestacionnrno) i granicne uslove.M edutim , re~enje 
siSlema ovih difercneijalnih j eelnacinn ne posto.li u za tvorcnom 
obliku u opslem slucajll. U danaSnje vrellle , ovc jednacinc se 
resavajll numerickim metotin illa uz primenll mocnih raclinara. 
R azvijeni SU racunarski programi za resavanje odredenih slu­
eajeva, nli se zbog svoje sl ol.cnosli i relativno dugog vremena 
rncunanja , Ii progral11i koriste uglavnom 1I istrazivaekim pro­
jektima. 

Drugi pristu p rdavzlllj u problema prenosa toplotc sa l'VfStc 
povrsine na fluid, ba zira se nn fi l. ikalnom razmarrnnju proccsa, 
upro~c<1v~ll1ju fizickog i mmematickog modcln i eksperimentnl­
nOJ provcri valjanosti usvoJenih aproksimacija . Z bog velikog 
brojn uticajnih elemenat8 na koeficijent prc lnzn toplole, uobi­
cajeno se primenjuJe dimenzion<llna analiZ<l . Cilj je c\<l se na 
osnovu teorijskih razmatranja i ekspcrilllentainih podmak<l , 
smanji broJ prolllenljivih u izrazimil Zil odredivanle koeficijenla 
prelaza toplote. 

Drzinc strujanja fluida pri prirodnoj konvckciji su relalivno 
male, pa je i ulieaj inercionih sila milli i maze se zanemariti. To 
znaei d8 je Re broj m81i i da proces prenosa 10plOle ne z(]visi 
od njegn. Teorijom slicnosti i ekspcrimentalnim rezultatima 
dokazano je da prirodna konvekcija zavisi od proizvoda brOj<l 

Gr i 1'r , oc\n osno Ril. Jzrnz za usclluv 11ro j ima u opstem 
slucaJu oblik : 

N II = K . Pr" . Grb 

gelc Sll K ai l! konslante koje z(\vise m l Ilpa strujanJ a, geo ­
melrije, vrsre nllida i dr. l'relll<1 potl<1cima iz vise izvora, prelaz 
iF. laminarnog u lurbulentno slrul'I11.1e duz verlikalne plocc 

(7.ilia) nas l<1.1 c pri G r = 10" 

3. Lokalne vrednosti koeficijenta 
prelaza toplote 
Vrednosti koefieijenla prelaza toplotc sa zidovn racun<1 tc su za 
l1]odel-prostl1rIlll visi ne 3 m. l'retpostav lJcno je cIn Je u pros­
loriji clol11inanr,1ll prenos toplOle prirodnom konvekeijom .. Us­
vOlena .le temperatura vazcluha u prOSlOrIji 20°C, a var irana je 
lempcr,\t urska razlika izmedu vm:uuha i i'Jcla (0,1, 1, 2, 5 i 
100e) 

Kako SV<1ko strujanJe (i uz povrsinc zioa pocin.le laminarnim 
slruJclnjem, bilo je porrebno ourcdili do kOIC visin e zida sc 
odrznv<1 laminarna oblast pri prirodnoj konvekciji . Rezullnli 
nlllllel'icke simulacije rrikn7.il lli su na $Iiei 1. Snmo pri veoma 
malaj telllpcrnturskoj razlici iZll1cd ll ziUfl i okolnog vilzduha, 
oclr",lva se laillinarna oblast duz celc vlsine zjcln u model-pros ­
toriji. 

Nil OSIlOVll uobijenill rezullMa moguce je izvesli slcelece genc­
ralne znklluckc: 

a) lokalna vrednosl koeficijenrcl prelm:,l loplote u laminarnoJ 
nbl<lsli opada sa visino l11 l.iLla ; 

b) sa poraslom Icmpermurske fCll.like r,ISle kOc[lci.lent pre-Iazil 
loplol e; 

C) sto JC VCCcI temperaturska rm.lika, l1rzi jc (na manjo) visini ) 
prelnak iz laminarne u turbulentnu oblast. 

K oeric1len ti prelaza toplore racunali su premn sledecim iz­
razimn: 

1) Lokalni Nusc ltov bro.l [I): 

o.~, 

Nu., = 0,473' Gr,' Pr .( ) 

Srednji Nuseli ov bro.! 'NU == NUl == Nu: 

0. 25 
Nu = 0,63· Gr' Pr( ) 

2) prcrnn Pcelkinu [1], loka lni Nu brol 

025 ( ) 'J,~\Nux = 0,60' Grr, · Prr . . l'rr/Prll( ) 

gdeje PrrPrantlov broj za temperal uru [luida , aPrp za srednju 
lel11per<1turu zldn. 

Srednja vrednOSl Nu broj ,l pri lamin<lfnom strujclllju iznosi: 

O"~5 0.25 
Nu =0,75 . (Grr· Prr ) . (Prvhl') 

3) l'rcma Eckertu [2]: 

Pr 1/ 2 • Gr~/4 
Nu x = 0,508 . II I 


(0,952 . Pr) . 


Pr ll2 . Gr ll~ 

Nu = 0678 x 


, (0,952 . Pr)I /'1 


4) Prema Schlichtingu, 7.<1 Pr = 0,733 [2]: 

Nux = 0,359 . GrY'1 

Nu = 0,478 ' Grll~ 
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4. Srednje vrednosti koeticijenata 
preJaza toplote sa zida 
S obfirolll ua sc vec pri umerenilll temperal urskim razlikama 
(iznau 1°C) i7.l11euu ziua i vazelulla u prosrunti, obrazuje tur­
bulcntno slrujimje pri priroclnoj konvekciji, sracul1(lli su i koe­
ficilenli prelaza toplote u 11lrl)1Ilenlnoj oblasli, ,I zatilll je ifvr­
seno uprosecavall.1e a po celol visini ziel,!. Za oclredival1j~ kudi­
ci,len,lla prcl:lza toplOle pri turllulentnol1l slrllj;wju, kmisceni 
su sledeci in;ni: 

7) l'rCl11il Eckenu i Jilcksonu [2J Z,1 jz<] > 10": 

Nu = 0,021 . (Gr· Pr)21< 

. Pr < 10 128) 1.310<) < Gr i 0,7 < Pr < 10, prcl11a [4]: 

0,0246 . I'r'I' , . 7/<
Nu = IH . (Gr· Prt . 

1( 1 + 0,494 . 1'r21
. ) 

Osrecinjavanle kocl'ici,renata prelaza toplOle po ukupnoj visini 
zic1a izvrscno ,Ie prel11a: 

a = (( I"", . (Xkr/h ) + alUrb' ( 1 - xkr/l1 ) 

Do sada navcc1eni izr'lI.i fa N lIscllov IJroj (ocinosno kodicijenl 
prelaza toplote a) Sli opsli, rj. vazc za sve Iluilie. l'oSIU su 
graclevinski clemenli u kOnl(1klU iskljucivo sa vazduho111 11,1 

iltl110s[ersk0111 pritisku, l110gucc jc ul~rosliti ove i7raze. l'ran­
tlov broj se rclativno 111(110 l11enja sa prOl11enOI1l lel1lperCllurc 
v(1zliuha (Pr = 0,7 n pri 275 K i Pr = 0,701 pri 325 K), pa se 
uobieajeno lIsvap konSlanlna vreclnOSI Pr broja za vazclull Pr 
= 0,71. ' 

3,0 ° 
0 fl.T :0,1 (Oel\ 

2,5 c fl.T = 1 (Oel° \ '{ A fl.T = 2 (OelE 
~ 2,0 0 x fl.T = 5 (Oel 
.c \ \ .. * fl.T = to (Oe) 
CI .. \..1,5

:=' 
N 

0CI 1,0
.S 

\ 
\ 

" 

\\\ . 
. ~ 

0 
D Q 

;> 0,5 "'~~ 
0,0 

0,5 1, 0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 
Koet ic i jent prelaza toplote ALFA 

(W/ m 2 K ) 

Slika 1. Promena koeficijenta ALFA po visini zida u laminarnoj 
oblasti 

Uprosccnja su izvrsena i u smislu sto se u izrazima za Nuseltov 
IJroj, ounosnoO', umcslO Gnlsho[ovog broja pojavljllju vclicine 
koje odrcuuju vrec1nost Gr IJroja: k8rakteristicn8 duzina i r8Z­
lika tem pcr8tu re zid(1 i vaze! Ull,l, clok se Z8 ostalc para metre koji 
figurisu u Gr8sl1ofovom broju: uIJrZ8njc Zemljine Ide, koc­
[ic1icnt z8preminskog sirenja i kinem8lsk8 viskoZl10Sl usvajaju 
srednic vreclnOSli u posm,ltranom inlermlu prol11enc. U oV8ko 
uprosccnim izrazim8, mnogo je laksc UOcili utica.l dOl11inantnill 
eiCmen8til n8 kocficijenl pre187.8 [Opiote. Iz gru pc izrm.'1 Z8 
sreclnju vrcdnosti kOeiiciJcn<1l8 prel8z8 toplorc S8 gr8devinske 
konslru kcije (u OVOI11 sl L1caju S8 povrsine zicI8), korisccnc SLl 
slcdece jcdnacine: 

10) Prem,l Sci1midt-]3eckmannu i SC8ci1u [7]: 

Kliltlatizacija grejallic hlodclljc • fJroj 1/199-1, 

0' = S,6 . [6T /(Tr . i1) ] 1/1 

gc1e je Tr lemperalura Iluida u slepcnim,1 Kelvina. 

o i zraz 11) 

c izraz 12 J 
A izraz 13) 

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 

Temperaturska razli ka (OC) 

Slika 2. Zavisnost koeficijenta ALFA od temperaturske razlike 

11) Tzr87 AJ,1111C18ri,i8 i 1I8111moncl8 [10]: 

Nu = [ ( O,St) . 1<. a II-I ) r, + ( 0,11 . R8 1/' ) 6 ] [/6 

PreJ118 misljel1.1u ,1LItora, stvarnc vrcdnosti kocfleijenara pre­
1,IZ8 loplote u prostori.Flma n81aze se u granicama ± 20% ou 
vrccinosti inm:un<1le prelhmlnol11jcc1n8cinom. 

12) l\Jamc1ari i H,IIl1J110ncJ nilvode izr8z koti V8/i Z(1 10~ < Gr . 
. Pr < 10 12 [5]: . 

a = {[ 1,5 . (!'IT/i1)J/I] h + [1,23 . (!'IT) 1/ :<] " fir, 
13) 1ll1ura claje izraz: 

\1.1 

( )
a = 1,45' 6 Till 

Na slici 2. prik8z8nc su izr8cunatc vreclnosti kocficijen,lta pre­
1878 toplotc 0' prcl11a ifr8zim8 ll. clo 13. Kar8klcr krivill Ie 
sliean i vidi se ci8 sa porastol11 leJ11permurskc f<nlike izmcdu 
zicJ8 i okolnog vazciulla raSle vrclinost 0.. 

U tilbeli 1. ci81jc prcglccJ srednjih vrecJnosli koeficijcn3la pre­
18z3 toplotc S8 unu I r8~njc stranc zic18 prema razlicitim izvorim3 
(8utorim8) za kmaktcrislicnc temperaturske razlike. U prve 4 
kolone n818ze sc vreunosti 0' dobijenc osrecinJav8njem kocfi­
cijen8t8 prel8za toplole u 18min8rnoj i turbu lcntnoJ oblasti. 
Dvostrukc vrccinosti 0' u t,1beli 1. odgovaraj u razlicilim iz­
razim8 Z8 0' U turbulentnoj oblasli. SV8ki izraz Z8 koeliclicnt 
prel8z8 toplote pri laminmnom strujanju (1 do 4) kombinuvan 
je S8 oba izr8za Z8 a pri turbulcntnom struj8nju, p8 sc gornlc 
vrednosti u wbeli 1. oclnose n8 srednji koeficijcnt prel8za tup­
lote osreunjcn sa arurb prema .I<:unacini 7, a donje vrcdno~\ 1 

prcm8 Jeun8cini 8. U posleelnje 4 kolol1c (10 do 14) prik,mmi 
su 0' preJ118 uproscenim izraziJ118 Z8 celu gmdcvinsku konslruk­
ciju (u ovom SlUC8JU unutrasnja povrsina zicia ) . 

UporeciuJuci srccln.le vrednosll koeficijcn8til prclaza toplOle sa 
zicla iii obrnufO, uoe8vaju se izvesna ocislup8nja izmec1u pOlc­
dinih 3utora. '1'8 ollSlllpanp sc krccu i cio 50% . Svi navcclcni 
izrazi su eksperil11cnt,rlno izveclcni za "oclrcdcne uslove" i stro­
gu uzevsi vaze samu za nJih, a kasnijc je nil osnovu tih eks­
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perilllentalniiJ rezullalil i,.vrsena njillov8 gener81i/acijCl 1I cilju 
prosircl1jCl opsega primcile. Tcsko ic reci koji.le ocl alla li/iranill 
i/rCl"i'a za kodieijcnl prcl,lZ<I loplole najlacn iji. fpak , Clu lori ovog 
rml" elaju precinosl i7JClZilll<l I I. lio JJ , jcr su oni izvccleni til 

lISltlVe koji najblize oclgov,lf<l.lu proecsima konvcktivnog prc­
nosa roplole U Dlgrcv,l11illl proslorima. 

Ta bela 1. Sreclnj e vre<lnosti ALFA [W/n/ K] 

L\T (0C) 1) 2) 3) 4) 10) II) 12) 13) 

0.1 0.704 0.838 0.767 0,583 0.577 0.713 0/;86 0,620 

1,0 1.197 
Ll24 

US6 
1.2<'\2 

1.272 
I.l~g 

1.128 
I.till 

'1,(21) IAIO 1.290 1.102 

2.0 
1.463 
Ul7 

1/,05 
1,458 

1.529 
US3 

1.442 
1,543 

1.220 1.759 1.648 1.310 

5.0 
2.007 
1,726 

2. 125 
1.844 

2.01,2 
1.781 

2.rIIO 
2. 193 J .533 2.354 2,192 1.648 

10.0 
2.5(,1, 
2.296 

2,707 
2.336 

2.(,33 
2,2(,2 

24% 
2,726 

1.824 2.'.143 2.(;54 1.959 

5. ZakJjuCak 

lJ zalvorenol prllsloriji, prenoscn.l c toplore S<I cvrslill povrsin<l 
11<1 vilzclull iii OL1fnUl0.le uglavnlllll prirounuill konvekeijolll. 
Medulim, fle moze se gllvorili 0 kret imjll v<lzduhn iskljucivo 
uskcl uzgonske sile. OslecJ infillr<lcije vazduhn kroz fuge pro­
Zor,1i vri1l Cl, liolazi lio lobllnog inlenziv irCln.lCl proccsil prel,uCl 
luplole u zoni inJil1 rClcije. Un ul raSnj e krc18nje vazli UllCl iZI)ledu 
pOleclinih zonCl u 7.grildi (proslonl SCl fClzli cilim priliscimCl, ocl­
nosllO tcmpcralufilinCl) tilkode ulice nil br/inll strllJCl nja va/.­
dul1Cl cluz povrsine graucvil1Skil1 elel1Jenata. 1pak, nil.lveCCl od ­
slupanja ocl koncepta priruclne kOllvekcije imzivaju sislemi Z<I 
grcj<1nje. U prostoriiall1a Sil vClzuusnil11 grcl,mjcl11 iii klim<l­
ti'l.ClCiJol11, oSlvilruju sc lilkve IX'l.ine struj<1nja vazduhu, da pri ­
rolina i prinudna konvckeija mogu C\(l Liuclu ne 5Clmo r,lV­
nopravne (istog relLl veli cinc), llego cia prilluelna kOl)vekcijCl 
bucle clo l11 inanl nCl. Pri IOllle, IJr'ljna kl'Ctanja v'l7.elLI ha duz pujc­
uiniiJ povrsin<l u prosl oriJ i mozc bil i veomll n1/licilCl, zavisno ou 
siSlel11 Cl klil11alizacije i rasporecl;l elelllcnala ZCl ubacivitnjc i 
izvlnce nje vazd u 11<1. 

lJ pnlslorijal11Cl bel vil/elusilog grcjanja, srcclnla vl'CunOSI koe­
fici.len'ltil prel'lZ;) toplote cluz ziel ovCl oclrcciLlJe se uz pretpos­
ravku CICl se r,l cli 0 prirounoj kUl1vckeiji proul.rokOVillJO] tt:r­
mickom ncr8VnOieZOI1J . Na zielL! sc, po pravilu, javlJaju sve lri 
kanlklcrislicl1e oblast i: IClminarna, prclm.nil i turLiulcnlna. /\11<1­
li7.iraluci prenos roplolc konvckciJol11 1I unlltrCl~11J()S ti pros­
torij e, moze sc genef<llno zak ljucili: 

<1) K ocficijcnti prclClza topl ote se znClcajno menjaju duz Ileke 
povrsinc u proslonji. l'rcnos loplorc konvckeijom je veoma 
uSlovi.Jell ruspouc lol11 temperature po povrsini gradevin­
skog clcl11entCl. Dve rClllicile dislribucijc iSle sre elnje lcm­
pefClturc povrsinc J110gu uovesli elo filzlike izmcdu srednjcg 
0: i do ]00% . 

b) Kocliqjcnti prenosa topl otc veomCl zavise oel sislema za 
grcpnjc. 

Mcdulil11 , i pored navelicnih cinjeniea, II svim , pCl i najslo­
zcniJim progral11ima /.it proracuJ1 toplotnih oplcrecenja pros­
lorija, zadrzClva sc proslornu osrcclnpvClnjc kocficiJenata prc­
laza lOplole (iSlil vrednOSI 7.a celu kamkrcristicnu povrsinll). 
1Jkoliko .ie na nekoj puvr~ini gradcvinskog elementa i7.rClZenn 
prolllenCl a, t<1 povrsina se iZlieli nil nekoliko l11an.liil , pil se u 
okviru sva kc ocl njil1 izvrsi osrednjClvanje a po prostornil11 
koorclinClliliml. 

Na OSIlOVU istra7.ivClnjCl sp rovccicnih u Llwrence I3erkeley labo­
raloriji , Baulllill1 l1avocli da koriscen.le konstantnih vreun ost i 
koelicijcnata prela/a foplole (CI,Hih 1I stancimdima) u cncr­
gctskil11 proracunima voeli kCl precenjivilnju utieClja prirodne 
konvckcijc za oko 50% [13]. 

Interesanlni su rezullati lIClmJ11ullda, kuji jc uporeclivClo vrcll ­
nosli koe[iei.lenalCl prelaza IOplote (pri priroc1noj konvekciJi u 
reiill1il11 uslovimCl zatvorcne prosrorije) dubijcnih dcraljnim 
mOl1e lom strul ~Inja Sil konsl<llllnim vrcdnn:.' l ima iz I3ritanskog 
stilI1<Jmda (CIBSE Guide) [9) . Pril1Jcna konstanlnih vred nosli 
a ZCl7.idovc iz stilndmdCl vodi kCl OdSIUPCll1ju od -15 do +90%. 
Ra'l.iog OVOI11 ous\upanjll su zn<llno manje tcmperaturske raz­
like i/l11eelll povrsille graclevinskug clel1JcntCl i vazduhCl u pros­
lonti u ra/licilil11 usluvil11Cl cksplOat<1eijc u uclnosu nil " [1ro· 
.lektnu" lemperarursku fClzlikll za kOIU su iZf<lCUnali koetieijcn­
Ii prelaza roplote 1I S1<lndClrdil11<l. Takuele. 1I zgrallClmCl sc javljCl 
veliki Lxoj c]emenal'l (hrClpilvost povrsine, stralifikacija lem ­
perature va 'l.c1u lw, strujanje v,lzduila izmcctu zona ra7.licile 
I cmperm u rc, nameSt ,1.1, svel i ljke i e1r.) kuti se, sto zbog sloLcnog 
utica.la, stn 7.LiUg mogllceg poj<lvlJiv<1nja u vrlo sirokom dip­
p<l'LClI1U, ne Llzil11alU 1I obzir pri oelreciiv<1nju keoficijenClra pre­
1<17.<1 toplare 1I Slill1llarllill1<1. 
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