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1. U v о d 

Procesi simultanog prelaza toplote i таве pri slobodnoj · konvekci­
ji, ва vlaZnog vazduha па kriopovrsinu, uz izdvajanja шја, nisu dovoljno 
siroko prouceni niti teorijski niti eksperimentalno. Na OSDOVU raspolozivog 
literaturnog materijala ве moze zakljuciti da ровtoј! ozbiljan nedostatak ро­
uzdanog modela, · kojim Ы ве, u ovako komplikovanom fenomenu, izraiavali 
procesi simultanog konvektivnog prelaza toplote i таве. Eksperimentalni 
podaci. pogotovo za prelaz таве, ве od teorijski dobijenih razlikuju cak i 
za red velicine [1]. Osnovnu ~skoCu predstavlja nedostatak роиzdanЊ infor­
macija о termofizickim овОЬinата inја. Ьо i vrednosti koeficijenata pre1aza 
toplote i таве tokom procesa izdvajanja inja. Problem obrazovanja inја ве 
kao сеlinа sastoji iz konturnog problema provodjenja toplote ва pokre111om 
granicom i doda111og problema slobodne konvekcije u binarnom granicnom 
sloju. Medjutim, kako је pokazano u [. 2 ~ problem slobodne konvekcije ве 
moze resavati nezavisno od problema odredjivanja promene debljine sloja 
inja, te sluzi kao granicn~ uslov za njega. 

Pocetni period rasta inja, koji је ро prirodi izrazito nestaciona­
ran, obicno se iskljuc qlе iz analize procesa prelaza toplote i таве pri slo­
bodnoj konvekciji[ 1, 3, 4 Ј. Zapaieno Је da nakon pocetnog perioda stva­
ranja sloja inja promena debljine sloja postoje priblizno li~earna funkcija 
vremena, pri cemu se intenzitet ukupnog toplotnog fluksa priblizava konstan-
111ој vrednosti. Stoga se оуај drugi period izdvajanja inja moze smatrati 
kvazi-stacionarnim. Gore spomenuti ukupni toplotni fluks na medjufaznoj 
granici inje-vazduh ве moze izraCunati . kao zbir kоnvеlфvnоg, ~adijacionog 

i ёlana koji izrllzava.. energiju promene faze. Eksperimentalno је- ustanov­
ljeno [1 / 2 i ~ / б I 7 ]. da najveci deo ukupnog fluksa cini konvektivna 
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komponenta, uz znacajni шl,ео zracenja, dok ве uticaj energije fazne pro­
mene moze zanemariti .. 

U predhodnim analitickim proucavanjima ovaj problem је formu­
lisan uz predpostavku о konstantnosti temperature medjufazne povrsine 
inje-vazduh. Takav prilaz ima za posledicu da ве medjudejstvo procesa 
zracenja i konvekcije ne moze izucavati neposredno na osnovu matematic­
kog modela problema. 

Osnovni сНј ovog rada је da ве uzimajuci u obzir uticaj medju­
zavisnosti zracenja i konvekcije dobiju .analiticka reвenja problema simul­
tanog prelaza toplote 1 mase prislobodnoj konvek~iji па vertikalnoj, krlo-
geno hladjenoj povrsini. ' 

2. Postavka problema 

Sematski prikaz modela koj1 ве razmatra dat је па slici 1. JDje 
ве izdvaja iz okolnog vlaznog vazduha па vertikalnu kriogenu ravnu plocu. 
Koordinatni sistem је postavljen па povrsinu inja. Kvazi-stacionarni, dvo­
dimenzionalni laminarni hidrodinamicki, term1cki i difuzioni granicni вlоје­
vi ве formiraju od gornje ivice рlобе. U ovoj analizi се ве predpostaviti 
da BU termicki i hidrodinamicki slojevi iBte debljine SL, za Ыl0 koje х, 
dok је za difuzioni granicni вlој u opstem s!ucaju predpoBtavljenarazlicita 
debljina SLm. Nisu uc.injene nikakve dalje predpostavke vezane za odnos 
debljina granicnih Blojeva. 

Ukupni pritisak ве smatra konstantnini. Dodatni efekti termo-di­
fuzije (Soret effect) i difuzioni termo efekt (Dufou.r-effect), kako је pokaza­
по (1) Ве mogu za kriogen~ opseg temperatura zanemariti, te nisu 'ukljuce-

у 
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ni u ovu analizu. Takodje је predpostavljeno da ве u energijskoj jednacini 
uticaji disipacije i rada sirenja 'mogu za.nemariti. 

Nase razmatranje vezano је za definisanje вроlјаэпје povrsine 
inja kao radijaciono sive i uz оо ' predpostavku о prozraCnosti binarnog me­
dijuma. Predpostavka о prozracnosti binarnog granicnog вlоја сini da ве 
sprega zracenja i ' konvekcije izrazava ' sarilo preko granicnog uslova па me­
djufaznoj povrsini inje-vazduh. dok је za definisanje procesa razmene ООр'-
10te, шаве i kolicine kretanja изvојеп standardni sistem diferncijalnih jed­
nacina: za probleme slobodne konvekcije [8] • U skladu ва uobicajenom prak­
som u postavci problema slobodne konvekcije, gustina ве smatra promenlji­
vom samo pri definisanju uzgonskog сlanа u jednacini kretanja., Sve ostale 
termоfiziбkе овоЫпе su smatrane konstantnim. ' . ' 

Uz predhodno navedene predpostavke sistem diferencija1nih јеdnабl­
па koje opisuju strujno. temp~ratursko i koncentraciono роlје u dvodimenzi­
опahюm ravanskom graniбпоm sloju glasi 

'Э u 
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(1) 
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(4) 

U skladu ва specificnostima problema granicni uslovi koje treba da 
da zadovolji navedeni sistem jednacina su : 

па у=0 
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па у = SL . m аХ1 
х - х . -ау = О 1 - 1...' (11) 

Vredno је ista6i neke speeificnosti navedenih granicnih uslova. 
Ukupni toplotni f1щв <iw' jednacina (7), ве smatra konstantnim duz citave 
medjufazne povrsine inje-vazduh i sastoji ве iz tri komponente 

qw = <ј е + <iR + <i m 

pri cemu је lokalna konvektivna komponenta definisana preko 

ат 
<ј е = - А ау I у=О = а х (Tw - Т"" ) 

radijaciona komponenta 

<i R = е:Г S (T
4

w - T~ ) 

i komponenta koja definise energiju promene faze 

<ј . =т lIh 
m w s 

u kojoj је 

m 
w 

р t'i ах 
_--=1:,.2 1 
1-х эуlу=о 

1w 

fШkв таве na medjufaznoj povrsini inje-vazduh. 

(12) 

(13) 

(14) 

(15) 

(16) 

U okviru doda1nih uslova smatraoomo da је па medjufaznoj povr­
sini inje-vazduh zadovoljena ravnoteZna funkcija, јеdnaсща (8), oblika 

х = 
1w 

- - (-_- - 1) = х (Т) РМ2 1-1 
P1w М1 1w w 

(17) 

u kojoj Р1 predstavlja ravnoteZni parcija1ni pritisak vodene pare па Т . 
w w 
Smatramo da је -neposredno uz medjufaznu povrsinu у = О ispunjen 

uslov termodinamicke ravnoteze, te ве odnos koneentracionih i temperatur­
skih gradijenata па у = О moze izraziti preko re1acije 

( ах/а , у) аХ1 I М2 
Ф (Tw) = (а Т/ ау) 'У=О = "'Э'""Тј у=О = x1w 1 + (М1 -

- 1) х 
1w 

а 1n P1w 

а Т 
w 

Usvajaju ~i Clausius-Clapeyron-ovu aproksimaciju 

72 

(18) 



2 
Э ln P1Wl ЭТw .= tJ. h/R1 Т w' 

konac5no dobijamo 

Ф (Tw) = x1w \1+ 

з. Metod resavanja 

М2 
(--­
м 
<.' 1 

(19) 

Мatematic5ka postavka problema prikazana u predhodnom odeljku 
ima slede6e osnovne karakteristike. Pored uobicajenih nelinearnosti prisut­
nih u sistemu diferencijalnili jednacina koje opisuju proees prelaza' toplote 
i mase pri slobodnoj konvekciji, model ukljucuje i snaZnu nelinearnost u 
gr:Udс5iюm uslovu (7)~ ' kao i ravn6teznom usiov.u (8)'. То ' Сjn! ariaUticko re­
savanje prob1ema izvanredno slozemm.U ovoIi\ rad~ j~pi"Oblem ' resen pri­
bUzno metodom usrednjenih funkcionalnih ko'rekcija (9),(10). 

U skladu аа navedenim metodom ве ststem diferencijalnfu jedna­
e5ina (1) - (4) zamenjuje ва.. 
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(20) 

(21) 

(22) 

Za resavanje gornjih integrala treba usvojiti oblik funkcija kojima 
ве priblizno opisuju strujni, temperaturski i koncentracioni profili. Usvoje­
по је 

(23) 

(24) 

(25) 
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pri сеШll se
2
koeflcljenti u strujnom profilu lzrazavaju preko ' 

~L 2 а = б I в t (1;., - Т ) + в (Х100 -Х1 ) (2 ~ - ~ ) I 
1 'V w х w ' 

(26) 

Iz granicnЉ uslova koloclranih па у .: О ве za izrazavanje' debljlna 
granicn1h slojeva dobijaju slede6e zavlsnost1 

s =­
L 

s = -Lm 

u kojlma su 

2 >. (Т оо - Т ) 
w 

qc 

2>' (х100 - x1w) 

Ф qc 
Е: r ~ 

s ( в 4 _ - в 4 ) 
В R w 

~ h • Ф 
В = 1 + 

s 

(27) 

(28) 

, " .' (29) 

(30) 

Poslednje dve relaclje su dobljene el1minacljom grad1jentakoncen­
traclje iz (7) korlS6enjem jednaclne (18). 

Jntegraclja slstema ; jednaclna (20) - (22) daje 

I 
а а а а 

d (1 + 2 + 3 + 4) • S2 I 
dx 12 30 60 105 qc L 

d I а1 _а2 аз а4 . 
-(-+ +--+--)qФ 
dx 12 ~ ЗО~ 2 , 60 ~ 3 105f. 4 , с 

=(215 -v S )q. Ф 
12 w Lm с 

= (21(- V S ) q 
w L с 

(31) 

(32) , 

Koriscenjem (26) - (28) i (18), u komblnaciji ва рrofШma (24) -
(25), ве dobijaju slede6e diferencijalne jednaclne 

d 
dx 
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5 3 
(1- В ) 'С'В 

w 
3 

( Е: rST .. )4 А (в4 _ в4 ) 
>. " в R W 

(33) 



d 
dx 

= 315 

5 3 3 2 
(1- е ) . ф D В (356 -35А +14А -2) 

" w , " ' 1 
д6 (в4 _ е4 )3 

, R ,W 

т3 4 
Е Га "" Ф 

( ). ) в 

1-х 
1«> 

1-х 
1w 

u kojima su 

А = 1 -

в х 
D = 1 + Г 

t 

ф 

(34) 

(35) 

(36) 

(37) 

Iz jednacina (33) i (34) treba odrediti promene bezdimenzionalne 
temperature povrsine inја i odnosa debljina granicnih slojeva duz х-оае. 

4. Rezultati 

Osnovna svrha ovoga rada је da, s jedne strane, ispita kvalitativ­
ni uticaj termickog zracenja na koeficijente prelaza toplote i шаве pri аlо­
bodnoj konvekciji te, s druge strane, 'doWje eksplicitne izraze za odredjiva­
nje Nusselt-ovog i Sherwood-ovog broja. 

Кako је роznаto [11] , interakcija procesa termickog zracenja i 
konvekcije ' u slucaju q ~ = const. granicnog uslova, izaziva dш х-оае, pre­
laz аа mehanizma razmene toplote definisanog slucajem konstantnog fluksa ' 
па slucaj konstantne temperature шedјшаznе povrsine. Stoga ае mogu raz­
likovati dva asimptotska slucaja. Prvi, na malim poduZnim rastojanjima 
(х + О), је slucaj ,u kome ве fluks zraeenja moze zЗnеmariti (е w + 1), dok 
је drugi, na velikim poduznim rastojanjima (х + ""), је slucaj izotermske 
povrsine (6 +6в) u kome ве pak konvektivni fluks moze zanemariti 
(q + О). W 

С U 'ораtэт slucaju ве za rasmatrani problem dobijaju sledeci izra-
zi kojima ае izrazavaju 10ka1ni, Nusselt-ov i ,Sherwood-ov broj 

а . х Е Г т3 64 _64 
х S "" R W 

Nu = --"'=.....:--
х ). ). 1- 6 

в х 
Sh = -';ix,--_ 
х 612 

m х 
w 

w 

= Nu 
х 

х 

В 

1-х 
1w 

(38) 

(39) 
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Nepoznate funkcije 6w (х) i 11 (х) treb.a odrediti resavanjem siste­
ma diferencijalnih jednacina (33) - (34). Neposrednom integracijom ovih jed­
nacina dobijamo kompletno opste resenje proble~. Rezu1tati ovbg resavanja 
su, medjutim, zbog svoje glomaznosti neprikladni za vrsenje nameravane а­
nalize te, u ovom radu, ne6e biti prikazani. 

Ogга.щСаvајu6i nasu dalju ana1izu вато па ve6 spomenute asimptot­
ske slucajeve, umesto sistema jednacina (33)-(34), dobijamo sistem aJgebar­
skih jednacina 

(1- е )5с в4 
w =К 

А( 64 _ 64)4 1 
R W 

(1 - 6 )5 В D4 (3511 3-3511 2+1411 
w 

дб ( 64 _ 4 )4 е 
R w 

Е Г т3 
4 1 - х 

S "" 100 
л 

) 
1 - х 

1w 

Vrednosti konstanti К1 i К2 su 

К1 К2 
105 

315 
4 

105 
420 

3 

\) 2 

-2) 
=К 

2 sc 

х 

za х ->- О 

za х ->- со 

3 
Е Г S Т"" 

л 

2 
\) 

gnB t т 
"" 

(40) 

(41) 

(42) 

Jednacine (40) i (41) su dobijene integracijom sistema jednacina 
(33) i (34), uz asimptotske prelaze izvrsene па potpuno istovetan nacin ka­
ko је to ueinjeno u [10]. 

Kombinacijom jednacina (40) i (38) se izraiavaju 

~ux= Р,4418 (Gr Pr)1/
4 (~ /14 (43) 

Nu~ = 0,4111 (Gr pr)1/4 (~ )1/4 (44) 

Relaciju iz koje ве moze odrediti odnos debljina gran:iCnih sloje­
va, mozemo dobiH delenjem јеdnасinа (40) i (41) 

3 2 
35 11 -3611 +146-2 

116 

1 С 
=-

Le DA 

l-х К2 ~ 
1-х К1 1w 

(45) 

Da Ы se odredio Sh treba 11, iuaze!'lO jednacinom (45), neposre­
dno zameniti u jednacinu (39 ).Х Lokalne vrednosti 6w i t. su medjutim 
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medJ1.1sobno zavisne i mora)1.1 .ве odrediti simultanim z:esavanjem sistema 
jednaeina (40) i (45). Ovа cuijenica cini prakticn1.11.1potreb1.1 gornjih rez1.11tata 
'otez'anom. МеdJutiш; ove ве teskoce mogu izbeci 1.1zimanjem 1.1 oDzir nekih 
specifiCnosti vеZЗn;.h z.a opseg ' kriogenih temperatura i ravnoteznih uslova. 
Poje:dhostav1jenja dobijenih rezUltata, 1.1 ovom sпiisl1.1, fЩ шШ 1.1 narednom 
odeljk1.1. 

5'. Disk1.1sija 

Uzimanjem 1.1 obzir kvantitativnih efekata koji proisti61.1 iz primene 
1.1svoj enih uslova ravnoteze па medjufaznoj poVrsini inje-vazduh ве mogu do-
biti znacajna uproscenj~ navedenih rez1.11tata. -

Numerickim postupkom ве moze 1.1stanoviti da је 1.1ticaj temperatur­
по zavisnih funkcija ' 1.1 jednaeinama (30), (35), (36) i (37), za ploc1.1 hladjen1.1 
1.1 opsegu kriogenih teШрегаtuга, veoma mali. Razlog tome је pre svega 1.1 ' 
cinjenici da је maseni udeo vodene pare na medjufaznoj povrsini inje vazd1.1h 
i kriogenim temperatUrama toliko mali da ве praktiCno moze smatrati nulom. 
Isti ве zaklj1.1cak moze izvesti i 1.1 pogled1.1 па odnos kDncentracionog i оотре­
raturskog gradijenta, jednacina (18). Ovа ве tvrdnja moze proveriti neposre­
dnom zamenom temperaturskih z avisnosti ravnoteznog parcija1riog pritiska i 
toplote sublimacije vodene pare 1.1 jednacine (17) i (18) (podaci ovе vrste ве 
mogu naC1 1.1 [12] ). 

Posledice predhodnih aproksimacija dovode do А = В = С = D = 1. 
Тiше jednacina (45), iz koje odredj1.1jemo odnos debljina granic­

nih slojeva, ровШје 

12 (1-Х 1 ... ) 6 3 2 
fj, - 35 fj, + 35 fj, + 14 fj, - 2 = О 

Le 

Iz poslednje jednacine је Шkо zapaziti da za date Le i Х1 ... 
odnos debljina granicnih slojeva ima konstantn1.1 vrednost. 

Моzё ве pokazati da па karakteristicni koren jednaCine (46) 

(46) 

fj, = 0,114 '(47) 

promena vrednosti parametara Le i х1 ... ' 1.1 орвеЬ1.1 od interesa 1.1 razma­
tranom problem1.1, vrlo slabo utice. 

Osnovne rezultate оуе anallze је stoga moguce, 1.1 konacnom obli­
k1.1, izraziti kao 

Sh= 0,114 Nu ', (4'8) 
х х 

1.1 kome В1.1 
Nu . '= 0,4418 (Gr Рг)1/4 

х , х 

1/ ' 
Nu - '"' 0,4111 (Gr Pr) 4 

х х 

za х ~ О 

za х ~ оо 

Dalja се ве diskusija pdnositi вато, na relacije (48) ~o (50). 

(49) 

(50) 
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. I;>obijene analitic~e kore1acije ireba proveriti poredjenJem за· ek-
sperimentalnim re~tatima. Мedjutim, prema saznanjima autora, ВУ! raЗрО­
lozivi eksperimentalni podaci iz li~rature, vezani za problem prelaza таз~ 
i toplote na krlopovrsine, зе odno~e na. slucajeve i~otermske meqjufazne ро­
vrsine inje-vazduh. Poredjenja izmedju srednjih Nusselt-ovih i SherwoOd-о­
vih brojeva za slucajeve konstantne temperature medjufazne povrsine i kon­
stantnog toplotnog fluksa зе mogu vrslti па дУа razlicita nacina [ 13 Ј. Prvi 
od njih зе zasniva na srednjoj temperaturskoj razl1ci dui ploce, dok је dru­
gi pak zasnovan па razlici temperatura па polovini dшinе pI0C'5e. Кako је 
u [13 Ј, za prelaz toplote pri sloqodnoj konvekciji duz :vertikalne \ ravne plo­
се, pokazano vrednosti Nu dobijene за ЈТ оо - Т ) na L12 za konstantan 1:?Р­
lotni fluks зе vеоШа dobro slaZu за vrednostiml' koje ве dobijaju u slucaju 
konstantne temperature medjufaznepovrsine. .. 

lmajuci u vidu predhodnu cinjenicu ве izraii za lokalne vrednosti 
Nusselt-ovog i Sherwood-ovog broj:;t, jednacine (48), (49) 1 (50), mogu tran­
sformisati tЩcо da daju o~v:;trajucesrednje vrednosti jednostavnom zame­
nom (1;., - Т ) па L/2. Na ' taj' nacin ве izrazi za srednji Nusselt-ov i 
Sherwo9d-ov tJ"oj izrazavaju neposredno iz jednacina (48) do (50) kao 

- BL -
u kome Sh = = 0,114 Nu (\2 (51) 
su : 

Nu 
aL 1~ 
-л- = 0,5254 (Gr L Pr) za х .... О (52) 

- aL . 1/4 
. Nu = -л- = 0,4889 (Gr

L 
Pr) za х .... оо . (53) 

Poredjenje teorljskih resenja (51) i '(52) за eksperimentaln1m 
podacima iz [1 Ј , [3 Ј је prikazanor па s11ci 2Ј в11сl 3. 

Moze ве zapaziti da је slaganje lzmedju eksperimentalnih podata­
ka i teorijskih reSenja prlkazanih u ovom radu veoma dobro. 

U pogledu uticaja .termickog zrae~nja па prelaz ·toplote mozemo 
potvrditi ·osnovne zakljucke i~nesene u [3] . Radijaciona komponenta iznosi 
oko 20 procenata od ukupnog toplotnog fluksa, te ве prl odredjivanju koefi­
cijenta prelaza toplote ne moze zanemariti. 

Uticaj zracenja па prelaz maзе ве . izrazava vezom lzmedju 
Sherwood-avQg i Nusselt-ovog broja (pogledati jednacinu /51/). Stoga ве ni 
u odnosu na koeflcijent prelaza таве uticaj zraeenja ne пюzе' zanemariti: 

6. ZakljuCci 

Dobijena su analiticka resenja problema prelaza toplote i тазе 
pti slobodnoj konvekciji па vertikalnu kriogeno hladjenu plocu , pri lami­
narnom strujanju, uz uslov konstantnog ukupnog toplotnog fluksa па medju­
faznoj povrsini, pri cemu је uticaj medjudejstva termi'Ckog zracenja i kon­
vekcije uzet u obzir vec pri matematickoj formulaciji modela problema. 

Istaci ' сето sledece najvaznije zakljucke : 
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3 i jed. (52); 

а. Sistem diferencijalnih jednacina koje opisuju proces simultanog 
prelaza toplote i шазе pri slobodnoj konvekciji, за zracenjem ukljucenim u 
granicne uslove, је resen pribliZno metodom usrednjenih ftmkciona1nih kore­
kcija uz preclpostavku da па medjufaznoj povrsini inje-vazduh v1adaju us10vi 
termodinamicke ravnoteze. U prikazanom opstem reSenju, jednacine (38) i 
(39), зе рп odredjivanju lokalnih vrednosti Nusselt-ovog i Sherwood-ovog 
broja temperatura роvrsше ew i odnos debljina granicnih slojeva moraju 
nalaziti resavanjem jednacina (33) i (34). Stoga је, о u ovom radu, opste re­
senje izrazeno u implicitnom obliku. 

Ь. Ogranicenje па aSimptotske slucajeve malih (х'" О) i velikih 
(х"'ОО ) х vrednosti dovodi do moguCnosti dobijanja re1acija za eksplicitno 
оdrеdјivЗnје lokalnog Nusselt-ovog i Sherwood-ovog broja, jednacine, (43) i 
(44). Fшikciје е · (х) i t:. (х) u ovот slucaju treba odredjivati iz a1gebar-
skih jednacina (4Ь) i (41). оо 

с. Koriscenjem uslova raVnoteze па opseg kriogenih temperatura 
је ustanovljeno da је maseni ооео vodene pare na medjufaznoj povrsini inje­
vazduh toliko mali da ве praktlcno moze smatrati nulom. Na osnovu toga 
ве, prema izvedenoj analizi, moze zakljuCiti da mehanizam razmene шаве 
ima таН uticaj па koeflcljent prelaza toplote, te ве stoga Nusselt-ov broj 
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з i jed. (51); 

.' 

moze odredjivati цеzаvisпо od procesa razmene таве iz jednacin~ ' (49) 'ш' 
(50). 's druge pakstrane O~OB debljina granicnfh slojeva pOstaje nezavts~ 
od procesnih parametara te ве prakticno moz'e ' smatrd.ti kопstЩ1tom, . jedna:.. 
Сinа (47). . , 

d. Termicko zracenje јта znacajan uticaj , па Nusselt-ov, а preko 
njega i Sherwood,...ov broj. Ovaj ве efekat izrazava j"ednacinom (40) 

е. Teorijske korelacije za izrazavanje srednjeg Nusselt-ovog i 
Sherwood-ovog broja, dobijene koriS6enjem razlike temperatura па polovi­
ni dшine ploce, su uporedjene ва eksperimentalnim podacima iz [1] , 
[ з Ј. 1 za Nusselt-ov i za I Sherwood-ov broj је slaganje izmedju teorij-
skih resenja i eksperimentalnih podataka је sasvim dobro. ' 
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7. Oznake 

с 
р 

с 

D 

- funkclje definisane jed. (26) (шIв) 

- koeficijent definisan jed. (З5) (-) 
- koeficijent definisan jed. (ЗО) (-) 
- вресШena toplota vlaZnog vazduha 

- koeficijent deflnisan ' jed. (З6) (-) 
.. , - koeflcljent definisan jed. . (З7) (-). 

- gravitaclono uђrzanje (Ш! В,2) 
. З 

(J/kg К) 

g B
t 
(Т ... - Т рс 

Gr = п w 
х 2 

\1 З 

- Grashaf-ov broj zasnovanna osnovu koord1-
nate х (-) 

gn Bt (Т ... - Tw> L 
Gr = .......;;'--'-----:--...;.;.....- - ' Grashof-ov broj zasnovan · na osnovu dшinе 

рlоее (-) L Ј 

l1h 
s 

К1 'К2 
L 
Le = Sc/Pr 
m w 

- toplota subl1macije (J/kg) 

- konstante definisane jed. (42) . 

- dШinа рlосе (ш) 

- Lew1s-ov broj (-) , 2 
- gustina fluksa mase па medjufaznoj povrsini (kg/m в) 

- molekulske tezine vodene рие i vazduha. respektivno 
(kg/mol) 

а х 
х 

Nu
x 

= -л-- - lоkaln! Nusselt-ov broj (-) 

а R. 
Nu = 

л 

Р 

Plw 

- srednji Nusselt-ov broj (- ) 

- totalni pritisak (N/m
2

) 
- parcijalni pritisak vodene pare (N/m2) 

pr - Prandt1-ov broj (-) i 

<ј с 

~m 
qR 

<i w 
В1 
S 
SC 

8f
L 

~tш 
х 

- gustina konve~vnogtoplotnQg fluks~ na medjufaznoj 
povrsini (W/m ) . 

- gustina fluksa promen~ faze na medjufaznoj povrsini (W/m: 
- gustina radijacionog tOplotnog fluksa па medjufaznoj povr-

2 ' 
sini W/m ) . . 2 

- gustina totalnog toplotpog fluksa (W / m ) 
- gasna konstanta za vodenu paru (j /kg К) 
- Schmidt-ov broj (-) 
- debljina sloja inја (-) 
- debljina hidrodinamickog i ter mickog granicnog sloja (m) 
- debljina difuzionog granicnog sloja (т) 
- loka1ni Sherwood-ov broj Н 

Sh - srednji Sherwood-ov broj (-) 
Т 

w 
- temperatura па medjufaznoj ." r!3;.7" јnЈС V"azduh (К) 
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ТОО 

u 
v m 

w v =--
m р 

х 

Х1 
x

1w 

У 

Grcka slova 

а 

в 

- temperatura okolnog ambijenta (К) 
- komponenta brzine u х pravcu (m/ вес) 
- komponenta brzine u у pravcu (m/ вес) 

- brzina pre1aza таве vodene pare na medjufaznoj povrSini . 
(m/s) 

- koordinataduZ ploce (т) 
- maseni udeo vodene pare u vla.Znom vazduhu (kg/kg) 

- maseni шlео vodene pare na medjufaznoj povrsini (kg!kg) 

- koordinata upravna па povrsinu ploce (т) 

- koeficijent pre1aza toplote (W/m
2

) 
- koeficijent рrеlЗ.za mase' (W/m2) 

в Эt.n р (к-1) t = - (-ЭТ-)р х - koeficijent termickog sirenja na Т оо i Х100 
1 1 

в х1 = - ( Ээ" п Р) Т - binarni koeficijent sirenja na Т оо i Х100 (-) 
Х1 Р1 

r
S 

= 5,6697 . 10-8 - Stefan-Вoltzma.nn-ova konstanta (w/ m
2
K

4
) 

б 
12 S 

L 

- srednja binarna difuzivnost (т2/в) 

t:. = -S--
Lm • 

- odnos debljina granicnih slojeva (-) 

e
R 

= (1 + E:.....,r=-~.....:.:..T---:!I4~ )1/4 - bezdimenziona radijaciona temperi tura (-) 
S оо 

Т 
е .....:!!. - bezdimenziona temperatura па medjufaznoj povrsini w Т ... 

inje-vazduh (- ) 
Е: 

К. 

А 

\1 

р 

ф (Т ) 
w 

Indeksi. 

... 
w 
1 
О 
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- emisivnost inja (-) 2 
- koeficijent temperaturne provodljivosti (m /в) 
- koeficijent provodjenja toplote (W/m К) 
- kinematska viskoznost (m2/s) 3' 
- gustina v1aZno~ vazduha (kg/m ) 
- funkcija ravnoteze definisana jed . . (19) 

- odnosi ве · па ambijent 
- odnosi ве па medjufaznu. povrsinu inje-vazduh 
- komponenta 1 (vodena para) 
-naх=у=О 
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