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1. U v о d 

U pretbodnlm radovima autora, [ 1 ] i [2 ], data је potpuna defi­
nicija efikasnosti orebrenja. Ipak, radi cjelovitosti ovog tre6eg rada lz iste 
serije, ponoviti се зе заmo: 

- efikasnost orebrenja је odnos stvarno razmjenjene toplote pu­
tem rebra, napпша toploti razmjenjenoj u idealnom slucaju, tj. u slucaju 
da cijelo rebro ima temperaturu jednaku temperaturi osnovne povrsine (ci­
jevi). 

Ovim зе pojednostavnjuje i olaksava proracun razmjenJene toplo­
te па orebrenim povrSinama . jer зе umjesto 

Q = А (I/Т - Т / + Ј Ј (1 /Т -Т / dA , 
с . с о А ro r 
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r 
moze pisati 
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с с о r с о 
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а odakle slijedi i matematicka definicija za efikasnost 

Ј Ја /Tr-Tr! dAr 
А (1 7т -Т 7 

r . с .. о 

11 = (3) 

Као sto зе vidi iz gornjih jednacina, umjesto poznavanja tempe­
raturne raspodjele Т = Tr(x,y) na rebru i cesto komplikovanog integralje­
nja, dovoljno је poznx;..vati efikasnost odgovarajuceg orebrenja te se uz овш­
le parametre ва lзkооош moze izracunati razmjenjena kolicina toplote. Na­
ravno, vrijednosti za efikasnost orebrenja moraju biti odnekud poznate. Uz ' 
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izvjesne predpostavke (staclonarno stanje, relativno taDka rebra i вl.) u 
literaturi postoje rjesenja u obliku tablica i dlagrama za efikasnost oreb­
renja razlicltih geometrija, [ 1] , [2] , [З] , [4] , [5] . 

Gore pomenuta rjesenja za eflkasnost odnose ве uglavnom па in­
dividualna, pojedinacna, rebra. U praksi, medjutim, cest је slucaj integral­
nog orebrenja, tj. jednog zajednickog rebra preko snopa од vise cijevi. U 
zavisnosti od medjusobnog polozaja cijevi u snopu postavlja ве pitanje; koje 
од rjesenja za individualna re}jra primjeniti i да li ве ona uop6e mogu pri­
mjeniti. 

" ' . 
2. Temperaturna роlја 

Izuzimaju6i potpuno nepravilan raspored cijevi u snopu, u prin­
cipu one ве mogu rasporediti ро "sistemu paralelograma" Нl ро "sistemu 
trougla", вl. 1. ' , , " , , 

Које poдatke za efikasnost individualnih rebara primjeniti u' ро­
jedinim slucajevima па вl. 1 cesto је nemogu6e apriori znati. Za neke 
elementarne slucajeve rjesenja su poznata , аН za neke komplikovanije to 
nije slucaj, jer , bar па izgled , postoji vise rjesenja. 

Као prvi dio u ovom r adu, rjeseno је temperaturno роlје integ­
ralnog orebrenja za vise naeina rasporeda cijevi u snopu. Primjenom me­
tode konacnih razlika [1 ] izr a6unato је , temperaturno роlје, za rebra koja 
оЬuhvаЩјu vise cHevi ,iz Sliopa. Ovi 'rеzщtаtt su zatim koris~ni u progra­
mu LIN66A (8. М. 1. Toller , Кing' 8 College , ' Univer~ity of, London) koji kao 
8voj izlaz даје grаЦсkе rещltate kaQ Щ 81. 2. , , ' . ' . " . 

. ' Na вl.2 jasno ве daju uoC1ti g;rantcne, adiabatske, liцije koje 0-

mogu6avaju да 8е ' i:D~gra:]pa rebr a ' r azbiju('na , indivlgualna iblco tretiraju 
Ove granice па gornjoj вНс! ucrt3ne su naknadno crtkanim linij'ama. 

Da Ы ве dobila, Ьоlја s lika temperatuplOg роlја па r~bru data 
је 1 njegova trodimenzionalna verzija, Opet, primj,enom Џletode' konacnih 
razlika, te uvrstavanjem dobivenih numerickih re'zi.lltata 'и pr~gram BLOCK " 
(Ј. Tendy, Кing' s College, University of London) , , kao izlaz dobive.ni su 
graficki rezultati za temperaturno роlје Т = Т (х, у) kao па вl. · З. 

81.2 i 81. З tretiraju i8ti elemenf inte{ralnog orebrenja i uz iste 
uslove razmjene toplote. 

8а poslednjih slika доЫја ве potpunija p!,"edstava о grantcnim, а­
diabatskim, linijama integralnog orebrenja, Ovdje је takodje plasticnije 
prikazan уеlш temperaturni gradijent u blizini cijevi {{ао , i njegova mala 
vrijednost па ivlcama rebra. Тiтe 8е i vizuelno да zakljuCiti koji su dije­
lovi rebra aktivniji i znacajniji u procesu rаzmјеnetoрloЏ!. 

Na osnovu poznatih postavki. iz nauke о prenosu toplote i gornjih 
dokaza, moze ве postaviti sljed~ce ;::l'avilo о r azbijan)u integralnog rebra 
па individualna: 

- za slucaj cijevnog snopa sa i8tim temperaturama povrsina ci­
jevi, granicne, adiabatske, ivice su normale па polovini spojnice centara 
dvije susjeЦne cijevi. 
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s 1 i k а 2 - Temperaturno polje па dijelu integralnog 
orebrenja ва rasporedom cijevi ро "sistemu trougla" 
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S 1 i k а З - Trodimenzionalni Jzgled temperaturnog 
роlја kod integralnog orebrenja kao na зl. 2. 

u praksi је cest slucaj prosjecanja orebrenja radi роЬоlЈ8anја 
turbulencije: i koeficijenata prenosa toplote па strani rebra. Ovo, medjutim, 
poneka.d dovodi do smanjenja ukupne razmjenjene koliclne toplote jer ве 
prosje~imjem orebrenja mozenaru8iti temperaturno роlје, odnosno mogu ве 
presjeci strujne lipije toplotnog fluksa. Poznavajuci temperaturno роlје na 
orebrenju ovа рrdsјесЗnја ве mogu izvrsiti duz adiabatskih linija ili struj­
nih linija .toplotnog fluksa. Na ovaj nacln nece ве зmanјШ efikasnost orebre­
пја (temperaturno ~lje се <>stati nepromjenjeno), , а postici се ве zeljeni 
efekat роуесanја turbulencije i poboljsanja koeficijenta prenosa toplote. 

з. Efikasnost integralnih orebrenja 

А. "Sistem paralel0grama" 

Као 8to је naprijed zakljuceno, integralna orebrenja за raspo­
redom cijevi ро "sistemu paralelograma" пюgu зе razbiti i tretirati kao 
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integralna rebra prikazana cr1kanim linijama па вl. 1 (gomji dio). Za 
prakticna racunanja nize BU dati podaci za efikaBnoBt вlјеdебih geometri­
ја: 

1.0 

0.9 

0.8 

0.7 

0.6 

- kvadratno rebro - okrugla cijev (81.4), 
- pravougaono rebro (Оdn08 ' Btranica 2:1) - okrugla cijev (вl.5), 
- pravougaono rebro (Оdn08 Btranica 3:1) - okrugla cijev (вl.6). 

З.5 
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Za rebra ва drugim Оdnовот Btranica, rezultati ве mogu dobiti 
interpolacijom. Vazno је zapaziti da ве kao jedan bezdimenzioni broj uzima 
odnoB kraбе strane rebra naprama poluprecniku cijevi, dok ве za drugi 
broj uz ima razlika vanjBkog оЫта rebra i оЫта cijevi ра sve to pomno­
zeno аа ај л <5 • Odstupanja interpoliranih rezultata u OdnOBU па 8tvarne 
vrijedno8ti leze U granicama оо .:t 3%. 
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В. "Siste m trougla 11 

Kod rasporeda cijevi ро "sistemu trougla" integralna rebra mogu 
ве razbiti na individualna rebra Ciji је oblik prlkazan crtkanim liniјаша na 
вl. 1 (donji dio). Slucaj а) daje kvadratno rebro na okrugJoj cijevi. SluCaj 
b)na istoj slici daje rebro oblika "suzenog" sestougaonlka па оПugloј ci­
jevi, вшсај с) daje rebro pravilnog sestougaonika na cijevi. dok вшсај d} 
daje rebro "razvUcenog" sestougaonika па cijevi. 

Кako ве za slucaj а) mogu koristiti ve6 ranije dati podac! na 
вl. 4, nize su dati podaci za efikasnost s1jede6ih ob1ika rebara: 
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- pravilni sestougaonik - okrugla cijev (вl. 7) i 
- razvuceni sestougaonik (odnов strana 3:1) - okrugla cijev 

(вl.8). 
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Као i ranije, efikasnost drugih rebara nastalih ро istom sistemu 
moze ве dobiti interpolacijom izmedju gornja tri osnovna oblika. pri tome, 
jedino. treba voditi r acuna da ве bezdimenzioni brojevi formiraju uvijek па 
isti nacin. Odstupanja interpoliranih rezultata leze u istim granicama kao 
i ranije. 
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Podaci navedeni u вl. 4 do 8 dobiveni BU metodama oplsanlm U 

[1]1[2]. 

Nomenklatura 

А 

Т 

Q 
х,у 

с\ 

11 
). 

ё 

- povrsina (m
2

) 
- temperatura (К) 
- toplotni Пщв (W) 
- koordinate (m) 
- koeficijent prelaza toplote (W Im2K) 
- efikasnost rebra (-) 
- koeficijent toplotne vodljlvosti (w/mК) 
- debljina rebra (m) 

Indeksi 

с - cijev 
о - okolina 
r - rebro 
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