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Toplotna optimizacija in primerjava geometrijskih parametrov
pravokotnih in trikotnih reber z enako povrsino
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Za izboljSanje pasivnega prenosa toplote na mestih z manjSim koeficientom prenosa toplote se obicajno
uporabljajo rebra razli¢nih oblik. Povecevanje prenosa toplote z rebri in prisilno konvekcijo je dobro raziskano in
dokumentirano v dostopnih virih, vpliv reber razli¢nih oblik na izboljSanje naravne konvekcije, npr. pri radiatorjih
za ogrevanje prostorov, pa je slabse raziskan in podatki o tem niso na voljo. Clanek zato podaja odgovore na
nekatera vprasanja o vplivu geometrije in materiala reber ter koeficienta prenosa toplote na toplotni tok z naravno
konvekcijo.

Cilj analize je preucitev pogojev, ki zagotavljajo maksimalen prenos toplote pri omejenem materialu oz.
volumnu reber. Analiziran je vpliv geometrije oblike reber enake povrSine na toplotni tok z naravno konvekcijo in
rezultati so prikazani grafi¢no. Optimizacija je opravljena z analiti¢no in numeri¢no simulacijo toplotnega toka ob
predpostavki, da je koeficient prenosa toplote po povrsini rebra konstanten. Pri analizi geometrije preseka reber sta
bila privzeta doloc¢ena vrednost koeficienta prenosa toplote in material reber za ugotavljanje optimalne debeline
reber, ki zagotavlja maksimalen prenos toplote.

Analizirani sta bili dve vrsti geometrije reber, in sicer pravokotna in trikotna. Analiza je pokazala, da je za
optimalno debelino reber potreben kompromis med povrSino za konvektivni prenos toplote in ucinkovitostjo
reber iz razli¢nih materialov (jeklo, aluminij in baker). Optimalna debelina reber pri materialih z vecjo toplotno
prevodnostjo je manjsa, kar pomeni vecjo izgubo toplote zaradi reber, kjer se zmanjSuje povrsina za konvektivni
prenos toplote. V nadaljnji analizi je bila doloCena optimalna debelina reber za razlicne vrednosti koeficienta
prenosa toplote. Vnovi¢ se je izkazalo, da je mogoce dolociti optimalno debelino reber za vsako vrednost
koeficienta prenosa toplote. Vecji ko je koeficient prenosa toplote, vecji je toplotni tok. Doloc¢en je tudi toplotni
tok po dolzini reber pravokotnega in trikotnega preseka za razlicne materiale in pri razli¢nih vrednostih koeficienta
prenosa toplote. Pri rebrih s pravokotno geometrijo so bile v primerjavi z rebri s trikotno geometrijo dosezene za
11 % do 13 % vecje vrednosti toplotnega toka.

1z tega sledi, da se vecji del toplote prenasa prek dela rebra, ki je blizje osnovi, saj je vpliv konvekceijske
povrsine rebra dlje od osnove manjsi. Poudariti je treba, da so nekoliko ve¢je vrednosti toplotnega toka pri
pravokotnih rebrih povezane tudi z dvakrat vecjim volumnom kot pri trikotnih rebrih.

Optimalni geometrijski parametri reber kot predmet te Studije so lahko prakticno orodje za inzenirje, ki se
ukvarjajo z oblikovanjem rebrastih povrsin za prenos toplote. Pomen optimizacijskih modelov, predstavljenih v
tem c¢lanku, je v moznosti prakti¢ne uporabe pri iskanju optimalne geometrije profilov reber za najvecji toplotni
tok pri danem volumnu oz. potrosku materiala. Podobne analize v literaturi obic¢ajno temeljijo na analiticnem
pristopu, medtem ko so analize v tem ¢lanku podprte z obSirnimi numeri¢nimi simulacijami modelov.
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