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Pronulazak se odnosi na regenerator masa
kod KkaloriGeib masina, n kojima gasovito
sredstvo, radi davanja rada struji napolje ili
radi proizvodjenja nadpritiska iz bladnog n
topli prostor struii kroz toplotni regenerator,
pri temu isti naizmeniéno prima toplotu od
teln Koja nagomilavajn toplotu i daje je istima.

Ve je cedce predlugano, da se u maiina-
ma sa toplim vazduhom i u eksplozivnim ma-
Sinama upovrebe regeneratori masa, kojibi za
vreme strujanja toplih gasova iz toplog pro-
stora 1 hladni prostor trebali primiti toplotn
iz gusova koji rade i za vieme vracanja ga-
sova iz lladuog prostora u topli prostor po-
novo pati toplotn gasovima. hod praktitnog
izvodjenja masina sa vrelim vazduhom, naio-
Cito kod Rider-ovih masina, sastojuli sn se
ovi regeneratori ili od metalnih ploca ili od
umetnka iz mrezaste Zice. Ovi regeneratori
nisu se ipak pokazali probita¢nim, jer su pri
manjem efekin nagomilavanja toplote i vra-
canja davali gasovima koji struje srazmerno
veliki otpor trenja, tako da su gubitei v pri-
tisku pronzrokovani regeneratorom sasvim pre-
lazali nameravanju ustedu u toplotu, U koliko
su dakle masine sa vrelim vazinhom u opite
““?"I"_ [flitklii‘llu primenn, nije se predvidelo
iskoriséavan.e toplotnih 1egeneratora izmedjn
hladnog 1 toplog prostora, Sta vise, docnije
sn ndaljene masive snabdevene regeneratori-
ma. Fksplozivne matine sa toplotnim rege-
neratorima 1 opite nisu nasle nikakvu prak-
ti¢nu primenu.

Uzrok rdjavih iskustava dobivenih sa ovim

toplotnim regeneratorima treba videti n tome,
da se pri prorafunu sposobnosti prenosenjn
toplote izmedju gasa koji g ruji izida kanala
za srojanje polzi odatle, du uticaj preénikn
kanala nije vrlo veliki, a da je znalan uticaj
brzine strujanja tako da se poveéavanje pro-
mene toplote mora poveéati kretanje (vidi
Grober ,Osnovi sprovoda toplote i prela‘a to-
plote Berlin, Julins Springer 1921 strana
204). Zenemario se uticsj sprovodnosti miru-
juceg vazdnha i verovalo se da su se mogle
postici samo jori povecanom komedanju i prak-
titno upotrebl ive veli¢ine z+ im’l’it.'.iellt_ e
nogenja toplote. Za ove odno e morao je ko-
eficient prenofenja toplote predi od gasova
koji struje na povrsine, dakle broj kalorija,
koji pri ragliei temperature ol 1* C. na sat
prelazi na povrSinu od 1m® u opSte trehao
se sratunati na osnovu Joule-ovog obrasea

1) c=8 lc|w

n kome w oznalava brzinu strujanja gasa a
B kao i ¢ jesu konstante. 7Za vazduh iznosi
B=4ac=10.

Na osnovu novih ogleda postavio je Dr,
Nusselt ta¢niji obrazae, koji uzima u obzir
precnik d kanala, kroz koji struje gasovi kxo
i pritisak gasa. Prema ovome obraseu je

. ~w (w Cp) 0.786

2,) == 18.86 qo2m ( 5 ‘)

1 kome se Aw i 2 odnose na koeficient spro-

vodnosti toplote a Cp na specifitnu toplotu

gasova pri mepromenljivom pritisku na Tm?
Din. 30.



Prema oba obrasca se koelicienat preno-
Senja toplote sa brzinom strujanja gasa, tako
da se mora posle toga gledati, da se postig-
nu &o je mogucée vecée brzine strujanja tocka.

S druge strane raste pak ofpor R na su-
prot stavljen strujanju gasa u odnosu sa kva-
dratom brzine strujanja, kao Sto izlaziiz jed-
nagine

2N I w*
8y =28 ¥
u kojoj oznadava B kostantu, 1 dozinu a d

pre¢nik kanala za strujanje, w brzinu struja-
nja i g ubrzanje zemljine teze,

Vrednosti sracunate pod ovim okolnostima
zo 1, d i w posm-trane sn kao jedino mo-
gude i u sludajn da jedna od ovili vrednosti
izgleda neupotrebljiva iz konstruktivnih uzroka
poznata su samo tri puta kojima se moglo
pribeéi: ili se morao uzeti veéi gubitak to-
plote, ili ze dopustao veéi gubitak pritiska, ili
se pak zadovoljavalo zagrevanjem manjih ko-
ligina tecnosti (vidi Giriber strene 2091 210.),

Kod toplotnih generatora za kaloritne ma-
ZGine dolazi uz to ipak jo§ potreba ito je mo-
gnte - manje Stetnog prostora, dakle Sto je
mognée manje zapremine regeneratora. Da bi
se ngled tosa stvorilo &to je moguée vele
dodirne povrdine izmedju gasa i regenerator-
skog tela i srazmerno malom prostoru, mo-
ralo se gledati da se smanje §to je vise mo-
guée dimenzije kanala za strujanje.

Odnosi takvih regeneratora mogu se lako
predstaviti diagramom u fig. 6, u kome je
preinik kanala prenesen na abscisnoj osi.

Posto iz jednacina 2 i 8b izlazi, da pripo-
vetavanju brzine jate raste otpor, nego koe-
fieijent prenogenja toplote, to c¢e se, da bi se
gubitei otpora odrzali 3to je moguée manji
pri &to je mogucée vecem koeticientu preno-
genja toplote, punstiti da struji vazduh sa br-
zinom, koja je upravo dovoljna da proizvede
kome¥ajuée strujanje, dakle sa brzinom kri-
titnom po prefnik kanala.

Za kritiénu brzinu wk vazi jedna&ina

= 27.000 . nt
u kojoj su ijt i & konstanine, tako da se
obrazac sa
.) ws;::.({fi‘

moze uprostiti.

wk ide dakle (Fig. 6) prema ravnostranoj
hiperpoli. Pri smanjivanju pre¢nika kanala
vrlo hrzo raste dakle krititna brzina odnosno
vrednost brzine strujanja koja se upotrebljava,
koja dolazi u obzir.

Ako se u jednatini 2 umetne w iz jedna-
¢ine 5 i sjedine sve konstante i obheleie sa

Cs, upro§éava se obrazae za koeficlent préno-
Senja toplote n

D

W

Kao &to izlazi iz fiz. 5, proza se karakteri-
stika koeficienta slitno karakteristici krititne
brzine.

Duzina kanala 1 moZe se izraditi kao funk-
cija od d iz obein jednadina, koje izraZavaju
kolicinu toplote () predatn regeneratoru

7)Q—dalai

6.) o

2
8.) Q = 3600 d‘;‘f w Cp (t1 — t)

i to spajanjem sviju nepromenljivih u Cs du-
zina kannla u obliku

v =04 ‘1.t‘!".
Iz jednagina ';, Gi9 izlazd
I'=0Cs c(';‘,d
odnpsno
10,) 1= Cid.

Sada se mogu sve kolitine jedna¢ine 3 iz-
raditi kao funkeije prec¢nika kanala d
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odakle izlazi, da se oftpor strujanja poveéava
znatno sa kvadratom ecepljivosti, kao &o se
vidi iz fig. 6 nego koeficient prenofenja to-
plofe.

Rad frenja Qv izraZen u toplotoim jedini-
cama sragupava se iz jednactine

1
427
koja se umetanjem d, w i R iz jednatina 6,
51 11 i spajanjem nepromenljivih kolitina
uproséuje u

12.) Qy= :moo‘i;“ wE R

C6

18) Qv ="z

Ako se jednacini 7 vrednosti 11i ¢ umetnu
iz jednacina 9 odnosno 6 spoje konstante,
dobija se za toplotu predatu regeneratorn

14) Q=C:d

Ako se Zeli da sravni ekvivalent toplote ()v
dobitaka u trenjn sa kolitinom toplote () nad-
jactanom regeneratorom, dobija s njihov od-
nos iz jednatina 13 i 14 ;

B S U T

15.) ‘\} o ;_d'a_ = g '

Dakle odnos promenjene toplote i gnbitaka,
kad je pre¢nik kanala suvide smanjen, kao



Sto pokszuje fig. 6, pogorsava se po jednoj
hiperboli treceg stepena; dakle po jednoj
krivoj liniji koja se strmo penje u tome.

Iz izvedenih proraguna izlazi. da se sa ve-
likim pretnikom kanala ne moze dostiéi od-
govarajuci broj prelaza toplote, a pri sma-
njivanju preénika pak istige se sve nepovolj-
niji odnos izmedjn rada trenja i termignog
efekia reganeratora,

Ocigledno je dakle da je na osnovu dosa-
danjeg stupanja tehnike iskljuceno da se to-
plotni regenerator upotrebi u kalori¢nim ma-
Sinama. Moralo bi se dakle bez ikakvog iz-
gleda posmatrati povisenje termitkog dejstva
toplotnog regeneratora dotle, da biisto moglo
izvesiti ekonomiji toplote u toplotnim motori-
ma, koja prelezi gubitke pritiska pokretnog
sredstva, koji se vrie regeneratorom.

Pronalazak pogiva na siznanju, da je sma-
njivanjem Sirine proreza za strujanje na re-
generatorn do izvesne mere, pri kojoj je
skore dovoljna sposobnost sprovodjena toplote
ustaljenog ili sa manjom nego kritiéna brzina
strujeteg gasa, dovoljno dobije do sada ne
postignuti koeticient prenafanja toplote dakle
oko « =300 (za vazdoh pri atmosterskom
pritisku i pri srednjoj temperaturi. Sto je slu-
¢aj obigno kod sredstava za pogon n regene-
ratorimua dakle oko 600—0000 C), tako raste
koefigient prenatanja toplole sa smanjenjem
firine proreza, isto tako kao u proslom pri-
mern obrnuto proporeionalno sa &irinom pro-
rezs, a da gubitei usled trenja rastu istovre-
meno jer brzina strujanja moze biti proizvolj-
no mala, a da usled toga ne utite na keeti-
cienaf prenafanja toplote.

Pr1 vecim Sirinama proreza dolazi u ohzir
74 prentl:’%ell,ic toplote poglavito bag konvek=
eijn unutarpjih delova preseka kanala prema
kanalskim z'dovima, tako da se odgovarajuce
velikom brzinom strujanja u odnosu na irina
kanala mora voditi ra¢una o tome, da se stva-
raju kovitlanja koja privode kanalskim zido-
vima deliée vazinha koji se nalaze u nnu-
trasnjosti preseka prorczi: na suprot tome u
ovom sluteju moze se zanemariti vilo rdjava
mo¢ prenosenja toplote ustaljenih gasova.

Ako se firina proreza za strujanje vazduha
prema pronalasku smanji na pr. ispod vred-
nosti 0.6, kod prakti€iog isvodjenja do 0,06
mm. pa €k i ispod toga, to ¢e koli¢ine to-
plote prenete na zid delicima gasa koji se
nalaze na srednjim delovima preseka kanala
za jedinicn vremena postati usled moéi pre-
nosenju toplote ustaljenog gasa toliko velike,
da se moZe zanemariti konvektivno prenada-
nje toplote usled kovitlanja, Takav jedan re-
venerator moze se upotrebiti samo u sluéa~
jevima u kojim ¢e se po moguéstva smanjiti
gubitei v pritiskn, na suprot uskim kanalima

za strujanje, jer usled otpadanja poirebe da
se nad krititcnom brzinom stvori kovitlanje,
gasovi se mogu voditi kroz uske kanale re-
generatora sa proizvoljno malom brzinom (kod
praktitnib  jzvodjenja po moguéstvu ispod
5 m/see, oko 4—3, 5 m/se¢c nikad preko
20 m/sec) vez obzira na dobro predavanje to-
plote, tako postaju samo mali otpori trenja,
koji malo utitu na stepen dejstva, odnosno
postaju gubitei pritiska prouzrokovani otporis
ma trenja.

Razmigljanje dokazuje naime, da se pri
Sirini proreza od prilike 0,5 m nzburkanost
strujeceg vazduha ne freba vise privaéi radi
povidavanja moci prenafanja loplote, da je
Cak Sta vife dovoljna moé sprovodnosti to-
plote mirnog vazduba, da bi se koeficienat
prenadanja toplote « povisio preko 300.

Moé sprovodnosti toplote 2. vazduba ozna-
tuje upravo broj kalorijx koje prelaze na
1 sat preko preseka od 1 m® kroz miran sloj
vazduha od 1 m jaline pri raz'ici temperatu-
re od 19 C. Vrednost 2 za vazdoh pod pri-
tiskom jedne almosfere zu srednju tempera-
turn od GOOY, n<lovijenu za nn§ regenerator.
iznost 0,0448. Broj kalorija preko povriice
od 1 m* za sst pi jagini vazduSnog sloja &,
dakle kocticienat prenolenja toplote ovog
vazaudnog sloju iznosi prema tome:

N
16.) « —,
) 0

Ako se &irina kanala regeneratora n oblikn
proreza obele?i sa s, to najveéa duZina puta
v.zluha, kroz Loji se mora sprovesti toplota,

~

iznosi samo i posto se delici vazduha, koji

su u sredini ravni proreza, nalaze na najve
‘ itoney B . s
¢em odstojanju 5 od zidova proreza. Ali po-

§to svi deli¢i vazduha, koji se nalaze u pro-
rez't (podraznmeva se n mirn) ne leZe u od-

stojanjn —E—-nd kanalskog zida, veé se odsto-
janje delica vazduba smanjuje od najveée
vrednosti ; do najmanje 0 (za delice vazdne-

ha koji dodirujn zid kanala), to za prenoge-
nje toplote dolazi n obzir srednja vrednost
] () 8
—— dakle

28 4’

s

tako da se n jednacini 16

"oy 8
za & mora staviti vrednost %

Broj kalorija, koje zy jedan sat na 1 m?
povrdine zidova razreza prelace iz vazduha na
zidove ili obratno, dakle koeticient preno3es



njem toplote iznosi za miraii- vazdub
tome :

préma

ili

17) a=4 )

8

Prelazni broj toplote raste dakle sa opada-
njem &irine proreza po ravnokrakoj hiperboli
(fig. 7).

Odnosi se ne menjaju, ako vazduh, u me-
sto da miruje. struji kroz prorez tako malom
hrzinom da postize podredjeno Iaminarno
strujanje.

Za manje strujanje nego Sto je laminarno,
koje nastupa kriticnom brzinom vazi za_otpor
Poisenille - ova jednatina za uzane proreze,
koju je Becker na sledeéi natin postavio:

Uo_s 12 4 2l :

18). Rz = B
1 kojoj rt znadi unutarnje trenje u tehnickim
jedinicama,

Posto za dnZinu kanala i ovde vaZi obra-
zae slican jednagini 0. to je

zamenom c iz jednacine 17).

19). Z—=KaS2w
odn. nmetnuto u jedna¢inn 18.
20.) BR= Kaw?,

Islazi dakle da je otpor nezavizan od pret-
nika kanala odnosno 8irine proreza, tako da
otpor strujanja ne postavlja nikakve granice
smanjenju Sirine proreza, U svakom slutaju
otpor raste sa drugim stepenom brzine stru-
janja, no ipak je ovo sasvim beznatajno, po-
§to  je koeficient prenosenja toplote prema
jednagini 17, nezavisan od brzine, tako da se
brzina moZe proizvoljno smanjiti, dakle toliko,
da otpori strujanja prekorate proizvoeljno ma-
le, ne bad zeljene, izabranje granice.

Dakle kao &to izlazi iz fig. 7, linija otpora
je prava paralelna apsecisnoj osi, &je odsto-
janje od te ose zavisi od hrzine strujanja.

Odnos ekvivalenta toplote gubitka usleg

trenja za prenesenu koli¢inu toplote Ei’; ovde
je potpuno nezavisan od 8irine proreza. Lini~
ja ovoga odnosa je dakle, kao &to se vidi iz
tig. 7, isto tako paralelna apsecisnoj osi a od-
stojanje od te je proporcionalno kvadratn br-
zine strujanja, kao 8o e se nize objasniti.

Savladana kolicina toplote ) je upravo, kad
se §irina proreza obelezi sa b, slitna jedna-
¢ini 7. :

Q=2blaur

odnosno kad se umetnu 1 i « iz jednalina
17119

21), Qe==Ksbsw.

Rad trenja, izrazen kaloriénim jedinicathd,
slitan je jednacini 12.

QY == 1—-3600 bsws R

427
ili sa umetanjem vrednostiza R iz jednacine 20
22.) Qv=1ksbsw¥
tako da iz jednatina 21 i 22 izlazi za
Qv
23). -
Q
dakle da je ovaj odnos zhilja nezavisan od
Sirine proreza i izborom proizvoljno male br-
zine strujanja moze se svesti na proizvoljuo

= ki we

- maln vrednost.

Izboru male brzine strujanja ne stoje na
putn ni ruzmere celog regeneratora, time $to
se istom prosto da toliki presek, da koli¢ina
vazduha koja se treba savladati za jedinicu
vremena moze prostruojati kroz celokupan pre-
sek sa izabranom malom brzinom. Ukupna
zapremina regeneratora izlazi pri malim Siri-
nama proreza suvise mala u prkos ecelokupnom
velikom popreénom preseku jer kod regene-
ratora koji radi sa brzinom strujanja manjom
od krititne brzine regeneratora sa &irinom
proreza kao parabola drugog reda (fig, 7), 1
u toliko je manja, u koliko se uzima brzina
strojanja (sravni jednatinun 19,)

Kod rezereratora koji rade sa brzinom
strujanja preko kriti¢ne, opada dodude duZina
regeneratora sa Sitinom proreza ali samo n
linearnom odnosu, kao &to izlazi iz tig. 6 i
jednagine 10).

Da bi se dobio pojam o stvarnim srazme-
rama rezeneratora razlicitih Sirina kanala odn.
proreza (ratunato za preko kriti¢ne brzine
strujanja), linije v fig. 6 1 7 ertane sn u
srazmeri i to pod pretpostavkom, da srednja
temperatura vazduha iznosi 600° C, pritisak
1 atm., odgovarajuca spee. tezina 0,393, spe-
cificna foplota pri stalno istom pritiskn 0,1022
za 1 m?, moé pronodenja toplote za vazduh
0,0448, razlika temperature izmedju toplog i
hladnog kraja 1100° a razlika temperature
izmedju vazduha i dela prorezovog zida koji
s njime uvek stupa u dodir 15°%

Na apscisnoj osi oznacava 10 mm, svaki
1 mm precnika kanala odnosno &irine prore-
za. Za koeticient prenodenja toplote I, znaci
svaki 1 mm ordinate 10 kalorjja za m® i sat,

a 1 mm ordinate znadi 1 m/sek. hizine
strujanja.  Za  otpor 1  mm. ordinate .
znaci 100 m'kg. za kgr. vazduha a za

duzinn regeneratora 1 mm ordinate 1 m, 1J
tig. 7 uzeta je brzina strojanja 10 m/sek. a
Sirina vazdudnog proreza za celokupne Sirine
proreza 1 m,

Prelazni broj toplete dakle neée se u smi-



<lu pronalaska povisiti time, o ée se briina
povelati daleko fznad krititne, veé smanje-
njem dirine prorvesa do vrednost, kod koje
mo¢ sprovodjenja mirnog rainog sredstva sa-
ma daje potreban prelaz toplote,

Kod &irine proreza od 0,5 mm bice prema

jednadini 17 zi vazduh od 1 atm. i 60(°
stednje temperature
4 70,0448
PRSI 1) e AP
: 0,0005 i

Koef cienat prenolenja toplote leZi dakle znat-
no preko naznsCene nasjmanje vrednosti od
300,

Kao ito je malo &as napomenuto, brzina
se moZe izabrati proisvoljuo mals, a da se
tme ne utice na koeficient prenosenja toplo-
te izracupat iz gornjez obrascs, Posto kri-
titna brzina vazduha od 1 atm. pritiska iznosi
nekoliko stotina m/sek. pri dirini proreza od
0,5 mm, to ce se neminovno, kod brzina od
malo m/sek, deseti laminarno strujanje.

DuZina regeneratora, koji odgovara Sirini
prorcza od 05 mm. iznosi nekoliko centimetra.

Isti ohraiun daje, da prelazni broj toplote
2a §irinu proreza od 0,1 mm. iznosi po jed-
nac¢ini 17

« 17492
penje se dakle na takvu visinu koja, dosada
nije mcgla da se uzme n obzir. DuZina re-
generaforas postaje jos manjiv nego kad sirine
proréza ot 0,5 mm.

Kaoe 810 je malogas napomennuto, suvise ni-
ska brzina  strnjanja i miniialoa duiina re-
generatora tine, da gubitei usled trenja ispad-
nu velo mali, oni sn potpuno nezavisni od 8i-
rine prorezs, i njina vrednost, s inade istim
uslovima  ravisi samo  od brzine strujanja.
Gubitak usled trenja za odnose, koji vaZe za
fig 7, 2a brainn w == 10 m/sek. iznosi isto
toliko za &irinn proriza 0.5 mm kao i za 3i-
rinn proreza 0.1 mm.

R — 874 m/ker. za kgr. 1adnog sredstva ili
odns rada trenja za prelazenje toplote rege-
peratora pii svima Sirinama prore a izrazen
kaluricuim - dinieama.

v

Y 000714,

t. j. gubitei iznose samo 0,7%0 prelazenja to-
plote. Na suprot tome pri kovitlajuéem stru-
Janju, kao &to se vidi iz tie, 6 ertane u raz-

: Qv 4y, 4 1
meri, odnos (:‘)_ postaje jos pri [.l-(.-émku ka-

ua'a od 10 mm. 3, 129, i penje se kod prec-
nika kanala od 1 mm do 3120/, prelazenja
doplote.

Regererator se gradi izvrsno od tankih la-
mela, Lamele ne treba da sn ragporedjene na
hlaino) suani regeneratora v vedem odstoja-

nju od 0, 6 mm. zgodno je pak da se evo-
odstojanje smranji na 0, 06 mm. a u danom
slugajn jos i ispod toga pri ¢emu jadina la-.
mela, koje imajn isti red po veligini, iznosi
dakle oko 0,1—0,2 mm, U sln€ajn da je re-
generator sagradjen iz zrna, na pr. od rdjave
toplonosne nesagorljive materije, izmedju ko-
jih postaju kanali za strujunje vazduba, to
pretnik zrna mase za punjenje re:eneratora ne
treba na hladnoj strani da predje 4 mm.

PoSto speeif ¢na zapremina gasa raste od
hladnog ka toplom kraju rezeneratora, to da-
kle mastup jorast i n brzini i gubitei nsled
trenja, ait poito i moé predavanja toplote ga-
sova raste sa temperaturom, moZe sc u eilju
smanjenjs gnbitka usled t-enja, &irina proreza
postepeno  povedavati od bladne ka toploj
strani regenerstora a da se ne pogorda pre-
nosenje toplote,

Podatke o 1ajveéoj meri Sirine proreza od-
nosno velitine zrna treba prema tome razn-
meti kao srednju vrednost i redukovana pa
vazduh u normalnom stanju.

S obzirom na zahtev walo $kodljivog pro-
stora i malih otpora prostrujavanja, potrehno
je da regenerator dolije po moguéstiu malo
izdnZenje u p aven strujanjn. Al ako se 1e~
generator gradi od metala, tada nastupajn gu-
Litei usled koligina toplote koja se prevodi
mocju prenotenja toplote metala sa vrele ka
biadno) strani re eneratora, Da bi se (i gu-
bitei potisli, u smislu pronalaska, telo za skup-
ljanje toplote re.eneratora obrazuju se iz ve-
éez broja podeoka poredjanim jedno za dru-
gim u praven strujanja, odvojenih medju so-
hom umetnutim tankim slojevima gasa, a broy
ovill podeoka u odnosn pada temperature na
oba kraja regeneratora toliko je veliki, da je
pal temperature u unutrainjosti jeinog po-
deoka prakticki ravan nuli, oin. da razlika
srednje temperature dvajn nzastopnili podenka
regeneratora iznosi manja od 20° C.

Ovom obi'nom pardelom pak regeneratora
u sasvim kratte delove sa ukljedtenim umet-
eima vazduha znatno ¢e se smanjiti koer ei-
ent prenosenja toplote kod nishih brzina stru-
jangn, koje iznose mali deo kritigne brzine.

Poznato je neime, da kad gasovi ulaze iz
nekog prostora sa jod tako malom brzinom
nebi ograniceni hanxl, tada na mestu nlaza
postaju kovitlanja koja ii¢ezavaju ek na iz-
vesnoj tako zvanoj wmirnjuéej duzini, da bi
nadinila mesta lamivarnom  strujanju.  Usled
osily kovitl-nja reste koeficient prenvsenja to-
plote 1 nmutragnjosti umirnjuée duZine znatno
iznad vrednosti nslovljene ¢istom moéi pro-
notenja. Ako su sada pojedini podeoel rege-
neratora toliko kratki, da nisu duzi od nmi-
rujuée duzine, i ako se izmedju pojedinih po-
deoks ostave vazdudni prorezi, koji prelazuo



povecavaju presek strujanja vazduha, tada
pri svakom unlasku u sledeéi podeok nastaje
nanovo umirnjuéa dozina, tako da u prkos
maloj brzini strujanja ne moZe do¢i do la-
minarnog strujanja. Posto umirvjuéa duZina
opada istoyremeno sa Sirinom proreza, to
treba podeoke skratiti na pr. kod Zirine pro-
reza od 0,1 m od prilike 2 mm.

Poveéanje koeficienta prenodenja toplote
ovom podelom omogucéava postici isti koeli-
cient prenosenja toplote sa ve¢om &irinom pro-
reza, no $to bi to bilo mogute kod regenera-
tora nepodeljenoz u duzini Tako na pr, koe-
ficient prenosenja toplote od 300 moZe se po-
stici kod ovako kratkih podeoka skoro sa &i-
xinom proreza od 1 m. m.

Ovo naknadno povecavanje koeficienta pre-
nosenja toplote, koje postaje usled kovitlanja
umirnjuée zone, ipak vije nezavisno od brzine
strujanja, veé raste sa njome,

Kad je regenerator izveden od tankih traka
on se ispunjuje ispravno postavljenim trakama
1 praveu strujanja gasa, ¢ija je jacina istog
reda po veli¢ini kao Sirina proreza, na taj na
¢in, da izmedju medjusobno paralelnim slo-
jem traka postaju
narocitim razmaknutim delovima ili razmaci-
ma sagradjenim samim trakama, pri ¢emu je
poredjan jedno za drugim izvesan broj tak-
vih pljosnatilh tela, koja ispunjavajn slobodan
presek regeneratorskog omotaca ostavljanjem
vazdusnih proreza.

Kao materijal za regenerator dolazi u ob-
ziv -u prvom redu kvare, nikel, kobalt ili nji-
hove legure, posto su opiti pokazali, da su
za ovo najpodesniji ovi metali. Ipak razni po-
deoect regeneratora mogn se graditi od razli-
Gitog materijala. Tako bi se mogli sagraditi
podeoci izlozeni pajve‘im lemperaturama na
pr. od tankih kvarcovili lamela, iduci podeoci
od nikla 1 idu¢i podeoei od bakra, ili, od dru-
goz metala ili legure.

Na nacrtu su pokazana nekoliko primera
izvodjenju regeneratora koji se sastoje od
Araka.

Sl 1 pokazuje jedan deo regeneratora iz-
wedenog od paralelnih pravilh fraka u izgledu
spreda,

Sl 2 isti regenerator u preseku po liniji
2-=2 sl, 1,

Regenerator predstavijen u ovim slikama
sastoji se iz tankih, pravih metalnih pantlji-
ka 1 sa od prilike oko 0,1 mm debljine, koje
imaju Sirinu (a) od prilike 2—3 mm i koje
su ulegnute u zljebove 2 rdjavo toplonosnog
okvira 3 — pomocéu umetnutih traka 4 jaci-
ne 0,06 mm. koje osiguravaju razmak pan-
tljilka 1 na taj nacin da n svakom Zljebu
-okvira posiaje rodtilj sa vrlo uskim 0,06~ P,
1 mm; Sirokim provezima; koji su ograniceni

osigurani prorezi vazduha’

paralelnim zidovima. U okviru 3, Lao &to se
vidi iz sl. 2, poredjano je jedno za drugim
veliki broj ovakyih ro§tilja, tako da su poje-
dini ro&filji izmedju sebe odvojeni tankim oko
0,06—1 mm. debelim slojevima vazduha 5.
Gasovi struje kroz rostilie reseneratora nai-
zmenitno u praveu strelice 6 i 7.

Time, 8to rostilji obrazovani pojedinim po-
deocima regeneraloia imaju u praveu struja-
nja gasa duzinu (a) od samo malo milime-
tara, umirnjuéa zona prostire se najmanje
preko jednog celog podeoka regeneratora. Po
izlasku iz proreza jednog podeoka dobije ga-
sni slruju prodirenje preseka u prorezu 5,
tako da pri prelazu u nov podeok potioje
nova umirujuéa zona. Usled ove okolnosti
moze se koelicient prelazenja toplote popeti

. A 2t B
znatno iznad vrednosti — ¢ak i pri brzina-
5

ma strujanja, koja iznose mali deo kriticne,
time se gornja granica dirine proreza za naj-
manju vrednost koeficienta prenofenja toplo-
te 200 moze isturiti na 1 mm. Sem toga pad
temperature u jednom podeokn je prakticki
nula i pri maloj ukupnoj duZini regeneratora
mogunée ga je podeliti u toliko veliki hroj po-
deoka, da s jedne strane gubitei u toploti,
koji se prouzrokuju odvodom sa vrelog ka
Iiladnom delu regeneratora, mogu dosti¢i naj-
manju meru, a § druge strane ra:like tempe-
rature izmedju dva uzastopna podeoka rege-
neratora iznosi svega nekoliko stepeni tako
da se razlika izmedju temperature pasa, koji
struji kroz rezenerator, i dela regeneratora,
koji stupa svagda sa njime u dodir u oba
pratea strojanja, moze polisnuti “na tako ni-
ska meru, da zbog njega ne mogn postati ni-
kakvi nedopudteni gubitei u toploti.

Za osiguranje Sirine proreza izmedju poje-
dinih polozaja metaluib traka 1 mogn n me-
sto narogitih komada za odstojanje sluziti i
proizvoljni delovi za odstojanje koji ispadaju
iz samih traka.

SL. 3 na pr. pokazuje kako se prorez 9
izmedju pojedinih poloZaja metalnih traka 1
mogu u mesto narocitih za odstojanje sluziti
i proizvoljni delovi za odstojanje koji ispa-
daju iz samih traka.

SI. 8 na pr. pokazuje kako se prorez 9 iz-
medjn pojedinih polozaja metalnih traka 1
moZze osigurati bradavicama & ili slitnim nji-
ma, koje ispadaju iz same {rake,

Rostilji koje obrazuju pojedini podeoci re-
generatora, daju se sagraditi na vrlo lak na
¢in time, Sto se od jedne tanke i uske me-
talne trake uvije spirala 10 (sl. 4), a osign-
caju se odstojanja izmedju pojedinih bodova
spirale za potrebnu Sirinu proreza.

Z& obrazovanje regeneralora odgovarajuci



veliki broj ovakvih pljosnatih spirala, na pr.
100 spirala svaka po 2 mm. &irine sa nmet-
kom komada za rastojanje na pr. tanke Zzice
(oko 0,1 mm. debljine), i poredja se jedno
za drugim u kutiju, koja je rdjavi toplonoga.

Bl. 5 pokazuje uzduzni presek takvog jed-
nog regeneratora. U kutiji 3 od u vatri po-
stojanog za toplotu rdjavo prenofenog mate-
rijala  poredjane su spirale 10 ili po sl. 2
okviri 3 tako, da izmedju pojedinih spirala
ili okvira 5 postaju vazdudoi umetei,

Hladui gasovi struje kroz regenervator u
praven strelice 6 a topli praveem strelice 7,
¢ime se usijavaju odnosno rashladjuju,

Iz sl. 5 vidi se, da presek regeneratora od
hladnog dela 11 njegovog ka toplom delu la-
gano raste, da bi dozvolio da i 8irine proreza
u pojedinim podeocima regeneratora rastu u
istom smislo. Ovim se postigne najmanji ot-
por strujanja pri najboljoj moéi primanja ili
izdavanja toplpte. Takay jedan regenerator
moze se izvesti sa Sirinom proreza od 0,1
mm. na ta] natin,d Sto Xirina  proreza iznosi
na hladnom delu na pr. samo 0, 1 mm a na
toplom delu lagano raste na 0,22 mm. Ovde
ce se pri srednjem pritisku vazduha od 1 atm.
i Lysini strujanja od w o 3,6 m/see. postiéi
koeiicient prenofenja toplote « 1448. Pri
pada temperature og 10000 € izmedju hladne
i tople pritiska gasa ne 1znosl vide od 250
ke m na m? a razlika temperature izmedjn
gasa i delova regeneratora, koji s njime do-
f:il‘ll u dodir, n.-it.dji* i\'flml Dy

PATENTNI ZAHTEVIL:

1]. '['()p[nlni regenerator masa za kalori¢ne
masine, nazuacen time, $to je prosecna du-
zina kanala za strojanje vazduha ili prorez
tela za nagomilavanje toplote tako mali, da
J€ prose‘na mocé prenosene toplote ustaljenog
(odn. sa manjom brzinom od kritiéne), stru-
jeceg pasa dovoljna, da priatmosterskom pri-
tisku i obitnoj srednjoj temperaturi regene-
ratora (600°—90G%) popne koeficient preno-
genja toplote preko 300,

2). Toplotni rezenerator masa, prema zah-
tevu 1, naznacen time, #to proseéna Sirina
kanala za strujanje vazduha ili prorez tela za
nagomikvanje toplote, ne odnosi vise od
0,6 mm.

3). Toplotni regenerator masa prema zah-
tevn 1, naznaten time, to prec¢nik zrna tela
za nagomilavanje toplote, koji se sastoji od
zinevlja, ne iznosi vite od 4 mm.

4). Toplofni regenerator masa prema zah-
tevu 1, naznalen time, 3to je njegovo telo za
nagomilavanje toplote obrazovano od velikog
broja podeoka poredjanih jedno za drugim u
praveu strujanja gasa, odvojenih izmedju se-
be umetnutim slojevima gasa, i ¢iji je broju
odnosu pada temperature izmedju oba kraja
regeneratora tako veliki, da pad temperature
u unutrasnjosti jednoz podeonika iznosi prak-
ticki nulu, odnosno razlika srednjih tempera-
tura dvaju uzastopnih podeoka regeneratoia
ne iznosi vise od 20° C.

5). Toplotni regenerator masa prema zah-
teva 1 ili 2 odnosno 3 i 4, naznalen Llime,
§to Sirina proreza regeneratora lagano raste
od hladnog ka toplom delu njegovom.

6). Toplotni regenerator masa prema zah-
tevu 1, naznalen time, §to ukupan presek re-
generatora lagano raste od hladnog ka top-
lom kraju njegovom,

7). Toplotni regenerator masa prema zih-
tevu 1 i 2 naznacen time, &o je on ispunjen
tankim trakama poredjanim nasatice u prav-
cu strujanja gasa, cija je jatina redja, po
istom redu veli¢ina kao &irina proreza na taj
naéin, §to izmedju pojedinih medjusobno pa-
ralelna poloZaja pantljika ostajn vazduini u-
metei osigurani narotitim delovima za rasto-
janje ili delovima koji ispadaju iz samih pan-
tljika, pri ¢emu je izsesan broj pljosnatih tela,
koja ispunjuju slobodan presek regeneratoro-
ve kutije poredjan jedno za druzim sa ostav-
ljenim umeteima vazduba,

8). Toplotni rezeneralor masa prema zah-
tevu 1, 4 i 7 nazn Cen time, &to se njegovi
pojelini podesci sastoje ir prvih pantljika
medjusobno paralelno jedna preko druge po-
redjane u slojeve sa umetnutim delovima zu
odstojanje, poredjanih jedno za drugom sa
umetanjem delova za odstojanje u uzduznom
praveu odnosno praveu strujanja regeneratora.

9). Toplotni regenerator masa prema zali-
teva 1, 4 i 7 naznafen time, Slo se pojedini
podeo:i regeneratura sastoje se iz pljosnatih
spirala od metalne pantljike izmedjn ¢ijih je
pojedinih hodova prorez za strujanje gasa
osiguran delovima za odslojanje.

10)., Toplotni regenerator masa prema zah-
teva 1, 2, 7, 8 ili 9, naznagsn time, ¢lo se
podeoci tela za nagomilavanje toplote koji se
nalaze na toploj strani regeneratora ili blizu
nje, sastoje iz kobalta, ili nikla ili njegovih
legura ili ¢ak i od tankih kvareovih pleca,
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