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I. ������ �� �����	������� �	
� 

 

������ �� ���������� �� ������ � ���	���� ��	��  

�	� ������	�� ������� 	���� ����� 

 

������ - ����� 	� ���� 
�������	�, ������	� � ���	�� 	� �	���
�	��� �����
�	��� 	� 

������
, 
��������
 ��	��
 � 	������� ���	
� 
 	����	� ���
�
 ���
	��	
 �����
, � �� 

�� �����	
 � 	��� 
	������
  
������	��� �� ����
 � �������� 	� ��	����
�	
�� �����
 

� �����.   

��	�����
 �� ��������  ��� �� ����
����	
 �� ������ 
�������	
  
 � �����	 
 

������	 �� ������� ���	
 ����
 �� ������, ��
�� �� ����
����	
. 

! ����� ����� �� ��
��	
 ���
���	
 �������

 	� ��	��
 (����� 	� 	����	� ���	
�, 

����	� ����
	�, �����	 �
�����
�	 �
������, 
 ���
���	� ����������	� ����
�� ����� 

���	��� 
 ���
�	
  �����) �� 	����	� ����
�
 ���
	��	
 
 �������	�	
 �����
 ��
 

�
��
��	
: ��� ����
	�	 �����, ����� �����, ���� 	� ����	
  �	�� 
 ���	����	� 
 

����� 		� ����	��� 	� ����
		
  �����.  

! ����
 2-5, 
���������
 ��	������		� ����
 
 ����
 ����	 	� ������
	��
���� 

�	���
�	
�� ��������
��
�
 	� ������
 � 	������
 ����
 �� ���	�	
 �� ����
	
 ���
 
 

	�����	
 ����	
�	
  
 ����	�	
 � ���
 	� ����� ������. "� ����� �� 
������� 

���������	�	 ������ � �����
 ����
. 

! ����
 2-3, ���	
	��� �����
� � ����� 		� ����������� 	� ���	���, ������ � ����
 4-

5 ���	
	��� �����
� � H1- ����� 		� ����	��� 	� ����
		
  ����� 	� ���	���. 

#�������
�� �� ���� ������	�  �	� ��������, � � 	 ��
 ����
 ���������		
�
�� � 

	������
 ��	��
 ����� �� �� ��	���
��� � �����		
  ���������		
�, ���� 
������ 	� 

���
���	��� ����� �
�	� ���
�
 �� �������
	
�� 
 ������
�����
	
�� 	�����	
 

����	
�	
  
  ���������	
�� ���
. $�	��� �� ���������� ���	����� �� 
�������	��� 	� 

����
��	
 ��
���

 �� ���	�� 	� ����
�� 
 
���� 	� ���
���	��� ��	������
  	� 

���������		
��. %�������	��� 	� ��� ��
���
�, �������� ��	������		� ��� ���
, 

������ �� �� �� 
����	�� ����
����
�
�� ��������
, ��
�� ����� �� �� ������, ��� 

��
���

��, ���
��	
 	� ����
  
�
 !���
  ����	 	� ������
	��
����, �� ��
����� 

������� ���	�. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Performance Evaluation of Ducts with Non-Circular Shapes  

and Laminar Fully Developed Flow 

 

Abstract - The rationale of this study on the performance evaluation of ducts with non-

circular shapes and laminar fully developed flow is to complement the work made by others in 

the field of convective flow through a tube.   

The monograph presents part of the studies published and is compiled by self-design chapters 

which are published independantly on the topic.  

In Chapter 1 are described the optimal passage geometry (cross-section shape, tube length, 

tube hydraulic diameter, and optimal temperature difference between tube wall and fluid flow) 

for fully-developed laminar and turbulent flows with fixed total heat rate, fixed mass flow rate, 

fixed tube volume, and uniform and constant heat flux.  

In Chapters 2-5, using the first and second law simultaneously the performance characteristics 

of units with non-circular tubes have been evaluated for different objectives and constraints 

imposed and compared to those of the reference unit. The heat exchanger with circular tubes has 

been used as a reference heat transfer unit.  

In Chapters 2-3, the boundary condition of the wall is a constant wall temperature, whereas in 

Chapters 4-5 it is H1, constant heat flux on the wall.  

The results from this study clearly show that the non-circular shape of duct configuration in 

some cases can compete, with the reference heat transfer unit, and the selection of the optimal 

shape of the duct strongly depends on the geometric and thermal-hydraulic constraints imposed 

and the objectives pursued. The importance of using extended criteria for evaluating the benefits 

and selecting the optimum design of the heat exchanger was reaffirmed. The use of a general 

criterion connecting two objectives simultaneously permits to avoid the contradictory results that 

can be obtained if criteria based on first or second law analysis are implemented alone. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



II. �������� �� 
����� �������� 
 

��	���������� � ������	������� - 	�������� �� ����	���	�� 
�	������� 

 

 ������ - &	
���� � ���	�-�����
	� �����
� �� 
����	�	
� 	� ���������	
 

�����	�	
  �� ������
	��
�� 
 ��������	�� 	� �� �����	�
�� �� ���	
���
 

�	
����
��� - '������ 
 ���(�� �����
, ��
�� �� �
���
 �� ���	
�� ���������

 �� 

������
	��
�� 
 ��������	�� 	�. 

! ���������� �� ����	
 �����
 �����	
  �� ��������	
���
�� 
������	
  
 

����
��
���
�� �����
 �� ����������� 	� ��������
�� 
�. #�������	
 ��, ����, 	 ��
 

������
 	� ����
 ��, ��
�� �� ������	
 � ������
��	���	
�� �����
 	� 
�������	� 	� 

������
	��
	
�� 
 ������
�
	
 �������� 	� ����	
�� ��������, ����� 
 
�������	� 	� 

������	
 ������
��	���	
 ��		
 
 �����
��	� 	� ������
�� 	� ���������	, 

	������
�
 �� 
����	�	
� 	� ���������	
�� �����
. 

#������������ � �������	� �� ����� 
 �������: ������
	� ���, ��
��	
� 	� ��
�	��� 

������, ����� ���(�� ����� �� 
������	
  
 ��� �
� 	� �������� � ��
��	
� 	� ����	
�� 

�� �������	
� 
 ��	����; ��� �� ��������	� 	� ������
��	�� 
 ���������	� 	� 

��������
�� �� 
������	
 ��; ���	�� 	� �����
�� �� 
������	
 �� 
 ��	����	
 ������
. 

�����
����, 
�����	 � ������������� � ���������	 ����� ������: 

- )��� �����. „��������	
���
 
������	
 ” 
 ���������	
 �����	�	
  3, 4, 5, 6 
 7 �� 

���������	� �� ���. ��	 !�	�
���� "
������; 

- *��������	
 �����	�	
  1, 2, 8 
 ��
����	
 �� �� ���������	
 �� ��. ��. �-� 

!���	�
	 ������. 

 

 

 

��	���������� - ���	��� ������ 

 

������ - &	
���� � ���	�-�����
	� �����
� �� ���
	��	
 �����	�	
  �� 

�����
	��
�� �� �����	�
�� �� ���	
���
 �	
����
��� – '������.  

�  � �������	� 	� �����
�	 ��
	�
�, ��������� 15 ���
 �� ���� 
 ���	
���� 

������
	��
�� ��(� ��
����	
 . ������� 	� ���
�� � ��������	 � ���	��� �������� 
 

����� ����

 �� ������
	��
�� �� �����	�
�� �� �������� ���
	������	� 
 

����������	�. 

!� �� ���� �������:  

- ������
	� ���, � �� �� �� 
�����	
 	��-���	
�� ��������	
 , 
����
 
 ������
 �� 

������, 
���
 �����
���� ��
����	
� �� ������	� 	� �����
	
�� ����
.  

- ��
���	
 ����	
  	� ����
, ��
�� �������� ������	��� �	��������
� �� ����	��� 

����. ! 	 ��
 �� � � �� ����	
 
 �����
 �����	
 , ��������	
  
 �
���
 �� ����
�	� 

�	��
�
��	� 	� �������� 
 	������� ��	� ������	�. �����	� � 
 ������	��� 	� 

������	
 ��		
 �� ��
����	
��� ��� ���������� 
�
 �� ����� ������	� �
��������, 

������ ���� � 	����
���	�.  

- ����
 �� ������� ���	� ������. 

��	����������� ������� �� ����� ������ ��	� �  ������� ������ 

 

������ - &	
���� ��������� �� ������	
 ����
�
 �� ������
	��
	
�� �������� 	� 

������, ���	��� ���� 
 ����� ����
�	
 ���	��: A��	 �; R-134a; R-12; R-22; R-290; R-125; 

R-507.  

����	��	��	� � �� �����	�
�� �� �������� ���
	������	� 
 ����������	� 	� �+-

'������, ���� ���	� �������� �� �
��
��
	
��: ��������	
��, ������
	��
��, 

,���
�	� ���	
��, !�	�
���
�		� 
 ��
���
	� ���	
��, �����-�	���
�	
 �������	
 , 

���������		
 ������
 
 ��.  


