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Spis wazniejszych ozmaczen

a — wspélezynnik wyréwnywania temperatury,
C — stala, rownanie (3),
¢p — ciepto wlasciwe przy stalym ciénieniu,
g — przySpieszenie grawitacyjne,
K — wspodlezynnik, réwnanie (23),
k — wspéblczynnik wyrazajacy stosunek masy pltyndw,
| — wymiar liniowy, szerokos¢ strumienia plynu,
m — strumien masy,
.Q — strumien ciepla,
g — gesto$é strumienia ciepla,
p — ciénienie,
1t — temperatura,
AT —réznica temperatury plyty i plynu w obszarze niezaburzonym,
w — predkosé ptynu,
x, ¥, Z — wspotrzegdne przestrzenne,
a — wspolczynnik przejmowania ciepla,
f — wspélczynnik rozszerzalnosci objgtoéciowe;,
6 — grubo$¢ warstwy przyscienne;j,
4 — wspblczynnik przewodnictwa cieplnego,
» — kinematyczny wspoélczynnik lepkosci,
p — gestose.

Wazniejsze indeksy dotycza

k — komorki konwekcyjnej,
h — strumienia cieplego (wznoszacego),
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o0 — strumienia zimnego,
w — §cianki grzejuej.

Liczby podobienstwa

Nu = 5% — Nusselta,

Pr = -Z— — Prandtla,

g pATP
va

Ra = — Rayleigha.

Wstep

Biorac, jako kryterium, oddziatywanie §cian rozpatrywanego ukiadu na przejmowanie
ciepla, ogdt praktycznych przypadkéw konwekcji swobodnej mozna podzieli¢ na dwa
zasadnicze typy: konwekeje w przestrzeni ograniczonej i nieograniczonej. W pierwszym
typie przypadkéw tworza sie heksagonalne struktury komérkowe, sfotografowane przez
BENARDA (1901), ktérych rozmiar i charakter badali m.in. BLock (1956), PEARSON (1958),
NieLD (1964), Lortz (1965), CHen (1966), KOSCHMIEDER (1966), Tano (1974), HWANG
(1976), TveITEREID (1977).... W badaniach tych uzalezniono rozmiar komérek od grubosei
warstwy plynu lub wysokoéci i szerokosci szezeliny, okre$lono charakterystyczny wymiar
linlowy oraz zaproponowano mechanizm i strukturg powstawania komoérek konwekeyj-
nych; [1]. ' .

Konwekcja swobodna w przestrzeni nieograniczonej zajmowali sig: BURDE (1872), ...
..., TIBN (1968), MocHorov (1970), Funr (1972), HAMMEKE (1975), PARMENTIER (1978), MIL-
LER (1978) 1 inni. Wykryli oni wiry swobodne tworzace si¢ nad geometrycznym érodkiem
plyty lub nad jej przekatnymi. Nie okreélono jednak ani rozmiardw, ani mechanizmow
powstawania tych struktur, za$ uzyskane zaleznosci kryterialne znacznie réznia si¢ migdzy
soba, [2].

1. Opis modelu fizyczmego

Wstepne badania wizualne wykazaly, Zze takZe w przestrzeni nieograniczonej tworza
si¢ nad pozioma plyta komérki konwekcyjne (Rys. '1). Sa one wprawdzie rozmywane
bocznym naptywem zimnego plynu, ale przy matych wartosciach strumienia ciepta mozna
je jednak zaobserwowaé. W tym celu nalezy na powierzchnie grzejna nanie$é roztwédr barw-
nika o temperaturze warstwy przyéciennej. Zaobserwowany mechanizm powstawania kon-
wekcji 1 jej kontynuacje przedstawiono schematycznie na rysunku (Rys. 2A, B, C, D, E, F).
W pierwszej fazie, po przekroczeniu zakresu przewodnictwa rozpoczyna si¢ narastanie
warstwy przySciennej, ktorej grubosé w miarg zblizania si¢ do srodka plyty roénie (Rys. 2A).
Po przekroczeniu krytycznej liczby Rayleigha, ktérej odpowiada krytyczna grubosé war-
stwy przySciennej, nastgpuje przerwanie jej cigglosci i powstaje wir swobodny (Rys. 2B).



Rys. 1. Przykiad struktur komorkowych i wiréw kominowych, woda destylowana, 4T = 1,2[K], ¢ =
= 802,4 [W/m?))

THAA

Rys. 2. Schemat powstawania komorek konwekcyjnych i przeksztalcania ich w wiry kominowe

Rys. 3. Wycinek o jednostkowej szerokosci, komorek konwekcyjnych w ujeciu modularnym gjawiska

[95)
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W miare wzrostu strumienia ciepla warstwa przyScienna narasta szybciej i przerwanie
jej ciaglosci nastapi blizej niz w $rodku geometrycznym plyty (Rys. 2C). Przy dalszym
wzroScie strumienia ciepla ilosé komérek konwekeyjnych na powierzchni plyty powigksza
sig, ich wielko$¢ natomiast maleje (Rys. 2D). Przedstawiony model jest schematem uprosz-
czonym, w rzeczywisto$ci wystgpuje jeszcze boczny naplyw zimnego plynu nad powierzch-
ni¢ plyty, ktéry powoduje rozmywanie i laczenie poszczegélnych strumieni swobodnych
w wiry kominowe (Rys. 2E). Inna forme wiréw kominowych, zwiazanych takze z inten-
sywnoscia strumienia ciepta, przedstawiono na kolejnym rysunku (Rys. 2F). Do dalszych
rozwazZan teoretycznych wybrano model idealny, zaktadajac, Ze to co dzieje si¢ w warstwie
przysciennej ma decydujace znaczenie na wymiane ciepla. Ze struktury komodrkowe;
(Rys. 2D) ,,wycigto” pasek o jednostkowej szeroko$ci, zawierajacy wycinki dwdch sa-
siednich komérek (Rys. 3).

2, Model analityczny

Celem analizy jest okreSlenie rozmiaru komoérki konwekcyjnej, ktéry uzalezniony jest
od gruboéci warstwy przysciennej, narastajacej nad plaska powierzchnig grzejna (Rys. 4).
Analiza oparta jest na pracy [3] i sprowadza si¢ do rozwiazania réwnaf warstwy przy-

§ciennej, wyznaczenia grubo$ci warstwy, a w dalszej kolejnosci wyraZenia rozmiaru ko-
moérki poprzez jej grubosé.
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Rys. 4. Model komérki konwekcyjnej

Ponizsze rozwazania uwzglgdniajg nastgpujace zaloZenia upraszczajace:

— ruch plynu omywajacego plyte jest laminarny,

— sily bezwladnosci plynu mozna zaniedbag,

— predko$é plynu na powierzchni plyty jest réwna zeru,

— przeptyw ciepla przez warstwg plynu odbywa si¢ wylacznie poprzez przewodzenie
i to prostopadle do powierzchni plyty,

— temperatura powierzchni plyty ¢, i temperatura plynu niezaburzonego f, sa stale,

— wlasnodci fizyczne plynu omywajacego plyte: gesto§é o, dynamiczny wspélczynnik
lepkoéci u, wspélczynnik przewodzenia ciepla A, cieplo wlasciwe c,, oraz w stru-
mieniu cieplym (Wznoszacym) @, fs, 4n, €5, 1 W strumieniu zimnym (opadajacym)
Qs Moy A Co S3 Stale.
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Przy uprzednich zalozeniach upraszczajacych, réwnanie ruchu w kierunku osi x dla
plynu niesci§liwego stykajacego si¢ z plyta grzejna, przyjmuje postaé:

op 0*W, W,
O=-—%7 (T““—ay—)
Jej przyblizeniem matematycznym, wobec relacji
22w, < PW,
T e ¢ Tx
ox? oy?
dopuszczalnej z racji pominigcia sit bezwladnosci jest réwnanie
_op W,
07~ +/‘(’Tyr)’ 1)
opisujace profil predkosci Wx(y) w warstwie przyscicnnej. Gradient ci$nienia % Wywo-

tany przez zmiang cisnienia hydrostatycznego na grubosci warstwy przyéciennej mozna
uzalezni¢ od réznicy gestodci (¢ —o,) plynu oraz od przyrostu grubosci warstwy przy-

$ciennej wzdiuz plyty g—z, jako

ap 00

T = T80~ 00) 5 : &)
By z réwnania (1) po uwzglednieniu zapisu (2) wyznaczy¢ profil predkosci Wx(y) w war-
stwie przysciennej, zastgpiono wyraZenie —3% jego wartoscig $rednig gi—, stalg dla roz-

patrywanego odcinka /,, na ktérym narasta warstwa przyscienna, czyli

20 20 .

—a;——a;—c—ldem, 3
przy czym stala C zostanie wyznaczona w dalszej analizie, a réwnanie (1) sprowadzono
do postaci réwnania rézniczkowego zwyczajnego:

d*w. g
= C2 (g —0). ‘ 4
57 _C”(an 0 Q)

Jako warunki brzegowe przyjeto:
— na powierzchni ptyty: dla y = 0, W,(0) =0
W) _ ®)

dy 0

—- na granicy warstwy przysciennej: dla y = 9§, W,{(5) = 0,

i otrzymano rozwigzanije:
2
—cf o 2212 ' 6
W,c(y)—Cﬂ(e.,o )0 6(1 5)- (6)
Srednia, na grubosci d, wartoéé predkosci ptynu w warstwie przysciennej:

é
1 f C g .
= — _ — (52
We=-3 J W(»)dy 03 y(em 0) 0%,

7T Mech, Teoret. i Stos. 1—2/84
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pozwala wyznaczyé¢ strumier plynu przypadajacy na jednostke szerokosci plyty, przecho-
dracy przez przekroj okreslony wspoirzedng x:

- W 5= C & 0 _ned
m—erla_lz;:(Q” 9)6: (7)
przy czym wprowadzono kinematyczny wspodlczynnik lepkosci
v =2
e
Zmiang strumienia plyou na odcinku dx okreslono jako
_ om _Cyg _ 2

Powyisza zmiana strumienia plynu zwiazana jest ze zmiang strumienia ciepla dQ na po-
wierzchni plyty o jednostkowej szerokosci i dhugoéci dx, zalezno$cia

dQ = ¢, ATdm = %% (0 —0)ATC, 82d8, ®)

gdzie réZnica temperatury AT écianki i ptynu wynosi
AT = t,—t,,. )

Przy przyjetych uprzednio zaloZeniach upraszczajacych, réwnanie energii plynu omy-
wajacego plyte ma postaé:

d*t
&7 0, (10)
za$ warunki brzegowe przyjeto:
y=0, t=1t, 0
dia )= 1=t (11)

Rozwiazanie rownania (10) przy warunkach (11)
dt AT

dy 8"’
przy czym wykorzystano zwiazek (9), pozwala wyznaczy¢ lokalna warto$¢ wspéiczynnika
przejmowania ciepta, jako
REDVE IV T S )
_ AT dy d(x) 0

Wyrazajac strumien ciepla dQ poprzez gesto$é strumienia ciepla i powierzchnie, otrzy-
mano:

dQ=q-1-dx=a-Ade=%Ade. ‘ (12

Poréwnujac stronami wyrazenia (8) i (12), otrzymano réwnanie rézniczkowe o zmien-
nych rozdzielonych, opisujace zmienno$¢ grubosci warstwy przyéciennej ze wspétrzedna x,
ktére po scalkowaniu i uwzglednieniu warunku:

dlax=0, d6=0

b



KOMORKOWO-KOMINOWY CHARAKTER KONWEKCH 99
prowadzi do zwiazku:

1/4
a=a(x)=2[i v ] ,

—_——ee lx
c g(Quo_Q)

przy czym grubos$¢ warstwy d jest okrelona poprzez nieznana stala C. Mozna ja wyzna-
czyé przez nastgpujace uérednienie:

(13)

— i,
_ds 1 (Tds 1
Tw T w e (14)

Podstawiajac do zaleznoéci (14) zwiazek (13) i wprowadzajac oznaczenia:

— wspoOlczynnik wyréwnywania temperatury a =

0
— termiczny wspo6lczynnik rozszerzalno$ci objetosciowej § = ng—g Al—T
otrzymano wartosé stalej:
va 1s
= 24/5 3
c (gﬁAT Iw) , 15)

ktéra pozwala okresli¢ maksymalna grubo§é warstwy przySciennej w miejscu o wspél-
rzednej x = /,:

va \°
—04/s|__ " L1205
| B =2 (gﬁAT) 12 (16)
Zgodnie z rysunkiem 4 rozmiar komérki konwekeyjnej /, wynosi:
b = 2l,+1, an
Wprowadzajac wspolczynniki k, i k,, ktdre okreslaja stosunki mas strumieni:
2 0n 21, 0w
ST e L e ®
I)V an
k, = 5y o | - (19
do réwnania (17) uzyskuje si¢
1 e
= - Lo 20
L 21w(1+ 3 Q) (20)
Z uktadu dwéch réwnan (19) i (16) z dwiema niewiadomymi 4, i /, moZna wyznaczy¢:
0 5/3 va 1/3
=[-8 | .g33.943. 21
e (ew) ki 2 (gﬁAT) @h

a nastepnie

ST I P T R P A L @
=210 8 \gpar AT A )

7
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Whprowadzajac oznaczenie — wspdlezynnik K

. ! -
K =23 (_‘-’_)5 § k3. | 1+ (h) L] (23)
O .. 4 kl L ’

ostatni zapis przyjmie postac:

13
va

W szczegblnym przypadku, w chwili rozpoczgcia ruchu w komérkach konwekeyjnych
mozna zalozy€, Ze:

Lo, ke, ko, (25)

O

wowczas warto$é wspoiczynnika K we wzorze (23) wynosi
K, = 2'%3 = 10.08. ‘ (26)

Traktujgc wymiar komorki (24) jako charakterystyczny wymiar liniowy zagadnienia
i podstawiajge go do liczby Rayleigha uzyskuje si¢ krytyczng jej warto§€, poczawszy od
ktorej rozpoczyna sie ruch konwekcyjny

Ra, = #4712 = &7 = 102400 27)

Tak okreSlona warto$é jest niZsza od liczby Ra,, = 1710, podanej w 1916 roku przez
Rayleigha. Jest natomiast zblizona do wartoéci Ra,, = 1100 podanej przez Madejskie-
go [10], charakterystycznej dla konwekcji w przypadku swobodnej powierzchni cieczy.
Nale?y jednak pamietaé, Ze Reyleigh badat struktury heksagonalne, odkryte w prze-
strzeni zamknigtej lub cienkich warstwach plynu i zwanych komérkami Bénarda. Nato-
miast prezentowane rozwiazanie dotyczy przestrzeni nieograniczonej.

3. Badania eksperymentalne

Badania przeprowadzono w prostopadiosciennym zbiorniku (Rys. 5) o wymiarach:
0.2%x0.3x0.3 [m] i pojemnosci 0.02 [m?], ktérego $ciany byly termostatowane. Znajdu-
Jjaca si¢ wewnatrz plyta grzejna o wymiarach: 0.1 x 0.06 i 0.05 [m] posiadata dwie grzatki:
gléwna i pomocnicza kompensujaca strumien strat cieplnych. Do pomiaru gradientu tem-
peratur w ok. 240 punktach pomiarowych nad plyta, stosowano termoparg o Sredmicy
0.1x107% [m] i ustawiang specjalnie skonstruowanym przyrzadem [5]. Dokladno$¢
okreflania wspélrzednych punktu pomiarowego wynosita: Ax = Ay = 0.1x1073 [m]
i 4z = 0.1x10"* [m]. Stanowisko badawcze wraz ze skalowaniem i metodyke badan
przedstawiono w pracach [6], [7]. Przebadano wode destylowana, gliceryng 100 [%], gli-
ceryng techniczng i olej sojowy. Zakres zmiennoéci eksperymentéw przedstawia tablica 1.
Wykonano takze badania wizualne polegajace na fotografowaniu §ladéw barwnika, kté-
Tego termostatowane roztwory w badanym plynie nanoszono na powierzchni¢ plyty.
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Rys. 5. Widok stanowiska badawczego podczas skalowania (plyta grzejna ustawiona pionowo)

Tabela 1. Wykaz badanych plynow oraz zakreséw zmiennosci najwainlejszych parametréw

AT [K] Ty [°C] Pr [—~] Nu [-] Ra [-]

woda desty-

lowana 0.1+8.2 13.1+40.4 4+9 23.5+79.3 9.27- 10*+4.86- 107
gliceryna

techniczna 0.5+16.9 11.0+32.5 |1.2-10%=-4.2-10% 6.2=209 1.46 - 10*+5.89- 108
gliceryna

100 (%] 0.5+5.7 16.5+37.1 3-103=1.3-10* 3.2+ 16,0 448 10%+9.67- 10°
olej sojowy 6.2--8.9 20,2+-34.5 400+ 750 20.6--25.8 1.47 - 106+3.56 - 10°

4. Wyniki badan

Uzyskane dane umozliwily wyliczenie zaleznosdei kryterialnych w oparciu o krotszy
bok plyty, jako charakterystyczny wymiar liniowy.

Nu = 0,766 (Ra)*/>, dia 10* < Ra < 107, (28)
Nu = 0,173 (Ra)!/?, dla 10° < Ra < 10% (29

Uzyskane wyniki przedstaWiono w formie graficznej na rysunku (Rys. 6). Przedzial roz-
bieznosci wynikow eksperymentalnych (co uwidacznia (Rys. 6)) wynosi +20 [%], dla
zakresu laminarnego i +10 [%] dla obszaru przejsciowego i turbulentnego. Otrzymane
zalezno$ci mieszeza si¢ w srodku przedziahu bledéw innych autoréw, czyli sa wiarygodne.
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Rys. 6. Wyniki eksperymentalne'przedstawione w ukladzie: liczba Nusselta, liczba Rayleigha. Jako
wymiar charakterystyczny przyjgto zgodnie z dotychczas stosowana zasada — wymiar liniowy plyty

Nie wnosza jedoak nic nowego, poza stwierdzeniem, e zakres laminarny nadal obarczony
jest najwigkszym bledem. Uzyskane réwnania kryterialne (wzér 28 i 29) réznig si¢ migdzy
soba, oprécz wspblczynnikéw i wykladnikéw poteg takze i tym, Ze wymiar liniowy dla
zakresu turbulentnego redukuje si¢ i nie jest wazne, jak zostal ten wymiar zdefiniowany.
W obszarze konwekcji laminarnej istotne znaczenie ma poprawno$é interpretacji charak-
terystycznego wymiaru liniowego; dotychczasowe powiazanie go z wielkoscia i geometrig
plyty, w $wietle przeprowadzonych badaf, nie wydaje sig stuszne. Wiadomo tez, ze ksztalt
badanych piyt byt rézny (koto, prostokat, kwadrat i tréjkat), réwniez i wielkosé plyty
grzejnej nie byla stala i wg danych literaturowych zmieniala si¢ w granicach: 0.01 -
1.5 [m]. Poniewaz dla tego przypadku wymiar liniowy nie redukowat si¢, mogto to byé
przyczyng réznic w zaleinoSciach kryterialnych. Dalsze opracowanie wynikéw ekspery-
mentalnych, pod katem znalezienia wymiaru komérki konwekeyjnej, przeprowadzono
W oparciu o zaleznos¢ (28), do ktérej w miejsce wymiaru plyty podstawiono réwnanie (24).
W efekcie uzyskano:

. 1/3
_;i K- (g—‘;f—]_;) = 0,766 K*, (30)
52 5/6
K- (%) (g_%”;) 0,513, (31

Wstawiajac dane eksperymentalne do réwnania (31) i usredniajac otrzymane wyniki
uzyskano wartos¢ wspétezynnika K (réwnanie (32)).
K = 41.25. (32)
Wymiar komérki konwekceyjnej, uzyskany przez wprowadzenie zaleznoéei (32) do réwna-
nia (24) przyjmie postaé:
a-v

1/3 '
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Oparta na tym wymiarze liczba Rayleigha, jest wartoscia drugiej krytycznej liczby zja-
wiska konwekcji w przestrzeni nieograniczonegj:

A .13
Rag g = —gﬁa 'T;—["- = (41.25)* =~ 70 200. (34)

Pierwsza poprzednio obliczona krytyczna liczba Rayleigha, rownanie (27), okredla po-
czatek ruchéw komwekeyjnych, powstajgcych w wyniku przerwania ciagloéci warstwy
przy$cienne] i przeksztalceniu si¢ jej w pionowe wiry swobodne. Druga eksperymentalnie
znaleziona krytyczna liczba Rayleigha, Ra,.,, okrefla ustabilizowany ruch w komorce
konwekcyjnej.

T

©
N,

N
\,

/ yd
601 o gliceryna 100% y S
o woda dstylowana ,@)‘) pd
v olej sojowy- v ///

-

|
0 i 05 10 15
1
( va )3[10'3m]

gfA-AT
Rys. 7. Eksperymentalnie wyznaczony wymiar komorki konwekeyjnej przedstawiony w funkcji wilasnoécel
plynu i rdznicy temperatur

Na rysunku (Rys. 7) przedstawiono graficzny sposob wyznaczenia wartoci wspdt-
czynnika K. W ukladzie wspélrzgdnych: — wymiar komoérki konwekcyjnej oraz wia-
snodci fizyczne plynu i réznica temperatur, zaprezentowane wyniki eksperymentalne wy-
kazujg dobrg zgodno$é [8], [9]. Szukajac innych mozliwosci przedstawienia wynikéw ba-
dan przeksztalcono rownanie (31), przy uwzglednieniu réwnania (32), do postaci:

_oc_( ta-vy
A\g-p-4AT
Mnozac i dzielge ostatnie réwnanie przez kinematyczny wspoétczynnik lepkosei v uzykuje
si¢ zaleznosé (36) a nastgpnie (37):

1/3
) =0.173. (35)

2 (e Vg0 36
7(_gMT._T) = 0.173, (36)
o 2 \1/3
- (”?) = 0,173 (BAT - Pr)'3. €0

Otrzymane réwnanie przypomina swoja budowa dotychczas stosowana zalezno$¢ kryte-
rialng, posiada jednak nad nig t¢ przewagg, Ze nie wystgpuje w niej wymiar liniowy zwig-
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Rys. 8. Wyniki badan eksperymentalnych przedstawione w ukladzie wspoirzedoych
opisanych réwnaniem (31)

zany z wielkoscia pkyiy grzejnej. Na rysunku (Rys. 8) przedstawiono jeszcze raz wyniki
badan eksperymentalnych, tym razem w ukladzie wspoirzednych opisanych rownaniem (37).
W granicach +25 [%] miefci sig 93 [%] wynikow eksperymentalnych, jest to typowa
dokladno$é dla badad wymiany ciepla. Otrzymana zaleZno$¢ jest stuszna zaréwno dla
zakresu laminarnego, jak i turbulentnego.

5. Dyskusja wynikéw, wnioski

Jak wykazaly badania eksperymentalne, ktérych wyniki mfeszczq si¢. w granicach
blgdu innych autoréw, zaproponowany model komérkowo-kominowej konwekeji na-
turalnej jest stuszny. Potwierdzily to takze badania wizualne: Rys. 9, Rys. 10 i Rys. 11.

it g —e fom e . p—

Rys. 9. Faktura tworzaca si¢ w warstwie przy$cicnnej w koncowej fazie wyplukiwania barwnika znad
plyty przez ruchy konwekcyjne

Z faktu przyjecia stusznosci przedstawionej koncepcji wynikaja nastgpujace wnioski:

— wielko$¢ plyty wplywa tylko poérednio na intensywno$¢ wymiany ciepta;

— wymiar komérki konwekcyjnej ma zasadniczy wplyw na ilo§é przekazywanego ciepla;

— im wigcej komorek przypada na jednostke powierzchni grzejnej, tym proces wymiany
ciepla przebiega gwattownie;;

— intensywnos$¢ wymiany ciepla jest odwrotnie proporcjonalna do lepkoéci plynu;

— wraz ze wzrostem Sredniej temperatury plynu maleje wielko§é komérek;
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Rys. 11. Przykiad przekszalcania wiréw swobodnych w wiry kominowe w wyniku oddzialywania bdczncgo
naplywu zimnego plynu nad powierzchni¢ plyty

— ze spadkiem temperatury plynu wielko$é komdrek konwekcyjnych roénie, zdazajac
w temperaturze zamarzania do nieskorczonoéci, natomiast intensywno$¢ wymiany
ciepla maleje zdazajac do zera.

W $wietle przedstawionych badan oraz wyplywajacych z pich wnioskéw, zastosowanie

w zaleinoéci kryterialnej wymiarn komérki konwekcyjnej, w miejsce dotychezas

uzywanego wymiaru linjowego, zwigzanego z geometria plyty, jest celowe i shuszne

z nastepujagcych powoddéw:

— opis zjawisk wymiany ciepla uwzgledniajacy wymiar komérki konwekceyjnej jest opi-
sem naturalnym i blizszym rzeczywisto$ci, niz dotychczas stosowana forma;

— uzaleznienie si¢ od wlasno$ci fizycznych plynu, bedgcych funkeja jego temperatury
i jednoznacznie przez wszystkich interpretowanych, jest bezpieczniejsze, niz wiazanie
zaleznoéci kryterialnych z wymiarem piyty;

— poprawieniu ulegnie wéwczas powtarzalno$é wynikéw oraz zmniejszy si¢, tak znaczny
dla plyty poziomej, rozrzut koncowych korelacij.
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Peswome

SYENKO-TPYBHOM XAPAKTEP ECTECTBEHHOI KOHBEKIIY
OT M 30TEPMUYECKUX ITOBEPXHOCTH IO HEOIIPEOEJEHHOI'O ITPOCTPAHCTBA

B craTbH NpefCcTaBIeHO TUeHKO-TPYOHYIO KOHLEIIHIO eCTECTBEHHON KoHBeKiuM] B| Heonpeaenéusoe
OpocTpaHcTBe, B 910l KOHUEIMH 3aK/N0YeHO PA3BATHE SYCSHKOBOW CTPYKTYphI B HOXPAHMYHOM CIIO-
H Jauplie npeoSpasoBaHHE 3THX CTPYKTYP B IepNEHIUKYISIPHYIO TPyOHyro dopmy.

Ha xapaxTep ¥ HHTEHCHBHOCTb TEIUIOOGMEHA MMeeT BIIMAHMAE TOJLKO YWCIO SUEEK B eNMHULIE IIOM
BEPXHOCTH.

BeyrugRy KOHBEKIMOHHOH AueliKu onpenmentHo aHammTmueckum meromom. IlonyueHmsle pesysis-
TATHL IPOBEPEHO B SKCIIEPAMEHTE H CPABHEHO C JAHHBIMH IO JIATEPATypeE.

Summary

CELLURAL-PLUMER CHARACTER OF NATURAL CONVECTION FROM ISOTHERMAL,
HORIZONTAL SURFACES IN UNLIMITED SPACE

The paper presents the cellular-plumer conception of naturall convection in unlimited space. This
conception includes a phase of the cellular structure creation in the boundary layer and next the transforma-
tion of these structures into vertical plimes. )

The character of the heat transfer depends on the processes inside the boundary layer, thus not the
plate dimension, but the quantity of the plate, determines the intensity of natural convection.

The convection cell dimension has been apalitically calculated on the base of the proposed physical
model. The obtained results have been verified by the experimental investigations and compared to literature
data,

Praca zostala zloiona w Redakcji dnia 31 stycznia 1983 roku



