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Straipsnyje pateikiami duomenys ir rezultatai papildo ir apibendrina anks-
¢iau Siame Zurnale skelbtus darbus. Pateikiami eksperimentiniy tyrimy re-
zultatai tekant orui pasvirusiame ploksc¢iame kanale (j = 20° nuo horizon-
talios padéties). Silumos atidavimas nagrinétas vienpusio kaitinimo atveju
(kaitinama virSutiné kanalo sienel¢), esant prieSingy tékmiy turbulencinei
miSriai konvekcijai, kai Re = 4 - 10° - 4 - 10%, o Grq =1,7-10%-1,4 - 10",
Naudojant Siuos ir anksciau gautus duomenis vertikaliame ir pasvirusiame
ploksc¢iame kanale, pasiiilyta apibendrinanti priklausomybé Silumos mainams
apskaiciuoti.

RaktazodZiai: Silumos mainai, turbulenciné misri konvekcija, prieSingy kryp-
¢iy tekmes, stabili tankio stratifikacija, oras, pasvires plokscias kanalas, re-

zultaty apibendrinimas

1. IVADAS

Trumpa miSrios konvekcijos vertikaliuose ir pasviru-
siuose kanaluose tyrimy apzvalga pateikta [1]. To-
liau trumpai paminésime pastaruoju metu atliktus
eksperimentinius misrios konvekcijos tyrimus Lietu-
vos energetikos institute.

Tai Silumos atidavimo prieSingy krypCiy tékmése
tyrimai. Eksperimentiniai tyrimai atlikti esant vien-
pusiam kaitinimui (kaitinama virSutiné sienelé), t. y.
stabilios tankio stratifikacijos atveju. Pirmiausia nag-
rinétas Silumos atidavimas stabilizuotoje vertikalaus
plokscio kanalo dalyje [1]. Gauti eksperimentiniai
duomenys palyginti su kity autoriy duomenimis ver-
tikaliems vamzdziams ir kanalams. Taip pat pasiily-
ta apibendrinanti priklausomybé Silumos mainams
skaiCiuoti vertikaliame kanale vienpusio kaitinimo at-
veju. Rezultatai parode, kad gauta priklausomybé ne-
blogai koreliuoja su Petukhov—Poliakov pasiilyta pri-
klausomybe vertikaliems vamzdziams.

Silumos atidavimo kitimas iilgai vertikalaus
ploks¢io kanalo nagrinétas darbe [2]. Tyrimai pa-
rode, kad tolstant nuo kaitinimo pradzios (didéjant
x/d ), santykinis Silumos atidavimas didéja dél ter-
mogravitacijos jégy poveikio didéjimo, o véliau tru-
puti sumazeja, nes maze€ja termogravitacijos paramet-
ry skaitinés reikSmes iSilgai kanalo. Taciau, kai ter-

mogravitacijos jégy poveikis yra didelis ir x/d, > 30,
gerokai suintensyvéja Silumos atidavimas ir tai gali
biti salygojama vietinio srauto atitrikimo prie ka-
nalo sienelés.

Darbe [3] nagrinétas Silumos atidavimas stabili-
zuotoje pasvirusio plokscio kanalo dalyje, kai kana-
lo pasvirimo kampas nuo horizontalios padéties yra
¢ = 60°. Duomenys analizuoti panaudojant jvairius
termogravitacijos parametrus. Gauti duomenys paly-
ginti su duomenimis, gautais vertikaliame kanale. Nu-
statyta, jog termogravitacijos jégy poveikis yra Siek
tiek maZesnis negu vertikaliame kanale.

Silumos atidavimo pasvirusiame ploki¢iame ka-
nale (¢ = 30°, 60° nuo horizontalios padéties) rezul-
tatai esant prieSingy krypciy tékméms pateikti darbe
[4]. Cia daugiausia démesio skirta $ilumos atidavi-
mo kitimui iSilgai pasvirusio ploks¢io kanalo. Duo-
menys sulyginti su anksciau gautais rezultatais ver-
tikaliame ploksciame kanale. Rezultatai parode, kad
esant prieSingy krypc¢iy turbulencinéms tékméms, kai
termogravitacijos jégy poveikis yra didelis (Bo, = 0,5),
nuo tam tikro x/d, gerokai suintensyveja Silumos ati-
davimas ir, kaip minéta anksciau, tai gali biiti saly-
gojama vietinio tékmés atitriikimo prie kanalo sie-
nelés. Be to, srauto vietinio atitrikimo (minimalaus
Silumos atidavimo) taSko padéties priklausomybé nuo
termogravitacijos parametro néra aiSkiai iSreiksta, o
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tai galety reiksti, kad kanale susiformuoja stkurinis
tekéjimas.

Siame darbe pateikiami rezultatai gauti esant
vienpusiam kaitinimui stabilios tankio stratifikacijos
atveju (kaitinama virSutiné sienel¢), kai priverstinés
ir natiiralios konvekcijy kryptys yra prieSingos (prie-
Singy krypciy tékmeés) pasvirusiame plokSciame ka-
nale, kai kanalo polinkio kampas nuo horizontalios
padéties ¢ = 20°. Panaudojus $iuos bei ankstesniuose
darbuose [1, 3] pateiktus duomenis, gauta apiben-
drinanti priklausomybé Silumos atidavimui apskai-
¢iuoti vertikalaus ir pasvirusio plokscio kanalo sta-
bilizuotoje dalyje.

2. TYRIMU METODIKA

Kaip ir ankstesniuose darbuose, eksperimentai atlikti
naudojant Branduolinés inZinerijos problemy labora-
torijoje esantj atviro tipo aerodinaminj konttira. Oro
slegis prie§ srauto debito matavimo diafragmas ir
eksperimentinio ruozo j¢jime matuojamas pavyzdi-
niais manometrais, o slégio kritimai diafragmose —
lekstinio tipo difmanometrais, pripildytais destiliuoto
vandens. Tékmés temperatiira prie§ diafragmas ir jte-
kant | eksperimentinj ruoza matuojama 0,3 mm sker-
smens chromelio ir aliumelio termoporomis. Visi ter-
mopory elektriniai signalai taip pat itampos kritimai
kalorimetriniuose pavirSiuose ir Suntuose matuojami
automatine matavimo ir duomeny surinkimo sistema,
prijungta priec IBM asmeninio kompiuterio.

Silumos mainams tirti ploki¢iame kanale misrios
konvekcijos prieSingy krypciy tékmiy atveju panau-
dotas laboratorijoje esantis eksperimentinis jrenginys.
Tai plokscias kanalas, kurio aukscio ir plocio santy-
kis apytiksliai yra 1:10, o bendras ilgis — 6260 mm.
Ji sudaro hidrodinaminés stabilizacijos ruozas ir ka-
lorimetrine dalis. Hidrodinaminés stabilizacijos ruozo
ilgis — 2370 mm (x/d, = 25), o kalorimetrinés dalies
ilgis — 3890 mm (x/d, = 50). Eksperimentinio ruozo
kalorimetrinj pavirSiy sudaro 0,38 mm storio ir
370 mm plocio nertdijancio plieno folija. Kalorimet-
rin¢ folija kaitinama nuolatine elektros srove.

Didesnei Gr reikSmei gauti ir termogravitaciniy
jégu poveikiui padidinti SilumnesSio slégis eksperimen-
ty metu sieké iki 0,8 MPa. Kad tai bty galima
pasiekti, visas eksperimentinis ruozas yra patalpin-
tas slégio inde, kurio skersmuo 870 mm, ilgis —
7200 mm, svoris — apie 2000 kg, tiris — 4 m’. Visi
eksperimentai atlikti esant kraStinei salygai g, =
=const, kai sienelés ir srauto temperatiiry skirtu-
mas sieké iki 150 K. ISsamesni eksperimentinio ruo-
7Zo duomenys pateikti [1].

Gauty rezultaty pirminio apdorojimo stadijoje bu-
vo nustatomi pagrindiniai kriterijai Nu, Re, Gr_ ir

Pr. Juose salygojanciais parametrais konkreciame ka-
nalo skerspjiivyje laikomi srauto vidutiniai masiniai
temperatira ir greitis bei plokscio kanalo ekvivalen-
tinis skersmuo d, = 2h.

Silumos srauto tankis apskai¢iuotas pagal formule:

_q.
qw_b! (1)

¢ia b — kanalo plotis m.

Surandant Silumos srauto konvekcines dedamosios
linijinj tankj g, jvertinti Silumos nuostoliai | aplinka
per termoizoliacija (g,), Silumos srautas iSilgai kalo-
rimetro sienelés (g,) bei spinduliavimo Silumos srau-

tai (q,,):
q=4d,- 4, —d, — 4, (2)

Silumos srauto per termoizoliacija linijiniam tan-
kiui nustatyti atlikti specialts taravimo eksperimen-
tai. Tam tikslui kanalo pratekéjimo skerspjiivis buvo
uzpildytas izoliacine medZiaga (asbesto lakstais), kad
nebiity Silumos perneSimo dél natiralios konvekci-
jos, o folijomis buvo leidZziama nuolatiné elektros
srove. Folijoje iSsiskyrusios Silumos nuvedimas buvo
tik per termoizoliacija. Silumos nuostoliai per termo-
izoliacija apskaiciuoti pagal plokscios sienelés Silumos
laidumo formule, naudojant termopory, iSdéstyty po-
romis izoliacinése plokstése, rodmeny skirtuma. Gau-
tos Silumos nuostoliy | aplinkg skaitmeninés reiks-
més aproksimuotos antro laipsnio polinomu atskirai
kiekvienai sienelei. Pagal Sitas priklausomybes ir ap-
skaic¢iuojami Silumos nuostoliai j aplinka folijos tem-
peratiiros matavimo taskuose pagrindiniy eksperi-
menty metu. Nuodugnesné rezultaty apdorojimo me-
todika pateikta [1].

3. REZULTATAI IR JU ANALIZE

Eksperimentiniai tyrimai atlikti placiame oro tékmeés
parametry kitimo intervale (Re = 4 - 10° — 4 - 104,
Grq = 1,7 - 108 - 1,4 - 10") esant jvairiems Silum-
nesio slégiams (p = 0,4; 0,6; 0,8 MPa) vienpusio
kaitinimo atveju (kaitinama tiktai vir§utiné sienelé).

Kaip matyti 1 pav., Silumos atidavimo intensyvu-
mas labai priklauso nuo oro slégio (panaSiai yra ver-
tikalaus [1] ir kity pasvirimo kampy kanalo atveju
[3]). Kuo didesnis oro slégis (didesnis Gr ), tuo in-
tensyvesnis Silumos atidavimas maZy Re srityje. Di-
deliy Re srityje Silumos atidavimo intensyvumas ar-
téja prie Silumos atidavimo esant priverstinei kon-
vekcijai. Esant maziausioms Re reikSméms, taskai
pradeda iSsidéstyti pagal horizontale, nes Cia vyrauja
natiirali konvekcija. Sioje zonoje Silumos atidavimas
nebepriklauso nuo Re. Bidinga tai, kad ¢ia stebimas
SuoliSkas Silumos atidavimo pokytis, esant 0,4 MPa
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1 pav. Silumos atidavimo priklausomybé nuo Re stabili-
zuotoje plokscio kanalo dalyje (x/d, = 41,9) vienpusio kai-
tinimo atveju (kaitinama virSutiné sienelé), kai natiralios
ir priverstinés konvekcijy kryptys yra prieSingos: 1 — p =
=0,4 MPa, 2 - 0,6 MPa, 3 - 0,8 MPa, 4 — priverstin¢
konvekcija

slegiui, kai Re = 6000, esant 0,6 MPa slégiui, kai
Re = 9000, ir esant 0,8 MPa slégiui, kai Re = 11000.
Tokio staigaus Silumos atidavimo pokycio priezastys
paaiskes veliau, iSnagrinéjus Silumos atidavimo Kkiti-
mga iSilgai kanalo.

2 pav. parodytas santykinio Silumos atidavimo ki-
timas iSilgai kanalo esant jvairiems darbo agento sl¢-
giams, kai kanalo pasvirimo kampas yra 20° nuo
horizontalios padéties. Silumos atidavimas plokicia-
me kanale esant vienpusiam kaitinimui priverstinés
konvekcijos atveju (Nu,) buvo naudojamas kaip nor-
muojantis dydis. Nu, skaiCiuotas esant tam paciam
Re kaip ir eksperimentuose gauta Nu reikSmé mis-
rios konvekcijos salygomis. Siekiant jvertinti, nors ir
nedidelj, srauto savybiy kitima, Nu, jvertinti naudo-
ta [5] pasitilyta metodika Ziediniams kanalams (ribi-
niu atveju — plokS¢iam kanalui). Esant dideliems Re
skai¢iams yra maziausias termogravitacijos jegy po-
veikis, todel, kai Re, = 17900 (2 pav. a), Re, =
= 14900 (2 pav. b) ir Re, = 16600 (2 pav. c), Si-
lumos atidavimas per visa kanalo ilgj vyksta privers-
tinés konvekcijos salygomis (Nu/Nu, = 1). Maz¢jant
Re didé¢ja santykinis Silumos atidavimas (didéja ter-
mogravitacijos jégy poveikis). Kaip matyti 2 pav. a
(1, 2 kreives), iki x/d, = 18 santykinis Silumos atida-
vimas didéja. Tai susije su tuo, kad termogravitaci-
jos jegu poveikis reiSkiasi palaipsniui, t. y. didéja
didéjant x/d,, kol pasickiama stabilizacija. Silumos
atidavimo nezymus maZz€jimas pastebimas, kai x/d, >
> 28 (1 kreive) ir x/d, > 37 (2 kreive). Tai susij¢ su
tuo, kad termogravitacijos jégy poveikj lemianciy kri-
terijy ir parametry skaitines reikSmés (Gr,, Bo,) ma-
Z€ja tolstant nuo kaitinimo pradzios [2], tuo tarpu
Re reik§mes iSilgai kanalo keiciasi maZzai. Pagrindi-
nis ypatumas yra tai, kad esant maZiausiems Re Silu-
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2 pav. Santykinio Silumos atidavimo kitimas iSilgai kana-
looa-p =04MPa;b-p = 0,6 MPa; c - p = 0,8 MPa

mos atidavimas nuo tam tikro x/d, pradeda dideti.
Kai slegis yra 0,4 MPa, tai stebima esant Re, =
= 4700 ir 6100. Esant 0,8 MPa slégiui (2 pav. c)
Silumos atidavimo padidéjimas iSrySkeja esant Re, =
= 7700 ir 10200. Esant 0,6 MPa slégiui Sitaip aki-
vaizdziai Silumos atidavimas nekinta, taciau esant ma-
ziausiems Re (2 pav. b, 1, 2 kreivés) Silumos atida-
vimas didéja nuo pat kanalo pradZios. Tai pastebi-
ma ir esant maziausiam Re, kai slégis lygus 0,8 MPa.
Tai gali biiti susije su tekmes vietiniu atitrikimu prie
kanalo sienelés del termogravitacijos jégy poveikio
ir su déel to kylancia papildoma tékmes turbulizaci-
ja. Taciau, norint tiksliai nustatyti Silumos atidavimo
intensyvumo pokycio priezastj, reikia atlikti struk-
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3 pav. Maziausio Silumos atidavimo tasko padéties pri-
klausomybé nuo termogravitacijos parametro Bo,

tirinius srauto tyrimus. Taciau Sie Silumos atidavi-
my pokyCiai néra taip aiSkiai iSreikSti, kaip esant
didesniems polinkio kampams [4].

Minimalaus Silumos atidavimo tasko dinamika
esant jvairiems polinkio kampams parodyta 3 pav.
Cia salyginai pavaizduota, kad esant nedideléms ter-
mogravitacijos parametro Bo, reikSméms minimalus
Silumos atidavimas yra kanalo gale (x/d, = 40). Ter-
mogravitacijos parametrui Bo, padidéjus iki 0,7, ste-
bimi rezimai su teékmes atitrukimu, kai (x/d) . =
25-35. Kai Bo, > 1,7, Silumos atidavimo minimu-
mas persikelia | kaitinimo pradzig. AiSkiai iSreikStos
(x/d) .. priklausomybés nuo Bo, nebuvimas galéty
reiksti, jog priklausomai nuo Bo, dydzio susiformuoja
didesnis arba maZesnis siikurys pagal kanalo ilgj.

4. REZULTATU APIBENDRINIMAS

4 pav. matyti, kad santykinis Silumos atidavimas (Nu/
Nu,) plokS¢iame kanale esant prieSingy krypciy srau-

i

10° 10 19" Ba,

4 pav. Santykinio Silumos atidavimo priklausomybe nuo
termogravitacijos parametro Bo, stabilizuotoje plokscio ka-
nalo dalyje (x/d, = 41,9) esant vienpusiam Kkaitinimui,
kai natiiralios ir priverstinés konvekcijy kryptys yra prie-
Singos: 1 — ¢ = 90° 2 -¢ = 60° 3 —¢ = 30° 4 -
é = 20°

tams ir vienpusiam kaitinimui monotoniskai didéja
didéjant termogravitacijos parametrui Bo,. MaZz¢jant
kanalo pasvirimo kampui termogravitacijos jégos po-
veikis (Silumos atidavimo padidéjimas) pasireiskia vé-
liau ir yra maZesnis. Esant didelems termogravitaci-
jos parametro reikSméms (Bo, > 7 - 107') Silumos
atidavimo pobidis pasikeicia. Tai yra susije su anks-
¢iau minétu srauto atitrikimu prie sienelés. Matyti,
kad mazéjant polinkio kampui termogravitacijos pa-
rametro Bo, kitimo diapazonas, kuriame tekejimas
neatitrikstamas, sumazéja. Taip yra dél to, kad ma-
Z¢jant polinkio kampui srautas dél termogravitacijos
jégu poveikio turbulizuojamas vis maziau (Silumos
atidavimas maziau intensyvus). Dél to greicio profilis
maziau uZzpildytas ir srové atitritksta spar€iau, kai ja
veikia prieSingos krypties srove.

Silumos atidavimui apskaiciuoti pasvirusiuose ka-
naluose (¢ = 20-90°) iki Bo, = 7 - 107 reikSmés
pasitlyta 8i apibendrinanti priklausomybe:

Nu

— 0184 0,15 .
" =19B0, ¢ ; 3)

¢ia ¢ - radianais.

Sios priklausomybés palyginimas su eksperimen-
tiniais duomenimis parodytas 5 pav. Ji apraSo eks-
perimentinius duomenis su ne didesne kaip 10% pa-
klaida, kai Bo,, < Bo, < 7 - 107

Bo,,, — tai tokia Bo, reikSmé¢, kuriai esant pra-
deda pasireiksti termogravitacijos jégy poveikis, t. y.
pradeda didéti Silumos mainai, palyginus su Silumos
atidavimu esant priverstinei konvekcijai. Bo, , dide-
ja mazéjant polinkio kampui ¢. Jo reikSme galima
apskaiCiuoti i§ priklausomybes

Bo,, = 0,027¢-0%, (4)

kuri gauta iS (3) priklausomybés, kai Nu/Nu, =
=1,0.

K

-

L]
1
1
1
&

10° ] (0" Ba,

5 pav. Priklausomybés (3) palyginimas su eksperimentiniais
duomenimis stabilizuotoje plokscio kanalo dalyje (x/d, =
=419):1-¢ =90%2-¢ =60°,3-¢ =30°4—-¢ = 20°
5 - pagal (3), K = (Nu/Nu,)/¢""
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Ji tinka, kai polinkio kampas ¢ = 90-20°. Esant
dar mazesniems polinkio kampams Silumos atidavimo
procesas gerokai pasikei¢ia. Eksperimentiniai tyrimai,
atlikti, kai kanalo polinkio kampas ¢ = 10°, parode,
kad tuo atveju tam tikroje Bo, kitimo zonoje Silumos
atidavimas yra mazesnis uz Silumos atidavimg privers-
tinés konvekcijos salygomis, t. y. Nu/Nu, < 1,0. Taigi,
esant maziems kanalo polinkio kampams, stebima
srauto laminarizacija, kaip ir horizontaliame kanale
stabilios tankio stratifikacijos atveju.

5. ISVADOS

Atlikus Silumos atidavimo tyrimus pasvirusiame (¢ =
= 20° nuo horizontalios padéties) ploksciame kana-
le (g, = const) esant prieSingy krypciy tékmems bei
stabiliai tankio stratifikacijai (kaitinama tik virSutiné
sienel¢), kai Re = 4 - 10° — 4 - 104, Grq = 1,7 -
-108- 1,4 - 10", galima padaryti Sias iSvadas.

1. Esant kanalo polinkio kampui ¢ = 20° Silu-
mos atidavimo désningumai iSlieka tokie pat, kaip
ir esant didesniems kanalo polinkio kampams.

1. Apibendrinus Siy ir ankstesniy tyrimy duo-
menis pasiiilyta (3) priklausomybé Silumos atidavi-
mui vertikaliame ir pasvirusiuose kanaluose apskai-
¢iuoti, kai ¢ = 90-20°.

Pazyméjimai

¢, — savitoji Siluma J/(kg - K)

d, — kanalo ekvivalentinis skersmuo d, = 2h (m)
laisvojo kritimo pagreitis m/s?

ploks¢io kanalo aukstis m

slegis Pa

S$ilumos srauto tankis W/m?
temperatira K

srauto vidutinis masinis greitis m/s
atstumas nuo kaitinimo pradzios m
Silumos atidavimo koeficientas,

a = g /T, - T), W(m-K)

tirinis plétimosi koeficientas 1/K
Silumos laidumo koeficientas W/(m - K)
kinematinis klampumo koeficientas m?s
dinaminis klampumo koeficientas Pa - s
¢ — polinkio kampas laipsniais, radianais

Q% T N T R
|

— < >»™
|

Kriterijai

Bo, - termogravitacijos parametras,
Bo, = Gr /(Re*Pr)

Gr, - Grashofo skaiCius pagal Silumos srauta,
Gr,= (g B d* )/ -\

Nu — Nuselto skaicius, Nu = od /A

Pr - Prandtlio skaiCius, Pr = pc /A

Re — Reinoldso skailius, Re = ufd N

Indeksai

f — srautas

T — priverstiné turbulenciné konvekcija
w — sienelé

in — itekéjime
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Robertas Poskas, Povilas Poskas

GENERALIZATION OF TURBULENT MIXED
CONVECTION HEAT TRANSFER IN INCLINED
FLAT CHANNEL WITH OPPOSING STABLY
STRATIFIED AIR FLOW

Summary

An experimental investigation of heat transfer in an inc-
lined (¢ = 20° from horizontal position) flat channel with
one-side heating (the upper wall is heated) for turbulent
mixed convection opposing airflow conditions has been
performed in the region of Re = 4 - 10° - 4 - 10%, Gr, =
=17 10 - 1.4 - 10%.

The regularities of heat transfer in an inclined (¢ =
= 20°) flat channel have been found to be the same as
at larger inclination angles.

Using these and earlier published data for other inc-
lination angles, the correlation (3) has been suggested for
the calculation of heat transfer rate for ¢ = 90°-20°.

Key words: heat transfer, turbulent mixed convection,
opposing flows, stable stratification, air, inclined flat chan-
nel, generalization of results
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PoGeprac ITomxkac, IToBuaac IMomkac

OBOBIIEHUE TEIUIOOTAAYM B
HAKJIOHHOM IINIOCKOM KAHAJIE ITPHU
IMPOTUBOITOJOXHBIX HAITPABJIEHUAX
TYPBYJEHTHON CMEIIAHHOW
KOHBEKIIUM B YCJOBUAX CTABMJIbHON
CTPATUOUKAIVUA ITNIOTHOCTHU BO3AYXA

Peswowme

[IpuBeneHs! pe3yabTaThl IKCIIEPUMEHTAIEHOTO HCCIEHO-
BaHUs TEIUIOOTHA4YM B HakjaoHHOM (¢ = 20° oT ropu-
30HTAJIBHOTO TIOJIOKEHMS) IIJIOCKOM KaHalle C OJHO-
CTOPOHHMM HAarpeBoM (HArpeBaeTcs BEpXHsSs CTEHKA)
IIpH TypOYJIEHTHON CMEIaHHONW KOHBEKIIMH B YCIIOBHUSX
MPOTHBOIOJOXKHBIX HAIPaBICHUI BBIHYXICHHON U
€CTECTBEHHOU KOHBEKIMii B mHTepBaje Re = 4 - 10° —

-4 . 104 Grq =17 - 10® — 1,4 - 10%° D3kcrnepuMeH-
TaJbHBIC HCCIIETOBAHUS IPOBENEHBI B BO3AYIIHOM IIO-
TOKE.

IToxa3zaHo, 4TO 3aKOHOMEPHOCTH TEIUIOOTAAYM B
HAKJIOHHOM KaHaje mpu ¢ = 20° erie SIBISOTCS TAKUMHU
ke, KaK M B KaHajax NpH OOJBIINX yTiax.

Ha ocHOBe 3THX MaHHBIX U Pe3yJIbTAaTOB HCCIEIOBA-
HUH TeIIOOTHAaYW INpH IPYTMX HaKJIOHaX KaHala,
KOTOpBIe OBUIH ONMyONMKOBAHBI paHee, IPeIIOKeHa
oboOmaromas 3aBUCUMOCTh (3) I pacyera TEIIoO0T-
Jlayd, Korjga yroj Hakimona ¢ = 90-20°.

KiroueBbie ciioBa: Termmootaaya, TypOyJIeHTHAs cMe-
IIaHHAs KOHBEKIUS, MPOTHUBOMOIOXHBIE HAIPaBICHUS
MOTOKOB, CTaOmIbHas CTpaTU(UKALNS INIOTHOCTH, BO3-
JIyX, HAKJIOHHBIN TUIOCKMI KaHall, 00oOIIeHne pe3yib-
TaTOB



