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WPLYW O ZEBROWANIA RURY NA WARUNKI
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Artykut przedstawia wgpne wyniki pomiaréw cieplnych rurowego wymiennika
ciepta typu woda—powietrze, wykonanego z odcinkdmgtadkich oraz zebrowa-
nych zzebramisrubowymi. Stanowisko pomiarowe znajduje sa wyposaeniu
Zaktadu Termodynamiki Wydziatu Budowy Maszyn i Latiwa Politechniki Rze-
szowskiej. Dokonano pomiaréw mocy cieplnej tracqregz przenikanie na rurze
gladkiej oraz aebrowanej w funkcji rénicy temperatury wody wlotowej i tempe-
ratury otoczenia oraz wspétczynnikéw przenikaneph: rury gtadkiej — odniesio-
nego do powierzchni zewtiznej oraz dla rury @browanej — odniesionego do po-
wierzchni catkowitej eebrowania. Wyniki pomiaréw wskaziljze moc cieplna
rozpraszana do otoczenia wzrasta niemal trzykratmieyniku zastosowaniaze-
browania w stosunku do powierzchni gtadkiej. Z kelspotczynnik przenikania
ciepta okrélony dla rury gtadkiej oggnat wartos¢ wielokrotnie wgksz niz dla
rury ozebrowanej.

Stowa kluczowe:powierzchnie eebrowane, przenikanie ciepta, konwekcja swo-
bodna, moc cieplna

Nomenklatura:

A — pole powierzchni,

C — ciepto widciwe,

d —srednica,

g — grubdc¢ zebra,

h — wspéitczynnik przejmowania ciepta,
L — dlugac¢ rury,

n — podziatkazeber,
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R — opdr cieplny,

r — promie,

Q — moc cieplna,

T — temperatura,

V — wydatek ohjtosciowy wody,

U — wspotczynnik przenikania ciepta,

Symbole greckie:

A —wspotczynnik przewodzenia ciepta,
n — sprawné¢ zebra,

p — gestas¢ wody,

Indeksy:

1 — dotyczy rury zewgtrznej,

2 — dotyczy rury wewetrznej,

3 — dotyczy wymiaru bazowegaebrowania,

4 — dotyczy wymiaru zewgtrznego éebrowania,
p — dotyczy @éebrowania,

przejm. — dotyczy przejmowania ciepta,

przew.— dOtyczy przewodzenia ciepta,

t inn — dotyczy ptynu wewstrz rury (wody),

t out— dotyczy ptynu na zevgtrz rury (powietrze),
i —wewretrzny (ang. inner),

mz — dotyczy przestrzeni guzyzebrowej,

o — zewrmtrzny (ang. outer),

op — dotyczy rury gtadkiej,

r — dotyczy rury,

wi — dotyczyécianki wewrgtrznej rury,

wo — dotyczy podstawyebra,

wz — dotyczy wierzchotkaebra,

» — dotyczyzebra.

1. Wprowadzenie

Naturalny, konwekcyjny przeptyw ciepta jest szerokgykorzystywany

w urzgdzeniach stosowanych w przesteyi procesach technologicznych. Proces
ten jednak cechujeeistosunkowo niskim wspétczynnikiem przenikania taep

z czego wynika koniecz§é prowadzenia badenad intensyfikagj konwekcyjnej
wymiany ciepta. Polega ona na zkézeniu obcizenia cieplnego okéonej po-

wierzchni (wzrostu mocy cieplnej) przy oklenym spadku temperatury. Cel ten

mozna osagnac¢ przez rozwingcie powierzchni, tj. przez zastosowawnéber [1]

lub igiet mdz przez zwgkszenie wspotczynnika przejmowania ciepta drog
sztucznej turbulizacji strumienia, lub przez szheezrywanie laminarnej war-

stwy przysciennej [2]. Drugi z wymienionych sposobéw sprowaadi wiasciwie
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do realizacji bardziej intensywnego mieszania plynwarstwie przyciennej

z ptynem oddalonym od tej warstwy. Z reguly miesean odbywa si sposobami
mechanicznymi. §jednak maliwe inne sposoby mieszania, jak np. przy wyko-
rzystaniu strugi syntetycznej [3], ultragickow [4] lub wyladowa elektrycz-
nych [5]. Wymienniki ciepta z powierzchniamiegbrowanymi znajdgjszerokie
zastosowanie w wielu gadiach przemystu, np. w chiodnictwie, wentylacji, mo
toryzaciji i wielu innych.

Zebra mog by¢ wykorzystywane w celu zwkszenia powierzchni wymiany
ciepta, zarébwno powierzchni ptaskich (np. ptytaabsra w panelu stonecznym
[6]), jak i rur, na zewetrz lub wewntrz. Jali zebra wystpuja zarébwno we-
wnatrz, jak i na zewstrz, to jest to wymiennik obustronniebrowany. Zastoso-
wanie obustronnegozebrowania rury mee zwikszy¢ jej wydajna¢ cieplra
nawet o 260% w stosunku do rur zevanie zebrowanych, ale wewgtrznie
gtadkich [7].

Wsréd rozwhzan konstrukcyjnych stosowanych przy zwézaniu po-
wierzchni rur wyrania se m.in.: rury zzebrami wzdtagnymi, poprzecznymiru-
bowymi, okgglymi i prostolgtnymi. W zalenosci od technologii otrzymuje &i
zebra obwodowe rozmieszczone z gfipodziatlky lub zebra spiralne o oké®-
nym skoku. Z uwagi na #orodng¢ procesow, technologii, jak i zastosawa
powierzchnizebrowanych, w bibliografii mma odnalé¢ wiele badé dotyca-
cych wyznaczenia charakterystyk cieplnych i przephyrych wymiennikéw dla
réznych parametrow konstrukcyjnyceber czy té specyficznego zastosowania
[8, 9]. Na przyktad w przypadkuzebrowania kanatu w wymienniku kraywym
rekuperatora bardziej korzystne pod vediglm efektywnéci wymiany ciepta jest
wykorzystanie kanalu o mniejszym przekroju i rzamszozebrowaniu ni
0 wickszym przekroju i gstszym agebrowaniu [10]. Natomiast w przypadku wy-
miennikow do odzysku ciepta z gazow spalinowychasmmswvanie sinusoidalnych
zeber w stosunku do spiralnie karbowanej rury pova@wickszy wymiare
ciepta o okoto 27,4-39,5% [11].

W ostatnim czasie obserwuje giainteresowanie miniaturyzaajirzagdzen,

w szczegolnéci tych z zakresu wymiany ciepta [12], aewii zastosowaniem
mikrozeber w wymiennikach ciepta. W badaniach [13, 1dhpgznacznie wska-
zano,ze miniaturyzacja w tym obszarze jest zasadna iebnie wptywa na pro-
ces wymiany ciepta, intensyfikag go.

Celem artykutu jest przedstawienie wptywaebrowania fragmentu po-
wierzchni rurowego wymiennika ciepta na wymgasiepta na drodze konwekgcji
swobodnej w powietrzu. Wymiennik ciepta typu wodawjetrze zostat wyko-
nany z fragmentow rur gtadkich orazetrowanych. Okrdono moc ciepla prze-
kazywan do otoczenia dla rury gtadkiej ze@browanej oraz wspotczynniki prze-
nikania ciepta obydwu powierzchni.
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2. Wymiana ciepta przez powierzchnie zebrowane

Stosowaniegeber jest celowe tylko w przypadku, gdy przeelwowanie po-
wierzchni osiga sk zwickszenie strumienia wymienianego ciepta. Kryterign ¢
lowosci stosowaniazeber okréla liczba Biota dlazebra (Bi < 0,4) [15]Zebro
przewodzi ciepto od podstawsebra (rury) do jego wierzchotka. Dodatkowo
wzdtuz zebra zachodzi wymiana ciepta przez konwekbjatego na diugwi ze-
bra powstaje spadek temperaturyTad do Tw; (rys. 1.) Stosowaniezeber jest
celowe w przypadku, gdy powierzchnia jest omywaszegn. Zwgkszenie stru-
mienia ciepta przejmowanego od powierzchaehrowanej mgna osagnac
przez zmniejszenie odgiu pomedzy zebrami. Daje to pmdany efekt, ale do
pewnej granicznej warfoi odstpu, przy ktérej nagpuje zetkngcie warstw
przysciennych powstatych na powierzchniaglisdnichzeber.

ho

SONNANNANNNNN] | 0

r Rys. 1.Zebro okggle o statej grubi

» Fig. 1. Round fin of constant thickness

Skuteczné¢ stosowaniaeber ocenia giza pomog sprawngci zebra, ktéra
okresla moc cieplg Q, przejmowag odzebra przy rzeczywistym rozktadzie tem-
peratury do mocy ciepIng), T=T,,, PIZE]MOWanej odebra przy statej tempera-
turzezebra rownej temperaturze nasady (podstawepyaTw.. Sprawnec zebra
jest okrélana wzorem:

N, = — (1)

Q2 T=Two

Srednia temperaturaebra (o powierzchni zewtrznej A;) jest obliczona
jako:

1
Ty = o J,, TdA (2)
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Jakaciowy rozktad temperaturyebraT; = f(r. — r1) zaprezentowano na
rys. 1. Okrélenie rozkfadu temperatury wymaga skomplikowaneggratu ma-
tematycznego, w zwkku z tym korzysta giz wykreséw sprawrioi zebra, opra-
cowanych przez innych badaczy. Przykiad takiegoregtk pokazano na rys. 2.

W celu wyznaczenia spraws§t zebra okggtego, w pierwszej kolejrici na-
lezy wyznaczy wartcc:

m=(r,—1) ;Zh; ©))

a nasgpnie skorzystaz wykresu przedstawionego na rys. 2.

Rys. 2. Sprawn& zeber okjgtych
0 statej grubéci [15]

Fig. 2. The efficiency of round fins of 0~———
constant thickness m

Intensywn@é¢ procesu wymiany ciepta, zachada pomédzy dwoma ply-
nami oddzielonymgcianks (przepon, przegrod), zalezy od wspétczynnikdw
przejmowania ciepta ptynéw po obydwu stron&cianki oraz od wspotczynnika
przewodzenia ciepta i grubad $cianki. Moc cieplna) przekazywana od ptynu
wewretrznego credniej temperaturz& do ptynu zewntrznego csredniej tem-
peraturzerl, przez powierzchgiA jest okrélona zalenoscia:

Q=U-A-(T;—T,) (4)

Wspotczynnik przenikania ciepta dleianki cylindrycznej (rurowej) odnie-
siony do powierzchni wewitrznej jest opisany zatacscia:

.n(%e
11 +A11n(di) A1
U~ h 2mAL  Aghg

©®)
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Rownanie (5) mana réwnie zapisé jako:

1
U Rprzejm_i + Rprzew + Rprzejm_o (6)

Przy zaniedbaniu oporu przewodzejgmnki wspoétczynnik przenikania cie-
pta kedzie istotnie zakeat od najmniejszej wargoi wspotczynnika przejmowania
ciepta grodka. Bionc pod uwag wartags¢ wspotczynnika przejmowania ciepta
w warunkach konwekcji swobodnej w powietrzu (ok@k33 W/(ntK) oraz
w wodzie podczas konwekcji wymuszonej (500-1000 Ymintensyfikacja
wymiany ciepta poprzez rozwigie powierzchni w postaci stosowarraber
w rurowym wymienniku ciepfa typu woda-powietrzetjeasadna.

Wspétczynnik przenikania ciepta dla rurzebrowanych odniesiony do po-
wierzchni wewgtrznej mana wyznaczy z zalenosci:

In(%ro
1 _ 1 + Al ln(dri) Ai
U hy 2:mAL hmz AmzthyA;7;

(7)

Poniewa pole powierzchni ngdzyzebrowej jest dzo mniejsze od pola po-
wierzchnizeberAn, << A;, wowczas mgna zalayc, ze czionhy,; * Apm; W row-
naniu (7) jest rowny zeru. Zatem réwnanie (7) presd posté:

[ %ro
11 +A11“(dri) 4
U K 2-m AL ho-Ao

(8)

3. Opis stanowiska badawczego

Widok stanowiska badawczego przedstawiono na8rystownymi elemen-
tami stanowiska gs pétmetrowe odcinki rury bimetalowej wysaotebrowanej
oraz rury gtadkiej. Rura jest wykonana z polerovyatadi nierdzewnej, natomiast
zebra — z aluminium. Pgdézone rownolegle ruryaszasilane gaicag wodg z ultra-
termostatu (UT), przy czym doptyw czynnika dad#@go odcinka mma regulo-
waé za pomog zaworu (Z1, Z2). Na wlocie i wylocie kdej z rur umieszczono
termopary typu K (chromel-alumel) o spoinie pomieepditugaci ok. 1 cm, sj-
gajacej w przyblizeniu od osi rury do powierzchni jggianki wewrgtrznej. Do-
datkowa termopara unldwvia pomiar temperatury powietrza w laboratoriuva
wspoélinym dla obu rur odcinku zasilania znajduje I&iznik ciepta Kamstrup
MULTICAL 402 dokonupcy pomiaru temperatur na zasilaniu i powrocie oraz
wydatku obgtosciowego czynnika.

Pomiar wartéci rezystancji czujnikow Pt500 w liczniku cieptajevykony-
wany pdrednio. Przekroje poprzeczne ruryebrowanej i gtadkiej przedsta-
wiono odpowiednio na rys. 4. oraz 5. Z kolei schestanowiska badawczego
pokazano narys. 6. Wymiary geometryczne badanycivymiennika ciepta ze-
stawiono w tab. 1.
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Rys. 3. Zd¢cie stanowiska badawczego: 1 — licznik ciepta Kaopst
MULTICAL 402, 2 — zawor rury gebrowanej, 3 — zawor rury gtadkiej

Fig. 3. A photo of experimental set-up: 1 — KamsthMULTICAL 402 heat me-
ter, 2 — finned pipe valve, 3 — smooth pipe valve

I

I

I
dz1
dz2
dz3
dz4

Rys. 4. Oznaczenia parametrow geometrycznych diavmisokaze-
browanej

Fig. 4. Indications of geometrical parameters bfraetal finned pipe

Rys. 5. Oznaczenia parametréw geometrycz-
nych dla rury gtadkiej

Fig. 5. Indications of geometrical parameters |
for a smooth pipe I 1

I
dg1
dg2
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uTt

7 UT - ultratermostat

s LC - licznik ciepta Rys. 6. Schemat stanowiska badaw-
Z1 - zawor rury zebrowane;j czego
Z2 - zawor rury gladkiej

Fig. 6. The schematic diagram of the

PTL - punkt topnienia lodu 8
experimental set-up

Tabela 1. Wymiary badanych rur
Table 1. Dimensions of the investigated pipes

Parametr Symbol Waré | Jednostka
srednica wewatrzna rury wewatrznej da 22 mm
« | Srednica zewgtrzna rury wewgtrzne; dz2 25,4 mm
o § srednica bazowazebrowania di3 26,6 mm
) g srednica zewegtrzna aebrowania dz4 57 mm
@ | podziatkazeber n 2,5 mm
grubai¢ zebra g 0,35 mm
dtugasé L 0,5 m
s 8 | Srednica wewatrzna dg1 22 mm
E g srednica zewegtrzna dg2 25 mm
© | dugasé L 0,5 m
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4. Metodyka badai

Wymiare ciepta w stanie ustalonym dla bimetalowej raeprowanej opi-
Sujg réwnania dotycgee nastpujacych procesow:
1. Przejmowania ciepta wewtrz rury:

Q= hiAi(Tt ;= Twi) )
2. Przewodzenia ciepta:

A Twi—Two
Q= m(—d (10)

3. Przejmowania ciepta na powierzchni zetvanej:

Q; = hvo(Two - Tf_out) (11)

4. Przenikania ciepta:

Q‘ _ Tt inn—Tf out (12)
z ln(ﬁ) ln(dﬁ)
1, \dyr) " \dyp), 1
hiAi ' 2nA1L ' 2mAyL ' hod4o

Wystepujacy w przedstawionych wzorach wspotczynnik przejmoiaaie-
pta, okrdlony dla catego zebrowaniah,, nalery interpretowd jako wielkas¢
efektywry, zalezng od warunkéw przejmowania ciepta wzdteber oraz na po-
wierzchni medzyzebroweyj:

A;
hy = Uzhzz

+ hmzAA—“: (13)
Powierzchnia catkowita z@browania jest sugpowierzchnizeber i po-

wierzchni medzyzebrowej: A, = A, + A, Z wystarczajca dokladndcia

mozna p obliczy¢ ze wzoru:

ndi nd%)

Ao = 7Td3L + 20 (T 7

= nd;L + = (d} - d3) (14)
gdzie:i = %— liczbazeber.

Powierzchng bazow ozebrowania®, mazna obliczy w oparciu Grednic
podstawyzeber z zalenosci:

Ay = mdsL (15)
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Wymiana ciepta dla rury gtadkiej jest opisana veror analogicznymi do
rowna (9)-(12), przy czym mianownik we wzorach (10)-(I#t¢ uwzgédnia
wyrazéw zwizanych z przewodzeniem ciepta, a wspétczynniki jpmagvania
cieptahi orazh, odnosz sie odpowiednio do powierzchni wewtnznej i ze-
wnetrznej rury gtadkiej. W trakcie badl@mierzono wart€ci temperatur na wlo-
cie i wylocie odpowiednio dla rury gtadkiegebrowanej Tg1, Tgo, Ts1, T:2) Oraz
temperatug powietrza na zewgtrz rur w obszarze niezaburzonym przez wptyw
konwekcji swobodnejl; ou. Temperatuy wody wewnmtrz rur mana obliczy
jakosredng arytmetyczg temperatury wlotowej i wylotowej:

_ TgatTg

Tf_inn_g - T (16)

Ty +T;
Tf_inn_z = % (17)

Pomiar spadku temperatury na odcinku rury pozwalakrélenie mocy
cieplnej wymienianej z otoczeniem:

Qg = prV(Tgl - ng) (18)

Qs = pewV (Tyy — Tyz) (19)

Gestas¢ wody p nalery okresla¢ dla temperatur wlotowychig: i T.1, nato-
miast ciepto witéciwe c, dla temperatull inn gi Tt inn 2. Wyznaczon w ten spo-
s6b moc cieplpmazna wyrazé réwniez, za pomog temperatur ptynu wevatrz
i na zewatrz rury, zaleénoscig o ogolnej postaci:

Q = UA(Tf_inn - Tf_out) (20)

gdzieU oznacza wspotczynnik przenikania ciepta odniesidmypowierzchniA.
Na tej podstawie mma okréli¢ wartas¢ wspdtczynnika przenikania ciepta rury
gtadkiej odniesiom do jej powierzchni zewgtrznej:

U % 21)

go — Ago(Tf,innfg_Tf,out)
gdzie:Agy, = mdg,L.

Wartas¢ wspotczynnika przenikania ciepta rurgbrowanej odniesiona do
powierzchni bazowejz@browania:

Upp = 2 (22)

Ap (Tf,innj _Tf,out)
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Z kolei warté¢ wspotczynnika przenikania ciepta rukgbrowanej odnie-
siona do powierzchni catkowitegebrowania:

Up=—% (23)

Ao (Tf,innj _Tf,out)

5. Wyniki pomiarow

Pomiary wykonano dla trzech wadtd réznicy temperatur ponadzy wod
wlotowg a temperatur otoczenia: 32°C, 45°C i 72°C. Na rysunku 7. prizds
wiono zalenos¢ mocy cieplnej oddanej do otoczenia w wyniku kongyegwo-
bodnej dla rury gtadkiej izebrowanej w funkcji rénicy temperatury wody wlo-
towej do wymiennika i temperatury otoczenia.

70

60 D Rura gtadka

@ Rurazebrowana

¢
o
L

N
o
|

Moc cieplna [W]
w
o

N
o
I

=
o
L

32 45 72

Roéznica temperatury wody wlotowej i temperatury otoczaia [°C]

Rys. 7. Zalenos¢ mocy cieplnej od rinicy temperatur wody wlotowej i temperatury
otoczenia dla rury gtadkiej izebrowanej

Fig. 7. Thermal power as a function of temperatlifierence between inlet water
temperature and ambient temperature for a finnddaasmooth pipe

Jak wynika z rysunku 7., 86 ciepta przekazana do otoczenia wzrasta wraz
ze wzrostem rinicy temperatur ponadzy wody wlotows i temperatug otoczenia
i jest zdecydowanie wksza dla wymiennikazebrowanego przy tej samej dtu-
gosci urzgdzenia, co wynika ze zeliszonej powierzchni wymiany ciepta. Ana-
logicznie przyrost mocy cieplnej wraz ze wzrostéeénicy temperatur jest wk-
szy dla rury aebrowanej.
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Na rysunku 8. zestawiono wyznaczone wspotczyrprikénikania ciepta dla
rury gtadkiej i aebrowanej. W przypadku rurgebrowanej wspotczynnik prze-
nikania ciepta nie jest wprost proporcjonalny doagtajcej ré&znicy temperatur,
jego najweksz wartas¢ zaobserwowano dla zoicy temperatur 45°C, co me
wynika¢ z niepewnéci pomiaru. Dla rury gtadkiej o tej samej didgbowyzna-
czony wspotczynnik przenikania ciepta jest ponadisiiokrotnie wgkszy i wy-
nosi maksymalnie okoto 8 W/@K). Analizupc proces wymiany ciepta w przed-
stawionym uktadzie, nalg rozpatrzy wptyw radiacyjnej wymiany ciepta. Ze
wzgledu na nisk emisyjné¢ materiatu rury (polerowana stal nierdzewna,0,1)
orazzebra (aluminiumg = 0,2) radiacyjny wspotczynnik przejmowania ciepta
przyjmuje pomijalnie matwartas¢, w zwiazku z czym straty ciepta przez pro-
mieniowanie rownig mog by¢ pominkte.

10

9 - O Rura gltadka

8 1 @ Rurazebrowana
= 7
5 6. [ ]
E
2 %]
) 4 -

3

2 |

14

0 m . |

32 45 72
Roznica temperatur wody wlotowej i temperatury otoczeig[°C]

Rys. 8. Zalenos¢ wspotczynnika przenikania ciepta odznécy temperatur wody wlotowej
i temperatury otoczenia dla rury gtadkiejzetbrowanej

Fig. 8. Heat transfer coefficient as a functionterhperature difference between inlet water
temperature and ambient temperature for a finnddaamooth pipe respectively

Wyznaczono réwniestosunek mocy cieplnej rurgebrowanej i rury gtad-
kiej w zaleznosci od r&znicy temperatury wody wlotowej i temperatury otatize
a wyniki przedstawiono na rys. 9. Im #sza jest rénica temperatur, tym wksza
jest r&nica mocy cieplnej rury gtadkiej izebrowanej. Stosunek mocy cieplnej
wzrasta o okoto 26% w miawzrostu ranicy temperatur na skutek intensyfikacji
konwekcyjnej wymiany ciepta.
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Rys. 9. Stosunek mocy cieplnej rursebrowanej i gtadkiej w funkciji edicy temperatur
wody wlotowej i temperatury otoczenia

Fig. 9. The ratio of thermal power for finned amsb®th pipe as a function of temperature
difference between inlet water temperature and antllémperature

6. Podsumowanie

W wielu procesach technicznych i przemystowych msadana jak naj-
wigksza intensyfikacja wymiany ciepta. Intensyfikatggo zjawiska jest nis
liwa m.in. przez rozwiricie powierzchni wymiany ciepta, np. przezbrowanie
powierzchni. Celem artykutu byto olétenie wptywu agebrowania powierzchni
rury na intensyfikagj konwekcyjnej wymiany ciepta w powietrzu.

Analizie poddano rurowy wymiennik ciepta, skiamsj sk z jednakowej
dtugcéci odcinkéw rury gtadkiej i gebrowanej z zewgtrznymi zebramisrubo-
wymi. Wykonano wsfpne pomiary cieplne wymiennika, w tym oklano moc
cieplm przekazywaan do otoczenia oraz wspotczynniki przenikania ciegpo-
wiednio dla powierzchni gtadkiej orazebrowanej.

Z przeprowadzonych badlawynika, ze zastosowanie zebrowania po-
wierzchni nie przyczynito gido intensyfikacji konwekcyjnej wymiany ciepta,
o czym$wiadczy wielokrotnie wiksza warté¢ wspotczynnika przenikania ciepta
dla rury gtadkiej (okoto 7 W/AK) niz dla rury aebrowanej (okoto 1 W/AK).
Moc cieplna rozpraszana do otoczenia dla raepboowanej wzrasta tylko 3-krot-
nie, pomimo zwikszenia pola powierzchni wymiany ciepta 21-krotrB&rac
pod uwag wartas¢ wspélczynnika przejmowania ciepta po stronie wéokoto
120 W/ntK), nalezy stwierdzt, ze opdr przejmowania ciepta po stronie wody
jest niewielki.

Dodatkowo do wyznaczenia wspoétczynnika przejmowamnepta wykorzy-
stano korelagj Michiejewa na liczb Nusselta dla przeptywu laminarnego w ka-
nale. Uwzgtdniajgc réwniez wysol, okreslona sprawneéé¢ zebra (ponad 90%),
mozna przypuszcza ze nieproporcjonalny wzgtlem powierzchni wymiany
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ciepta wzrost mocy cieplnej me wynika z faktu natgenia s¢ warstw przy-
sciennych w przestrzeni gdzyzebrowej w wyniku zbyt matej podziatikeber.
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THE INFLUENCE OF FINS ON HEAT TRANSFER PERFORMANCE
UNDER FREE CONVECTION IN AIR

Summary

The article presents preliminary results of thérpsameter measurements of an air-water
tubular heat exchanger made of smooth- and finimebpThe experimental set-up is the equipment
of The Department of Thermodynamics at Rzeszow Usitye of Technology. The following
parameters have been measured as a function ofetatape difference between inlet water
temperature and ambient temperature: dissipatethéthgpower for smooth- and finned pipes and
the heat transfer coefficient for a smooth pipatesl to the external surface and heat transfer
coefficient for a finned pipe related to the ovkfiahed surface. The results indicate that dissiga
thermal power increased almost three times fofitimed pipe with regard to the smooth pipe. The
heat transfer coefficient obtained for a smootlepifas considerably greater than for a finned pipe.

Keywords: fins, heat transfer, free convection, thermal powe
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