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ЗАВИСИМОСТЬ ИНТЕНСИВНОСТИ КОНВЕКЦИИ 

В ЦИЛИНДРЕ БОЛЬШОГО УДЛИНЕНИЯ ОТ ЧИСЛА РЭЛЕЯ 

Хорошев А. С. 

АО «Институт по проектированию и исследовательским работам в нефтяной 

промышленности «Гипровостокнефть», г. Самара 

Рассмотрена интенсивность конвективного движения при граничных условиях: 

скорость на стенке равна нулю, торцы теплоизолированные, на стенках поддерживается 

температура Tw(z)=T0-γz, где γ – градиент температуры в направлении продольной оси 

(оси z), T0 – температура основания цилиндра, l – высота цилиндра, d – диаметр 

цилиндра, h=l/d – удлинение цилиндра, объем замкнутый [1-2]. 

На рисунке 1 представлены графики зависимости среднего по сечению значения 

модуля вертикальной составляющей вектора скорости    dxdyV
dπ

=V

xy
S

z

сред

сечz  2

4
 от 

безразмерной координаты z/l для воды и дегазированной нефти при разных значениях 

чисел Рэлея. Отметим, во-первых, что отсутствуют принципиальные различия в 

зависимостях для воды и дегазированной нефти. Во-вторых, видно, что для чисел Рэлея 

от 4039 до 12116 при z/l от 0,2 до 0,8 скорость изменяется слабо. Средняя скорость 
сред

сечzV не совсем постоянна, но амплитуда колебания А1/2 невелика по сравнению с 

максимальным значением. Для чисел Рэлея от 13000 до 40000 амплитуда А2/2 

колебания значений 
сред

сечzV  намного выше.  

 

Рис. 1. Зависимость среднего по сечению значения модуля вертикальной составляющей 

вектора скорости 
сред

сечz
V  от относительной координаты цилиндра z/l 
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На рисунке 2 представлен график зависимости  
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значение модуля теплового потока через боковую стенку, вычисленая средствами 

постпроцессора Ansys CFX. 

Для рассмотренных чисел Рэлея можно выделить три типа конвективного 

движения. При Raс1=3100 происходит переход от первого типа ко второму (что хорошо 

согласуется с результатами, полученными другими исследователями [4-6]). Точка 

перехода от второго типа движения к третьему Raс2=12000. Как видно из рис. 2, 

полученные в результате моделирования значения 
сред

обz
V  хорошо «ложатся» на одну 

кривую для жидкостей с разным Pr.  

 
Рис. 2. Зависимость безразмерного среднего по объему значения модуля вертикальной 

составляющей вектора скорости 
сред

обz
V  от числа Рэлея 

Зависимость, представленная на рис. 3, может быть аппроксимирована 

формулой: 

2

5
2127 1031,211,34

1029,21073,7012,0
RaRa

RaRaV
сред

обz
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