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ЛАМИНАРНАЯ КОНВЕКЦИЯ ВЯЗКОЙ 
И ТЕПЛОПРОВОДНОЙ ЖИДКОСТИ 

В ЗАМКНУТОМ КАНАЛЕ 

С. М. Дроздов 

Рассмотрена ламннарная конвекция вязкой и теплопроводной жидкости 
в замкнутом канале произвольной формы. Приведены результаты расчета 
эволюции температуры жидкости и исследована динамика скорости конвектив, 

ного движении в зависимости от napaMeтpofi тепловой и механической 
диссиnации. Численно получен режим хаотической конвекции. 
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Ламинарная конвекция жидкости в замкнутом канале исследуется давно. 
Анализ этой проблемы содержится, например, в работах [1, 2]. Кроме 
этого, Зальцманом и Лоренцем при исследовании конвекции Релея - Венара 
были получены уравнения динамики конвекции, известные как уравнение Ло­
ренца, которые приближенно описывают и конвекцию в канале с осью 
круговой формы [3, 4]. Приближенность этих уравнений связана с серьезными 
ограничениями, налагаемыми на физические процессы, определяющие ламинар­
ную конвекцию при построении математической модели задачи. Так, 
жидкость, циркулирующая в канале, предполагается нетеплопроводной, и это, 
наряду с другими ограничениями, делает спорным вопрос применимости 

уравнений к реальным физическим моделям и объяснению экспериментальных 
результатов. 

В настоящей статье сделана попытка учета основных физических 
эффектов ламинарной конвекции в канале. На основе полученных уравнений 
найдено решение для эволюции температуры и исследована динамик·а конвек­
тивного движения в канале. 

1. Пос:тановка задачи н вывод уравнений, описывающих конвекцию в кана­
ле. Рассмотрим замкнутый канал или трубку, ось которой образует 
плоский контур Г с однозначной зависимостью R (ер) (рис. 1, а). Канал располо­
жен в вертикальной плоскости в поле тяжести в среде с температурой То. 
Он заполнен жидкостью, относительно которой сделаны следующие предполо­
жения: 

1. Жидкость несжимаема ро = сопst. 
2. Зависимость плотности от температуры учитывается только при расчете 

сил плавучести (приближение Обербека - Вуссинеска): 

p=po(l-а(Т- то», 

где коэффициент расширения а ~ 1. 
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