Методы подобия и размерности в механике 7М05405-Механика Краткий конспект лекци №8
Лекция 8. Подобие конвективных течений вязкой несжимаемой жидкости. Критерии подобия
Рассмотрим модель стационарной конвекции вязкой несжимаемой жидкости. Система уравнений Навье-Стокса и притока тепла для данного конвективного процесса имеет вид:
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                                                                    (3)
где  – коэффициент температуропроводности, ,  и Ср – коэффициенты, соответственно, вязкости, теплопроводности и удельной теплоемкости. Уравнение притока тепла (3) записано без учета вязкой диссипации энергии.
В систему уравнений (1) – (3), в которой неизвестными функциями являются  , входят всего два постоянных параметра:  и  . Кроме того, решение этих уравнений зависит, на основе граничных условий, еще от характерных масштабов длины (L), скорости (V0) и температуры (Т1 – Т0). Здесь Т1, например, температура жидкости, а Т0 – температура твердого тела.
Таким образом, конвекция характеризуется пятью параметрами – , , V0, L и Т1 – Т0.
Из них можно составить две независимые безразмерные комбинации. В качестве таковых, можно выбрать число Рейнольдса  и число Прандтля, определяемое как отношение
.                                                                (4)
Число Прандтля является основным параметром теплообмена. В рассматриваемом стационарном конвекционном потоке вязкой несжимаемой жидкости искомое распределения безразмерных компонент скорости и температуры имеют вид

Два конвекционных потока подобны, если их числа Рейнольдса и Прандтля одинаковы, т.е.
Re1=Re2 ,  Pr1=Pr2 .                                                           (5)
Теплопередачу между твердым телом и жидкостью характеризуют коэффициентом теплопередачи, определяемым как отношение
 ,                                                                 (6)
где q – плотность количества потока тепла через поверхность тела, а  – характерная разность температур тела и жидкости.
Коэффициент теплопередачи является размерной величиной. В качестве безразмерной величины пользуются числом Нуссельта
.                                                                (7)
В случае подобия рассматриваемых типов конвекционных процессов число Нуссельта является определенной функцией только от числа Рейнольдса и Прандтля, т.е.
.                                                           (8)


