Число Рэлея – это безразмерная величина, определяющая поведение жидкости при различных условиях, таких как температура, соленость, давление. Но соленость и давление не значительно влияют на число Рэлея, поэтому в формуле не учитываются. Оно считается по формуле [image: image1.png]Ra
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, где 

1. g — ускорение свободного падения; измеряется в м/с2. 

2. β — коэффициент теплового расширения жидкости; вычисляется по формуле [image: image2.png]= UAT



, где ΔV – изменение объема тела, V – начальный объем тела, ΔT – изменение температуры; измеряется в К-1 

3. ΔT — разность температур между поверхностью и толщей воды; измеряется в К.
4. L — определяющий линейный размер поверхности теплообмена; измеряется в м.
5. ν — кинематическая вязкость жидкости; вычисляется по формуле ν = 0,000183/ρ(1 + 0,0337t + 0,000221t2), где t – температура и ρ – плотность жидкости; измеряется в 10-6 м2/с.
6. χ — температуропроводность жидкости; вычисляется по формуле [image: image3.png]


, где [image: image4.png]


 — теплопроводность, cp — удельная теплоемкость, ρ — плотность; измеряется в м2/с.
После того, как это число достигает некоторого, так называемого критического значения, в жидкости возникают конвективные потоки. Если число Рэлея меньше 7,4, то никаких потоков не наблюдается. В области от 7,4 до 9,9 возникает один основной ламинарный поток с одной частотой колебания и много маленьких. В интервале от 9,9 до 10,97 возникает еще один основной ламинарный поток с другой частотой колебания, но маленькие потоки остаются. До 11,01 появляется третий ламинарный поток с третьей частотой. После 11,01 возникают турбулентные потоки. Ламинарные потоки — это потоки, при которых жидкость перемещается слоями без перемешивания и беспорядочных быстрых изменений скорости и давления. Турбулентные потоки — это потоки, при которых при увеличении скорости течения жидкости в среде самопроизвольно образуются многочисленные волны различных размеров.
Конвекция – это явление, при котором теплообмен происходит путем перемешивания вещества. Существует два вида конвекции: естественная и вынужденная. Естественная конвекция происходит при неравномерном нагревании вещества. Вынужденная конвекция происходит при каком-либо механическом воздействии.
Для воды при комнатной температуре (20°C) ниже приведены данные для расчета числа Рэлея  и сами расчеты:

	Дано:

t = 20 °C 
ρ = 998,2 кг/м3
g = 9,81 м/с2

β = 0,00015 К-1 (ссылка) 
ΔT = 0,2 К
L = 0,022 м 

ν =1,004*10-6 м2/с (ссылка) 
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 = 0,6 Вт/(м*К) (ссылка) 
ср = 4183 Дж/(кг*К) (ссылка) 
	Решение:
χ = [image: image8.png]


/(cp*ρ) = 1,4369637760112596649584839610654e-7 m2/c
Ra = (g*β*ΔT*L3)/(ν*χ) =
0,02172094777926932270916334661355

	Найти:

Ra
	


Ниже приведены те же данные для воздуха:
	Дано: (ссылка) 
t = 20 °C
ρ = 1.205 кг/м3
g = 9,81 м/с2

β = 0,00343 К-1
ΔT = 0,2 К

L = 0,05 м 

ν =15.11*10-6 м2/с
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 = 0.0257 Вт/(м*К)

ср = 1005 Дж/(кг*К)
	Решение:

χ = [image: image10.png]


/(cp*ρ) = 2,1221692368035341962387233954708e-5 m2/c
Ra = (g*β*ΔT*L3)/(ν*χ) = 0,00262336461973414158685849812143

	Найти:

Ra
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