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自然对流 

自然对流： 
由于流体内部存在温度差，使得各部分流体的密度不同，温度高的流体密度小，必然
上升；反之，从而引起流体内部的流动，为自然对流，这种没有外部抵抗力的作用，
仅靠流体内部的温度差，而使流体流动，从而产生的换热现象，称为自然对流传热。 
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控制方程： 

浮力项 

浮力项是密度的函数： ( )yg f 
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Boussinessq假设： 

 

1) 除密度外，其他物性为常数。（适用温差约30-50℃） 

 

2) 对密度，仅考虑动量方程中与体积力有关的项，其
余各项中密度为常数。 
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温度为   时，静止压力 

流动发生时的压力变动。  

静止时： 00; , ' 0.u v p p p   

将其代入动量方程： 
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0 0T 时流体的密度 

流动时： 0, 0u v 
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此外，对于流体的密度，当     时，有如下关系式成立： 0T T
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0 0T T 时，流体的膨胀系数。 
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将④代入原动量方程，得： 
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原方程组化为： 
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无量纲化： 
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代入上述方程组，得： 
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Y方向上： 
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Y方向上变为： 
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能量方程： 
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热扩散

表明温度边界层与流动边界
层的关系，反应流体物理性
质对流动传热过程的影响。 
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Ra：瑞利数，自然对流传热中，传热系数关联的无量纲参数。 
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无量纲化结果： 
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边界条件： 
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