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矩形液池内热毛细对流的流动不稳定性
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摘要
:

热毛细对流及其不稳定性是微重力流体科学研究的重要内容
,

对该问题的研究不仅有利

于人们对微重力环境下流体行为
,

对流不稳定性和湍流转披过程等基础物理现象的理解
,

而且

也将促进晶体生长
,

薄膜制备等空间和地面高新技术的发展
。

本文实验研究了矩形液池中浅液

层在水平温度梯度作用下产生的热毛细对流及其稳定性
。

实验中
,

成功地利用 Pl v 技术对 Ics t

硅油液层内的浮力热毛细对流流场结构进行了大量观测
。

结果表 明
,

液层中的流场结构经历了

多种状态的转变
,

该过程会受到液层厚度的影响
。

当液层厚度较小时
,

比如当 d 二 2
.

8 m m 时
,

随

着液池两端温差的增大
,

液层中的流场结构会经历单胞对流到双胞对流再到多胞对流的转变
,

到达多胞对流状态之后
,

继续增大温差
,

对流涡胞的数量会有所减少
,

而当温差进一步增大到

一定程度以后
,

整个液层转变为三维非定常流动
;
当液层厚度较大时

,

比如当 d = 4
.

s m m 时
,

随着温差的增大
,

流动模式的转变主要体现在水平截面流场截面上面
,

当温差增大到一定程度

以后
,

在靠近高温端的附近区域会出现具有明显三维效应的
“

梭形结构
” ,

该梭形结构的尺寸随

着温差的增大而增长
,

并在温差超过某个临界值时失去对称性
,

整个液层转变为三维非定常流

动
。
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