Экспериментальное исследование тепловой конвекции магнитной жидкости в прямоугольной ячейке Хеле-Шоу
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В данной работе экспериментально исследовалось явление термомагнитной конвекции в плоском квазидвумерном прямоугольном слое магнитной наножидкости, подогреваемого снизу. Внешнее магнитное поле было ориентированно перпендикулярно тепловому потоку, а плоскость слоя магнитной жидкости лежала вдоль линий магнитной индукции поля. Был исследован характер теплопереноса в магнитной жидкости на основе керосина в зависимости от величины магнитного поля, а также при различных режимах нагрева. Кроме того, исследовался магнитный коллоид, дисперсионной средой которого является вода.

Было показано, что критическое число Рэлея, при котором возникает неустойчивость горизонтального граничного слоя, зависит от напряженности внешнего магнитного поля (рис. 1). Причем, при ориентации внешнего магнитного поля перпендикулярно тепловому потоку критическое число Рэлея возрастает. 
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	Рис. 1. Зависимость числа Нуссельта от разности температур при воздействии внешним магнитным полем разной величины



Экспериментально обнаружено, что магнитное поле также подавляет процесс тепловой конвекции, при малых значениях магнитного поля конвективные ячейки увеличиваются в ширине, а при больших значениях поля конвекция вовсе не возникает, и теплоперенос идет за счет процесса теплопроводности.
Показано, что подавление конвекции магнитным полем приводит к уменьшению полного теплового потока[1]. Проведено численное моделирование исследуемых процессов на основе метода конечных объемов. Показано, что экспериментальные данные и результаты моделирования находятся в качественном согласии. Полученные результаты можно рассматривать как модель для понимания подобных обменных процессов в жидкостях под действием магнитного поля.
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