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Семинар по фундаментальным проблемам аэродинамики в формате видеоконференции
ЦАГИ им. Н.Е. Жуковского, ИТПМ СО РАН, СПбПУ, ИМех МГУ
Вторник, 17.12.2019. 11:00
«Площадка» в СПбПУ, IV учебный корпус, первый (ближний к главному зданию) подъезд, второй этаж, налево и еще раз налево, железная дверь в торце коридора, на двери справа кнопка домофона
Контактное лицо в СПбПУ – доц. каф. гидроаэродинамики, горения и теплообмена ИПММ

Николай Георгиевич Иванов, тел.сл. (812) 297 24 19; тел.моб. +7 921 326 06 04 
Тема: Молекулярное моделирование 
взаимодействия аэрозольного потока 
с рельефным телом
Автор: Иван Алексеевич Амелюшкин (ЦАГИ)
Amelyushkin_Ivan@mail.ru
Управление взаимодействием дисперсных течений с твердым телом представляет интерес в широкой области практических приложений. Разработаны оригинальные математические модели, численные алгоритмы расчета и управления взаимодействием аэрозольных течений с твердыми телами различной степени гидрофобности. Поведение атомов твердого тела определяется температурой Дебая, молярной массой и температурой. Получены результаты параметрических исследований влияния рельефа и температуры на коэффициенты восстановления скорости частиц, диаграмму направленности отраженных частиц при ударе о рельефное тело. Параметры удара капель соответствуют числам Вебера в реальных условиях. Результаты сопоставлены с данными других исследователей. Получены значения коэффициентов взаимодействия частиц воды с волнистым твердым телом в предположении, что характерные размеры рельефа поверхности λ, h (см. рис.) значительно превышают размеры молекул. Помимо геометрических параметров рельефа обтекаемого тела на прилипание потока значительно влияет коэффициент растекания AК=εw-m/εm-m≈0.5(1+cosθ) – отношение сил адгезии к когезии, который связывает характерные значения энергий взаимодействия молекул ε с краевым углом смачивания θ. На основании полученных в работе экспериментальных данных созданы оригинальные математические модели явлений, сопровождающих кристаллизацию переохлажденных метастабильных капель в задачах противодействия обледенению летательных аппаратов.
[image: image1.png]


 [image: image2.png]aas8 S 000
' s b

1
2)
VIV, 2
0.5F 3 0.5 3
t/t,
0 1 A AM O 1 L L 1 I 1 0
L 150 00 ) 150 200 250 300
0.5 0.5

2501t/t




 [image: image3.png]ES

aiin

Fnasrian

Beraska

7

Pasierka crparLe!

5 B ®

Coogian Pexovenayemsie Tabnnua Vnioctpaunn HaacTpoiiin Pexomenayentsie

Gopuye:

a

20160627 Tpadu shicoTs! NageHMA, kpHCTaNN0B W ckopocTi - Excel

fawwsie  Peuewsuposanne By ABBYY FineReader 12

Ceopran 30- B

rpbiy/nponTpeiL

R41 - fo

Kk Lt m N o v al®Rls T |lu | v | w
7 3,022653 1,75 0,657749 4,568217 14 10 -6
8 2,752923 2 0,645531 3,789291 14 10 -]
9 2,535054 2,25 0,63354 3,21325 14 10 -]
10 2,354816 2,5 0,621772 2,772579 14 10 -]
n 2,202836 2,75 0,610222 2,426243 14 10 -1
12 2,07267 3 0,598887 2,14798 14 10 -1
13 1,959732 L5 I3 ‘ -1
14 1,860661 |r \
15 1,772936
i vosaezs P\ L.
17 1,624212 \
18 1,560509 \ Ay (D)
© 1502557 \ — @ 3
20 1,449559 \
21 1,400888 \
22 1,356004 L
23 1,31446
24 1,275878
25 1,239935
26 1,206356
27 1,174904
28 1,145371
29 1,117579
30 1,09137 0,5
31 1,066605
32 1,043163
33 1,020933
a 09982
= os75737 2
E 0960605 2
E 092358 . 2
ES 09252 0 2
- 0906263 o ;
© 082308 ;
P os7ns oaresa 0 s6ase ;
42 0,862348 10,5 0,341236 0,371822 14 10 -

Juerl @ <« >

= -

x

(R 2 0mi cocrym

4

7 Bpevertian uiana Texer Cumgons

Tinepeceinka

Onnson Cavankn

dopmat purypbl
[CROR |

4 Zanueka





Рис.: слева – схема взаимодействия частиц с рельефным телом на дне пограничного слоя реального газа; углы αi, αr – между вектором скорости частицы и нормалью к средней поверхности тела; 
в центре – временной ход компонент скорости частиц, соударяющихся с волнистой поверхностью; 
справа – зависимость минимальной скорости удара переохлажденных капель о твердое тело, 
при которой происходит переход из метастабильного состояния
