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Аннотация. Исследованы двухфазные течения несжимаемой вязкой жидкости в плоском канале за обратной ступенькой при различных числах Рейнольдса. Моделирование проводилось дискретно траекторным методом Эйлер-Лагранж на основе решения системы уравнений Навье-Стокса в переменных скорость-давление.
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В ходе работы многих энергетических устройств однофазный газовый или жидкостный поток переходит в двухфазную систему [1]. Система уравнений, описывающая нестационарное плоское течение вязкой несжимаемой жидкости имеет вид:
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(1)

Уравнения движения отдельной частицы запишутся так
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Метод расчета течения несжимаемой жидкости с частицами, используемый в работе, основывался на получении стационарной картины течения в канале методом установления с последующим расчетом траекторий частиц согласно уравнениям Лагранжа (2).

В работе проводился расчет потока вязкой несжимаемой жидкости в плоском прямолинейном канале с обратной ступенькой. Число Рейнольдса рассчитывалось по средней скорости потока на входе в канал и высоте ступеньки 
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 и принималось равным 150, 300 и 700. Высота ступеньки равнялась трети высоты канала 
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. 

При числах Рейнольдса 150 и 300 в потоке за обратным уступом формируется одна зона возвратного течения. Длина области рециркуляции зависит от значений числа Рейнольдса и при 
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 равняется двум высотам канала, а при 
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 (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Векторное поле скорости в канале с обратной ступенькой
а) 
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Полученные распределения основных параметров стационарного потока использовались для получения траекторий частиц, движущихся в потоке.

Траектории движения частиц, плотность которых превышает плотность жидкости в три раза, показаны на рисунках 2 и 3. Рисунок 2 соответствует течению с числом Рейнольдса 300, рисунок 3 – 
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Рисунок 2 – Траектории движения частиц в потоке при 
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Проведенные в работе исследования показали, что используемый дискретный аналог нестационарных уравнений Навье-Стокса в переменных скорость-давление может применяться для решения задач о течении в плоских прямолинейных каналах вязкой несжимаемой жидкости за обратной ступенькой. Полученные в результате поля распределения параметров потока позволяют рассчитывать траектории движения частиц в потоке жидкости и получить картину течения стационарного двухфазного потока в каналах.
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