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15 февраля 2018 г.
Д.А. Губайдуллин, А.А. Никифоров (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН)

Акустические волны в вязкоупругих пузырьковых средах.
Теоретически исследовано распространение акустических волн в вязкоупругой пузырьковой среде. Приведена линеаризованная система дифференциальных уравнений возмущенного движения такой среды, выведено дисперсионное соотношение. На примере вязкоупругой пузырьковой среды, представляющей собой полидиметилсилоксан с внедренными полидисперсными воздушными пузырьками, рассчитаны зависимости фазовой скорости и коэффициента затухания от частоты колебаний, дано сравнение с известными экспериментальными данными.
Д.А. Губайдуллин, Ю.В. Федоров (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН) 

Акустические волны в суспензии жидкости с пузырьками газа и твердыми частицами.

Представлена математическая модель, определяющая распространение акустических волн в смеси жидкости с пузырьками газа и твердыми частицами. Записана система дифференциальных уравнений, получено дисперсионное соотношение. Найдены и проиллюстрированы низкочастотные и высокочастотные асимптотики фазовой скорости в рассматриваемой смеси. Указано влияние твердых частиц и пузырьков газа на дисперсию и диссипацию акустических волн. Для смеси жидкости с твердыми частицами представлено сравнение скорости звука с известными экспериментальными данными.   
Д.А. Губайдуллин, Р.Н. Гафиятов (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН)
Отражение и прохождение акустических волн через слой многофракционной пузырьковой жидкости.

Представлена математическая модель, определяющая отражение и прохождение акустической волны через среду, содержащую слой многофракционной жидкости с парогазовыми и газовыми пузырьками. Показано влияние объемного содержания пузырьков, толщины пузырькового слоя и концентрации пара в пузырьках. Для слоя воды с пузырьками воздуха проведено сравнение теоретической зависимости коэффициента прохождения с известными экспериментальными данными.
Д.А. Губайдуллин. Е.А. Терегулова (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН)
Динамика акустических волн в многофракционных газовзвесях.
Изучено распространение акустических волн в смесях газа с паром, каплями и частицами разных материалов и размеров. Представлена математическая модель, получены дисперсионное соотношение, равновесная и замороженная скорости звука, низко- и высокочастотные асимптотики линейного коэффициента затухания, рассчитаны дисперсионные кривые. Проанализировано влияние параметров дисперсной фазы на диссипацию и дисперсию звуковых волн.
Д.А. Губайдуллин, Ю.В. Федоров, Р.Р. Зарипов (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН)

Отражение акустической волны от границы двухфракционной газовзвеси с полидисперсными включениями.

Представлены результаты исследования падения акустической волны на границу раздела между чистым газом и газовзвесью. Рассмотрен случай газовзвеси, состоящей из двух полидисперсных фракций, каждая из которых описывается определенной функцией распределения размеров включений. Установлено влияние массового содержания включений и функций распределения включений по размерам на зависимости коэффициента отражения от частоты возмущений.
Д.А. Губайдуллин, П.П.Осипов, А.А. Абдюшев  (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН)

Моделирование динамики распределения  частиц аэрозоля в двумерном гиперболическом резонаторе.

Численно изучена динамика распределения частиц аэрозоля в акустическом поле внутри гиперболического плоского резонатора. Найдено точное значение первой резонансной частоты, а также усиление амплитуды скорости газа. На первой резонансной частоте установлено наличие акустического течения в виде четырех вихрей Рэлея и четырех вихрей Шлихтинга. Моделируются динамика первоначально равномерно распределенных частиц и их дрейф на первой резонансной частоте. Обнаружены пять зон фокусировки аэрозольных частиц (акустических ловушек). Анализируется влияние коэффициента увлечения частиц на динамику их распределения.
Д.А. Губайдуллин, П.П. Осипов, И.М. Альмакаев, Р.Р. Насыров (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН)

Расчет акустических волн в закрытом резонаторе различными численными методами.

Проведено численное исследование акустических волн в резонаторе различными методами на основе 1D подхода Лагранжа, переменных направлений и средствами CFD–пакета Fluent.  Исследовалась ударная волна, возникающая при частотах, близких к первой резонансной. Представлено сравнение результатов расчета с экспериментальными и аналитическими результатами других авторов, полученными на основе 2D моделирования. Получено, что подход Лагранжа дает хорошее согласование с результатами, полученными другими методами. Вследствие точной записи граничного условия, высокой скорости расчета и минимальных затрат памяти, 1D подход Лагранжа может быть эффективно использован для решения ряда 2D задач, а также для проверки достоверности других численных методов.

Д.А. Губайдуллин, Д.А. Тукмаков (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН)

Численное моделирование влияния пространственного распределения дисперсной фазы на нестационарные процессы в газовзвесях.

Данная работа посвящена численному моделированию динамики неоднородных сред, состоящих из твердых частиц, взвешенных в газе – газовзвесях. Значимым параметром дисперсной фазы газовзвеси является геометрическое распределение концентрации твердых частиц в области исследуемого течения. Экспериментальное исследование таких течений сопряжено с рядом трудностей, по этой причине возникает необходимость в численном моделировании. Результаты расчетов получены численным решением системы уравнений динамики гетерогенной среды в эйлеровой постановке с учетом силового и теплового взаимодействия фаз. 
Д.А. Губайдуллин, Р.Г. Зарипов, Л.А. Ткаченко, Л.Р. Шайдуллин (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН)

Экспериментальное исследование динамики аэрозоля в закрытой трубе вблизи резонанса при переходе к ударно-волновому режиму.

Выявлены особенности коагуляции аэрозоля при нелинейных колебаний газа в трубе при различных частотах и амплитудах хождения поршня. Вынужденные колебания аэрозоля вызывают уменьшение числовой концентрации ее капель со временем. При этом данный процесс происходит в 5-15 раз быстрее, чем при естественном осаждении капель. Зависимость времени коагуляции и осаждения капель аэрозоля от частоты имеет немонотонный характер с минимумом на первой собственной частоте.
Т.С. Гусева (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН)
Численное моделирование удара струй разной формы по жесткой поверхности.
Представлены результаты численного исследования влияния формы конца струи на особенности ее высокоскоростного удара (250 м/с) по твердой стенке. Показано, что при увеличении заострения конца струи по сравнению с полусферическим картина удара качественно почти не изменяется. При увеличении затупления конца струи область с растягивающими напряжениями, возникающая в струе, начинает раньше взаимодействовать со стенкой, максимум интегральной нагрузки на стенке растет.
А.И. Давлетшин, Т.Ф. Халитова (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН)

Расчет ударной волны в полости несферического кавитационного пузырька при его сжатии в стримере. 

Выполнен расчет схождения ударной волны в полости несферического кавитационного пузырька при его сжатии в стримере. Применены математическая модель динамики пузырьков в стримере и модель динамики одиночного осесимметричного пузырька. Приведен возможный сценарий расширения и сильного сжатия пузырьков, полученный с учетом их гидродинамического взаимодействия и деформаций, сжимаемости жидкости, неоднородности пара, фокусировки в пузырьках ударных волн.
Н.А. Хисматуллина  (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН)
ENO-схемы расчета динамики возмущений в теле.

Представлена методика расчета динамики упруго-пластического тела на основе UNO- и TVD-модификаций метода С.К. Годунова второго порядка точности. Ее эффективность продемонстрирована на одномерных задачах о распространении волн в теле и их взаимодействии с его поверхностью и двумерной задаче о локализованном ударе по телу. По сравнению с методом С.К. Годунова UNO- и TVD-модификации позволяют существенно снизить затраты компьютерных ресурсов: оперативной памяти - более чем на порядок, процессорного времени - более чем на два порядка.

  
А.И. Давлетшин (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН)
Пространственное взаимодействие газовых пузырьков в акустическом поле.

Рассматривается динамика газового пузырька в жидкости в пучности давления ультразвуковой стоячей волны в зависимости от соседних пузырьков. Пузырек является центральным среди трех, пяти и семи пузырьков, расположенных соответственно на одной, двух и трех взаимно ортогональных прямых. Во всех случаях расстояние между ним и другими пузырьками одинаково. Показано, что во втором случае он деформируется больше.
Л.А. Косолапова, В.Г. Малахов ((ИММ ФИЦ КазНЦ РАН)

Динамика кавитационного пузырька на развитой тороидальной фазе движения.

Рассмотрена динамика кавитационного пузырька в жидкости вблизи плоской твердой стенки. Учитывается возможность превращения односвязного пузырька в тороидальный. Применяется численная методика, основанная на методе Эйлера и методе граничных элементов. Проведено сравнение двух способов расчета давления в жидкости. В первом производная потенциала по времени вычисляется с использованием конечно-разностных формул, во втором эта производная определяется с помощью метода граничных элементов. Установлено, что различие в результатах наблюдается лишь в начале тороидальной фазы движения.
И. А. Аганин, А. И. Давлетшин (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН)

Гидродинамическое взаимодействие пузырьков в ультразвуковой бегущей волне.

Представлены результаты исследования динамики двух микронных пузырьков под действием плоской ультразвуковой волны, распространяющейся вдоль прямой, соединяющей их центры. Пузырьки изначально одинаковые сферические, расстояние между их центрами шесть их радиусов. Варьируется соотношение начальных размеров пузырьков при сохранении их суммарного объёма. В рассматриваемом диапазоне варьирования возможны три сценария взаимодействия: столкновение пузырьков, разрушение одного из них из-за больших деформаций и их расхождение.
М.С. Ганеева, В.Е. Моисеева, З.В. Скворцова (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН)

Численное исследование нелинейного деформирования разрывных эллипсоидальных мембран под действием давления и температуры рабочей среды.

Исследован нелинейный изгиб тонких сплюснутых эллипсоидальных сегментов под действием давления на их вогнутую поверхность нагретой или охлажденной рабочей среды. Анализ напряженно-деформированного состояния сегментов проведен с точки зрения применения их в качестве разрывных предохранительных мембран. Получены результаты численного расчета в зависимости от уровня температуры действующей среды и высоты разрывающего штока над полюсом недеформированной мембраны. Проведено сравнение результатов, полученных для эллипсоидальных и сферических сегментов, имеющих одинаковые основания и высоту полюса над основанием.

 
16 февраля 2018 г.
Елесин А.В., Кадырова А.Ш. (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН)

Использование сплайн-поверхности в задаче идентификации проницаемости пласта по замерам давления на скважинах.

Исследуются  задачи идентификации поля проницаемости пласта в виде сплайн-поверхности в условиях однофазной фильтрации жидкости. Значения идентифицируемых параметров определяются в процессе минимизации функции невязки. Функция невязки строится по известным значениям давления на скважинах.
А.В. Цепаев (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН)

Решение задачи двухфазного неизотермического течения жидкости в пластах со скважинами.

Работа посвящена решению задач двухфазного неизотермического течения жидкости в пластах со скважинами, основанных на методах декомпозиции. В областях с высокими скоростями фильтрации используется нелинейный закон Форхгеймера. Для определения температуры использовался закон сохранения энергии (первый закон термодинамики) для пластовых систем при этом температура флюидов и скелета считались одинаковыми. Расчеты проведены на гетерогенных вычислительных системах.
А.И. Никифоров, Р.В. Садовников (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН)

О влиянии волн на вынос частиц фильтрационным потоком из пористой среды.

Разработана математическая модель волнового воздействия на процесс выноса частиц из пористой среды (суффозии) двухфазным фильтрационным потоком. Показано, что вынос частиц при волновом воздействии увеличивается за счет действия силы инерции, которая уменьшает влияние силы, удерживающей частицы на поверхности пор. Полученные результаты могут быть использованы для моделирования процессов очистки призабойной зоны скважин при виброволновом воздействии.
Г.А. Никифоров (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН) 

Влияние интенсивности закачки на процесс вытеснения нефти.

Будущее нефтедобычи в Республике Татарстан и в других нефтедобывающих провинциях России - это высоковязкие нефти и залежи нефти в низкопроницаемых коллекторах. Однако, при разработке таких месторождений нефть проявляет неньютоновские свойства, следствием чего может быть появление зон в пласте в виде узких "коридоров", промытых вытесняющей жидкостью. В настоящей работе на примере элемента пятиточечной системы заводнения моделируется образование таких зон и исследуется влияние интенсивности закачки воды на этот процесс.
П.Е. Морозов, М.Х. Хайруллин, М.Н. Шамсиев, А.И. Абдуллин (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН) 
Аналитическая модель процесса парогравитационного дренирования в элементе разработки залежи сверхвязкой нефти.
На основе нелинейного закона фильтрации с предельным градиентом разработана новая аналитическая модель для оценки производительности горизонтальной скважины в элементе разработки залежи сверхвязких нефтей методом парогравитационного дренирования. Исследовано влияние предельного градиента давления на дебит горизонтальной скважины и накопленное паронефтяное отношение.
Б.А. Снигерев (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН)  
Численное исследование гидродинамики и тепло-массообмена при пузырьковом режиме кипения недогретых жидкостей в вертикальных обогреваемых трубах.

Представлены результаты численного моделирования гидродинамики и тепло-массообмена при кипении недогретых жидкостей в условиях  вынужденного течения в вертикальных обогреваемых трубах. Сравнение результатов  численного  моделирования с экспериментальными  данными  показало, что предложенный подход позволяет моделировать пузырьковые режимы кипения в широком диапазоне значений давления, массовых  расходов, режимов обогрева.

И.В. Моренко (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН)
Математическое моделирование движения жидкости со свободной поверхностью в осесимметричном резервуаре.

Представлены результаты численных расчетов движения жидкости со свободной поверхностью в осесимметричном резервуаре. Выполнен анализ влияния основных физических свойств и геометрических параметров на процесс обрушения столба жидкости. 

 
В.Л. Федяев, А.Р. Сираев  (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН) 

Влияние внешних факторов на напыление полимерных покрытий.

Описываются основные внешние факторы, влияющие на процесс напыления полимерных материалов. Рассматриваются влияние бокового ветра и низкой температуры воздуха на полезный расход и качество нанесенного покрытия. Представляются рекомендации по минимизации негативного влияния внешних факторов.
Н.М. Якупов (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН) Диагностика тонкостенных  и  тонкослойных  элементов  конструкций. 

Представлена история лаборатории с 1946 года и достижения за последние 30 лет. Выполнены исследования по изучению влияния царапин, среды и солнечного излучения на жесткость тонкостенных и тонкослойных элементов; влияния деформации поверхности, магнитного поля, ультрафиолетового излучения и вибрации на коррозионный износ тонкостенных элементов. Отмечены сплайновый вариант МКЭ в двух- и трехмерной постановках и экспериментально-теоретический метод исследования тонкостенных элементов и способ определения механических свойств нанопокрытия.
Н.К. Галимов, С.Н. Якупов (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН) 

Экспериментально - теоретический подход определения механических свойств мембран эллиптической формы в плане. 

Исследовано напряженно - деформированное состояние эллиптической мембраны, закрепленной по контуру и нагруженной равномерно распределенным давлением. Ввиду малой толщины мембраны не учитываются изгибные жесткости. Деформации предполагаются пластическими. Задача решается методом Бубнова-Галеркина (в 1-ом приближении). Рассмотрен пример определения условного модуля упругости эллиптической мембраны по экспериментальным данным. Выполнен анализ результатов, определены погрешности. 
С.Н. Якупов, Н.М. Якупов (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН) 

Влияние вибрации на коррозионный износ. 

Выполнены экспериментальные исследования тонкостенных образцов из стали, размещенных в емкостях с водой на вибрирующей площадке. Контрольная группа образцов в емкостях с водой располагается в спокойной области. Образцы выдерживаются в водной среде в течение заданного времени. Установлено, что вибрация влияет на коррозию образцов: образцы, испытывающие вибрацию, подвержены большему коррозионному износу в водной среде, чем образцы, не подверженные вибрации. Этот факт имеет важное теоретическое и практическое значение с учетом условий работы многих конструкций и сооружений из металла.
С.Н. Якупов, Л.У. Харисламова (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН) 

Изменение механических свойств мембран в жидкой среде. 

Экспериментально-теоретическим методом исследовано влияние длительности контакта с водой на механические свойства двух групп мембран. Первая группа – пористые капроновые мембраны, используемые для переноса жидких биологически активных соединений. Вторая группа – битумно-полимерная гидроизоляционная мембранная кровля сложной структуры. Установлено, что образцы, выдержанные в жидкости, изменяют механические характеристики сложных композиционных структур. 
Р.Р. Гиниятуллин, Н.М. Якупов (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН) 

Исследование тонких деформированных образцов в среде под воздействием магнитного поля. 
Отмечены известные исследования по изучению влияния магнитного поля на коррозионный износ. Описана экспериментальная установка на базе постоянного магнита. Исследован изогнутый образец в среде под воздействием магнитного поля. Установлено, что коррозионный износ деформированных образцов при наличии магнитного поля изменяется в зависимости от знака деформаций. Наличие магнитного поля способствует уменьшению коррозии. Коррозионный износ образцов с растянутой поверхностью происходит быстрее, чем образцов со сжатой поверхностью. 
Л.И. Хасанова, И.И. Бикмухамметов, Н.М. Якупов, Х.Г. Киямов  (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН) 

Распределение напряжений в области крепления стержня от растягивающих усилий. 

Развитие современных методов расчета и рост возможностей вычислительной техники позволяет уточнять расчетные схемы. Численно исследовано напряженно-деформированное состояние стержня от растягивающих усилий при различных значениях коэффициента Пуассона, а также при наличии локального дефекта в области крепления. В зоне крепления возникает концентрация напряжений в области ребер. Наличие локального дефекта в этой области приводит к существенному росту величины концентрации напряжений. 
А.Ф. Кашафдинова, Н.М. Якупов (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН) 

Напряженно-деформированное состояние балочно-стержневой системы. 

Численно исследовано напряженно-деформированное состояние балочно-стержневых систем от растягивающих усилий. В первом варианте стержневая система лежит на верхних волокнах балки и прикреплена в ней трех точках. Во втором варианте две вершины стержневой системы приподняты над поверхностью балки. При этом один конец стержневой системы шарнирно закреплен на опоре, а другой конец и один из центральных узлов системы шарнирно соединены с балкой. Рассмотрены различные значения жесткостей стержней и углов наклона стержней. 
А.А. Абдюшев (ИММ ФИЦ КазНЦ РАН)

Применение упругих сфер из локально изотропного материала для анализа потенциала взаимодействия атомов металлов.

Известен метод моделирования поведения микрообъектов на базе парных энергетических потенциалов. Также существует метод погруженного атома, оценивающий энергетику микрообъектов на основе “плотности электронного облака”. Связав два этих понятия, автор предположил, что энергию взаимодействия двух и более атомов можно определять накопленной потенциальной энергией упругой деформации при решении нелинейной контактной задачи упругих сфер. Проведено большое количество численных экспериментов.
