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блока теплообменного аппарата, схема которого показана на рис.2. 

Результаты такого расчёта представлены на рис. 4.  
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Рис. 6. Распределение аксиальной составляющей скорости в сечениях:  

а) B-B и C’-C’; б) D-D и E’-E’; в) C-C и D’-D’. 

 
 

Достоверность результатов расчёта подтверждается сравнением 

распределений температуры и аксиальной составляющей вектора 

скорости на основе предложенных методов расчёта. Результаты такого 

сравнения показаны на рис. 5.   
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В докладе представлены результаты исследования плоских стацио-

нарных течений несжимаемых жидкостей двух типов: вязкой ньютонов-

ской и жидкости с релаксирующими вязкими напряжениями. Это объ-
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ясняется тем, что локально–неравновесные (релаксационные) свойства 

турбулентных сдвиговых течений описываются уравнением Хинце-

Лойцянского, которое имеет своим «метагидродинамическим» аналогом 

реологическое уравнение состояния жидкости Максвелла – Олдройда. 

Внешняя сила сопротивления F   дает возможность моделировать 

периодические течения в тонких слоях жидкости, вихревые структуры в 

задачах промышленной экологии и прикладной геофизики, тепломассо-

перенос при выращивании кристаллов и др. Коэффициент сопротивле-

ния   является четной функцией скорости: 2( , )T    , 2/ ( )   >0. Тем-

пературная зависимость коэффициента сопротивления коррелирует с 

термовязкими свойствами жидкости. А именно: вариант / 0T    соот-

ветствует вязкости l – типа, / 0T   ; вариант / 0T    соответствует 

вязкости g – типа, / 0T   . На этой основе различаем g и l типы со-

противления ( gas , liquid)g l  . Рассматриваем процессы, для которых 

можно пренебречь выделением тепла за счет вязкой диссипации энер-

гии. Изучаем течение вида 1 ( )v u y , 2 0v  , ( )p p y , ( )T T y , где 

v=v 1 2( , )v v  – вектор скорости; p – давление; 1x x , 2x y  – декартовы ко-

ординаты. В работе получены новые классы аналитических решений, 

определяющих движение вязкой жидкости с источниками импульса и 

энергии. Цель исследования: 1) изучить свойства вихревого поля и про-

изводство энтропии в сдвиговом потоке жидкости, испытывающем не-

линейное воздействие внешнего сопротивления; 2) проанализировать 

закономерности формирования периодического течения в условиях 

конкурентного взаимодействия двух источников импульса. Сформули-

руем основные результаты. 

 Изотермическое течение. При экспериментальном изучении тур-

булентных течений жидкости в плоском канале применяют так называ-

емые индикаторные функции: 1 /ydu dy  , 2 ( / )( / )y u du dy  , где 1/u u u , 

1/y y y  – безразмерные скорость и координата. Физический смысл ин-

дикаторов в том, что если 
1 const  , то профиль скорости логарифмиче-

ский; если 
2 const  , то профиль скорости степенной. В данной работе 

получен тригонометрический профиль, для которого индикаторная 

функция есть 2

3 ( / ) / (1 ) 1du dy u    . Такой профиль скорости формиру-

ется под воздействием нелинейной внешней силы трения, он суще-

ственным образом отличается во всех своих точках от логарифмическо-

го и степенного законов. В ньютоновской жидкости для изобарического 

течения Куэтта диффузионная скорость движения вихря генерируется 

внешним сопротивлением течению и направлена от подвижной стенки к 

неподвижной. 
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 Неизотермическое течение. Установлено, что тригонометриче-

скому профилю скорости соответствует индикатор теплового потока 

4 / ( ) 2q u     , где ,q  – безразмерные температура и удельный тепло-

вой поток. Для течения Куэтта детально изучено производство энтропии 

11( )u    как функции безразмерного параметра 11u , который несет ин-

формацию о соотношении между кинетической и внутренней тепловой 

энергиями. Выполнен сопоставительный анализ свойств течения для g и 

l типов сопротивления. Построено периодическое течение, которое есть 

результат конкурентного взаимодействия силы трения (сток импульса) 

и источника импульса. В структуре этого решения важная роль принад-

лежит линиям неподвижности ( 0u  ) и линиям нулевой завихренности 

( 0) . Максимум 2

max( ) , 1 1/y u   достигается на той изотерме, где 

уравновешиваются сток и источник импульса. Существенно, что 

/ 0T    именно на линиях 0 . Таким образом, знак производной 

/ T   меняется при переходе через линию нулевой завихренности: име-

ем перемежаемость g и l типов сопротивления. Указаны условия суще-

ствования/отсутствия перемежаемости типов экстремумов min  и max  на 

линиях неподвижности течения. Установлены закономерности влияния 

частоты колебаний по координате y на производство энтропии. Данная 

работа является продолжением исследований [1, 2]. 
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Представлены результаты численных исследований процессов гид-

родинамики при набегании затопленной струи мазута о плоскую стенку. 


