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Статья позволяет раскрыть сущность взаимодействия между фазами 

при исследовании реактивных потоков смеси вязких жидкостей. Помимо 

теоретического значения решения задач, имеет ряд практических приме-

нений в машиностроении, промышленности и гидротехнике. 

 

Многофазные потоки весьма разнообразны: кровь в сосудах, топливные 

смеси в ракетах, цементные и бетонные растворы, речные потоки в дефор-

мируемых руслах, пароводяные смеси в энергетических установках, селе-

вые потоки на горных склонах и другие. 

Часто можно выделить компоненты потока, резко отличающиеся по 

свойствам: газ, жидкость, твердое вещество. Каждая из этих фаз может быть 

в двух качественно различных формах: несущей среды или несомой среды 

(дисперсной фазы). 

Несущая среда может предполагаться абсолютно непрерывной (или про-

сто непрерывной). В любой точке этой среды может быть размещен шар, 

состоящий из частиц рассматриваемой среды, который можно переместить 

в любую другую точку области, занятой средой. Напротив, несомая среда 

этим свойством не обладает. Например, частицы грунта в русловом потоке 

полностью окружены водой. От одной частицы грунта к другой нельзя пе-

рейти, минуя воду. Такую среду при малых размерах частиц предложено 

называть непрерывно диспергированной (или равномерно разрывной), 

условно сплошной средой [1; 2]. 

Для дисперсной фазы не обязательно вводить гипотезу условной сплош-

ности. В некоторых задачах, например, при выводе критериев подобия, по-

лезно сохранить дискретное рассмотрение. 

Исследования струйных течений смеси вязких жидкостей позволяют 

раскрыть характер взаимодействия между фазами. 

Рассмотрим задачу о свободной турбулентной смеси двух вязких жид-

костей в модели взаимопроникающих сред Х. А. Рахматулина [3]. В работах 

[1; 2; 4] даются решения ряда автомодельных задач о ламинарных струях 

смеси вязких жидкостей, в [3; 5; 6] приводится анализ струйного течения 

вязкой жидкости, распространяющейся над подстилающей поверхностью, 
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где особо отмечаются возможности слоистого ламинарного и турбулент-

ного течения для однофазной жидкости. 

Пусть некоторая область, ограниченная твердыми поверхностями, за-

нята жидкостью, переносящей N твердых частиц. Движение каждой ча-

стицы описывается шестью уравнениями: тремя скалярными уравнениями 

сохранения количества движения частицы и тремя уравнениями сохранения 

момента количества движения. 

Исследования струйных течений смеси вязких жидкостей позволяют 

раскрыть характер взаимодействия между фазами. Динамический коэффи-

циент вязкости имеет следующий вид 

 

ˆ I r q

n nHT C x y U   , 

где ˆ I r q

n ПЛ nC H V 

  ; 

при 0 rqI  – получим ламинарное течение; 

при 0,1,1  rqI  ‒ течение турбулентного пристеночного слоя; 

при 1,1,0  rqI  ‒ свободную турбулентную струю. 

Уравнение движения, неразрывности и изменения температуры для осе-

симметричной при 1K  и плоской при 0K  закрученной струе смеси вяз-

кой жидкости будет имеет вид [1] 
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где , HT
n n ni n

n

f a
P r


    . 

Здесь 
nnn

WVU ,,  ‒ компоненты вектора скорости в цилиндрической коор-

динате; , ,n ni nf   ‒ соответственно истинная, приведенная плотность и объ-

емная концентрация n-ой фазы смеси; 
n

rP  ‒ число Прандтля.  

С граничными условиями при 0y  
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при y
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Рассмотрим автомодельную задачу о течении смеси жидкостей, вытека-

ющих из канала конечной ширины в свободное пространство. Решения для 

слоя строим путем введения ряда автомодельных преобразований и функ-

ций в виде: 
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Коэффициент взаимодействия запишем в виде [1–3]: 
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Для введенных неизвестных функций получим следующую систему 

обыкновенных дифференциальных уравнений: 
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Условие автомодельности дает [4; 6] 
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а также  
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Выводы 

1. Результаты показывают, что компоненты вектора скорости, коэффи-

циент взаимодействия и закон изменения (убывания) кинетической энергии 

потока через поперечное сечение быстрее убывают в осесимметричном те-

чении, чем в плоском. 

2. Можно указать ряд струйных турбулентных течений вязкой смеси 

жидкостей, входящих в класс автомодельных задач. 
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