
60

УДК 532.5
Ю. В. КНЫШЕНКО, В. И. ЩЕРБАКОВ

АНАЛИЗ ЗАВИСИМОСТЕЙ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ
АЭРОДИНАМИЧЕСКОГО СИЛОВОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ЧАСТИЦЫ В

ГАЗОДИСПЕРСНОМ ПОТОКЕ
Институт технической механики

Национальной академии наук Украины и Государственного космического агентства Украины,
ул. Лешко-Попеля, 15, 49005, Днепр, Украина; e-mail: knyshenko@ukr.net

Цель работы – анализ известных расчетных и эмпирических зависимостей для определения сил,
действующих на твердую частицу в газовом потоке, обусловленных ее вращением (сила Магнуса) и гра-
диентом скорости несущего газа (сила Сэфмена). Эти силы действуют в поперечном направлении к векто-
ру скорости частицы в газовом потоке с ограничивающими стенками, и их влияние является определяю-
щим для корректного расчета ее траекторных параметров. Рассмотрены соотношения для определения сил
Магнуса и Сэфмена, полученные расчетным путем и найденные методами математической обработки
экспериментальных данных, ограниченные определенными значениями критериальных параметров. В
качестве критериев для определения этих сил используются числа Рейнольдса, которые базируются на
диаметре частицы и скорости ее обтекания ( dRe ), на квадрате диаметра частицы и угловой скорости ее
вращения ( Re ) и на диаметре частицы и градиенте локальной скорости несущего газа ( sRe ). Источни-
ком скорости вращения частиц и появления сил Магнуса являются неупругие столкновения их с ограни-
чивающими поверхностями (стенками). Сравнительные расчеты по нахождению сил Магнуса по проана-
лизированным зависимостям дают противоречивые результаты при сопоставимых значениях определяю-
щих критериев, что требует тщательного анализа правомерности их применения для конкретных условий.
Сила Сэфмена достигает максимальных значений в областях газового потока с высоким градиентом ско-
рости – вблизи ограничивающей поверхности. Расчеты по зависимостям для определения сил Сэфмена
показали существенно меньший разброс по сравнению с нахождением силы Магнуса. На конкретном
численном примере с частицами разных диаметров показаны диапазоны изменения определяющих крите-
риев Рейнольдса в процессе движении частицы в турбулентном потоке несущего газа в плоском канале.
Полученные результаты могут быть использованы при численном моделировании движения газодисперс-
ных течений в каналах и вблизи ограничивающих поверхностей.
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