ИЗУЧЕНИЕ КАРТИНЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ НЕСМЕШИВАЮЩИХСЯ ПРИМЕСЕЙ В СОСТАВНОМ ВИХРЕВОМ ТЕЧЕНИИ

Василевский Антон Юрьевич
Студент
Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова, 
физический факультет, Москва, Россия
E–mail: anton.vasilevskiy@gmail.com
Опыты последних лет, посвященные изучению поведения несмешивающихся примесей в составном вихре, показывают, что общий вид поверхности раздела в образованных несколькими слоями жидкостях зависит как от свойств самой среды, так и от различных параметров рабочей установки, как-то: размеры контейнера, угловая скорость вращения и положение индуктора.
Результаты изучения движения и деформации масляного пятна в составном вихревом течении показывают, что возникающее в контейнере течение с двухслойной жидкостью имеет довольно сложный вид, который зависит как от параметров течения, так и объемов примеси.
В данной работе в лабораторных условиях было произведено моделирование процессов переноса на поверхности и в толще жидкости несмешивающейся примеси в вихревом течении, создаваемом вращающимся на дне цилиндрического контейнера диском. В качестве примеси использовались рафинированное подсолнечное масло, дизельное топливо и их смеси. Описание установки, физические параметры эксперимента приведены в [1]. 
Серия проведенных экспериментов показала, что при изменении характеристик используемой примеси общий вид течения сохраняется неизменным. Пятно, которое первоначально размещается на свободной водной поверхности, увлекается в сформированный индуктором вихрь, формируя утолщение под центром свободной поверхности – так называемое масляное тело. Примесь покрывает свободную поверхность частично, создавая на ней спиральные рукава (рис. 1).
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	Рис. 1. Формы пятна подсолнечного масла на поверхности составного вихря на близких частотах (
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Формирование спиральных рукавов происходит с удлинением в сторону периферии течения. Уменьшение коэффициента поверхностного натяжения приводит к прекращению формирования капель примеси на свободной поверхности, а спиральные рукава приобретают размытые очертания с более сглаженными краями.

В результате качественного анализа размеров масляного тела для различных значений глубины слоя воды было замечено, что при увеличении вязкости маркирующей примеси наблюдалось уменьшение вертикальных размеров масляного тела. Помимо этого, на вертикальный размер области несмешивающейся жидкости также оказывает влияние коэффициент поверхностного натяжения: чем он выше, тем больше глубина втягивания в течение примеси (рис. 2).
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	Рис. 2. Картина течения в составном вихре при добавлении 
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Результаты эксперимента свидетельствуют об уменьшении вертикальных размеров масляного тела при уменьшении поверхностного натяжения используемой примеси.

*** 

Проведенные опыты показали, что компактное пятно несмешивающейся примеси на поверхности каверны составного вихря, трансформируется в спиральные рукава. Основное течение и рост спиральных рукавов имеют противоположные направления. Рост спиральных рукавов происходит во всем диапазоне исследованных параметров течения. Траектории отделившихся от основного пятна капель воспроизводятся с точностью не хуже 
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 от места отрыва отдельной капли при сохранении всех параметров эксперимента. Во всех проведенных экспериментах примесь ведет себя активно, ее распространение по поверхности не соответствует средней скорости течения основной жидкости, смещение отдельных капель масла и положение спиральных рукавов не отражают картину течения воды в составном вихре.
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