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ское моделирование течения двухфаз-

ной среды при взаимодействии сверх-

звуковой струи с преградой

Во время взлета или посадки космических аппа-
ратов воздействие сверхзвуковых струй продуктов
сгорания двигательной установки может приводить
к возникновению эрозии места старта или посадки.
В результате возможно образование пылевого обла-
ка. Отдельные частицы грунта могут повредить по-
лезную нагрузку космического аппарата и его аппа-
ратуру. Также пылевое облако может сказаться на
показаниях ряда приборов.

В работе рассматривается задача о течении двух-
фазной среды при натекании одиночной сверхзву-
ковой струи на плоскую преграду. Для математи-
ческого описания физической постановки использу-
ются допущения: газ идеальный, невязкий, сжима-
емый. Частицы сферической формы, учитываются
силы тяжести и сопротивления. Cверхзвуковое те-
чение газа в декартовой системе координат описы-
вается с использованием уравнений Эйлера [1]. Дви-
жение частиц описывается вторым законом Ньюто-
на.

Для разрешения уравнений Эйлера использовал-
ся метод контрольных объёмов. Суть данного ме-
тода заключается в сведении дифференциальных
законов сохранения в частных производных к ин-
тегральным. Для получения монотонного решения
используются различные TVD-схемы [2]. В данной
работе представлена схема limitedLinear с ограничи-
телем наклона Sweby [3]. Полученная система урав-
нений газовой динамики решалась с использовани-
ем алгоритма PIMPLE. Данный алгоритм обладает
надёжностью и скоростью счёта, а так же позволяет
использовать число Куранта больше единицы.

В данной работе расчёт производился в пакете с
открытым исходным кодом OpenFOAM [4] с исполь-
зованием решателя rhoPimpleFoam. Для тестирова-
ния данного решателя было проведено сравнение
результатов расчетов с данными работы. Получено
хорошее количественное и качественное совпадение.

В результате параметрических исследований бы-
ли получены траектории движения для пробных ча-
стиц диаметром 1e-05, 5e-05, 1e-04, 5e-04, 1e-03. А
так же рассмотрены случаи равномерного распре-
деления частиц вдоль плоской преграды. Получено
что траектории лёгких частиц совпадают с линиями
тока.
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