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0.1. Ãîí÷àðîâà Î.Í., Ëþëèí Þ.Â., Øåôåð È.À. Î
äâóõñëîéíûõ òå÷åíèÿõ ñ èñïàðåíèåì â

ìèêðîêàíàëàõ

Ðàçðàáîòêà òåïëîýôôåêòèâíûõ ñèñòåì îõëàæäåíèÿ

ìèêðî- è ìèíèýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ íà îñíî-

âå æèäêîñòíûõ òåõíîëîãèé òðåáóåò ïðåäâàðèòåëü-

íîãî òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿ-

þùèõ õàðàêòåðèñòèêè òå÷åíèé ðàáî÷åé æèäêîñòè.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ âîïðîñîâ ýêñïåðèìåíòàëüíî-

ãî è òåîðåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîèñê

óñëîâèé ðåàëèçàöèè óñòîé÷èâûõ ðåæèìîâ òå÷åíèé.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçó÷åíà êîíâåêöèÿ è ïðîöåññû

òåïëîìàññîïåðåíîñà â äâóõñëîéíîé ñèñòåìå ¾æèä-

êîñòü � ïàðîãàçîâàÿ ñìåñü¿ â ïîëíîé ïîñòàíîâêå ñ

ó÷åòîì èñïàðåíèÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëà. Äëÿ îïèñà-

íèÿ ñòàöèîíàðíîãî òå÷åíèÿ èñïîëüçîâàíà àïïðîêñè-

ìàöèÿ Áóññèíåñêà óðàâíåíèé Íàâüå � Ñòîêñà, äî-

ïîëíåííàÿ ó÷¼òîì ýôôåêòà Äþôóðà â ãàçå. Íà òåð-

ìîêàïèëëÿðíîé ãðàíèöå ðàçäåëà, îñòàþùåéñÿ íåäå-

ôîðìèðîâàííîé, òðåáóåòñÿ âûïîëíåíèå êèíåìàòè÷å-

ñêîãî è äèíàìè÷åñêîãî óñëîâèé, íåïðåðûâíîñòè ñêî-

ðîñòåé è òåìïåðàòóðû, óñëîâèÿ äëÿ òåïëîâûõ ïîòî-

êîâ ñ ó÷åòîì ìàññîïåðåíîñà, áàëàíñà ìàññû è ñî-

îòíîøåíèÿ äëÿ êîíöåíòðàöèè íàñûùåííîãî ïàðà.

Ïîñòðîåíî íîâîå òî÷íîå ðåøåíèå, ÿâëÿþùååñÿ àíà-

ëîãîì ðåøåíèÿ Îñòðîóìîâà � Áèðèõà, ïîçâîëÿþ-

ùåå èññëåäîâàòü ñòåïåíü âëèÿíèÿ ýôôåêòà Äþôó-

ðà, ãåîìåòðèè ñèñòåìû è âåëè÷èí âíåøíèõ âîçìó-

ùàþùèõ âîçäåéñòâèé íà õàðàêòåðèñòèêè òå÷åíèé.

Äàííîå ðåøåíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ ëèíåéíîé çàâèñè-

ìîñòüþ òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ è êîíöåíòðàöèè îò-

íîñèòåëüíî ïðîäîëüíîé êîîðäèíàòû, âåêòîðû ñêî-

ðîñòè äëÿ îáåèõ ñðåä èìåþò íóëåâóþ âåðòèêàëüíóþ

ñîñòàâëÿþùóþ è çàâèñÿò òîëüêî îò ïîïåðå÷íîé êî-

îðäèíàòû. Èçó÷åíû âîçíèêàþùèå ðåæèìû òå÷åíèé,

óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ âîçâðàòíûõ òå÷åíèé, èíòåí-

ñèâíîñòü èñïàðåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïðî-

äîëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî ãðàäèåíòà, ðàñõîäà ãàçà,

âûñîòû æèäêîãî ñëîÿ.

Èññëåäîâàíà ëèíåéíàÿ óñòîé÷èâîñòü ïîëó÷åííîãî

òî÷íîãî ðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî ìàëûõ íîðìàëüíûõ

âîçìóùåíèé è äîêàçàíà óñòîé÷èâîñòü òå÷åíèÿ â ñëó-

÷àå äëèííîâîëíîâûõ âîçìóùåíèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî

ïîä äåéñòâèåì òåðìîêàïèëëÿðíîãî ìåõàíèçìà â ñè-

ñòåìå ôîðìèðóþòñÿ âèõðåâûå ñòðóêòóðû, âûçûâàþ-

ùèå íåîäíîðîäíîñòè ïîëåé òåìïåðàòóðû è êîíöåí-

òðàöèè ïàðà. Äëÿ ñèñòåìû ¾HFE7100 � àçîò¿ ÷èñ-

ëåííî èññëåäîâàíî âëèÿíèå ðàñõîäà ãàçà è ïðîäîëü-

íîãî ãðàäèåíòà òåìïåðàòóðû íà íèæíåé ñòåíêå êà-

íàëà íà õàðàêòåðèñòèêè âîçíèêàþùèõ âîçìóùåíèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ (ãðàíò � 14-08-00163).
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