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В работе развивается новый комплексный лагранжев подход к моделированию нестационарных плоских вихревых двухфазных течений, в которых несущая фаза является вязкой несжимаемой жидкостью, а дисперсная фаза – континуум без собственных напряжений. Предлагаемый подход является развитием полного лагранжева метода [1-2] для параметров дисперсной среды и бессеточного вихревого метода для уравнений Навье-Стокса [3-4]. В рассматриваемом методе на каждом временном шаге комбинируются процедура вычисления поля скоростей несущей фазы по методу вязких вихревых доменов и процедура модифицированного полного лагранжева метода, позволяющая находить поля параметров (скорость, концентрацию, температуру и т.д.) и дифференциальные характеристики полей (градиенты концентрации и температуры и т.д) вдоль траекторий движения частиц. Сочетание указанных методов сводит задачу моделирования течения двухфазной среды в основном к решению систем обыкновенных дифференциальных уравнений высокого порядка и позволяет вычислить все параметры течения на лагранжевой сетке. Подход позволяет с контролируемой точностью находить все характеристики дисперсной фазы как в стационарных, так и в нестационарных течениях, а также рассчитывать течения с множественными пересечениями траекторий частиц  и локальными зонами накопления дисперсной фазы, в которых эйлерово описание оказывается неприменимым. В последние годы в литературе стали появляться работы, посвященные развитию аналогичных синтетических подходов, сочетающих различные варианты вихревых методов для моделирования несущей фазы и стандартный лагранжев подход для моделирования фазы примеси. Однако во всех известных работах отсутствует аккуратный расчет поля концентрации примеси, учитывающий пересечения траекторий частиц и существенную деформацию элементарного фазового объема дисперсной среды. Предлагаемый метод делает возможным детальное изучение структуры локальных областей аккумуляции примеси и особенностей в полях концентрации и градиентов концентрации частиц в сложных нестационарных вихревых потоках. Подход учитывает различные схемы межфазного взаимодействия, что позволяет проводить исследования дисперсных течений в широком диапазоне определяющих параметров, при различных соотношениях плотностей фаз, т.е. как течения аэрозолей и запыленных газов, так и течения пузырьковых сред, разреженных суспензий и пр.

При помощи предложенного метода проведено численное исследование движение двухфазной импульсной струи (Рис. 1). Изучены возможные режимы движения частиц, исследована эволюция начального однородного распределения примеси и областей предпочтительной аккумуляции частиц, построены поля различных дифференциальных характеристик дисперсной среды.
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Рис. 1. Типичная картина движения двухфазной струи. Положения вихревых доменов (серые точки) и распределение примеси (цветные точки, цвет соответствует обратной числовой концентрации частиц).
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