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-  Создан программный комплекс, направленный на оценку пара
метров обобщенной модели Виноградова-Покровского на основе экс
периментальных данных, с целью последующего использования най
денных значений для расчета различных характеристик полимерной 
жидкости. Проведен ряд сопоставлений теоретических характеристик 
полимерной жидкости с данными, полученными в ходе эксперимента;

-  Найдены численные зависимости составляющих тензора напря
жений и продольной скорости от градиента давления и расстояния до 
стенки. Проведено исследование точности теоретических зависимо
стей распределения продольной скорости для различных значений 
удельного расхода, найденных с помощью приближенного аналитиче
ского и точного численного решения. Показано, что теоретические 
зависимости, найденные численным решением, хорошо согласуются с 
экспериментальными данными, при этом аналитическое решение при
водит к отклонению теоретических зависимостей от эксперименталь
ных. Тем самым найдена причина отсутствия стационарных решений 
полной гидродинамической задачи при использовании аналитических 
выражений в качестве граничных условий на выходе из канала при 
расчетах двухмерных течений.

-  На основе численного решения найдено отношение градиента 
давления на входе в резервуар к градиенту давления на выходе при 
различных значениях ширины канала. Согласованы при заданном рас
ходе значения компонентов тензора напряжения и продольной скоро
сти. Полученные при численном решении соотношения могут быть 
использованы при адаптации численных методов двух- и трехмерных 
течений в качестве граничных условий для давления при решении 
полной гидродинамической задачи, а также начального приближения 
входного и выходного профилей и при моделировании течений поли
мерных жидкостей в зазоре между параллельными плоскостями, на
пример, при формовании тонких пленок.

УДК 554.27

Фильтрация двух вязких сжимаемых жидкостей 
в пористой среде 

И.Г. Ахмерова
АлтГУ, г. Барнаул

В докладе рассматриваются локальная разрешимость задачи 
фильтрации для уравнений одномерного нестационарного движения
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теплопроводной двухфазной смеси. В случае постоянства истинных 
плотностей фаз и малости вязкости и ускорения второй фазы 
установлена разрешимость «в целом» по времени и сходимость при 
неограниченном росте времени решения нестационарной задачи к 
решению стационарной. Для движения вязкой теплопроводного 
двухфазной смеси в не деформируемой пористой среде, система 
уравнений имеет вид [1]:

Э(pirns) d(pl'msvt) _ 0  d(p°2m ( l - s ) )  d ( p ° m ( \ - s ) v 2) _
dt dx ’ dt dx

i _ ,  /  j a . + V; j a l .  _  ■w i  -  ■Ф 2) +
{ dt dx J dx

F  = B(s)(v2 - v 1) + p 2^ ,  P\ -  p 2 = p c(s,0), p 2 = R p 26, (4)
OX

0— [дв d&̂ ) 0— f до д$Л э лал
c' A T O Ы + ‘' ' ь J + c л m ( 1 ■ s )^ s Г + V !a ^ J ■ э ; (' l'w ь , ' (3)

Система рассматривается в области (x , t )e  QT = Q x ( 0 , T ) , Q = (0,1), 
при краевых и начальных условиях ( /  = 1,2)

vi \x=0,x=\= 0 , | ^ U = 0 ,x= 1  = 0 . |/=0= V?(дс),

P i \ t=o= р ° (х)- e \ t=o=e°(x), 4 =0 = А * ) -

Здесь т , p f  , vl -  соответственно пористость, истинная плотность 
и скорость i -ой фазы ( /  = 1 -  жидкость, i = 2 -  газ), 5  -  фазовая 
насыщенность жидкостью порового пространства, в  абсолютная 
температура смеси, pi -  эффективное давление жидкости, р 2 - 

внутреннее давление газа, g  -  плотность массовых сил, с, = const > 0  

теплоемкость при постоянном объеме, R = const > 0 -  универсальная 
газовая постоянная; кроме того, Pj(s) -  вязкости фаз, B(s) -  
коэффициент взаимодействия фаз, %(s) -  коэффициент

теплопроводности смеси, p c(s,6) -  разность давлений (заданные 
функции). Задача записана в эйлеровых координатах х , t . Истинная
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плотность жидкости принимается постоянной. Искомыми

являются величины s , в , р \ , v,-, p t , i = 1,2. Следует также отметить, 

что наличие т не вносит никаких принципиальных трудностей в 

дальнейшие исследования, если т(х) -  достаточно гладкая функция 

[2]. Поэтому для краткости ограничимся случаем т = const > 0 . Более

того, после очевидных преобразований можно считать т = 1 . 
Локальная по времени разрешимость задачи (1)-(6) при
дополнительных условиях малой вязкости и ускорения второй фазы (в 
уравнении (3) соответствующие слагаемые отбрасываются)
установлена в работе [2]. При этих же предположениях, а так же при

условиях р\ -  Р 2 ■ в  = const , р® = co n s t , //, = const , i = 1 ,2 ,
установлена локальная разрешимость задачи Коши [3].

Система (1)-(5) близка по структуре системе уравнений вязкого 
газа [4, гл. 2] с зависящей от плотности вязкостью [6 ]. Особенностью 
задачи ( 1 )—(6 ) является наличие двух скоростей vt и v2 , а также 
необходимость обоснования физического принципа максимума для 
насыщенности s вида 0  < s < 1 и для истинной плотности газа:

О < Р2 < 00.
В настоящей работе доказана локальная разрешимость задачи (1)- 

(6 ) в случае когда р \  -  функция давления и температуры, а

р \  = c o n s t . В предположениях работы [4] установлена разрешимость 
«в целом» и стабилизация решения. Сформулируем основной
результат.

Определение 1. Обобщенным решением задачи (1)-(6) называется 

совокупность функций (s(x ,t) ,p 2 (x,t),vi(x ,t) ,p j(x,t),&(x,t)), i = 1 , 2  из 
пространств

{s,p°2 ) z  L „ {0 ,T -W \ (Q)), (v ,, в ) e  1 И (0 , Г ; ^ ( Й ) ) П 1 2 (0 ,Г;Ж 22 Р ) ,

( а?  ̂ g L2{Qt ), ^ е  Ь2 ( Q r ) удовлетворяющие
ot ot at ot ox

уравнениям (1)—(5) и неравенствам 0 < .v < 1,0 < р \  < °°  почти всюду в

Qt  и принимающих заданные граничные и начальные значения в
смысле следов функций из указанных классов.
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Теорема 1. Пусть данные задачи (1)-(6) подчиняются следующим

условиям гладкости: ) е S  е  и

/ / 2  (.V), й р ) , р с (s, в ) , %(s) и их производные до второго порядка 

непрерывны для S 6  (0 ,1 )  и удовлетворяют условиям:

k o ls q4 i - S)q* < / / 2 c s ) < v ?9 ( i - ^ ) ?l0 . k /^ 2 W ) ; i < v 9 l l ( i - ^ ) ?i2 , 

ifco1 s , 1 3 ( i - - * ) ? 1 4  | 0 | 9 1 5 ^ с (5 ,0 )<  V , 1 6 ( i ^ ) < 1 7  i ^ i ?18,

l(/7C(J^ ) ) ; i s v 9 l 9 o - ^ ) 9 2 0  i ^ i 921.

* o V 2 2 ( i - * ) ? 2 3  < z ( s ) < k 0s gi 4 i - s ) q25, i c r t* » ;  i< v " 2 6 ( i - ^ 27,

jfco ] i 928 (1 _  s ) «29 <  B { s )  <  * oS ?30 (1 _  * )*31 ,

где k 0 = const > 0 ,  ....,с/ 3 1 -  фиксированные вещественные

известные положительные постоянные, то найдется достаточно малое 
значение г0  е  (0 , 71, такое что для всех t < / 0  существует обобщенное

решение (s(jc,0> /?2(х >0> v;0M ) 5 P j ( x , t ) , 0(x,t))  задачи (1)-(6).

функцией. Вместо системы (1)-(5) после обезразмеривання получим:

условия согласования vf |х=0д.=1= 0 ,/'=  1,2 . Пусть функции / / j (s) ,

параметры. Если выполнены условия 0 < /и0  < 5 °(х) < М 0  < 1,

0  < )щ < р 0 (х ),# °(х ) < х е  Q, где Wq, М 0 , m1; M j -

В случае p f  = const > 0 ,  / = 1,2 уравнение состояния

Рг  = P i i P i ’Q) не используется и давление р 2 является искомой

ds | Эру, ) _ (} Э (1-д) | Э((1 —дг)у2) _ 0
Эt Эх ’ Э/ Эх

(8)
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(10)

замкнутой относительно неизвестных функций s ,v t ,p i ,e ,  / = 1 ,2 , 
удовлетворяющих краевым и начальным условиям

Следует отметить, что стационарным решение задачи (7) (11) при 
g  = 0, р с = 0  является набор постоянных v'i = v2  = 0 , s = const e (0 , 1 ), 
в  = const > 0 .

Обобщенное решение задачи (8 )—(12) понимается в смысле

(8 ) - ( 1 2 ) установлена разрешимость «в целом» по времени в классе 
сильных решений нестационарной неизотермической одномерной 
начально-краевой задачи о движении смеси твердых частиц и 
несжимаемого газа с непостоянной вязкостью фаз, а так же доказана 
сходимость при неограниченном росте времени решения 
нестационарной задачи с постоянной вязкостью к решению 
стационарной [3].
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