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1. Актуальность темы исследования
Исследование газодинамических ,гечений на предмет устойчивости

представляет большой интерес как в фунламентаlьной, так и в tIрикладной

науке. Смену режимов течегtий наблюдают, как I} технических устройствах
(например, возвратные течения в трубах.), так и в гIовседневноЙ жизнИ

(турбулеНтные зонЫ в атмосфере, возI,iикtIовение атмосферных вихрей и т.д.).

в связи с этим возникае1, необходимос],ь научиться предсказывать и

управлять режимами различных газоllиFIамических1,ечений,
из-за сложности уравнений, оrlределяrоших задачу, зачастуо оченъ

сложно теоретически исследовать течение? даже в линейном приближении. В

этом случае на помощь приходя,г численные методы решения уравнений,
описывающих ту или иную заlIачу. Вся сложность в этом слу{ае переходит в

плоскость tIостановки задачи, построения LIисленных схем и разработки
модели.

в этой связи актуальность и значимость выбранной В.в./{енисенко темы

диссертационного исследов ания tI е вьiзывает сомнений.

Z, Структура и содержание работы
Работа состои,г из t]ве],lсltия, трех I,лав и заключения, I]ель

диссертационного иссле/iова}]tlя, сформу;tироваrlная во введении, состоит в

постановке и решении задач, молелируюшlих 1,ри вида течений: 1) 2D-

неустойчивости (лвумерной неус,гойчивос,ги) 1очения между цилиндрами, 2)

3D-устойчивости (трехмерной устойчивости) вихревого шара или кольца

(тороидальном вихря), возникающего из простого течения с осевой

3) аналогичной устойчивоQти вихря противотока,

l

симметрией и



устанавливаемого в ро,горе (цилиндре) шен,грифу.r. Первая задача является

обобщением задачи о плоскоIlарzulJIеJIьном 1,ечении Куэгга, которое являетая

устойчивым. Вторая задача моделирует осесимметричное протекание в трубе,

а результаты ее решения относятся к проблеме возЕикновения тороидальных

"r"р.И. 
Третья залача модеJrируеl, газовую шентрифугу для разделения

изотогIных смесей с целью иссJIеilова,гь возtlикновение и свойства

противоТоI{ного течен ия, ум ц ожаюI I te I,o раlIи аJI bI Iы й эффект разделения,

В гtервой I,JIаве оlIисана пос,гаI]овка первых l1B)x задач, Первая задача

ставится как иссJIедование устойчивости двумерного 1ечения невязкоЙ

идеальной среды l] зазоре между циJIинлрами. Выбор невязкой модели

исходит из принципов независимости характера кр}цных вихрей,

возникаюших в результате неустоЙчивостио от вязкости. А также из того, что

переход ко вторичному режиму течения сопровожJlается возникновением

данных вихрей.
вторая задача ставрlтся как исследование устоичивости

осесимметричного протекания Meжlly цилиндрами. Данная постановка уже

является трехмерной, но б.lrаго.rцаря симме,грии, численная схема сводится к

двумерной.
устойчивость течения обеих задач исследуется методом внесения

возмущений (возмушеrrия I{aL{arlbi.tblX ус,Ilовий) в исслеДуемое течение в

начале расчетов. f'акиМ образом, задача ставитсЯ как (начаJIьные условия *

возмущения).
Во в1орой главе оIIисаны современные чисJlенньlе схемы, их

достоинства и недос1атки. оttисаны чисJlенные методы решения задач,

поставленных в первой главе, В ,ластпости, обе задачи решаются методом

конечного объема BTopoгo порядка "гочности с использованием

гIриближенного решения задачи Римана * метолом Роу, гtри вычислении

конвективных потоков на гранях расчетной сетки,

В третьей главе IIриве/tены резуJIьтаты решения поставленных задач,

также ошисана постановка, чисJlенный метод и резуJIь,гаты решения задачи о

центрифуге. Показана неустойчивость,1,счения Куэтта в криволинейном

(чилинлрическом) канале, Исследованы усJIовия образования тороид€lJIъного

и шарового вихрей. Исследованы условия образования противотока в

газоразделительной центрифуI,е и el,o свойс,гва,

3. Научная новизна, обоснованность и лостоверность научных

положениЙ, выводов и рекоменlIаций, сформу;tированных в

диссертации
науrная новизца заключается в постаIловке рассмотренных задач и

полученньIх результатах, ГIолулена неустойчивость течения Куэтта в

криволинейном (чилинлрическом) канале (п-поскопараJIлельное течения
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является устойчивым). fIоказаны условия возникновения шарового и

тороидального вихрей. Исследованы условия возникновения противотока в

г€Lзоразделительной центри фуге.
Щостоверность результа,гов диссертаIIионного исследования показана

тестированием (валидацией) Llис.ilеI{ньIх схем и tlрограммных кодов на

решениях известньlх ,Jадач (pacIlail разрыi]а и ,r,.,i1.).

4. Практическая ценность резуJlьтатов
полуiенные результаты и программные коды могут бытъ использованы в

астрофизике, теоретической газодцинамике (в теории устойчивости), в

исследовании режимов функционирования газоразделительных центрифуг.
также, результаты исследования осесимметричного протекания могут быть

использОванЫ для объяСнениЯ возникнОвения тороидальных вихрей.

основные нау{ные результаты достаточно полно и подробно отражены в

автореферате и в В научных публикациях, 4 из которых являются

рецензируемыми изданиями. Основные llоложения и результаты работы
докладываJIись и обсуждались на международных, всероссийских и

внутривузовских коr-rфереr] ци ях.

5. Недостатки в диссертации и авт,ореферате
однако при общей положительной оценке диссертации следует отметитъ

нzuIичие в неЙ Ряда спорных или недостаточно обоснованных положений,

требующих разъяснений со етороны автора. Так в численных схемах при

проведении операции реконс,грукции консервативного вектора автор

использует ограничитель потоков Венкатакришнана, хотя можно было

попробовать или хотя бы обсулить т.н. minmod ограничитель.

6. Соответствие содержания диссертации указанной специальностИ

щиссертационная работа носит методологический и теоретический

характер, в ней рассматриваются llроб.пемы, находяшиеся в предметной

области вычисли,гельной гидро/IиIlамики, Ille rle;rb заключается в разработке
моделей гидродинамических ,гечений , постановке задач и методов решения
гIоставленных задач, Объек,гом иссJIедоваI{ия являются течения,

гIредставляюЩи9 общенаучный ин,герес. I[редметом исследования является

изу{ение режимов данных,гечений.
таким образом, диссертационная работ,а соответствует сцеци€tJIьности

01.02.05 - <IVIеханика жидкостио I,аза и плазмы> [1аспорта специальностей

ВАК (физико-математические науки).



7, Соответствие содержания автореферата содержанию диссертации
важнейшие 1IоJIожения диссертаllиотlной работы достаточно полно и

подробно отраже}Iы в ав,горефера,гс, Разде.ll авr,ореферата кобщая

характерИQтика работы) исчерIiываюUlс раскрывае"г важнейшие положения

введения диссертаI1ии, такие как aкTyыlbнocl,b ,1,е\4ы, ее разработанность,
новизна, прелмет и объек,г исследования и другие. В разделе <основное

содержание работы) четко отражаются логика и важнейшие идеи трех глав

диссертации, а 1,акже заключения, в котором подробно отражены полу{енные

автором научные резуль,Iаты,

8. Значимость резуJrьтатов дJIя науки
полуrенные В.в.ffенисенко научные результаты имеют общенауlное и

прикладное значения. Ав,гор локазаJ1 наJIичие параметра устойчивости в

двумерцом течении Куэт-га * радиус кривизны канала. Им сформулированы

условия возникновения 1ороидальных вихреЙ. [Iредложена одна из моделей

течения в газовой uентрифуге.
!анные резуJIьтаты MoI.yT tlай,гtl исIIоJ,Iь:]ованис

гидродинамике, .гак и в теории ги/lродиtIамической науки.
как в прикладнои

9. Заключение о соответствии работы требованиям Вдк
В целом диссер-гация В.В.f{енисеitко носит заверLiIенный характер. Она

посвящена актуальной проблеме и свидетеJlьствует о гJIубоких теоретических

знаниях соискателя, О его умении самостоятельно ставить нау{но-

практические задачи, а также конс,грук,гивно и творчески подходить к их

pb..nrrо, !иссертационная рабоl,а представляет собоЙ серьезное

аамостоятельное Hay-IHoe исследованиео имеющее ,георетическое и

практич9ское значение.
Работа выгlолнена на вь]соком ypoBrle с использованием широкого круга

научных источtiиков и бо,,]ьlIlоI,о объема факти,tеского материала. Вопросы,

отраженные ts задачах иссJlе/(ования, реIIlены. llo каждой главе и работе в

целом сделаны четкие выводы, В работе приведены результаты,
гlозволяюш{ие квалифицировать их как новые, научно-гIрактические

разработки. Полученные автором выводы достоверны. Автореферат отражает

основные положения диссертационной работы, изложен последовательно и

логично и не содержит отсутствуюlцих в тексте рабо,гы положений,

Щиссертачия <Прямое численное модеJlирование вихрей в потоках

нормальной идеальной среды) представляет собой завершенную нау{но-

исследовательскую работу, I]ыполненную на актуальную тему, соответствует

требованиям ВАК при N4инобрнауки России, а ее автор, Щенисенко Владимир

викторович, заслуживает присуждения учеi{ой степени кандидата физико-



математичеQких наук по специzuIьности 01.02.05 - кNIеханика жидкости, газа

и плазмы)).
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