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АэродинамикаАэродинамика ––
разделраздел механикимеханики сплошныхсплошных средсред, , 
вв которомкотором изучаютсяизучаются
закономерностизакономерности движениядвижения
жидкостейжидкостей ии газовгазов, , аа такжетакже
механическоемеханическое ии тепловоетепловое
взаимодействиевзаимодействие междумежду жидкостьюжидкостью
ии газомгазом, , ии движущимисядвижущимися вв нихних
теламителами..



МасштабыМасштабы изучаемыхизучаемых процессовпроцессов--
отот нанометровнанометров додо миллионовмиллионов световыхсветовых летлет;;

СкоростиСкорости движениядвижения ––
отот миллиметровмиллиметров вв столетиестолетие
додо сотенсотен километровкилометров вв секундусекунду;;

ТипыТипы средсред –– обычныеобычные ((ньютоновскиеньютоновские) ) 
жидкостижидкости ии газыгазы, , разреженныеразреженные газыгазы, , 
плазмаплазма, , неньютоновскиененьютоновские,,
ферромагнитныеферромагнитные жидкостижидкости,,
многокомпонентныемногокомпонентные средысреды;;

ТемпературыТемпературы –– отот абсолютногоабсолютного нулянуля
додо миллионовмиллионов градусовградусов. . 



ЗаконыЗаконы НьютонаНьютона
ГипотезаГипотеза сплошностисплошности
УравнениеУравнение неразрывностинеразрывности
УравнениеУравнение БернуллиБернулли
УравненияУравнения ЭйлераЭйлера
УравненияУравнения НавьеНавье--СтоксаСтокса
ТеоремаТеорема ЖуковскогоЖуковского

ОсновныеОсновные законызаконы течениятечения жидкостижидкости ии
газагаза былибыли открытыоткрыты додо XX XX векавека



НоНо …… однаодна изиз семисеми
««миллионнодолларовыхмиллионнодолларовых»» задачзадач
((списоксписок MillenniumMillennium ProblemsProblems) :) :
доказательстводоказательство существованиясуществования решениярешения
уравненийуравнений НавьеНавье--СтоксаСтокса

ОльгаОльга ЛадыженскаяЛадыженская -- решениерешение проблемыпроблемы вв
двумерномдвумерном случаеслучае, , ПенелопаПенелопа СмитСмит––длядля
трехмерноготрехмерного случаяслучая ((сентябрьсентябрь 2010, 2010, ещееще нене
проверенноепроверенное))



ДвижениеДвижение кровикрови попо капиллярамкапиллярам



ДорожкаДорожка КарманаКармана





СвободныеСвободные вихривихри нана концахконцах крылакрыла



НеустойчивостьНеустойчивость концевыхконцевых вихрейвихрей



КосмическиеКосмические ««циклоныциклоны»»

ТропическиеТропические циклоныциклоны



СкачкиСкачки уплотненияуплотнения ии волныволны разреженияразрежения припри трансзвуковыхтрансзвуковых скоростяхскоростях



РазделениеРазделение ступенейступеней ракетыракеты
СтруктураСтруктура ударныхударных волнволн



УдарныеУдарные волныволны
вв космосекосмосе -->>

уплотнениеуплотнение пылипыли -->>

образованиеобразование звездзвезд ии
планетпланет -->>

зарождениезарождение жизнижизни



ОСНОВНЫЕОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯНАПРАВЛЕНИЯ РАБОТЫРАБОТЫ КАФЕДРЫКАФЕДРЫ АГДАГД
((НАШАНАША НИШАНИША -- промышленнаяпромышленная аэродинамикааэродинамика -- выборвыбор АА..АА..КураеваКураева--19801980--ее))

МоделированиеМоделирование вв аэродинамическихаэродинамических трубахтрубах
взаимодействиявзаимодействия ветраветра сс наземныминаземными сооружениямисооружениями::

РешениеРешение задачзадач обеспеченияобеспечения комфортакомфорта ии ветрозащищенностиветрозащищенности жилойжилой
зонызоны ((особенноособенно детскихдетских ии школьныхшкольных площадокплощадок), ), предотвращенияпредотвращения
снежныхснежных заносовзаносов заза счетсчет рациональнойрациональной планировкипланировки..

ИсследованиеИсследование распространенияраспространения вредныхвредных выбросоввыбросов нана территориитерритории
промышленныхпромышленных площадокплощадок, , выявлениевыявление наиболеенаиболее ””вредныхвредных”” источниковисточников
ии поискпоиск способовспособов сниженияснижения концентрацииконцентрации вредныхвредных веществвеществ..

ИсследованиеИсследование аэроупругихаэроупругих колебанийколебаний сооруженийсооружений вв ветровомветровом потокепотоке, , 
поискпоиск оптимальныхоптимальных способовспособов гашениягашения колебанийколебаний..

ОпределениеОпределение осредненныхосредненных ии пульсационныхпульсационных составляющихсоставляющих
аэродинамическойаэродинамической нагрузкинагрузки нана строительныестроительные сооружениясооружения..

ПроведениеПроведение аэродинамическойаэродинамической экспертизыэкспертизы рекламныхрекламных объектовобъектов нана
ветровыеветровые нагрузкинагрузки..



ИзучениеИзучение, , расчетырасчеты ии оптимизацияоптимизация газовыхгазовых потоковпотоков внутривнутри топоктопок, , 
паровыхпаровых котловкотлов, , турбинтурбин, , системсистем выхлопавыхлопа ТЭЦТЭЦ, , ГРЭСГРЭС..

ОптимизацияОптимизация внутреннихвнутренних потоковпотоков вв коптильныхкоптильных ии сушильныхсушильных камерахкамерах, , 
инкубаторахинкубаторах, , обеспечениеобеспечение равномернойравномерной обработкиобработки попо всемувсему объемуобъему ..

РасчетыРасчеты, , разработкаразработка ии изготовлениеизготовление опытныхопытных образцовобразцов
ветроэнергетическихветроэнергетических установокустановок. . 

ИсследованияИсследования ии оптимизацияоптимизация аэродинамикиаэродинамики автомобилейавтомобилей ии другихдругих
наземныхназемных транспортныхтранспортных средствсредств..

РазработкаРазработка жидкостножидкостно--воздушныхвоздушных системсистем охлажденияохлаждения силовыхсиловых
приводовприводов электровозовэлектровозов..

РазработкаРазработка ии изготовлениеизготовление аэрофизическихаэрофизических средствсредств геологоразведкигеологоразведки, , 
транспортируемыхтранспортируемых подпод самолетамисамолетами ии вертолетамивертолетами..

ПроектированиеПроектирование, , изготовлениеизготовление, , градуировкаградуировка оборудованияоборудования длядля
аэрофизическихаэрофизических экспериментовэкспериментов ((тензовесытензовесы, , приемникиприемники давлениядавления, , 
пневмотурбиныпневмотурбины).).

ПроектированиеПроектирование ии постройкапостройка легкихлегких самолетовсамолетов, , беспилотныхбеспилотных моделеймоделей. . 

ПроектированиеПроектирование аэродинамическихаэродинамических трубтруб различныхразличных типовтипов..



АэродинамическаяАэродинамическая трубатруба ТТ--503503
РРабочаяабочая частьчасть ФФ1,2 1,2 мм, , скоростьскорость потокапотока додо 65 65 мм//сс



Визуализация структуры течения
в приземном пограничном слое

(второй микрорайон научного городка ВАСХНИЛ)



Модель промышленной площадки в аэродинамической трубе







АэрогеофизическийАэрогеофизический зондзонд
((СНИИГГиМССНИИГГиМС , , СибГЕОТЕХСибГЕОТЕХ,, кафкаф. . ПМтПМт--обработкаобработка))

ПроблемыПроблемы:        :        устойчивостьустойчивость полетаполета, , обеспечениеобеспечение прочностипрочности
припри ограниченииограничении нана массумассу, , минимизацияминимизация лобовоголобового сопротивлениясопротивления



Проблема – большая гибкость



Сосна крепче



«« ЗМЕЙЗМЕЙ--ГОРЫНЫЧГОРЫНЫЧ »»



НадувнойНадувной корпускорпус
отот покорителяпокорителя океановокеанов АА. . КуликаКулика



Проблема – устойчивость при всех скоростях и длинах троса



Модель и натурный образец ВЭУ-06 в аэродинамических трубах



Натурный образец ВЭУ-06 на крыше 6 уч. корпуса НГТУ



Модель ВЭУ-6
в аэродинамической трубе
( украдена со стенда
на ганноверской ярмарке)

Натурный образец ВЭУ-6
на полевых испытаниях



Коптильная камера



СистемаСистема охлажденияохлаждения силовогосилового приводапривода



КатастрофаКатастрофа такомскоготакомского мостамоста 7 7 ноябряноября 1940 1940 гг..



МодельМодель пролетногопролетного строениястроения барнаульскогобарнаульского мостамоста

(  (  НФНФ ОАООАО ««ИнститутИнститут ГипростроймостГипростроймост»» ))



АмплитудноАмплитудно--скоростныескоростные
характеристикихарактеристики

моделимодели барнаульскогобарнаульского
мостамоста

припри измененииизменении углаугла
скольженияскольжения ,,

обезразмеренныеобезразмеренные попо
скоростискорости набегающегонабегающего

потокапотока ((аа))
ии попо нормальнойнормальной

составляющейсоставляющей скоростискорости ((аа))
..



СравнениеСравнение амплитудамплитуд колебанийколебаний динамическидинамически подобнойподобной моделимодели
пролетногопролетного строениястроения БарнаульскогоБарнаульского мостамоста вв исходнойисходной конфигурацииконфигурации
((ДПМДПМ) ) ии сс устройствамиустройствами длядля гашениягашения колебанийколебаний ((УСТРУСТР), ), аа такжетакже
секционнойсекционной моделимодели безбез устройствустройств ((СЕКЦСЕКЦ).).



МонтажМонтаж пролетногопролетного строениястроения мостамоста
черезчерез рр..ТомьТомь вв гг..ТомскеТомске

сс установленнымиустановленными гасителямигасителями
колебанийколебаний



СхемаСхема консольнойконсольной частичасти пролетногопролетного строениястроения
нана стадиистадии монтажамонтажа



МодельМодель пролетногопролетного строениястроения мостамоста
черезчерез рр..ИртышИртыш вв гг..ОмскеОмске

((перваяпервая ии втораявторая очередиочереди пролетногопролетного строениястроения ))



ВизуализацияВизуализация течениятечения припри обтеканииобтекании однобалочнойоднобалочной конструкцииконструкции
дымовымдымовым методомметодом



РезультатыРезультаты расчетоврасчетов МДВМДВ обтеканияобтекания однобалочнойоднобалочной конструкцииконструкции



ЭкспериментальныеЭкспериментальные ии расчетныерасчетные
положенияположения меченыхмеченых частицчастиц



РазличныеРазличные способыспособы представленияпредставления структурыструктуры потокапотока



ВизуализацияВизуализация течениятечения
припри обтеканииобтекании трехбалочнойтрехбалочной конструкцииконструкции

дымовымдымовым методомметодом



МодельМодель пролетногопролетного строениястроения мостамоста
черезчерез рр..ТомьТомь вв гг..ТомскеТомске
вв аэродинамическойаэродинамической трубетрубе



ГасителиГасители колебанийколебаний пролетногопролетного строениястроения мостамоста
черезчерез рр..ТомьТомь вв гг..ТомскеТомске



МонтажМонтаж первойпервой очередиочереди пролетногопролетного строениястроения
мостамоста черезчерез рр..ИртышИртыш вв гг..ОмскеОмске

сс установленнымиустановленными гасителямигасителями колебанийколебаний



МоделиМодели четырехчетырех пролетныхпролетных строенийстроений мостовмостов черезчерез рр..ОбьОбь вв
гг..БарнаулеБарнауле, , рр. . ТомьТомь вв гг..ТомскеТомске, , рр..ИртышИртыш вв гг..ОмскеОмске ии рр..ОбьОбь вв гг. . 

КемеровеКемерове



МонтажМонтаж первойпервой очередиочереди пролетногопролетного строениястроения
мостамоста черезчерез рр..ОбьОбь уу поспос. . КрасныйКрасный ЯрЯр

сс установленнымиустановленными гасителямигасителями колебанийколебаний



ОбобщеннаяОбобщенная ии расширеннаярасширенная классификацияклассификация
типовтипов взаимодействиявзаимодействия воздушноговоздушного потокапотока сс сооружениямисооружениями



КатастрофаКатастрофа мостамоста подпод ВитебскомВитебском 2006 2006 гг..



КолебанияКолебания волгоградскоговолгоградского мостамоста маймай 2010 2010 гг..



КолебанияКолебания волгоградскоговолгоградского мостамоста маймай 2010 2010 гг..



ВизуализацияВизуализация течениятечения вв окрестностиокрестности моделимодели
волгоградскоговолгоградского мостамоста

((физическийфизический экспериментэксперимент ии численныечисленные расчетырасчеты



ЧисленныеЧисленные расчетырасчеты течениятечения
вв окрестностиокрестности моделимодели
волгоградскоговолгоградского мостамоста

((доцентдоцент ГостеевГостеев ЮЮ..АА., ., выпускниквыпускник кафедрыкафедры
1996 1996 гг.).)



ФонтанФонтан вв вестибюлевестибюле 1 1 корпусакорпуса НГТУНГТУ



РЕАКТИВНАЯ МИКРОТУРБИНА
ДЛЯ ПРИВОДА ВИНТОВ
МОДЕЛЕЙ САМОЛЕТОВ

ДляДля ФГУПФГУП
СибНИАСибНИА имим. . СС..АА..ЧаплыгинаЧаплыгина



РЕАКТИВНАЯ МИКРОТУРБИНА
в несколько раз легче
электродвигателя
той же мощности



РЕАКТИВНАЯ МИКРОТУРБИНА
привода дебалансного генератора колебаний
в газовой скважине - Госконтракт 2010-2012 гг

совместно с Институтом горного дела СО РАН



МакетМакет микрорайонамикрорайона сс высотнымивысотными зданиямизданиями
вв аэродинамическойаэродинамической трубетрубе ТТ--503503
( ( КрасноярскКрасноярск, , АМАМ ««ТЕКТОНИКАТЕКТОНИКА»» ))



МоделиМодели высотныхвысотных зданийзданий вв масштабемасштабе 1:250, 1:250, 
изготовленныеизготовленные нана 33D D принтерепринтере



ВизуализацияВизуализация течениятечения вв окрестностиокрестности высотныхвысотных зданийзданий



ВизуализацияВизуализация течениятечения
вв окрестностиокрестности вертолетныхвертолетных площадокплощадок



Дренированные модели
высотных зданий

Распределение давления
по поверхности высотных зданий



Ветровая обстановка в пешеходных зонах



ВертикальныеВертикальные
аэродинамическиеаэродинамические трубытрубы

33DD--модельмодель вентиляторнойвентиляторной группыгруппы
((магистрантмагистрант ШевченкоШевченко СС..СС.,.,
выпускниквыпускник кафедрыкафедры 2010 2010 гг.).)



ТеорияТеория ии практикапрактика



ИсследованияИсследования истеченияистечения
черезчерез отверстияотверстия некруглойнекруглой формыформы

ЦельЦель -- повыситьповысить полнотуполноту сгораниясгорания топливатоплива вв
ДВСДВС

РуководительРуководитель –– профессорпрофессор КураевКураев АА..АА..



ИССЛЕДОВАНИЕИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТАЭФФЕКТА
ПОЛУПРОХОДИМОСТИПОЛУПРОХОДИМОСТИ
ПЕРФОРИРОВАННОЙПЕРФОРИРОВАННОЙ МЕМБРАНЫМЕМБРАНЫ
ВВ ОСЦИЛЛИРУЮЩЕМОСЦИЛЛИРУЮЩЕМ ПОТОКЕПОТОКЕ

РуководительРуководитель –– профессорпрофессор КураевКураев АА..АА..



Студенты получают глубокую физико-
математическую и компьютерную подготовку. 

Обучение ведется по «физтеховской» системе –
с третьего курса студенты активно занимаются
научно-исследовательской работой с ведущими
специалистами Института теоретической и
прикладной механики (ИТПМ СО РАН), Сибирского
научно-исследовательского института авиации
(СибНИИА), НГТУ. 



СамолетСамолет, , построенныйпостроенный вв СКБСКБ ФЛАФЛА..
ГлавныйГлавный конструкторконструктор –– студентстудент--аэродинамикаэродинамик
МорозовМорозов ММ..ВВ., ., сейчассейчас замзам. . начальниканачальника ЛИБаЛИБа

СибНИАСибНИА



ФилиалФилиал кафедрыкафедры АГДАГД вв

ИнститутеИнституте теоретическойтеоретической ии прикладнойприкладной механикимеханики

СОСО РАНРАН имим. . СС..АА. . ХристиановичаХристиановича

АэродинамическиеАэродинамические трубытрубы ИТПМИТПМ

АТ - 303

Т - 324

Т - 313



МатематическоеМатематическое моделированиемоделирование вв механикемеханике
РасчетРасчет траекториитраектории спускаспуска космическойкосмической станциистанции ««МирМир»»



ОЦЕНКА ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ
ПОДВОДА ТЕПЛА ПЕРЕД ТЕЛОМ
В СВЕРХЗВУКОВОМ ПОТОКЕ

для аппаратов снарядного и самолетного типов



Холодное газодинамическое напыление

Микрошлиф наконечника с покрытием

Установка ХГН

Алюминиевые кабельные наконечники

Пистолет для напыления порошков



Многоцелевые плазмотроны

Многоцелевой плазмотрон мощностью 50 кВт в ручном варианте исполнения

Механически- и термостойкие керамические покрытияЛаминарная и турбулентная струи плазмы



ФилиалФилиал кафедрыкафедры АГДАГД вв
ФГУП "СибНИА им. С.А.Чаплыгина"

АэродинамическоеАэродинамическое проектированиепроектирование самолетовсамолетов



СемействоСемейство сверманевренныхсверманевренных самолетовсамолетов СуСу--2727



КК оо нн ее цц


