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БоброваМаксимаСергеевича«РАЗВИТИЕТЕРМОГРАВИТАЦИОННОЙКОНВЕКЦИИ
В ГОРИЗОНТАЛЬНОМСЛОЕ ГАЗА при НАЛИЧИИ ЛИНЕЙНО-ПРОТЯЖЕННОЙ
ТЕМПЕРАТУРНОЙНЕОДНОРОДНОСТИНА ПОДСТИЛАЮЩЕЙПОВЕРХНОСТИ»,

представленнойна соискание ученойстепени кандидата физико-математическихнаук
по специальности 1 . 1.9. Механикажидкости, газа и плазмы.

Диссертационнаяработапосвящена численномуисследованию нестационарных
процессов, проявляющихсяв термогравитационныхконвективных течениях при
наличии линейно-протяженнойтемпературнойнеоднородностина подстилающей
поверхности.С помощью методов численного моделирования(DNS, LES, RANS)

исследуютсятечения в широком диапазоне чисел Рэлея.Особоевнимание уделяется
низкочастотным осцилляциям, проявляющимсяв потоке при наличии линейной

симметриираспределениятемпературына горизонтальныхстенках. Исследуются
причины возникновения данных осцилляций, а также условия, при которыхданные
колебаниявозникают и имеют максимальнуюамплитуду.
Несмотряна глубокуюпроработанностьи широту охвата работпо данной

тематике, до сих пор существуетряд задач, требующихдополнительного
исследования. Это, например, возникновение нестационарныхи колебательных
эффектовпри наличии в потоке конкурирующихмод течения. В даннойработе
нестационарностьтечения возникает из-за наличия двух областейпотока, между
которымиможет перераспределятьсятепловая и кинетическая энергия.Переток
кинетической энергиииз однойчасти потока в другую приводитк накоплению
потенциальнойэнергии(за счет силы плавучести) в противоположнойчасти, что
создает основу для колебательногопроцесса.Даннаяпостановка имеет природные
аналогии в атмосферныхтечениях (пример - атмосферныйпогранслойвблизирек),
что обуславливаетприкладноезначение и актуальность настоящейработы.Работа
имеет также фундаментальноезначение, посколькуспособствуютболееглубокому

механизмов возникновения когерентных структур ипониманию
квазипериодическихколебательныхпроцессовв конвективных течениях за счет
неоднородныхграничных условий.
Диссертациясостоит из введения, четырехглав, заключения, списка сокращений

и списка литературы.Работа изложена на 129 листах машинописного текста,

включая 63 рисунка, библиографическогосписка из 113 наименованийработ.По
теме диссертацииопубликовано9 работ,из которых7 входят в переченьизданий,
рекомендованныхВАК РФ. Результатыдиссертационного исследования
докладывались соискателем на международныхи всероссийскихконференциях.

Во введении показана актуальностьработы, сформулированацель работыи
поставлены задачи исследований.

В первойглаве представленобзоросновных работпо тематике исследования,
показывающийосновные направленияисследований, а также показана актуальность
данного исследования на основанииобзоралитературы.



Во второйглаве методом прямогочисленного моделированияисследовалось
влияние линейно-симметричнойнеоднородностив распределениитемпературына
горизонтальныхповерхностяхна образованиеи эволюцию крупномасштабных
когерентных вихревых структур. Найден диапазон соотношений между
горизонтальными вертикальнымперепадамитемператур, при которыхнаблюдается
эффектнизкочастотных колебаний.Предложенмеханизм, объясняющийпоявление
колебанийв потоке при данных условиях. Предложенаасимптотическая оценка
периодаколебанийс ростомчисла Рэлея.

В дретьейглаве представлены результаты исследования методом RANS
динамики конвективного пограничногослоя над линейно-симметричной
температурнойнеоднородностьюдля большего пространственного масштаба.
Исследованазависимость характеристикнизкочастотных колебанийположения
восходящего потока, образующихсяпод воздействиемлинейно-симметричной
поверхностнойтепловой неоднородности, при изменении расстояниймежду
горизонтальными стенками при высоких числах Рэлея. Предложенаи
протестирована модификацияклассической модели турбулентности,
улучшающаяточность восстановления теплового потока на стенке за счет учета
эффектовплотностнойстратификациив потоке, выраженныхчерезлокальное число
Ричардсона.

В четвертойглаве представленырезультатычисленного исследования эффекта
от течения реки на конвекцию в ночном пограничном слое при условии
положительной разницы температурмежду поверхностьюреки и окружающей
почвы. Обнаруженозначительное ускорениепрорастанияслоя инверсиинад рекой
приучетеее течения, а также образованиепри этом крупномасштабныхвихревых
структур, концентрирующихв себекак вертикальнуюкомпонентузавихренности,
так и повышенную температуру.Исследованоформированиеустойчивоготечения

воздухачерезрекуприналичии изгибарусла.
В заключении сформулированыосновные результатыдиссертации.
Авторефератдиссертацииизложен на 25 страницахи отражаетосновные

положения и результатыдиссертации.
К диссертационнойработеимеются следующие замечания и пожелания:
1. Выводыработыво многом основываются на результатахчисленных расчётов

и их анализе. Дляпроведениярасчетовиспользуютсяизвестные пакетыMircoHH и

0penFOAM с некоторойсобственноймодификацией.Проверялисьли полученные
результатыдругимипакетами (или другимирешателямив составе использованных
пакетов, если таковые имеются)?

2. В работенедостаточноинформациио временивычислений и использованном
для вычислений оборудовании.Возможноли использовать полученные модели в

оперативнойпрактике?
З.Желательнопояснить, почему в Главе 4 используетсяметод LES, а не RANS.

Проводилосьли сравнениерасчетовс реальнымиизмерениями?



Указанные замечания не снижают общей положительной оценки

диссертационнойработы.Полученныерезультатысчитаю достоверными, а научные
обоснованными.Сположения, вынесенные на защиту, и выводы по работе

формулировкамипунктов научнойновизны согласен.
Заключениео соответствии диссертациикритериям.
Основываясьна актуальноститемы, новизне и уровнюнаучныхрезультатов,

научнойи практическойценности, диссертацияБоброваМаксима Сергеевича
«Развитиетермогравитационнойконвекции в горизонтальномслое газа приналичии

линейно-протяженнойтемпературнойнеоднородностина подстилающей
поверхности»соответствуеткритериям«Положенияо порядкеприсужденияученых
степеней», утвержденногопостановлением ПравительстваРоссийскойФедерации
от 24.09.2013 г. N2 842, а также требованиям«Положенияо порядкеприсуждения
ученыхстепеней» ВАК РФ, предъявляемымк кандидатским диссертациям.Таким
образом,соискатель, БобровМаксимСергеевичзаслуживаетприсужденияученой
степени кандидатафизико-математическихнаук по специальности 1.1.9 Механика
жидкости, газа и плазмы.

Я, Пененко Алексей Владимирович, даю согласие на включение своих

персональныхДанныхв Документы,связанные сработойДиссертационногосовета,
их Дальнейшуюобработкуи передачув соответствии с требованиями
МинобрнаукиРоссии.
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