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摘要 ： 采用离散元法对巴西果效应问题进行模拟分析 ， 选择不同 的计算模型 ， 不 同尺寸颗粒选用

不同恢复系数 ， 讨论不同振动频率 、 振幅及壁面摩擦系数等参数对颗粒运动的影响 。 计算结果表明容

器壁面与颗粒的摩擦作用在振动过程中形成颗粒层剪切作用 ， 剪切力促使底层大颗粒上升运动 ， 不同

的颗粒恢复系数直接影响大颗粒上升速度 ， 不 同的频率和振幅对颗粒上升影响有限 。
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含金属纳米颗粒的航空煤油热物性研究
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摘要 ： 高超超声速飞行器与发动机的热环境十分恶劣 ， 尤其是发动机燃烧室的热防护成为研宄的

重点 。 目 前 ， 针对超燃冲压发动机的燃料冷却技术是被广泛认可的有效冷却方法 。 众所周知 ， 燃料冷

却是 以对流传热为主要的传热方式 。 因此如何提高对流传热效率成为进
一

步提高燃料冷却性能的关键 。

１ ９９５ 年 ， 纳米流体的概念被首次提出 ， 即 向流体 中添加纳米颗粒 ， 获得稳定悬浮的悬浊液 ， 通过颗粒

自身的物性以及其对流动的影响 ， 从而提高流体的传热性能 。 目 前 ， 针对水等简单流体的研宄显示 ，

纳米颗粒的添加能够大幅度提高流体的对流传热系数并且对流动 阻力的影响很小 。 本文通过在航空煤

油 中添加金属纳米颗粒 ， 研宄纳米颗粒对煤油热物性的影响规律 。

目前纳米流体的研宄多针对水基纳米流体 （ 即在极性介质 中添加纳米颗粒 ） ， 而针对油基纳米流体

的研宄较少 。 并且纳米颗粒与非极性介质的相溶性较差 ， 因此油基纳米流体的制备更加 困难 ， 制备技

术仍需要发展 。 本文选取了粒径 ３ ０ｎｍ
？

１００ｎｍ 的招颗粒以及粒径 １ ０
￣

１００ｎｍ、 的铜颗粒 ， 对制备过程
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以及纳米流体的悬浮稳定性进行 了研宄 。 并且分别制备了含 ３０ｎｍ 铝颗粒 、 含 ＫＫ３０ｍｎ铜颗粒以及含

３ ０ｎｍ 铜颗粒的 ３ 种稳定悬浮的煤油基纳米流体 。 本文通过以
一

维非稳态热传导为理论基础的瞬态双

热线法对上述的纳米流体进行了导热系数测量 ， 研宄了颗粒材料 以及体积分数对纳米流体导热系数的

影响规律 。 同时 ， 采用旋转粘度计测量纳米流体粘度 ， 获得了室温至 ＫＸＴＣ条件下不同纳米流体的粘

性系数变化 。 另外 ， 采用 比较测量法测量纳米流体的 比热容变化 。 本文的研宄结果表明 ， 添加金属纳

米颗粒能够大幅度提高航空煤油的导热系数 ， 煤油 比热容有
一

定的增加 ；相应地粘性系数也有所增大 。

具体结果将在全文中给出 并讨论 。
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摘要 ： 基于离散单元法 ， 发展了表面光滑 的 、 柔性纤维颗粒的数值模型 。 为了校正单根纤维颗粒

的力学行为 ， 模拟 了单根纤维颗粒在悬臂梁约束条件下的拉伸 、 弯 曲和扭转 ， 数值模拟结果与弹性悬

臂梁的理论解
一

致 。 为了校正了大量纤维颗粒系统整体的力学行为 ， 模拟 了纤维颗粒床在柱状容器 内

的单轴压缩的加 、 卸载过程 ， 得到的载荷 －固体体积分数关系 曲线与实验结果能够吻合 。 进而 ， 将所发

展的数值模型应用于模拟纤维颗粒在旋转滚筒 内 的流动过程 ， 系统的分析 了纤维的弯 曲弾性模量 、 长

细比 、 纤维之间摩擦系数 、 以及纤维和柱状壁面的摩擦系数对颗粒流动和混合行为的影响 。 通过考虑

颗粒间 、 颗粒与桶壁 、 以及单根颗粒 内部的热传导行为 ， 分析了纤维颗粒的物理性质和流动模式对系

统传热效率和温度分布均匀性的影响 。
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