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1. Цель исследования, разработки
Влияние внешних воздействий на процессы структурирования в области межфазных границ раздела.

Полировка поверхностей электродных пластин с высоким квалитетом, контактный и полуконтактный методы атомного силовой микроскопии, методы рамановской спектрометрии,  инфракрасной термометрии, метод программного определения размеров наноструктур, численные методы анализа и решения уравнений, описывающих исследуемые процессы наноструктурирования на границах раздела фаз в процессе электроконвекции.

2. Основные результаты проекта 
Создана установка для изучения электроконвекционных  явлений на границах раздела фаз «металл-диэлектрическая жидкость»
Разработаны методики подготовки поверхности электродов для исследований.
Разработана методика изучения процессов на границе «металл-диэлектрическая жидкость» исследований при разных режимах по изучению электрофизических, электрогидродинамических свойств с использованием различных наноструктурированных материалов и диэлектрических жидкостей.
Проведены экспериментальные исследования по изучению электродиспергирования и образования струй на границе жидкость-воздух в электрическом поле, составлена карта режимов струй.

Проведён аналитический расчёт инжекционных процессов зарядообразования на границе раздела «металл-диэлектрическая жидкость» с учётом реальной структуры электродов для расчёта ЭГД-течений и коэффициента электроконвективной теплоотдачи.

Проведены численные исследования на прикладном программном обеспечении геометрии вершин наноструктур на поверхностях металлических электродов.

Проведены численные исследования в программе Comsol и разработана численная модель на языке программирования фортран процесса инжекции и разрядки зарядов на наноразмерных частицах электродов с расчётом поля скоростей и температур ЭГД-течений.

3. Охраноспособные результаты интеллектуальной деятельности (РИД), полученные в рамках исследования, разработки 

По результатам исследований подготовлена заявка и получен Патент РФ 2480702  от 05.07.2011 г.  на изобретение «Электро-конвективный теплообменник с наноструктурированными электродами и способ управления процессом». Опубл.27.04.2013. Бюл. №12.

4. Назначение и область применения результатов проекта

Электроконвективный теплообменник и способ управления процессом электроконвекции с наноструктурированными  электродами, включающий последовательно-параллельные электроды с регулярной и упорядоченной наноструктурированной поверхностью (эмиттеры и коллекторы) из разных металлов, попарно подобранных с учетом уровней энергии выхода электронов для анодных и катодных пластин (с низким для катода (эмиттер) и высоким – для анода (коллектор), или, наоборот, в зависимости от применяемой рабочей жидкости, обладающие наноструктурированными, специально созданными поверхностями, имеющими высокую плотность наноструктурных элементов 109 – 1011 см–2 с аспектным соотношение не менее 10, работа которого основана на инициирующем действии каппилярных сил  при расстояниях между анодом и катодом в пределах 20 – 200 мкм. Разработанный электроконвективный теплообменник и способ управления процессом электроконвекции с наноструктурированными  электродами может использоваться для решения проблемы как охлаждения высоко энергонагруженных элементов и устройств, таки для высокоэффективного перемешивания и транспортировки жидких материалов.
5. Эффекты от внедрения результатов проекта

Применение в качестве эмиттеров и коллекторов электродов, имеющих наноразмерные специально упорядоченные и симметрично (или нет) расположенные нанообразования, сформированные на поверхностях из металлов с уровнем энергии выхода электронов низким для катода (эмиттер) и высоким – для анода (коллектор), или, наоборот, в зависимости от применяемой рабочей жидкости позволяет обеспечить  простоту устройства  отличается значительной простотой, не требует для повышения эффективности работы каскадного и последовательно-параллельного соединения однотипных элементов. Регулирование числа инжекционных центров на противоэлектродах с зарядкой и разрядкой на них ионов достигается без применения деионизатора. Использование металлических катодов и анодов с наноструктурированными поверхностями, имеющих наноразмерные инжекционные центры, обеспечивает высокоэффективный электроконвективный режим, на основе которого могут быть построены теплообменники.

Результаты исследований положены в основу программ обучения, методических указаний к лабораторным работам, учебных пособий, использованы в курсовом  проектировании по направлению подготовки 210600.62 – «Нанотехнология», 222900 – «Нанотехнологии и микросистемная техника».
6. Формы и объемы коммерциализации результатов проекта

По действующим нормативам (Минпромэнерго России №267 от 4 октября 2005г.) величина технологических потерь при передаче электрической энергии по сетям, даже с учетом организационно-технических мероприятий может быть снижена не менее, чем до 4 – 5 %. В тоже время потери электроэнергии, обусловленные утечками в открытых контактных соединениях (на подстанциях и в линиях электропередач) до настоящего времени никак не устраняются. В период выпадения осадков в виде дождя и мокрого снега на проводах, а в периоды резких перепадов температур в межсезонье на подстанциях такие потери существенно возрастают. Создание на электроконтактирующих поверхностях наноструктурированных покрытий, с одной стороны, позволит снизить энергопотери, а, с другой стороны, их высокая поверхностная энергия обеспечит их незагрязняемость, то есть будет исключено обслуживание в процессе эксплуатации. Достижение экономического эффекта возможно в течение года с учетом объемов передачи электроэнергии в рамках одного региона.
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