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МОДЕЛЬ ТУРБУЛЕНТНОСТІ ТА РЕЗУЛЬТАТИ РОЗРАХУНКІВ ПЛОСКИХ 
ТУРБУЛЕНТНИХ ПРИСТІННИХ СТРУМЕНІВ 

Подано математичну модель турбулентності т а результати розрахунків 
пристінних струменів за запропонованим скінченнорізниц івим методом. 
Розрахункові параметри деяких видів струменів порівняно з відомими 
експериментальними даними. 

Дана стаття є логічним продовженням висвітлення результатів розробки та апробаці 
чисельного методу для розрахунку характеристик турбулентних пристінних струменів, які 
застосовуються як ефективний засіб покращення аеродинамічних характеристик авіаційної 
техніки та розв'язання прикладних задач. 

Рівняння, які описують примежові струмені після обезрозмірювання в загальному 
двовимірному випадку, мають вигляд: 
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де і = 1,2; «, - проекції вектора швидкості на напрямки хі; хі - відповідно поздовжня та 
нормальна осі, пов'язані з обтічною поверхнею ортогональної системи координат; р - тиск; 

т - напруження тертя; ц - коефіцієнт динамічної в'язкості; йі = — ; ^ = - ; х,- = —; Ь -
иіН р"і И 1 

характерний розмір; індекс і - турбулентний; індекс Л - значення на зовнішній межі 
пристінного струменя; Яе - число Рейнольдса. 

Високоефективний безітераційний метод розрахунку системи рівнянь (1) і (2), який 
базується на основі різницевої схеми з підвищеними стабілізуючими властивостями, 
описаний в роботі [1]. Напрямком подальших досліджень вважається вдосконалення 
існуючих моделей турбулентності та на їхній основі замкнення розробленого методу. 
Висвітлення результатів, одержаних на вказаному напрямку, і становить мету даної статті. 

Оскільки профіль усередненої швидкості пристінного струменя має складну форму, то 
для описування коефіцієнта турбулентної в'язкості ц, для кожної з ділянок 
використовувалися співвідношення: 

для початкової ділянки 

И, = 1 ^ х5Мл/У, ' 
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де - коефіцієнт турбулентної в'язкості; &,х,Хі,Х2 ~ коефіцієнти моделі; v» = /р -

динамічна швидкість; і - довжина ділянки змішування; xw - значення дотичного 
напруження на поверхні; т - безрозмірне напруження тертя в околі стінки: 
_ f 1 + Ф,л, *рЦ Ф,>0 , _ . / к _ 8 dp Т = [1 /(1 - Ф,л) 'РІД Ф, <0 товщина пристінного струменя; т| = *2

 / б ; ф і = — ^ -

форм - параметр К.К.Федяєвського; = x2v,p/ц; у = -у/і - г| - функція, що враховує 
переміжність течії; і 8аі - товщини струменевої та слідної ділянок відповідно; Хст>Хсл" 
емпіричні сталі моделі. 

На рис. 1-3 показано результати чисельних розрахунків деяких пристінних 
турбулентних струменевих течій, які представляють особливу практичну цінність. На рис.1 
порівнюються результати розрахунків (лінія) пристінних струменів з експериментальними 
даними A.A. Бондарця [2], на рис.2 - з експериментальними даними П.С. Лазнюка [3], на 
рис.З - з експериментальними даними B.C. Максимова [4] та ін. 
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Рис. 1. Розподіл м1 - м1 (х2 ): лінії - розрахунки; кола - експериментальні дані А.А. Бондарця 
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Рис.2. Розподіл і/, = м, (х2): лінії - розрахунки; кола - експериментальні дані П.С. Лазнкжа 

Рис.З. Розподіл = w, (х2): лінії - розрахунки; кола - експериментальні дані B.C. Максимова 
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Порівняння виконано за профілями поздовжньої складової швидкості в декілько> 
перерізах з модульованої течії (рис. 1-3) згідно з роботами [2-4]. 

З рис. 1-3 видно, що відповідність між розрахунками та експериментами достатньо 
точна. Деякі систематичні відхилення розрахункових значень від експериментальних можнг 
пояснити чутливістю коефіцієнтів моделі турбулентності до параметрів, що характеризують 
розвиток течії. 
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