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-решалась численно с использованием двухслойной, неявной конечно-разностной 
схемы и методом немонотонной прогонки с итерациями.

Рассматриваемые поля течения покроем сеткой и во внутренних точках члены 
системы (1-5) заменим конечно-разностными аналогами с помощью следующих 
уравнений [5-6]:
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аппроксимирует нелинейные члены системы.
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После вставки значений из (7) в (6) и выполнении некоторых преобразований мы 
получим трёхдиогонапьную систему уравнений, которая решается методом прогонки
[4].

На основе вышеприведённого алгоритма составлена программа на языке Паскаль 
и получены параметры поля течения струи с ипользованием нижеследующих 
эмпирических данных:

Рг = 0 ,7 ;  *  = 0 ,2 ;  с = 0,7 .
В расчётах эмпирические константы были подобраны численно с условием 

наибольшего совпадения теоретических и экспериментальных данных.
Основные результаты расчетов приведены в виде графиков, сделаны 

соответствующие выводы. В частности, на рис.1 приведено сравнение расчётов 
осевых значений продольной скорости и турбулентной вязкости с экспериментальными 
данными работы [2] в изотермическом случае.

Рис. 1. Сравнение продольной скорости и турбулентной вязкости с 
экспериментальными данными [2]

Как видно из рисунка, интенсивное изменение турбулентной вязкости на оси 
происходит на границе переходного и основного участков струи, что подтверждается 
экспериментальными данными.
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-решалась численно с использованием двухслойной, неявной конечно-разностной 
схемы и методом немонотонной прогонки с итерациями.

Рассматриваемые поля течения покроем сеткой и во внутренних точках члены 
системы (1-5) заменим конечно-разностными аналогами с помощью следующих 
уравнений [5-6]:
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После вставки значений из (7) в (6) и выполнении некоторых преобразований мы 
получим трёхдиогонапьную систему уравнений, которая решается методом прогонки 
[4].

На основе вышеприведённого алгоритма составлена программа на языке Паскаль 
и получены параметры поля течения струи с ипользованием нижеследующих 
эмпирических данных:

Рг = 0 ,7 ;  *  = 0 ,2 ;  с = 0,7 .
В расчётах эмпирические константы были подобраны численно с условием 

наибольшего совпадения теоретических и экспериментальных данных.
Основные результаты расчетов приведены в виде графиков, сделаны 

соответствующие выводы. В частности, на рис.1 приведено сравнение расчётов 
осевых значений продольной скорости и турбулентной вязкости с экспериментальными 
данными работы [2] в изотермическом случае.

Рис. 1. Сравнение продольной скорости и турбулентной вязкости с 
экспериментальными данными [2]

Как видно из рисунка, интенсивное изменение турбулентной вязкости на оси 
происходит на границе переходного и основного участков струи, что подтверждается 
экспериментальными данными.
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В настоящей работе рассмотрено истечение неизотермической турбулентной 
струи из круглого сопла радиусом а , распространяющееся в спутном потоке воздуха 
на основе однопараметрической модели турбулентности; исследованы влияния 
степени неизотермичности исходного потока на длину начального участка.

Считаем, что истечение струи ступенчатое и однородное, статическое давление в 
струе и в спутном потоке одинаково. Для облегчения решения задачи ось х направим 
вдоль струи, а ось у перпендикулярно к струе, это позволит рассмотреть одну 
половину струи.

Исходные значения задавали ступенчатые и однородные, или из эксперименталь­
ных данных работ [2-3-4]. Статическое давление в струе и в спутном потоке одинаково 
и равно атмосферному.

В этом случае, систему дифференциальных уравнений в приближении теории 
турбулентного пЬгранйчного слоя в безразмерном виде можно записать в виде [1]:

-решал; 
схемы I 

Рас 
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уравне!

д ( р и ) 1 д ( р9 у )
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д ир и
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д х 
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1 -

(1)

Р  = p R T  (2) н  = с рт + (3)

В (1-3) все обозначения общепринятые [1], неизвестными являются 
и , 9 , Т  , Н , p , V t . Как видно, число уравнений -5, а число неизвестных -6. Для 
замыкания системы нужно найти соотношение для коэффициента тур&улентной 

вязкости У, .
Для моделирования турбулентности в настоящее время используется два 

подхода. Первый состоит в использовании полуэмпирических гипотез, второй - в 
использовании дифференциальных уравнений. В последнее время все чаще 
используют дифференциальные уравнения, так как они позволяют учитывать 
предысторию турбулентности. Из-за преимущества дифференциального подхода для 
определения коэффициента турбулентной вязкости здесь используем однопарамет­
рическую модель турбулентности в дифференциальной форме [1]:

_д

ду

здесь ■

Пос
получик
[4].

На 
и полу 
эмпири1

В | 
наибол!

Оо
соответ
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dvT п dvT д p-\’T dvT дир и -----L + p $ ------
дх ду ду Рг ду

+ р ■ vT ■ к ■
ду

+ с -vT ■
дх ду (4)

Система дифференциальных уравений (1)-(3) с учетом (4), (5) при следующих 
граничных условиях Каь

происх!
экспер1

BUXORO DA VLAT UNIVERSITETIILMIY AXBOROTI 2016/3 (63)



ANIQ VA TABIIY FANLAR

На рис. 2 приведены осевые профили избыточной скорости ди при разных значе­
ниях неизотермичности п= P i /  Р 2• Видно, что степень неизотермичности существенно 
влияет на структуру течения, причем характер влияния качественно различен в 
зависимости от диапазона изменения п. С уменьшением п, т.е. с увеличением 
плотности основного потока, интенсивность перемешивания на начальном участке 
уменьшается, увеличивается начальный участок.

нис. 2. Изменение относительной избыточной скорости вдоль струи
1) п=5; 2) п=1,74; 3) п=0,8

xh

Рис. 3. Длина начального участка неизотермической струи в зависимости от
спутности и неизотермичности 

1) п=1574; 2) п = 0,83

На рис. 3 приведены расчетные распределения зависимости длины начального 
участка от параметра спутности m=Ui/ u2 при разных значениях неизотермичности п. 
Видно, что максимальная длина начального участка наблюдается при стремлении к 
равенству скоростей смешивающихся потоков, причем струя с большей плотностью 
имеет большую длину ядра, чем струя с меньшей плотностью. Струя меньшей 
плотности быстрее смешивается с газом окружающей среды, тогда как струя большей 
плотности медленнее размывается на периферии.
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Мак;олада турбулент режимидаги изотермик ва ноизотермик очик; газ ок;имлари 
бошлангич ва асосий соуаларидаги параметрларни назарий хисоблашда турбу­
лентлик коэффициенти учун ёзилган хусусий уосилали дифференциал тенгламадан 
фойдаланилган.

В статье использовано дифференциальное уравнение в частных производных 
относительно коэффициента турбулентной вязкости для определения парамет­
ров начальных и основных участков изотермических и неизотермических течений 
свободных турбулентных струй.

The article analyzes differential equation in partial derivatives with respect to the eddy 
viscosity coefficient to determine the parameters o f the initial and main sections o f 
isothermal and non-isothermal flows o f free turbulent jets.

Смешивание и распространение свободных турбулентных струй в спутном потоке 
широко распространено в химико-технологических процессах, пищевой про­
мышленности, поливке полей методом капельных орошений, энергетике и других 
отраслях техники и народного хозяйства. В последнее время сфера интенсивного 
исследования и применения процессов тепло- и массообмена чрезвычайно 
расширилась. Она включает как ведущие направления техники (химические 
технологии, нефтеразработки и т.д.), так и основные естественные науки (биологию, 
теоретическую физику и др.). _ -

Особую важность приобретает исследование законов движения в тепло- и 
массообменных процессах в вышеуказанных отраслях. В основном эти процессы 
происходят по законам распространения турбулентных струй газов в изотермических и 
неизотермических случаях.

Такие течения изучены достаточно широко с целью определения их переносных 
свойств. Теоретический и практический интерес представляет выяснение одной из 
важных характеристик переноса -  коэффициента турбулентной вязкости. 
Применяемые в теоретических расчётах полуэмпирические модели турбулентной 
вязкости в основном описывают основной участок свободной турбулентной струи.
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