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Разрабатывается метод математического моделирования отрывных течений на входе во вса-

сывающие каналы с использованием метода конформных отображений и метода Н.Е.Жуковского. 

Построенная математическая модель исследуется на достоверность и адекватность. 
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струй идеальной несжимаемой жидкости. 
 

Компьютерное моделирование пылегазо-

вых потоков методом дискретных вихрей [1-10] 

позволяет исследовать нестационарные вихре-

вые течения в аспирационных системах и даже 

определять турбулентные характеристики тече-

ния. Но как показали вычислительные экспери-

менты, этот метод дает достаточно грубые ре-

зультаты при определении детерминированных 

границ всасываемой струи. Метод Н.Е. Жуков-

ского [11-13] в этом случае оказывается предпо-

чтительней, поскольку дает нужную точность 

для определения коэффициента сжатия струи на 

бесконечности и соответственно коэффициента 

местного сопротивления. 

Целью данной работы является разработка 

метода математического моделирования отрыва 

потока на входе во всасывающий канал с ис-

пользованием метода Н.Е.Жуковского и теории 

функций комплексного переменного. Физиче-

ская область течения изображена на рис.1. Па-

раметрическое решение задачи имеет вид: 
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дающее возможность построить гидродинами-

ческую сетку  0..1 ; ..const const       

 0..1 ; ..const const       и поле скоростей  

   Re ; Imx yu v u v   . 

Здесь  и  далее линейные размеры отнесены 

к полувысоте щели B,  а скорости −  к скорости 

u ;   - безразмерная полувысота струи при 

t   (в точке D), T m n i    - произвольная 

точка верхней полуплоскости  Im 0t   и соот-

ветствующая ей в силу (1) точка физической по-

луплоскости  Im 0z  , в которой мы опреде-

ляем проекцию вектора скорости u . 

 
Рис. 1. Физическая область течения на входе в щелевую неплотность с козырьком 

 

В точке М, лежащей на луче ВА, имеет ме-

сто максимальная скорость равная ( в силу того, 

что в этой точке , 0..1T b b  ) 
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Не сложно определить координаты этой точки в физической плоскости: 
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Полувысота струи в бесконечности   

определяется по формуле: 
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где  E b  - число, зависящее от параметра b 
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С учетом полученного результата на осно-

вании (2) можем записать следующее соотноше-

ние: 
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связывающее длину выступа (козырька) с пара-

метром b.  

 
 

Рис.2. Изменение вертикальной составляющей скорости вблизи входного отверстия всасывающей щели,  

оснащенной козырьком единичной длины 

 

Теоретическое описание поля скоростей 

моделями отрывных течений с достаточной для 

практики точностью описывает характер изме-

нения составляющих скоростей, кроме областей 

вблизи отрыва  струи и на ее свободной границе 

(CD). Здесь имеет место развитая турбулент-

ность и в силу этого, по-видимому, нарушается 

потенциальность течения. Так в вертикальных 

сечениях канала вблизи линии CD  замечен чет-

ко выраженный характер пограничного слоя пе-

ремешивания с резким изменением горизон-

тальной составляющей скорости и заметным 

отклонением экспериментальных величин от 

теоретических по мере удаления замерных сече-

ний от входа воздуха в канал. Теоретическая 

величина  xu  превышает опытную в силу того, 

что истинная толщина выше теоретической . 

Мертвая зона (между CB и CD) заполнена дви-

жущимся потоком, хотя и с малыми скоростями.  

Естественно, что в этом случае скорость в гра-

ницах теоретической струи отрыва будет мень-

ше. 

Что касается качественной стороны, экспе-

риментальные данные хорошо согласуются с 

теоретическими. Продольные скорости увели-
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чиваются   в каждом сечении к границе CD, зона 

максимума (как и линия CD) удаляется от ко-

зырька. Мертвая зона заполнена потоком, ско-

рость которого значительно меньше скорости в 

границах струи (между линиями CD и AD). 

В горизонтальных сечениях наибольшее 

отклонение от теоретических наблюдается так-

же вблизи точки срыва, хотя качественный ха-

рактер изменения вертикальной составляющей 

скорости хорошо согласуется с опытными: 

наибольшая величина 
yu , как по опытным, так 

и по теоретическим исследованиям (методами 

МКО и МДВ) имеет место в области точки С 

(рис.2).  

Установлено, что степень сжатия попереч-

ного сечения струи в канале определяется инер-

ционностью потока воздуха, подтекаемого вдоль 

плоских поверхностей на входе во всасываю-

щую щель. Чем больше путь разбега этого пото-

ка, тем выше скорость его срыва и тем больше 

проявляется эффект отрыва струи на входе воз-

духа в отверстие. Характер изменения относи-

тельной скорости срыва струи практически сов-

падает с экспериментально установленной зако-

номерностью изменения коэффициента местно-

го сопротивления в зависимости от длины вы-

ступов, примыкающих к отверстию. 

*Исследования выполнены при поддержке 

Совета по грантам Президента РФ (код про-

екта НШ-588.2012.8) и гранта РФФИ  

№12-08-97500-р_центр_а. 
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