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THE USE OF ANSYS CFX PROGRAM FOR DETERMINATION OF DRAG COEFFICIENTS
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Vladimir A. MELESHKO

Ïðîàíàëèçèðîâàíî ïðèìåíåíèå ìîäåëåé òóðáóëåíòíîñòè ïðè ðàçíûõ ðåæèìàõ òå÷åíèÿ, ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ

ðàñ÷åòà ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Ïðèìåíåíèå ïðîãðàììû ANSYS CFX ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî òî÷íî ðàññ÷èòàòü

êîýôôèöèåíò ëîáîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ äëÿ âûñîòíûõ ñîîðóæåíèé, ÷òî ñóùåñòâåííî óìåíüøèò îáúåì èñïûòàíèé â

àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáå, òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàÿ çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò.
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àñ÷åò íà âåòðîâóþ íàãðóçêó [1, 2]
òðåáóåò îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöè-

åíòà ëîáîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ Ñx .
Äëÿ ïðîñòûõ òåë åãî ìîæíî âçÿòü èç
ÑÍèÏ 2.01.07-85 «Íàãðóçêè è âîç-
äåéñòâèÿ», íî äëÿ ñëîæíûõ ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ êîíñòðóêöèé çíà÷å-
íèå ýòîãî êîýôôèöèåíòà áóäåò íå-
êîððåêòíûì. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõî-
äèìî ïðîäóâàòü ìîäåëü â àýðîäèíà-
ìè÷åñêîé òðóáå, ÷òî êðàéíå íåóäîá-
íî è äîðîãî, à äëÿ âûñîòíûõ ñîîðó-
æåíèé ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü èç-
ìåíåíèå ñêîðîñòè âåòðà ïî âûñîòå
çäàíèÿ. Ýòî ñîçäàåò äîïîëíèòåëü-
íûå òðóäíîñòè ïðè èñïûòàíèÿõ â àý-
ðîäèíàìè÷åñêîé òðóáå. Ïðè ýòîì ÷è-
ñëî Ðåéíîëüäñà îêàçûâàåòñÿ íèæå,
÷åì â íàòóðå, ÷òî èíîãäà ìîæåò ïî-

òðåáîâàòü êîððåêòèðîâêè ïîëó÷åí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ñîâðåìåííûå ïðîãðàììíûå ñðåä-
ñòâà, â ÷àñòíîñòè ANSYS CFX, ïîç-
âîëÿþò ïðîâåñòè äîñòàòî÷íî òî÷íûé
ðàñ÷åò Ñx è âûáðàòü îïòèìàëüíûå
ïàðàìåòðû êîíñòðóêöèè. Êîíå÷íî,
îíè íå èñêëþ÷àþò èñïûòàíèé â àýðî-
äèíàìè÷åñêîé òðóáå, îäíàêî èõ îáú-
åì ñóùåñòâåííî óìåíüøèòñÿ, ÷òî ìî-
æåò äàòü çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñ-
êèé ýôôåêò.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòà-
òû ðàñ÷åòà ñ ïðèìåíåíèåì ïðîãðàì-
ìû ANSYS CFX è ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ëîáî-
âîãî ñîïðîòèâëåíèÿ äëÿ áåñêîíå÷-
íîãî öèëèíäðà, êâàäðàòíîé ïðèçìû
è êâàäðàòíîé ïðèçìû ñ çàêðóãëåí-

íûìè êðîìêàìè ïðè ÷èñëå Ðåé-
íîëüäñà 4·107.

Ïðè îáòåêàíèè òåë áûëà ïðèìå-
íåíà ìîäåëü òóðáóëåíòíîñòè SST ñ
ïðèñòåííîé ôóíêöèåé Automatic
Near-Wall Treatment [3], êîòîðàÿ
ó÷èòûâàåò îáðàòíûé ãðàäèåíò äàâëå-
íèÿ [4] è ìåñòà îòðûâà íà êðèâûõ ïî-
âåðõíîñòÿõ. Êðîìå òîãî, ýòà ìîäåëü
íå òðåáóåò âûñîêîãî ñåòî÷íîãî ðàç-
ðåøåíèÿ (y+ < 200), êàê ìîäåëü
òóðáóëåíòíîñòè k-� (y+ < 2) [5, 3].

Âñå çàäà÷è áûëè ðåøåíû â íåñòà-
öèîíàðíîì ðåæèìå (Transient), òàê
êàê ïðè áîëüøèõ ÷èñëàõ Ðåéíîëüäñà
òå÷åíèå çà îáòåêàåìûì òåëîì íåóñ-
òîé÷èâîå. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò
îñðåäíåíèÿ. Êîýôôèöèåíòû ëîáî-
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Îáòåêàíèå áåñêîíå÷íîãî öèëèíäðà (à), áåñêîíå÷íîé êâàäðàòíîé ïðèçìû ñ çàêðóãëåííûìè êðîìêàìè (á),
áåñêîíå÷íîé êâàäðàòíîé ïðèçìû (â)
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âîãî ñîïðîòèâëåíèÿ áûëè îïðåäåëå-
íû â èíòåðâàëå âðåìåíè äî íà÷àëà
îáðàçîâàíèÿ âèõðåâîé äîðîæêè
Êàðìàíà [6].

Íà ðèñóíêå ïîêàçàíî îáòåêàíèå
áåñêîíå÷íîãî öèëèíäðà, êâàäðàòíîé

ïðèçìû è êâàäðàòíîé ïðèçìû ñ çà-
êðóãëåííûìè êðîìêàìè ïðè ÷èñëå
Ðåéíîëüäñà 4·107.
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Êîýôôèöèåíòû ëîáîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ Ñx ïðè Re = 4·107

Òåëî Ýêñïåðèìåíò Ðàñ÷åò ïî ANSYS CFX

Ëàìèíàðíûé ïîòîê Òóðáóëåíòíûé ïîòîê

I = 0 I = 1 % I = 5 %

Öèëèíäð 0,7 0,67 0,55

Ïðèçìà r/d = 0,167 > 0,7 0,81 0,87

Ïðèçìà 2 2 2

Ï ð è ì å ÷ à í è å: I – èíòåíñèâíîñòü òóðáóëåíòíîñòè.


