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Аннотация. При моделировании турбулентных течений возникает выбор в той 

или иной модели турбулентности. Вследствие этого целью данной работы является 

анализ основных моделей турбулентности. Существует три основных подхода при 

моделировании турбулентности: прямое численное решение (DNS), осредненные по 

Рейнольдсу уравнения Навье-Стокса (RANS), модель крупных вихрей (LES). В работе 

представлено описание основных моделей турбулентности. 

Ключевые слова: модель турбулентности, турбулентность, моделирование 

турбулентных течений, уравнение Навье-Стокса, модель напряжения Рейнольдса. 
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Abstract. When modeling turbulent currents, a choice arises in a particular turbulence 

model. As a result, the purpose of this work is to analyze the main models of turbulence. There 
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are three main approaches in modeling turbulence: direct numerical solution (DNS), Reynolds- 

averaged Navier-Stokes equations (RANS), large vortex model (LES). This paper describes the 

main models of turbulence. 

Keywords: turbulence model, turbulence, turbulent current modeling, Navier-Stokes 

equation, Reynolds stress model. 

 

При проведении численных расчетов газодинамических, 

теплообменных и иных процессов применяются различные программные 

комплексы [1, 2]. Зачастую необходимо подбирать наиболее подходящую 

модель турбулентности [3, 4]. Целью данной работы является анализ 

основных моделей турбулентности. В качестве программного продукта 

рассматривалась программа Ansys Fluent. 

В общем виде турбулентность — это случайный процесс (см. 

рисунок). При турбулентности весь процесс разбивается на два этапа: 

возникновение вихря и рассеивание вихря. Для описания турбулентности 

необходимо усреднить числовые значения параметров. Подход усреднения 

лежит в качестве одного из подходов моделирования создания моделей 

турбулентности. 

 

Турбулентности 

 
В настоящее время предложено 3 подхода описания турбулентных 

течений. Первый - прямое численное решение (DNS). Второй – RANS 

(осредненные уравнения по Рейнольдсу) и третий - модель крупных 

вихрей (LES). 

Выделяют модели RANS с одним, двумя и более уравнениями. 

Модель с одним уравнением: Спаларта - Аллмараса (для 

аэрокосмических задач, включая стесненные течения). 
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Модели двух уравнений: standard k-ε (только для полностью 

турбулентных течений), RNG k-ε (для сильно искривленных течений), 

Realizable k-ε (для улучшения производительности), standard k-w (хорошо 

работает со стесненными течениями и низкими числами Рейнольдса), 

SST k - w (для использования в задачах, где течение среды вблизи стенок). 

Модели напряжений Рейнольдса (для сильно завихренных течений): 

k-kL-Transition Model, SST Transition Model. 

В докладе представлены результаты моделирования течения газа в 

сепарационном устройстве с применением различных моделей 

турбулентности. 
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Аннотация. В статье рассмотрен критерий для оценки плотности сетки вблизи 

стенок y
+
. Данный параметр показывает безразмерное расстояние от первого узла сетки 

до стенки. При различных моделях турбулентности рекомендуется достигать 

определенные числовые значения или диапазоны y
+
. В докладе показано влияние 

безразмерного параметра y
+
 на результаты численных расчетов при моделировании 

рекуперативного теплообменного аппарата. 

Ключевые слова: численное моделирование, густота сетки, плотность сетки, 

сеточная модель, безразмерное расстояние от первого узла сетки. 
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Abstract. The article considers the criterion for assessing the density of the grid near 

the walls of y
+
. This parameter indicates the dimensionless distance from the first grid node to 

the wall. With different turbulence models, it is recommended to reach certain numerical values 

or ranges y
+
. The report shows the influence of the dimensionless parameter y

+
 on the results of 

numerical calculations during modeling of the recuperative heat exchanger. 

Keywords: numerical modeling, grid density, grid density, grid model, dimensionless 

distance from the first grid node. 

 

При численном моделировании теплообменных и газодинамических 

процессов важным критерием для оценки построения сетки вблизи стенок 

является безразмерный параметр y
+
 [1, 2]. 

Он показывает безразмерное расстояние от первого узла сетки до 

стенки (см. рисунок). 

Данный параметр был особенно важным, когда использовались 

стандартные пристеночные функции, поскольку пользователю нужно было 

избегать значений y
+
 меньших чем приблизительно 20. С масштабируемыми 

пристеночными функциями и автоматической пристеночной обработкой, 

значения этого параметра дают информацию о разрешающей способности 

вблизи стенки. 
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