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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СКОРОСТЕЙ И ТЕМПЕРАТУР  
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КОНТУРАМИ 

О.О. Буров, К.С. Максимовська, В.А. Толкач. Розподіл швидкостей і температур у повітряній течії із 
замкненими контурами. Вивчено повітряну течію в системі каналів з замкненими контурами. Встановлено 
зв’язок між швидкістю, температурою та дисипацією енергії криволінійної течії повітря. 

А.А. Буров, Е.С. Максимовская, В.А. Толкач. Распределение скоростей и температур в воздушном 
течении с замкнутыми контурами. Изучено воздушное течение в системе каналов с замкнутыми 
контурами. Установлена связь между скоростью, температурой и диссипацией энергии криволинейного 
воздушного течения. 

A.A. Burov, C.S. Maksimovskaya, V.A. Tolkach. Velocity and temperature distribution in the air current 
with the closed contours. Air flow in closed contour ducting is studied. The connection between speed, temperature 
and  energy dissipation of curvilinear air flow is istablished.  

 
Система последовательно соединенных криволинейных каналов с замкнутыми контурами 

эффективно охлаждает и очищает запыленный газ. Запыленность очищенного газа — 
, где n — число замкнутых контуров, C1

н /(1 2 )n
kC C −= + н — начальная запыленность исходного 

газа. Сравнимая с фильтрами газоочистка обеспечивается при n >10 и достигается при 
совмещении центробежной сепарации с непрерывной многократной фильтрацией запыленного 
газа через слои пыли, циркулирующей в замкнутых контурах [1]. Коэффициент сопротивления 

системы каналов − , где ζ∑
=
ζ+ζ=ζ

n

i
in

1
0 0 и ζi — коэффициенты сопротивления центральной 

области и i-го канала, соответственно. Более 90 % потерь транзитного потока связаны с его 
закрученным течением в центральной области системы с замкнутыми контурами [2]. Расширение 
области применения течений с замкнутыми контурами связано с необходимостью исследования 
тепломассопереноса в них. 

Течение воздуха с n замкнутыми контурами исследовано на основе плоского годографа, 
характеристическая функция которого построена в n-листовой поверхности Римана с содержанием 
в каждом листе только одного криволинейного канала. Граф расходов  
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дает систему уравнений: 
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где m — доля ширины транзитного потока в общей ширине течения в канале; 
 a = ri–ri+2 ; 
 ri — радиус периферийной стенки i-го канала; 
 c — эксцентриситет между центрами нечетных и четных каналов. 

Если n = 7, a/2c =1,25 и m = 0,9, то Q1 =…= Q4 = 1,24Q0, Q5 =1,26Q0, Q6 = 2Q0 и Q7 = 0,1Q0. 
При m ≠ const возможно ускорение воздушного течения по ходу транзитного потока в каждом из 
каналов системы с замкнутыми контурами и разными расходами циркулирующих потоков. 

Результаты компьютерного эксперимента (рис. 1...4), проведенного на основе программы 
COSMOSFloWorks [3], подтверждают справедливость равенства расходов воздушного течения в 
четырех первых каналах системы с семью замкнутыми контурами. 
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Рис. 1. Радиальные распределения в нечетных (а) и четных (б) каналах окружных скоростей воздуха:  
V — текущая скорость; Vmax — максимальное значение скорости; r — текущий радиус; R1 и R2 — радиусы 

первого и второго каналов 

Квазипотенциальное течение воздуха с максимумом окружной скорости вблизи центральной 
стенки первого канала переходит в вихревое течение с максимумом вблизи периферийной стенки 
второго канала. Распределения окружных скоростей по радиусу в третьем и четвертом каналах 
близки к равномерным. В пятом и шестом каналах наблюдается вновь квазипотенциальное 
течение. Дрейф в радиальном направлении экстремальных значений окружной скорости и 
температуры воздуха подтверждают их температурные поля. 

Радиальные распределения в каналах и поля скоростей и температур воздуха 
свидетельствуют о наличии обратной зависимости локальной температуры воздушного 
криволинейного течения от его окружной скорости. 

Общая картина диссипации механической энергии воздушного криволинейного течения с 
замкнутыми контурами и траекторий твердых частиц диаметром 1 мкм в нем тесно коррелируют с 
полями окружных скоростей и температур. 
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Рис. 2. Поля окружной скорости (а) и температуры воздуха (б): φ — угол поворота; V — текущая 
скорость; Vmax — максимальное значение скорости; T — текущее значение температуры; Tmax — 

максимальное значение температуры 
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Рис. 3. Радиальные распределения температур воздуха в нечетных (а) и четных (б) каналах: r — текущий 
радиус; R1 и R2 — радиусы первого и второго каналов; T — текущее значение температуры; Tmax — 

максимальное значение температуры 

Движение вязкого газа в системе криволинейных каналов с замкнутыми контурами 
сопровождается двумя основными процессами преобразования энергии: переходом механической 
энергии из одной ее формы в другую: из потенциальной (давление) в кинетическую и обратно; 
переходом механической энергии макроскопического движения в тепловую энергию хаотического 
движения молекул, этот переход называется диссипацией механической энергии [4]. 
Распределения диссипируемой энергии 
воздушного течения с замкнутыми контурами и 
траекторией микронных частиц в нем тесно 
коррелируют между собой. Эта корреляция 
подтверждает справедливость представления 
континуальной модели запыленного газа с 
тонкодисперсными частицами как сплошной 
среды с плотностью, равной запыленности [5]. 

а

200 
180,1 
160,2 
140,3 
120,4 
100,5 
80,6 
60,7 
40,8 
20,9 
1 

[W/kg]

б

 

 

Результаты математического 
моделирования гомогенного и гетерогенного 
воздушного течения в системе последовательно 
соединенных криволинейных каналов 
подтверждают стабилизирующее влияние 
циркулирующих потоков на тепломассоперенос 
в течении с замкнутыми контурами. 

 
 
 Рис. 4. Диссипация энергии и движение частиц с 

δ=1 мкм (а) и шкала значений турбулентной 
диссипации (б) 
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