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Чаще всего для замыкания уравнений Рейнольдса, обычно применяемых для расчета
турбулентных течений, используются полуэмпирические модели турбулентной вязкости
(EVM), основанные на гипотезе Буссинеска, постулирующей линейную связь между про-
изводными средних значений скорости и тензором рейнольдсовых напряжений. Полуэм-
пирические модели не универсальны [1], однако некоторые их дефекты носят систематиче-
ский характер и могут быть исправлены при помощи введения в модели соответствующих
поправок. В частности, именно так обстоит дело с течениями, в которых вращение потока
или кривизна линий тока оказывают существенное влияние на характеристики турбулент-
ности. Так, для модели турбулентной вязкости с одним уравнением SA [1] Спалартом и
Шуром была разработана поправка на кривизну линий тока и вращение потока[2], тести-
рованию которой и посвящена настоящая работа.

Задача о развитии турбулентности во вращающемся однородном сдвиговом слое очень
удобна для тестирования поправок на кривизну и вращение, поскольку интенсивность вра-
щения характеризуется одним безразмерным параметром - числом Россби (Ro), а боль-
шинство полуэмпирических моделей имеет аналитическое решение. В частности, урав-
нение модели Спаларта-Аллмареса для рассматриваемой задачи упрощается до обыкно-
венного дифференциального уравнения 𝜕𝜈𝑡

𝜕𝑡
= 𝐶𝑏𝑙𝑆𝜈𝑡 · 𝑓𝑟1 , которое имеет аналитическое

решение 𝜈𝑡 = 𝜈𝑡𝑒𝑥𝑝(𝐶𝑏𝑙𝑆𝑓𝑟1𝑡). Сравнение этого решения с эволюцией турбулентной вяз-
кости во времени 𝜈𝑡(𝑡) = −𝑢′

1𝑢
′
2(𝑡)/𝑆, извлеченной из решения LES, позволяет получить

оптимальную зависимость функции поправки 𝑓𝑟1 от числа Россби. Из сравнения получен-
ной зависимости с поправкой Спаларта-Шура (рис.1) видно, что она обеспечивает хорошее
соответствие при умеренных числах Россби, и несколько недооценивает влияние враще-
ния при больших скоростях вращения. В продолжение работы планируется модификация
поправки Спаларта-Шура на основе полученного оптимального распределения и тестиро-
вание полученной поправки.
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Рис. 1. Сравнение зависимостей функции поправки от числа Россби Ro, полученных аналити-
чески из поправки Спаларта и Шура и из LES расчёта
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