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Рис. 1. Развитие начального возмущения во времени (0.0, 0.26, 0.40 сек). Изолинии модуля скорости
в продольном сечении, Re=3000.

Пример развития гидродинамической неустойчивости с образованием ламинарного или турбулентно-
го режимов впервые был показан в опытах Рейнольдса в 1883 г. [1,2]. Поиск однородных и эффективных
численных алгоритмов для описания ламинарно-турбулентного перехода является актуальной задачей вы-
числительной математики. В работе предлагается новый алгоритм для численного моделирования форми-
рования турбулентных течений, который базируется на регуляризованных, или квазигидродинамических
уравнениях [3,4]. Приведены результаты расчетов эволюции течения вязкой изотермической несжимаемой
жидкости в круглой трубе со случайными возмущениями скорости на входе. Показано, что возмущения
входной скорости затухают для докритических чисел Рейнольдса и приводят к формированию стацио-
нарного ламинарного течения. Для сверхкритических чисел Рейнольдса возмущения скорости приводят
к формированию турбулентного течения. Расчет ведется в рамках платформы OpenFOAM [5]. Описание
использования солвера и первые результаты расчетов приведены в [6]. Полученные картины развития воз-
мущений соответствуют качественным схемам развития турбулентного течения в трубе [1,2]. КГД алгоритм
имеет общие черты с DNS и LES подходами. Однако в отличие от DNS моделирования, КГД алгоритм в
качестве основы использует не уравнения Навье-Стокса, а их регуляризованный вариант, что делает его
менее требовательным к выбору сетки и точности численного метода. В отличие от LES методов в КГД
алгоритме используется изначально присущая регуляризованным уравнениям дополнительная диссипация,
что не требует введения специфических моделей подсеточной вязкости и их настройки под конкретный вид
течения. По-сравнению с общепринятыми DNS и LES подходами КГД алгоритм может иметь перспективы
при моделировании течений с ламинарными и турбулентными зонами и переходами между ними.
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