
Из соотношения (19) следует, что с ростом амплитуды шерохова
тостей отношение / A/umi,г увеличивается. Дпя Е=//30,
Re = 1о\ <х = /0 2 поток около впадины меньше потока около выпуклостей 
поверхности в 1,23 раза. С ростом числа Рейнольдса отношение 

Nu,WJ,/РитспУвелиЧивается, но незначительно.
В заключение выражаю благодарность В .Г. ШАХОВУ за помощь и вни

мание к работе.
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В.М. Г о л о в и н ,  Ю.Л. Ф а й н и ц к и й

О ДИССИПАТИВНОМ НАГРЕВЕ ЖИДКОСТИ 
ПРИ ТУРБУЛЕНТНОМ ТЕЧЕНИИ В ТРУБЕ

П р и н я т ы е  о б о з н а ч е н и я

R - радиус трубы 
z - текущий радиус
U - осредненяая скорость турбулентного движения 
JV - средняя по объемному расходу скорость 
(Jm - скорость на оси трубы 
Г  - температура жидкости 

Ри. • ъ, , ”  соответственно, плотность коэффициент теплопроводности 
и коэффициент вязкости жидкости при температуре стенки 
Pus

Рг - число Прандтля 
Не - число Рейнольдса



'Iг - коэффициент турбулентной теплопроводности 
- коэффициент турбулентной вязкости 

Р гг ~ турбулентное число Прандтля

Развитие теории турбулентности в настоящее время связано с по
лучением экспериментальных данных о характеристиках течения жидкос
ти на очень малых расстояниях от обтекаемой поверхности. При обра
ботке результатов измерений, полученных чаще всего с помощью термо
анемометра, в качестве определяющей температуры обычно принимается 
среднее арифметическое температур среды и нити.

При больших числах Рейнольдса порядка I0 6 градиенты скорости на 
стенке достигают огромных значений порядка IО5 с "* . Столь высокие 
градиенты обуславливают местный диссипативнйй нагрев в ламинарном 
подслое, в результате которого температура в ядре потока может зна
чительно отличаться от температуры жидкости вблизи стенки. Этот эф
фект должен учитываться при выборе определяющей температуры, для че
го необходимо оценить диссипативный нагрев. Указанная оценка выпол
няется в настоящей работе.

В качестве расчетной принимается двухслойная модель течения. 
Профиль скоростей в ядре задается в виде

Указанный профиль обеспечивает достаточно хорошее согласование 
с опытом вплоть до границы вязкого подслоя. Соответствующий профи
лю ( I )  закон сопротивления

с точностью до 2# согласуется с универсальным законом Прандтля

( I )
где
Um _ , 0,1
IV /(~ ' Rе д-и ’

Уравнение энергии для течения вне подслоя

введением переменных

при = I  преобразуется к видуU с*



Профиль скоростей в подслое принимается линейным
л Rew /" — - - I

Соответственно уравнение энергии в подслое
(t / d&- s

= (3)

h c s
Решения уравнений (2) и (3) при краевых условиях

/ d  v- I  d &  I  / / ,
*%=/ d% dy h o -о J *h, + 0 ~ ^Lo -0 ; * % =o= 0
распространялись до точки ? 0 , определяемой из соотношения

,Л' ~ - ; = а - ? ; г ' .

Решение (3) получается в виде:

?* - В  (1- уг)  +■ а  С/г % ;

-L в * г - д [ I z LL lI l ! ------ у* //_ „ г j «>/ 7р в ь  я г(осЧ) [ л +г ?*; J-

Решение уравнения (2) представляется' в виде:

. - а К 1? )  1 -
( д(°с+0 2(°с+П(*<-2)\*- с >

где

г ] Г
0

Г  к ? * )
,  г  . г (oi-ri)

1 ( о с Ч ) ( о с  + 2 ) 3  (< £  + 1 ) г

[Зависимость /Приведена на рис*1
Анализ полученных результатов позволяем заключить, что в ядре 

точения &■ относительно слабо изменяется с числом Рейнольдса*



В то же время температурный напор

возрастает со средней по расходу скоростью примерно пропорцяокаль-
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ПРИСТЕНОЧНАЯ ЛАМИНАРНАЯ СТРУЯ В СПУТНШ 
ПОТОКЕ НА ИСКРИВЛЕННОЙ ПОВЕРХНОСТИ

Принятые обозначения 

т, у. - продольная и поперечная координаты
[/, V - проекции вектора скорости соответственно на координатные 

ЛИНИИ г  и LJ- '
/t/vfo/Vx1 f  - касательное напряжение трения на стенке

j> - плотность
9 - коэффициент кинематической вязкости
и - коэффициент динамической вязкости.

но ее квадрату. При течении воздуха в 
трубе диаметром 100 мм в случае,когда
Re = 10б и Ты = 300 К, перепад тем

ператур Между стенкой и ядром достигает 
10°. Так как наиболее резко температура
изменяется вблизи поверхности, то при 
обработке экспериментальных данных 
указанный перепад необходимо учиты
вать в первую очередь в этой об
ласти течения.

О 0,5 yJj- f ~'
Р и с.1 . Распред еление


