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УДК 533.6.013.12 

Ле Ван Ха 

ЭФФЕКТ СНИЖЕНИЯ СОПРОТИВЛЕНИЯ  

ЦИЛИНДРА КОНЕЧНОГО УДЛИНЕНИЯ  

ЗА СЧЁТ УСТАНОВКИ ПЛОСКИХ ПЛАСТИН 

Согласно [1, 2] установка плоских пластин может существенно 

снизить коэффициент лобового сопротивления системы «цилиндр-

пластины» до 60% по сравнению с изолированным цилиндром. 

Представляет интерес экспериментальная проверка эффективности 

этого метода снижения лобового сопротивления в случае цилиндра 

с конечным удлинением. 

В данной работе представлены результаты эксперимента и 

сравнение с полученными значениями математического моделиро-

вания в Ansys Fluent [3] и с ранее известными экспериментальными 

результатами других авторов [4-8]. По полученным значениям ко-

эффициента лобового сопротивления выявлены зависимости этого 

коэффициента от количества пластин, хорды пластин и их располо-

жения. 

Две задачи, которые решаются в данной работе:  

– определить коэффициент лобового сопротивления для изоли-

рованного цилиндра (для доказательства достоверности результата 

эксперимента в физическом эксперименте); 

– получить коэффициент лобового сопротивления для системы 

«цилиндр-пластины» (для оценки эффекта снижения сопротивления 

по сравнению с двумерным случаем. 
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Все эксперименты проводились в аэродинамической трубе 

АДТ-3 Самарского университета. АДТ Т-3 [9] изготовлена в МКБ 

"Радуга" (г. Дубна). АДТ Т-3 является трубой малых дозвуковых 

скоростей постоянного действия с замкнутым аэродинамическим 

контуром с открытой рабочей частью и одним обратным каналом, 

расположенным в вертикальной плоскости. Схема трубы Т-3 пред-

ставлена в [9]. Эксперимент проводился при постоянной скорости 

потока V=25 м/c. Степень турбулентности в рабочей части АДТ-3 

примерно равна 0,8%. 

Модель изготовлена из металлической трубы цилиндрического 

сечения с диаметром 50 мм и длиной 450 мм. Задняя разделитель-

ная пластина представляет собой одну из набора пластиковых пла-

стин толщиной 2 мм и размахом 450 мм (что соответствует длине 

цилиндра) с разными относительными хордами 𝑙=̅b/D ϵ [1; 5]. Пе-

редние дефлекторы представляют собой металлические полоски 

толщиной 2 мм, размахом 450 мм и хордой равной 20 мм. Задние 

пластины жёстко закреплены на цилиндре через 4 отверстия, вы-

полненные на поверхности трубы. Система «цилиндр-пластины» 

подключена к сенсорной головке тензовесов с помощью втулки ко-

нусообразного вида, охватывающая головку тензовесов, которая 

имеет тоже конусообразный вид. Схема установки плоских пластин 

вокруг цилиндра показана на рис.1. 
 

 
Рис. 1. Схема цилиндра с пластинами: 1 – цилиндр, 2 – муфты,  

3 – передний дефлектор, 4 – задняя пластина,  5 – крепление дефлектора, 

 6 – отверстие для закрепления задней пластины 
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Удлинение цилиндра равнялось 
 

 

λ =
𝐿

𝐷
= 9 или 

1

λ
=

𝐷

𝐿
= 0,111.                     (1) 

Коэффициент лобового сопротивления Сха вычислялся по фор-

муле 
 

С𝑥𝑎 =
𝑋𝑎
1

2
𝑞∞𝑆

    (2) 

где Xa – сила лобового сопротивления, Н; q∞ – скоростной напор 

набегающего потока, Па; S – характерная площадь, в трёхмерном 

случае S=LD, м2. 

Во время проведения эксперимента температура воздуха T=295 

K и атмосферное давление p=752 мм рт. ст (≈1 атм). Число Рей-

нольдса, рассчитанное по диаметру цилиндра равно 
 

3
4

5

1,205[кг/ м ] 25[м/ с] 0,05[м]
Re 8,4 10

1,81 10 [Па с]

V D

 

 
   

 
 (3) 

где ρ – плотность среды (воздуха), кг/м3; μ – динамический коэффи-

циент вязкости, Пас. В этом случае коэффициент лобового сопро-

тивления по формуле (2) равен 
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         (4) 

На рис. 2 показано сравнение результата данного эксперимента 

с результатами вычислительного эксперимента и данными других 

авторов. На рис. 2 штриховая чёрная линия – аппроксимация экспе-

риментальных результатов для цилиндров разных удлинений в виде 

двух линий, проведённая в работах Головкина [4, 5], штриховая 

красная линия – это аппроксимация экспериментальных результа-

тов Перегудова [6], а фиолетовая сплошная линия – это аппрокси-

мация всех полученных результатов, полученная по методу 

наименьших квадратов автором.  
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Рис. 2. Сравнение коэффициента лобового сопротивления цилиндра  

при докризисном обтекании от обратного удлинения 1/λ 
 

Данная зависимость Cxa(
1

λ
)  хорошо аппроксимируется фор-

мулой: 

𝐶𝑥𝑎 (
1

λ
)  = 0,60 + 

0,60

0,60∙(
1

λ
) 2+20,96∙(

1

λ
)+1,0

.   (5) 

Рассмотрим некоторые асимптотики функции аппроксима-

ции (5): 

- при 1/λ0 или λ∞, что соответствует обтеканию цилиндра 

бесконечного удлинения, в котором отсутствуют эффекты отрыва 

потока на двух торцах цилиндра, течение можно считать двумер-

ным, согласно [1, 2, 4-8] Cxa≈1,2; 

- при 1/λ=0,2, согласно [7] Cxa≈0,71; 

- при 1/λ=1,25 и 1/λ=2,25, согласно [8] Cxa≈0,61. 

Функция аппроксимации (5) хорошо описывает зависимость 

коэффициент сопротивления от обратного удлинения не только  

в исследованном диапазоне удлинений (1/ [0; 0,2]), но и обеспе-

чивает правильные значения для значений 1/=0 и 1/=2,5. Соглас-

но (5) получается, что при 
1

λ
= 0,111, 𝐶𝑥𝑎 ≈ 0,80, что очень хорошо 
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согласуется с результатом работ [5] и [6], а также с расчётом автора 

в Ansys Fluent. На рис. 2 область хорошего согласования ограничена 

красной эллиптической областью. Это подтверждает достоверность 

полученных результатов. 

На рис. 3 проведены зависимости отношений сопротивления 

цилиндра с передними дефлекторами и задней разделительной пла-

стиной к сопротивлению цилиндра только с дефлекторами от отно-

сительной длины задней пластины (Сxa0=0,85 – сопротивление ци-

линдра только с передними дефлекторами). 
 

 
 

Рис. 3. Зависимость отношений коэффициентов сопротивлений  

от относительной хорды задней пластины 
 

Установлено, что в трёхмерном случае цилиндр с пластина-

ми и дефлекторами снижает сопротивление системы примерно на 

23% и 28%, в то время как в двумерном случае снижение состав-

ляет 60% [1, 2]. Таким образом эффект снижения сопротивления 

для конечного цилиндра слабее, чем на бесконечном цилиндре. 

Заключение  

Итак, в работе была проведена функция аппроксимации, вы-

ражающая зависимость коэффициента лобового сопротивления 

цилиндра от его удлинения Cxa(
1

λ
) , которая хорошо описывает 

коэффициент сопротивления в диапазоне обратных удлинений 

1/  [0; 2,5]. Эффект снижения сопротивления цилиндра за счёт 
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установки плоских пластин в случае трёхмерного течения был под-

тверждён экспериментальными данными. Полученные результаты 

можно рекомендовать для практики конструирования и проектиро-

вания объектов, находящихся в воздушном потоке и имеющих ци-

линдрическое сечение. 
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