5 nopic
TypOyieHTTi KO3FaJbICTAPABIH )KAPTHLIAH IMIMPUKAIBIK TEOPHUSACHI.
IpanaTiabain «apaJjacy ’KoJbD> TEOPUSIChl, OHbIH KETICTIKTePi MeH KeMILiJIIKTepi.
KapMaHHBIH YKCAaCTBIK THIIOTE3aChI

JlapicTiH MaKcaThI

TypOyJIeHTTIK KO3FaIBICTHI CUITATTAYABIH XKaPThIJIai SMIMPUKATBIK TOCUTACPIH
Tycinaipy, [lpanarneaiy apanacy xoisl MeH KapMaHHBIH YKCACTBIK THIIOTE3aChIH
CAJIBICTHIPY KOHE OJIap IbIH KOJIJIAHBLTY IIEKTEPIH aXKbIpaTy.

JIapicTiH Ma3MyHBbI

1. XKapTbuiaii SMOMPUKATIBIK TEOPUSIIAPIBIH KasKETTLIIT.
2. [IpanaTibaiH apanacy *oJibl YFbIMBI.

3. TypOyneHTTIK TYTKBIPJBIK XKOHE KaHaMa KEpHey.

4. KapmMaHHBIH YKCACTBIK TUIOTE3ACHI.

5. TeopusiiapAbIH KETICTIKTEP1 MEH HIEKTEYJIEPI.

1. TypOyaeHTTI KO3FaJbICTAPABIH KAPThUIAll 3MIHUPHUKAJIBIK TEOPHACHIHA
Kipicme

TypOyJIeHTTI KO3FaJlbiIc — CYHBIK N€H Ta3 arbICBIHBIH KYpJIeil, perci3, Ken
MaciITadThl TepOenaMesi KO3Faibichl Oonbim  TaObutanbl. MyHIail KO3FalbICTa
KBUTAAM/IBIK TIEH KICBIMHBIH MOHIEP1 YaKbIT OOUBIHINA TYPAKCHI3, all aFbIH KYPBUIBIMBI
KEHICTIKTE yHEMI e3repin OTBIPAJIBI.
JlamuHapablH TYpOYJEHTTUIIKKE ©Tyl KE31HJE CYMBIKTBIH O6JeKTepl apachblHIarbl
e3apa acep Kyleneal, MHepIUUIbIK KyTep 0acbiM 001aabl, ajl TYTKBIPIIBIK KYIITEP] TEK
aFbIHHBIH €H JKYKa KabaTTaphiH/la FaHa MaHBI3/Ibl POJI aTKApaIbl.

TypOyneHTTI Ko3FanbICThl cumartay yiriH HaBre—CTOKC TeHIeynepiH KojgaHyFa
0omasel, 6ipak OyJI TeHISYIep IiH aHATUTHKAIBIK MISMTIMIH ajTy iC )KY31HAe MYMKIiH eMec.
Connpikran XX FachIpJIbIH OachlHAa FalbIMAAp TYPOYJCHTTUNKTI CHIATTaHThIH
JKAPTHLIAN IMIHPUKAJIBIK TEOPUsJIapAbl YCHIHIBI. byl Teopusiapaa ToxipuOeiK
MOJTIMETTEp MEH (DU3MKAIBIK OOJpKaMmapra CyHeHe OTBIPBIN, TypOyJICHTTI aFbIMIIaFbl
UMITYJIBC, SHEPTHUS KIHE Macca alMacy 3aHAbUIBIKTAPhI XKYbIK TYP/AE CUNATTaIadbl.

KapTputail SMIUPUKAIBIK TEOPUSUIAPABbIH HETI3TT MakcaThl — TYypOYJeHTTi
TYTKBIPJBIKTBI (V_t) Hemece apaJjiacy MHTEHCHMBTLIIrIH aHblKTay. byn mamanap
apKbUIbI TYpOYJEHTTI KO3FAJIBICTBIH OpTallla CUMAaTTaMaliaphl (OpTalla *KbUIIaMIbIKTap,
KEepHEYJIep, JHEPTusl aFrbIHaphl) €CENTENE/I.

2. IIpasHaTabAiH «apaJjiacy KoJbD> TEOPHUSICHI

Hewmic ransiMbl Jlroasur Ilpanaras (L. Prandtl) 1925 sxpuiel TypOynieHTTI
KO3FaJIbICTapIbl CUNIATTAYAbIH KapanaibiM xKoHe MHTYUTHBTI MOJENIH YChIHBL. O Oy
TOCUIJII «apaJjiacy #oJbl Teopusicb» (Mixing length theory) nen atajpi.

2.1 Heri3ri unesicol

[IpannTnp TypOyNEHTTI aFbICTaFbl HMMITYJIBCTIH ajJMacyblH MOJIEKYJanapablH
muddy3usaceiHa YKcac Jen KapacTeIpAbl. bipak MyHma ‘“moiekyianap”’ eMec, KekKe
CYiBIK OeJieKTepi HeMece TYpPOYJIEeHTTI KYHbIHABI KYPbLIbIMAAP KO3FAIAbI.



On Owutaii gemi: TypOyJEHTTI opTaja CYHBIK OeJjimeri opTaimia KbUIIaMJIbIK
rpaaueHTi Oap aliMaK apKbUIbI apajiachln, mamMaMeH { KalIbIKTBIKKA JKbUDKUIBL. By
apakallbIKTHIK apaJjiacy skoJbl (mixing length) nen atanasnsl.

[IpanaTias MbIHAAK OalIaHbIC €HT13/11:

MYHJIaFbl:
o T - TYpOYJICHTTI )kaHaMa KEepHEYy,
e P - CYUBIKTBIH THIFBI3/IBIFHI,
o [ - apanacy »oJbl,
du
«dY _ KBUIAMIBIKTBIH [PAIUCHTI.
Ocpian TypOyJIEHTTI TYTKBIPJIBIK aHBIKTATa/Ibl:

, | d
dy

byn Tenaey TypOyJNeHTTUIIK KAapKbIHABUIBIFBI MEH TPAJUEHTIHIH apachbIHIAarbl
OaliJIaHBICKA HET13/EIIIEH.

[ R —

2.2 llpaHaTabaid Jorapu@mMIik KbLIAAMIBIK NPoputi

KaObIpraMeH MIEKTENreH arblH YILIIH (MbICAIbl, KYOBIP/BIH IIITIHE HEMECE Ka3bIK
njacTuHa OoibiMeH afbiH) [lpaHaTine apajiacy >KOJIbIH AaFbIHHBIH —KaJbIHABIFbIHA
MPOTIOPIIMOHAN IeT KaObLIIa IbI:

=Ky

myHaa K — pon Kapman typakrbichl, mamamen 0.4-0.41,an y — xaObipragan
apakallbIKTHIK.

OchwIHBI MalanaHbIn, KaObIpFaFra *aKblH aiMaKTarbl KbUIAAMIBIK TPOGUITiH amy
YIIIiH TEHISY A1 MHTErpaJlIaiMbI3:

du  u,

dy Ky
WMHTErpanaay HOTUXKECIHIE:

U

MYHJIa Us = Tﬂ/ P _ YHKeJiC KbLIIAMIbIFbI.
byn rerney — llpanarab—Kapman sorapudmiik 3anbin 6epesi, o TypOyJIeHTTI
IIeKapablK KaOaTTarbl >KbUTIaM/IBIKTHIH TapaTybIH )KaKChl CUIIATTANIbI.

2.3 TeopusiHbIH KeTIiCTIKTEPi
TypOyneHTTI KO3FaJIbICThl TYCIHIAIPYAIH KapanaibiM (U3UKAIBIK  MOJENI
YCBIHBLIIBL.



KbInaaMabIKThIH JJorapudMIIK TPOPUIIH AoJT CUMTATTal bl — TOKIPUOEMEH KaKChl
COMKeC Kene/l.

KaObIprabIK YHKETIC KoHE IIeKapaiblK KadaTTarbl KEpHEY TapallyblH Oarajayra
MYMKIHJIIK Oepe/l.

Kemnreren wumkeHepaik ecenrepae (KyObIp aFbIHAApbl, aFbIHABI KaHaJIap,
a’pOAMHAMUKAJIBIK KeJIepTiIep) Mmai1aJaHblIa b,

2.4 Kemuinikrepi MeH mekreyJaepi
- Apanacy XKOJBIHBIH HaKThl (PU3UKAIBIK TaOWUFAThl TYCIHIIpUIMEHAl (Tek

AMITUPUKAIIBIK Typze CHT131JITEH).
- [IpanaTnepaia popMymacekl TEK CTAIMOHAPJIbI, OipeJimeM/i kdHe TOJIBIK JaMbIFaH
arbIHIapaa raHa TYpBIC.

- TYTKBIPIBIKTHIH ©3repici, KbICHIM TPAUEHTI JKOHE YIIOIIEM/Il 9CepIIep €CKEePUIMEIi.
- Jlorapudmuix npoduns KaObIpFagaH ThIM ajbiCTa HEMece TYpOYJIEHTTUIIKTIH QJICi3
aliMaKTapbIH/IA KapaMChI3.

3. KapMaHHBIH YKCACTBIK IMIIOTE3ACHI

[lpanarneain 13t ana Teomop d¢on Kapman TypOyJleHTTI KO3FaJbICThIH
TaOUFATHIH TYCIHAIPETIH YKCACTHIK runote3achbin (Similarity hypothesis) ycbiaapl.

OHbIH uaesachl — TypOyJEHTTI aFbIHHBIH Oenrum Oip ailMakTapbiHIa (MbICAJIBI,
HIeKapalibIK Ka0aTTa) *KbUIAAMIBIK TIeH TYpOYJICHTTI KepHEYIEPAiH Tapaiybl eJIIeMci3
napaMeTpJiep apKbUIbl YKCAC 3aHIBUIBIKIICH CUITaTTala Ibl.

3.1 Heri3ri karugachbl
Kapman Oomkambl OoiiblHIIA, TYpOYJEHTTI aFbIHHBIH KYPBUIBIMBI KaObIpFa
MaHbIH/1a O1p FaHa CUTIaTTaMaJIbl )KbULIAMBIK (YHUKEIIC )KbUTIaMIBIFBI U*) KoHe O1p FaHa
Y3BIHJIBIK MacIITaObl (y) apKbIJIbl aHBIKTAJIAIbI.
O yKCcacThIK TCHJICY1H YCHIHIbI:
du Uy

dy Ky
byn tenney [lpanatie moneniHeH anblHFaHBIMEH, KapMaH OHBI YKCACTBHIKTBIH
oMoOedamn 3aHbI PETIHIC KapacCThIPIbI.
Ochl TuUnoTE331aH JIoTapuPMIIK 3aHAbl KalTa MIBIFAPBIN, OHBIH oMOeOaITHIFbIH
TAJIEIAE].

3.2 KapmaH TYpaKTBbICHI KIHE TIKIPUOETIK pacTaaybl

Kapman ToxxipuOe HOTHXKENEepiH Tajaaail OThIPHIN, TYPAKThIHBIH MoHIH K~0.41 nen
AHBIKTA]TBI.

Ochl MoH Ka3ipri yakpITKa Aeiiin Kapman TypakTbIchl peTiHle KaObLiaaHalbl
XKoHE OapIIBIK MHXKCHEPIIK TypOYICHTTUIIK MOJIEThACPiH e TTal aTaHbIIaIbl.

KapmannbiH runores3acsl KeiliHipek TypOyJeHTTI IIeKapaiblK KadaT, KyObIpJaarbl
arbIH, aTMOc(epanarbl TypOyJIEHTTUIIKTI 3€pTTEy TeOpUsIapblHa HET13 OOJIbI.

3.3 APTBIKIIBLIBIKTAPbI MEH FbIJIBIMHA MAHBI3bI
- TypOyneHTTi Ko3rabICTap IbIH oMOe0ar CUmaTTaMachliH YChIH/BL,



- Ilpasaraes MOACHIH MaTEMATHUKAIBIK TYPFBIIAH HETI3/ACN, TYPaKThUIApbI
HAaKTBUIAbI;

- Jlorapudmik KbpUTIaMIbIK TPOdHITIHIH oMOe0ar CUIaThlH TYCIHIIP/IL;

- 3amanayu RANS xone LES monenbaepinzeri KaObIpFaJIbIK (DYHKIIMSIIAPIbIH
HET131H KaJIaabl.

3.4 Kemuinikrepi

¥ KCacThIK TUIIOTE3aChl HAKTHI aF bIHAP IBIH T€OMETPHUSIIBIK KYPIACTUTITiH (MBICAIIBI,
UiIreH KaObIpFasap, aifHaIMalbl aFbIHAAp) eCKepMEiii;

OKCIIEpUMEHTTIK TMapameTpiepre Toyenai (Mbicanbl, Re caHblHaH Tayelnci3 Aem
OomkaHaapl, 6ipak HAKThIIa OVJT TOYEIIUTIK Oap);

Tek kansinTackad (fully developed) arpiHapra KoagaHbLUIA b

4. KOpbITBIHABI

[lpanarne men Kapman yChIHFaH KapThUlall AMIUPHUKAIBIK TEOpHUsIIAp
TypOyJIEHTTUIIKTI TYCIHIIPY/I€ STy pes aTKap/ibl.

o [IpanaTabaiH «apajacy KoJbD» TeOPHUSICHI TYPOYJICHTTI UMIYJbC aIMacyblH
MOJIEKYJaNbIK AU(Qy3usFra YKCACTBHIPHIN, KapamabiM XoHE (U3HKAIBIK TYPFbIAa
TYCIHIKT1 MOJIEJIb YCHIH/IBI.

« KapMaHHBIH YKCACTBIK rUIoTe3achl OyJI MOJENbAl >KaJIbuIan, TypOyJIeHTTI
HIeKapalibIK KabaTTap/1arbl aFbIH 3aHIbUIBIKTaPbIH oMOe0aIl CUTIaTTaAUTBIH HET13 Kalabl.

Kazipri 3amanrsl CFD (Computational Fluid Dynamics) koHe TypOyneHTTUIIK
Mozenbaepl (Mbicasibl, k—e xoHe k—@® SST) ocbl TeopusapablH (PU3UKATBIK
KaruIaJIapbIH naianaHajbl.
[Ipanarne men Kapman eHOekTepi apKachlHIA WHXEHEpJEp KyOBIpIIapaarsl,
apHaJlap/arbl )KOHE a’pOJUHAMUKAIIBIK KyHelnepaeri TypOyJIeHTTI aFbIHIapAbl CaH/IbIK
YKOHE aHATMTHUKAJIBIK TYPJC CUIIATTAN aabl.

O3iH 63i Tekcepyre apHajaraH cypakrap

1. TypOyJIeHTTUIIKTIH KapThllail SMIUPUKAJIBIK TEOPHUSIAPbl HE YILIH €HI1311e/1?

2. Apanacy *OJIbIHbIH (PU3MKaJIbIK MaFbIHACHI KaH1aii?

3. [IpanaTie MozaeniHae TypOyJICHTTIK TYTKBIPJIBIK Kalail aHbIKTaIabl?

4. Apanacy ko0ibl MEH KaObIpFaJlaH KaIIbIKTHIK KaHal mapTTap/a
OaltIaHBICTHIPHLIA B ?

5. JlorapudMaik >XpUIIaMIBIK 3aHbI KaH1al )KYBIKTayIapIaH aJIbIHAIbI?

6. KapMaHHBIH YKCACTBIK TUIIOTE3aChIHBIH HET13T1 UICSIChI KaH 1ai?

7. KpIChIM TpaiieHT] MEH aFbIHHBIH KbIPaybl KapanaibiM MOJEIbACPIIH
KOJITaHBUTYbIHA KaJlail ocep eTei?

8. MounekymnanibIK KoHE TypOYJICHTTIK TYTKBIPIBIKTAPIBIH AbIPMAIIIBIIBIFbI
KaHjgau?



