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0.1. Ни А.Э. Математическое моделирование

процесса турбулентного конвективно-

радиационного теплопереноса гибрид-

ным решеточным методом Больцмана

высокого порядка точности

Несмотря на значительный прогресс в области чис-
ленных методов и вычислительной техники, есте-
ственная конвекция в закрытых полостях хорошо
изучена только при умеренных числах Рэлея. При
дальнейшем увеличении подъёмной силы формиру-
ется развитый турбулентный поток, который ча-
ще всего и реализуется в реальных инженерных
приложениях. В этом случае типичной практикой
является использование уравнений Навье — Сток-
са с усреднением по Рейнольдсу (RANS). Однако
RANS в основном разрабатывался для задач вы-
нужденной конвекции, поэтому этот подход часто
воспроизводит характеристики тепловой конвекции
с большой погрешностью при высоких числах Рэ-
лея даже при использовании пристенных функций
[1]. С другой же стороны, к текущему моменту
очень слабо развиты универсальные подходы для
прямого численного моделирования развитых тур-
булентных термогравитационных течений с прием-
лемым временем расчета программ. Целью рабо-
ты является разработка нового подхода, предна-
значенного для псевдо-прямого численного моде-
лирования процесса совместного переноса теплоты
турбулентной естественной конвекции и тепловым
поверхностным излучением. Расчет поля течения
предлагается производить на основе мезоскопиче-
ских решеточных уравнений Больцмана без при-
влечения уравнений Навье-Стокса. При этом термо-
динамические характеристики рассчитываются пу-
тем конечно-разностного решения макроскопиче-
ского уравнения энергии.
Рассматривалось термогравитационное течение в
замкнутой прямоугольной области с боковым на-
гревом/охлаждением. Предполагалось, что тепло-
обмен изучением осуществляется только между
серыми диффузными стенками, ограничивающи-
ми воздушную полость. В ходе математическо-
го моделирования установлены значения парамет-
ров (число Рэлея, кондуктивно-радиационный па-
раметр, степень черноты), при которых происхо-
дит ламинарно-турбулентный переход. Проанали-
зированы локальные, средние и турбулентные ха-
рактеристики конвективно-радиационного теплопе-
реноса.
Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ
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