
ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫ ҒЫЛЫМ ЖӘНЕ ЖОҒАРЫ БІЛІМ МИНИСТРЛІГІ 

 

«Л.Н. ГУМИЛЕВ АТЫНДАҒЫ ЕУРАЗИЯ ҰЛТТЫҚ УНИВЕРСИТЕТІ» КЕАҚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Студенттер мен жас ғалымдардың 

«ǴYLYM JÁNE BILIM - 2024» 
ХIX Халықаралық ғылыми конференциясының 

БАЯНДАМАЛАР ЖИНАҒЫ 

 

 

 

СБОРНИК МАТЕРИАЛОВ 

ХIX Международной научной конференции 

студентов и молодых ученых 

«ǴYLYM JÁNE BILIM - 2024» 

 

 

 
PROCEEDINGS 

of the ХIX International Scientific Conference 

for students and young scholars 

«ǴYLYM JÁNE BILIM - 2024» 

 

 

 

 

 

2024 

Астана 



УДК 001 

    ББК 72 

G99 
 

 

 

 

 
 

«ǴYLYM JÁNE BILIM – 2024» cтуденттер мен жас ғалымдардың 

ХIX Халықаралық ғылыми конференциясы = ХIX Международная 

научная конференция студентов и молодых ученых «ǴYLYM JÁNE 

BILIM – 2024» = The ХIX International Scientific Conference for 

students and young scholars «ǴYLYM JÁNE BILIM – 2024». – Астана: 

– 7478 б. - қазақша, орысша, ағылшынша. 

 

 

 

 
ISBN 978-601-7697-07-5 

 

Жинаққа студенттердің, магистранттардың, докторанттардың және жас 

ғалымдардың жаратылыстану-техникалық және гуманитарлық ғылымдардың 

өзекті мәселелері бойынша баяндамалары енгізілген. 

The proceedings are the papers of students, undergraduates, doctoral students and 

young researchers on topical issues of natural and technical sciences and humanities. 

В сборник вошли доклады студентов, магистрантов, докторантов и молодых 

ученых по актуальным вопросам естественно-технических и гуманитарных наук. 

 

 

 

УДК 001 

ББК 72 

G99 

 

 

 

 
 

ISBN 978-601-7697-07-5 ©Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия 

ұлттық университеті, 2024 

 

 

 

 

 

 



1909 

 

Әдебиеттер тізімі  

1. Волков К.Н., Емельянов В.Н. Вычислительныетехнологии в задачахмеханикижидкости 

и газа.— М.: ФИЗМАТЛИТ. -2012.-468с. Учебноепособие. 

2. ANSYS FluentTheoryGuide. - Изд. ANSYS, Inc. Release 2019 R3 Southpointe. 2019.С.988 

[Электронный ресурс] 

3.Kurmanova D., Jaichibekov N., Karpenko A., Volkov K. Modelling and  Simulation of Heat 

Exchanger with Strong Dependence of Oil Viscosity on Temperature // Fluids. -2023.-8. -95.-P.1-18. 

https://doi.org/10.3390/fluids8030095 

4. Langtry, R.B.; Menter, F.R. Correlation-based transition modeling for unstructured 

parallelized computational fluid dynamics codes. AIAA J. 2009, 47, 2894–2906. DOI: 10.2514/1.42362 

5. F. R. Menter, R. B. Langtry, S. R. Likki, Y. B. Suzen, P. G. Huang, and S. Volker. "A 

Correlation-Based Transition Model Using Local Variables: Part I — Model Formulation"//ASME J. 

Turbomach. 2006.Vol.128. P.413-422. DOI: 10.1016/B978-008044114-6/50053-3 

6. УДК 622.692.4. V.V.PSHENIN, student, vladimirspmi@mail.ru A.A.KORSHAK, Dr. in eng. 

sc., professor, korshak-spb@mail.ru Saint Petersburg State Mining University. Новые критериальные 

уравнения для числа нуссельта при вынужденной конвекции в трубах 

https://cyberleninka.ru/article/n/novye-kriterialnye-uravneniya-dlya-chisla-nusselta-pri-vynuzhdennoy-

konvektsii-v-trubah/viewer 

 

 

 

УДК 621.45 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАВИСИМОСТИ КОЭФФИЦИЕНТА КОЛМОГОРОВА ОТ 

ПЕРЕМЕЖАЕМОСТИ ТУРБУЛЕНТНОЙ ЖИДКОСТИ 

 

Кабак Мухтар Толеуулы 

kabak_mt@enu.kz 

ЕНУ им. Л.Н. Гумилева, г. Астана 

 

Для определения зависимости коэффициента Колмогорова от перемежаемости 

турбулентной жидкости описывающей неоднородную мелкомасштабную структуру развитых 

турбулентных течений в инерционном интервале, требуется построить математический аппарат 

статистики перемежающихся гидродинамических полей диссипативной жидкости. Такой подход  

представляет собой логическое обобщение теории автономного статистического моделирования 

крупномасштабной структуры турбулентного течения ASMTurb на его мелкомасштабную 

структуру. 

Проектирование высокоэффективных реактивных двигателей тесно связано с качеством 

статистического моделирования диффузионного турбулентного горения, образованного в 

результате раздельной подачи горючего и окислителя в камеру сгорания. При этом первым 

основным этапом такого моделирования является моделирование структуры турбулентного 

течения в зоне смешения спутных потоков химических реагентов; причем это относится как к 

крупномасштабной (энергосодержащей), так и мелкомасштабной (диссипативной) структуре 

турбулентности. В то же время в теории статистического моделирования крупномасштабной 

структуры турбулентных течений до сих пор нет ясного ответа на вопрос о причинах низкого 

качества метода Рейнольдса RANS, – как известно, построенные по этому методу модели RANS 

не обеспечивают требуемую в настоящее время точность расчета статистических (в особенности 

«пульсационных») характеристик таких течений, [1-4].  

Другим вопросом остается вопрос о пригодности статистической теории К62, 

разработанной А.Н. Колмогоровым для мелкомасштабной турбулентности с локально 

изотропной структурой, – как известно, результаты экспериментальной верификации теории К62 
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применительно к мелкомасштабной структуре развитых турбулентных течений выявили 

определенные дефекты этой теории, [5-8]).  

Поставленные вопросы относятся к коренным вопросам статистической гидромеханики 

и, поэтому, их решение будет способствовать дальнейшему повышению качества моделирования 

турбулентных течений. При этом исследования последних десятилетий указывают на то, что 

эффективность статистического моделирования как крупномасштабной, так и мелкомасштабной 

структуры таких течений существенно зависит от гидродинамических эффектов перемежаемости 

случайных гидродинамических полей.  

Результаты статистического моделирования крупномасштабной структуры турбулентных 

течений, выполненные методом ASMTurb [4, 9] на примере турбулентного течения в зоне 

смешения спутных потоков, представлены на 0 и 0. Как видно, рассчитанные с учетом эффектов 

внешней перемежаемости (т.е. перемежаемости турбулентно/нетурбулентной жидкости) кривые 

соответствуют известным (см., например, [3]) экспериментальным данным.  

Что касается моделирования мелкомасштабной структуры, то здесь следует учитывать 

влияние эффектов внутренней перемежаемости, т.е. перемежаемости 

диссипативной/недиссипативной жидкости турбулентного течения, [8]. При этом аналогом 

«экспоненциального» коэффициента Колмогорова 𝜇, входящего в структурные функции К62, 

является его статистическая величина, полное среднее которой в режиме локальной изотропии 

диссипативной жидкости может быть записано согласно теории ASMTurbS [8] в виде  

 

 〈𝜇〉𝑖𝑧 = 𝛾𝑑〈𝜇〉𝑑 + (1 − 𝛾)〈𝜇〉𝑛                                                 (1) 

 

где 𝛾𝑑 – коэффициент перемежаемости диссипативной жидкости, связанный с коэффициентом 

внешней перемежаемости турбулентной жидкости 𝛾 выражением 𝛾𝑑 = 𝛾𝛾𝑡𝑑, 𝛾𝑡𝑑 – коэффициент 

внутренней перемежаемости [8]; 〈𝜇〉𝑑 = 0.145 и 〈𝜇〉𝑛 = 0.31 – универсальные постоянные. 

Аналогом «второго» коэффициента Колмогорова 𝐶𝜀 является статистическая величина этого 

коэффициента, полное среднее которого в режиме локальной изотропии записывается как  

〈𝐶𝜀〉𝑖𝑧 = 𝐶𝜀𝑠𝛾𝑑
〈𝜇〉𝑑
3
−1(𝑙 𝐿⁄ )〈𝜇〉𝑖𝑧−〈𝜇〉𝑑                                             (2) 

 

где 𝐶𝜀𝑠 = 0.9 и 𝑙 𝐿 =⁄ 3 ∗ 10−6, – значения этих параметров выбираются из условия наилучшего 

совпадения расчетной кривой с экспериментальными данными [1, 5].  

Результаты расчётов коэффициентов 〈𝜇〉𝑖𝑧 (1) и 〈𝐶𝜀〉𝑖𝑧 (2) представлены на 0 и 0. Видно, 

что учет эффектов внутренней перемежаемости приводит к существенному уточнению этих 

коэффициентов, – для экспоненциального коэффициента 𝜇 = 〈𝜇〉𝑖𝑧 получена расчетная кривая, 

которая хорошо совпадает с опытными данными, тогда как для «второго» коэффициента 

Колмогорова 𝐶𝜀 = 〈𝐶𝜀〉𝑖𝑧 получено существенное уточнение по сравнению с моделью [5].  

 

 
Рисунок 1: Профили условного и полного среднего безразмерной продольной скорости 

ASMTurb 〈𝑈〉𝑟 = 〈𝑢〉𝑟 𝑢1⁄ : 1––〈𝑈〉𝑡; 2– –〈𝑈〉𝑛; 3––〈𝑈〉 = 〈𝑢〉 𝑢1⁄ , 𝑢1 и 𝑢2 – скорости 

спутных потоков, 𝑢2 𝑢1 = 0.3⁄ , Δ𝑈 = 𝑢2 − 𝑢1. Здесь и далее кривые линии – расчёт, значки – 

известные в литературе опытные данные. 
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Рисунок 2: Профили условного и полного среднего безразмерной интенсивности пульсаций 

продольной скорости ASMTurb 〈𝑢∗
′〉𝑟 = 〈𝑢𝑟

′ 2〉𝑟 Δ𝑈
2⁄ : 1––〈𝑢∗

′〉𝑡; 2––〈𝑢∗
′〉𝑛; 3––〈𝑢∗

′〉 =
〈𝑢′2〉 Δ𝑈2⁄ ; 4 – 〈𝑢′2〉𝑑𝑜𝑝 Δ𝑈2⁄ . 

 

Таким образом, учет эффектов внешней перемежаемости в методе ASMTurb дает более 

высокое (по сравнению с RANS) качество статистического моделирования крупномасштабной 

структуры турбулентных течений; такое качество достигается за счет возможности автономного 

моделирования течений турбулентной и нетурбулентной жидкости, т.е. за счет задания 

различных гипотез «замыкания» каждой из систем дифференциальных уравнений ASMTurb.  

В случае моделирования мелкомасштабной структуры развитых турбулентных течений 

выясняется, что учет эффектов внутренней перемежаемости диссипативной жидкости 

турбулентного течения дает зависимость коэффициентов Колмогорова (в отличие от их 

постоянных значений в теории К62) от величины коэффициента перемежаемости (внутренней 

или при пересчете [8] – внешней). Хорошее соответствие расчетных кривых и опытных данных 

указывает на то, что как теория Колмогорова К62, так и экспериментальные данные Кузнецова, 

Прасковского и Сабельникова [1, 5] справедливы только для диссипативной жидкости, структура 

которой считается локально изотропной. В то же время мелкомасштабная структура 

турбулентной жидкости на самом деле не является однородной и локально изотропной 

(например, [6]). Однако для разработки соответствующей статистической теории 

(предварительные результаты которой были получены в [8]) и ее верификации требуются данные 

специальных экспериментальных исследований, которые в настоящее время отсутствуют.  

 
Рисунок 3: Распределения значений экспоненциального коэффициента Колмогорова 𝜇 =

〈𝜇〉𝑖𝑧 в зависимости от величины коэффициента внешней перемежаемости. 
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Рисунок 4: Распределения значений «второго» коэффициента Колмогорова 𝐶𝜀 = 〈𝐶𝜀〉𝑖𝑧 в 

зависимости от величины коэффициента внешней перемежаемости. Пунктирная кривая – 

расчет по модели [5], построенной в предположении локальной изотропии турбулентной 

жидкости. 
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