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 МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОТОКОВ НА ОСНОВЕ СТАТИСТИЧЕСКИХ  
ХАРАКТЕРИСТИК ТУРБУЛЕНТНОСТИ

В данном докладе представлена методика моделирования параметров тур-
булентности на основе стохастического подхода, базирующегося на априор-
ном знании первых и вторых статистических моментов, и пространственно-
временных интегральных характеристик моделируемого параметра. Рассмо-
трены имеющиеся на сегодняшний день оптические методы исследования 
потока и возможное применение представленной здесь методики моделиро-
вания для оценки их метрологических характеристик, в дополнении к уже 
имеющимся методам оценки точности измерений.

В последние десятилетия для фундаментальных и прикладных исследо-
ваний направленных на изучение динамики и масштабов вихревых структур 
в потоках жидкости и газа применяют различные оптические методы, осно-
ванные на лагранжевом (метод PTV) и эйлеровом (PIV, SIV)  подходе.

 К настоящему времени наибольшее распространение среди оптических 
методов получил метод Particle Image Velocimetry (PIV) [1–2]. В стандартном 
методе PIV скорость потока оценивается по смещению засеянных в поток 
групп частиц-трассеров, подсвечиваемых импульсным лазером,  за проме-
жуток времени между двумя последовательными кадрами, отснятыми высо-
коскоростной видеокамерой. Как правило, для определения смещения фраг-
мента на кадре используют стандартный кросс-корреляционный анализ.

В методе Smoke Image Velocimetry (SIV) [3] для засева потока применя-
ется многократно более высокая концентрация трассеров. Частицы хорошо 
визуализируются лазером постоянного действия, и выглядят не отдельны-
ми светящимися частицами, а дымом с непрерывным распределением яр-
кости на изображении. Для определения похожести двух последовательных 
кадров, вместо кросс-корреляционного анализа, применяется функционал, 
основанный на минимизации суммы абсолютных разностей.

Представленный метод моделирования пространственно – временных 
полей параметров потока, основанный на статистическом подходе к турбу-
лентности, позволяет получить его вероятностный аналог по результатам 
двухточечных  измерений. При использовании данной методики возможно 
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одновременное моделирование различных параметров (скорость, напряже-
ния трения, давление температура и другие) и их компонентов в простран-
стве любой размерности и формы. Одним из возможных применений данной 
методики является оценка точности таких методов визуализации потока как 
PIV и SIV. Применение данной методики позволит дать детальную оценку 
при измерении пространственных производных, компонентов  тензоров,  за-
вихренности  и  деформации.
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