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Abstract 

The results of mathematical modeling of viscous gas flow in a flat channel separated by perfo-

rated walls on the base of Navier ‒ Stokes equations with Reynolds number 10
6
 are presented. 

The presence of perforated walls leads to the formation of a complex vortex flow around them. 

Keywords: gas flows in a flat channel with perforated walls. 

 

The presence of holes in the perforated walls leads to gas flowing into the upper and lower 

parts of the channel. The gas moves up and down, flowing through the holes in the perforated 

walls to the lower and upper parts of the channel. 

As a result of the movement of gas back and forth through the holes in the perforated walls, 

the flow in the upper and lower areas of the channel becomes vortex. In this case, a stable vortex 

structure is formed in the upper part of the channel above the perforated barrier. In the lower part 

of the channel under the perforated wall, a vortex structure is also formed, which undergoes 

changes over time. 

 

x = 1.1517, y = 4.77 

 

   t = 0.67189 c 

 

The time dependence of the component of the velocity yu  in the hole of a perforated barrier. 

Picture of current lines 
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Аннотация 

Приведены результаты математического моделирования вязкого течения газа в плоском 

канале, разделенном перфорированными стенками, с использованием уравнений На-

вье ‒Стокса, при числе Рейнольдса 10
6
. Показано, что наличие перфорированных стенок 

приводит к формированию сложного вихревого течения вблизи этих преград. 

 Ключевые слова: течения газа в плоском канале с учетом перфорированных стенок. 

1. Введение 

Успешное проведение экспериментальных исследований зависит от возможности уст-

ранения влияния на результат различных возмущающих течение газа особенностей устрой-

ства аэродинамических установок [1, 2]. Например, при исследовании течений газа в транс-

звуковой аэродинамической трубе, влияние на них оказывают перфорированные стенки, 

ограничивающие поток в рабочей ее части, задачей которых является снижение возму-

щающего воздействия на поток. 

2. Постановка задачи и методы расчета 

Рассматривается аналог трансзвуковой аэродинамической трубы в виде двумерного 

канала, который имеет верхнюю и нижнюю составляющие, отделенные от него перфориро-

ванными преградами с отверстиями, как показано на рис. 1. Ось X направлена по потоку га-

за, ось Y ‒ в вертикальном направлении, ось Z – поперек потока. До запуска потока в канал 

газ покоится при нормальных атмосферных условиях. На всех твердых границах канала 

AВCDE и FGKLM ставятся условия прилипания газа при поддержании температуры 300 K. 

Поток газа с числом Маха 0.98 при давлении 0 101325P  Н/м
2
 подается между перфориро-

ванной границей на участке AM и вытекает на участке границы EF с поддержанием гра-

ничного условия его сноса.  

Все представленные ниже параметры отнесены к невозмущенным значениям давле-

ния, плотности и линейному размеру 1 м. 

Использовалась расчетная сетка с количеством узлов 1161600. Сетка задавалась с по-

стоянным шагом со сгущением ее по обе стороны перфорированных преград и в окрестно-

сти стенок канала с обеспечением расчетного шага, соответствующего учету пограничного 

слоя при числе Рейнольдса 10
6
. На перфорированных преградах было задано по 12 отвер-

стий с размером каждого 0.21 м. 
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Численные исследования были проведены на основе использования модифицирован-

ной схемы типа [3] в не погранслойной части течения. При этом диффузионные члены ап-

проксимировались центральными разностями второго порядка точности. В области погра-

ничного слоя использовалась разностная схема высокого порядка точности [4] с 

использованием данных, полученных по схеме типа [3] при расчете вне пограничного слоя. 

 

Рис. 1. Вертикальное сечение канала 

3. Результаты расчетов 

Наличие отверстий в перфорированных стенках приводит к затеканию газа в верхнюю 

и нижнюю секции перегороженного канала. На рис. 2, в зависимости от времени (в секун-

дах), показано поведение компоненты скорости yu  при различных значениях координат x, y. 

Направление потока в рассматриваемых точках изменяется с течением времени. Газ дви-

жется вверх-вниз, перетекая через отверстия в перфорированных стенках в нижнюю и 

верхнюю части канала 
В результате движения газа туда-обратно через отверстия в перфорированных прегра-

дах, течение в верхней и нижней областях канала приобретает завихренный характер, как 

это видно из рис. 3. При этом в верхней части канала над перфорированной преградой обра-

зуется устойчивая вихревая структура. В нижней части канала под перфорированной пре-

градой также образуется вихревая структура, претерпевающая изменения с течением вре-

мени. 
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x = 0.7329, y = 4.77 

 

x = 0.7329, y = 3.37 

 

x = 1.1517, y = 4.77 

 

x = 1.1517, y = 3.37 

 

x = 1.9893, y = 4.77 

 

x = 1.9893, y = 3.37 

 

 

Рис. 2. Зависимость от времени компоненты скорости yu  в нескольких отверстиях перфорированной 

преграды 
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t = 0.54620 c 

 

t = 0.57463 c 

 

t = 0.62413 c 

 

t = 0.67189 c 

 

Рис. 3. Картина линий тока 

4. Заключение 

Результаты расчетов течения в канале на основе уравнений Навье – Стокса показали 

влияние перфорированных стенок на формирование вихревого потока в верхней и нижней 

областях перегороженного канала.  

 

Работа выполнена в рамках гранта РФФИ №17-08-00909 А. Вычисления проводились 

на суперкомпьютере МСЦ РАН. 
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