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Турбулентный теплообмен в жидкометаллических теплоносителях является крайне
сложным явлением, требующим особого внимания в контексте CFD моделирования. Стан-
дартный CFD подход, основанный на аналогии Рейнольдса, плохо применим для жидко-
стей с низкими числами Прандтля. Практически важной задачей является разработка,
реализация и анализ применимости моделей турбулентности, способных учитывать спе-
цифику теплообмена в жидких металлах.

Целью работы является исследование подходов к моделированию турбулентного тепло-
обмена в течениях жидкометаллического теплоносителя с использованием RANS моделей
турбулентности.

Рассмотрено два подхода с целью оценки их точности и практической применимости:
- четырехпараметрическая модель турбулентности k - 𝜖 - k𝜃 - 𝜖𝜃, предложенная S. Manservisi

и F. Menghini для сред с низкими числами Прандтля [1];
- метод, основанный на использовании корреляций для определения турбулентного

числа Прандтля.
Численное исследование выполнено с использованием отечественного пакета программ

«Логос» разработки ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ» [2]. Для этого в нем была реализована
модель турбулентности k - 𝜖 - k𝜃 - 𝜖𝜃, а также ряд корреляций (Reynolds, Kays, Weigand
[3]).

В ходе работы проведены расчеты модельной задачи по течению среды с Pr = 0,025
в плоском канале для различных режимов, выполнено сравнение результатов с данны-
ми DNS [4]. Расчеты с моделью k - 𝜖 - k𝜃 - 𝜖𝜃 выполнены на сетке с y+ < 1, которая
удовлетворяет требованиям низкорейнольдсовой модели турбулентности. Расчеты с ис-
пользованием корреляций выполнены на сетках различной подробности для проверки их
работоспособности при умеренном сеточном разрешении.

По результатам моделирования показано преимущество использования четырехпара-
метрической модели и корреляций перед стандартным подходом на базе аналогии Рей-
нольдса, корреляции продемонстрировали хорошую работоспособность на достаточно гру-
бых сетках.
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