Рецензия на статью А.С. Козелкова, Е.С. Тятюшкиной, А.А,Куркина, В.В. Курулина, О.Е. Куркиной, О.А. Кочетовой
Расчет течения жидкости в тройниковом соединении труб квадратного течения с применением современных подходов к моделированию турбулентности
Статья посвящена приемам численного моделирования движения вязкой жидкости в трубах квадратного течения в рамках пакета ЛОГОС, особый упор сделан на тройную стыковку этих труб. Развитие турбулентности и вторичных токов в углах стыков сильно усложняет расчеты, здесь приходится выбирать различные модели и методы моделирования. Авторы проводят сравнение разных базовых моделей в выбранном RANS - LES методе с различными моделями турбулентности и выбирают лучшую модель, предлагают «зонный» подход, который повышает точность моделирования. 

Развитие отечественного пакета моделирования движения жидкости ЛОГОС, в частности для решения практических задач промышленности безусловно актуально, и статья, посвященная этому должна быть опубликована. Тем не менее, по тексту у меня имеется несколько замечаний:

Статья написана, мягко говоря, неаккуратно, для очень узкого круга специалистов, много «жаргонных обозначений». 

1. Стр.146. Уравнения 1: не прокомментировано cp.
2. Стр.147. Уравнения 2: k обозначает кинетическую энергию турбулентности и одновременно индекс при производной скорости по координате в первом уравнении?
3. Стр.147. Уравнения 3: не прокомментированы величины ω, (, (, (k, что в статье неплохо сделать, поскольку не все читатели так хорошо, как авторы, знакомы с упомянутыми теориями.
4. То же самое касается β* в (4), Ω в (6).

5. Стр.149. Непонятно, коэффициенты (sgs в (12) и (SGS в (13) это одна и та же величина, или они различаются чем – то?
6. Стр. 154. Рис.3. Понятно, что модель SST показывает нулевую поперечную скорость, а модель EARSM показывает вторичные токи, но ведь модель DNS их тоже показывает, да гораздо разнообразнее, чем EARSM. Здесь более тщательно надо бы расписать, кто кого лучше. DNS лучше EARSM? Эта модель – эталон?
7. Стр. 160. Рис.12 выпадает из общей серии рисунков. Похоже, что он взят из уже напечатанных материалов (Тезис, статья, доклад?). Он не слишком четкий и черно – белый. Советую авторам не полениться перерисовать его в цвете. То же относится к рис.13.
Считаю, что после небольшой правки статью следует опубликовать в журнале "Сибирские электронные математические известия".

Ответы: 

1. Добавлено в статью.

2. Индекс k при производной скорости по координате в первом уравнении заменен на индекс m.

3. Добавлено ( и 
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. Выражение для (k и ( приводится в формулах (8) и (10) соответственно.
4.  β* - константа, обозначенная ниже, формула (10), 
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- модуль тензора завихренности, в формуле исправлено на
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 . 

5. Одна и та же величина, исправлено.

6. DNS подход, то есть прямое численное моделирование, базируется на первых принципах гидродинамики. Данный подход дает наилучший результат и может считаться эталоном, однако, применение такого подхода на практике ограничено из-за потребности в огромных вычислительных ресурсах. Модель турбулентности LES также требует существенно более мелких сеток по сравнению с RANS. Поскольку DNS и LES подходы для большей части практических задач возможно только в отдаленной перспективе, был и разработан подход, описанный в статье.
7. Обновлено.
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