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Снижение лобового сопротивления плохообтекаемых тел – одна из проблем 

современной аэродинамики, которой посвящены многочисленные теоретические и 

экспериментальные исследования [1-5]. В данной работе изучается возможность 

снижения лобового сопротивления одного из таких неудобообтекаемых тел – круглого 

цилиндра. Снижение лобового сопротивления достигается за счёт расположения перед 

телом криволинейной пластины под углом отклонения. Исследование выполнено в 

программе математического моделирования Flow Simulation [6]. 

Объектом исследования являлся круглый цилиндр диаметром 62,5D  мм. 

Теоретические и экспериментальные исследования по обтеканию круглого цилиндра при 

расположении перед ним плоской пластины были ранее выполнены в работах [7,8]. В 

данной работе рассматривается способ снижения сопротивления цилиндра при 

расположении перед ним искривлённой пластины. На рис. 1 приведены основные 

геометрические характеристики цилиндра с пластиной, где 2/Dd  – диаметр 

искривлённой пластины в мм, 10/Dh  – ширина щели, между кромкой пластины и 

поверхностью цилиндра в мм, 2с  мм – толщина пластины, / 4b d  – хорда пластины в 

мм,  – меридиональный угол положения кромки пластины, изменяющийся в диапазоне 

от 0 до 80 град. 

 
Рис. 1. Геометрические характеристики цилиндра с криволинейной пластиной 
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Расчёт обтекания круглого цилиндра в программе Flow Simulation производился 

для стационарного случая течения вязкой несжимаемой жидкости при числе Рейнольдса 
5Re / 10uD , где 204,1  кг/м³ – плотность воздуха и 51081,1  Па·с – 

динамическая вязкость воздуха при температуре 20 .t C  

Расчёт коэффициента лобового сопротивления для выбранной конфигурации тел 

проводился на основе метода импульсов. Коэффициент лобового сопротивления 

определялся формулой [4]: 
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где q  – скоростной напор, Па; 1u  – скорость в сечении следа позади тела, отстоящего на 

20 D  от задней кромки круглого цилиндра, м/с; 11,ba  – границы следа вдоль оси y, мм. 

На рис. 2 представлены расчётные значения коэффициента лобового 

сопротивления для круглого цилиндра в присутствии криволинейной пластины в 

диапазоне 800  град с шагом в 10 град в сравнении с экспериментальными данными 

для изолированного круглого цилиндра [1, 5, 8, 9]. 

 
Рис. 2. Сравнение значений коэффициента лобового сопротивления, полученных по 

результатам моделирования для цилиндра с криволинейной пластиной, с известными 

экспериментальными данными для изолированного цилиндра 

Наименьшие значения коэффициента лобового сопротивления имеют место в 
диапазоне 2010  град. Расположение пластины в диапазоне углов 8030  град 
приводит к превышению значений коэффициента лобового сопротивления цилиндра с 
пластиной над значениями той же величины для изолированного цилиндра. 
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Рассчитаны величины лобового сопротивления цилиндра с криволинейной 

пластиной, установленной под углом отклонения , при меридиональных углах 

расположения пластины относительно цилиндра =10 и 20 град (рис. 3). 

 
Рис. 3. Геометрические характеристики цилиндра с криволинейной пластиной, 

расположенной под углом отклонения  
Углы  изменялись в диапазоне 350 – 70 град. В табл. 1 приведены расчётные 

значения коэффициента лобового сопротивления при расположении пластины 

относительно цилиндра при =10 и 20 град с шагом по  20 град. 

Таблица 1 – Значения xaC  для различных значений  при =10 и 20 град. 

, град , град 

350 10 30 50 70 

10 0,931 0,934 0,930 0,929 0,928 

20 0,987 0,911 0,911 0,926 0,927 

На рис. 4 показаны значения коэффициента лобового сопротивления для углов  

при двух значениях угла положения . 

 
Рис. 4. Геометрические характеристики цилиндра с криволинейной пластиной, 

расположенной под углом  
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Наименьшее значение коэффициента лобового сопротивления 907,0xaC  

получено при меридиональном угле = 20 град и угле отклонения = 20 град. 

Учитывая, что экспериментальные значения для круглого изолированного 

цилиндра 1xaC  [1,5,8,9], за счёт расположения перед цилиндром криволинейной 

пластины с хордой, равной половине радиуса основного цилиндра, можно получить 

снижение лобового сопротивления примерно на 10% . 
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