
第九届全 国流体力学学术会议

２ ０ １ ６ 年 １ ０ 月 ２ ０
－

２４ 日 江苏 ＾京

ＣＳＴＡ Ｍ２ ０ １ ６
－

Ａ５６
－

Ｂ０ １
１ ３

基于最小流动单元数值模拟的近壁湍流预测和

应用
１ ）

尹光
＂ ２）

， 黄伟希％ 许春晓
^

＊（ 清华大学航天航空学院工程力学系 ， 北京 １ ００ ０８ ４）

摘要 本文对最小尺寸槽道湍流进行 了直接数值模拟 ，计算的摩擦雷诺数为 １ ０００ ，

２ ０００ 和 ４００ ０ 。 结果显示 ， 在近壁 区 （ ） ， 较小计算域内 平均流剖面和全尺寸槽

道内平均流剖面相符合 ， 速度脉动 能量和全尺寸槽道 中尺度小于最小槽道尺寸的

脉动能量相
一

致 。 并且 ， 不同雷诺数最小槽道湍流脉动统计量用壁面粘性速度尺

度无量纲化后呈现雷诺数无关性 。 所有这些结果显示 ， 最小流动 单元 内的近壁湍

流可以很好地反映全尺寸槽道的近壁湍流的普适特性 。 进
一

步利用最小流动单元

中提取出 的流向 脉动信号 ， 结合近壁湍流预测模 型 ， 对近壁 区 湍流进行预测 ， 结

果显示 ， 该预测模型可 以很好地再现湍流的统计特性 。 预测信 号被进
一

步用于构

造湍流数值模拟的离面边界条件 。
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摘要 本文采用基于火焰面 ／过程变量燃烧模型 的大涡模拟对悉尼钝体湍流射流

火焰的点火瞬态过程进行了 数值模拟 。 为了 了解复杂的点火瞬态过程 ， 深入认识

点火过程的物理特性 ， 我们设计了 不同 的点火源施加策略 ， 即在钝体回流区 内选

择不同的空间位置和混合条件施加 点火源 ， 从而实现了 不 同的点火响应过程 。 我

们通过温度峰值 、 ＯＨ 质量分数和 ＣＨ２０ 质量分数峰值的变化 ，
表征出 点火的瞬

态过程
，
并分析 了不 同点火响应过程的成因

，
进而得 出 点火成功 的有利条件 以及

适宜点火的位置 。
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