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湍流噪声的大涡模拟
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湍流噪声不仅是湍流理论研究的重要 问题 ， 也是高速航行器的卡脖子问题 。 著名的流

体力学家 Ｌ ｉ ｇｈ ｔｈｉ ｌ ｌ 开创了湍流噪声的研宄 ： 把湍流噪声分为湍流声源与噪声传播的耦合

过程 ， 从而远场噪声的频率谱取决于湍流的频率波数能量谱 ， 或简称为时空能谱 。 但是 ，

如何从揣流的时空能谱确定湍流声源并计算远场噪声谱 ， 仍然是
一

个具有挑战性的问题 。

本次报告将围绕该问题介绍我们近来的两个工作 ： （
１
） 发展时间精准的大涡模拟方法 ， 计

算高速航行器标模的揣流噪声 。 针对标模壁面的复杂几何构形 ， 我们采用 了壁面模化的大

涡模拟计算湍流声源 ， 并采用带有固壁的 Ｌ ｉ ｇｈｔｈｉ ｌ ｌ 理论
——

Ｃｕｒ ｉ ｅ 积分计算远场的噪声 ，

由此得到噪声频率谱的高低频段具有不间的标度指数 ， 并且具有指向性特点 ， 同时湍流声

源具有偶极子特征 ； （ ２ ） 发展 了时空能谱的动态 自 回归模型 。 该模型不仅包含了
Ｔａｙ ｌｏｒ 模

型的对流机制 ， 并且 引入二阶 自 回归力表征 Ｋｒａ ｉｃｈｎａｎ 的随机下扫机制 ， 从而预测 了湍流

的时空能谱 。 动态 自 回归模型可以与壁模型结合重构壁揣流的近壁流动 ， 使得到的流场具

有给定的时空能谱 ， 并且可以用来识别揣流噪声的声源结构 。 最后 ， 我们将讨论高速航行

器湍流噪声全尺寸数值模拟的最新进度和存在的 问题 。
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