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基于螺旋度的亚格子模型的提出 与推广 Ｕ
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摘要 ： 在湍流的大涡模拟 中 ， 基于流动中 的螺旋度耗散平衡以及谱相对螺旋度推导出 了
一

个新

的涡黏模式的亚格子应力的封闭模型 。 在该模型中 ， 亚格子涡黏系数可表征为应变率张量 以及

对称涡张量的缩并的模 的线性 比例关系 。 首先该模型经过了均匀各项 同性的螺旋湍流的有效性

验证。 在各项先验及后验中 ， 相 比于传统的动态 Ｓｍａｇｏｒ ｉｎｓｋｙ 模型 （
ＤＳＭ

） 以及动态混合螺旋模

型取得 了 明显的改进效果 。 接着又将该模型推广到壁湍流 的计算中去 ， 例如通过计算发现该性

能够很好的预测可压缩圆柱绕流的表面的摩擦阻力系数 ， 相比传统的 Ｓｍａｇｏｒ ｉｎｓｋｙ 模型有较大

改进 ， 与此同时该模型又能很好的预测圆柱尾涡流场中细小的流动结构 ， 相比 ＤＥＳ －

ＳＡ 模型具

有明显优势 。 通过计算检验该模型能够很好的模拟带有分离的湍流流动 。
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可压縮边界层的 自 洽的 ＰＳＥ 方法
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摘要 ：
ＰＳＥ 方法 己被证实是研究边界层稳定性和转捩 问题的有效的 、 便捷的工具 。 但是 ， 在非

线性 问题中 ， Ｆｏｕｒｉｅｒ 阶数的复数型波数由所谓的锁相位关系决定 ， 这就会导致出现不 自洽的问

题 。 为此提 出 了使其 自洽的修改方法 。 主要想法是 ： 令所有波数都保持为实数 ， 不再允许其为复

数 ， 每个阶数的增长或衰减都由其形状函数幅值的增减来表示 。 将该方法用于马赫数 6 的可压

缩边界层 ， 并通过与 ＤＮＳ 结果的对比验证了其有效性 。
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