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基于刚性运动 网格方法的风力机数值模拟研究
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摘要 ： 基于 自 主研发的大型
“亚跨超 ＣＦＤ 软件平台

”

（ ＴＲＩＰ 3 ． 0 ）
， 建立了基于刚性运动网格技

术的旋转类机械非定常求解模块 。 开展了ＮＲＥＬＰｈａｓｅＶ Ｉ 风力机标模非定常数值模拟研究 ， 采

用有 限体积法离散控制方程 ， 并引入多重网格和并行计算技术加速求解 。 数值模拟结果表明 ：

采用刚性运动 网格方法所得到的压力分布与实验值吻合较好 ， 同时较好地捕捉到叶片旋转拖出

的尾涡结构 。
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摘要 ： 在可压缩湍流的直接数值模拟 （ＤＮＳ ） 软件 ＯＰＥＮＣＦＤ 基础上 ， 通过进行 ＲＴ 不稳定性

数值模拟的适应性改进 ， 形成了适合可压缩 ＲＴ 不稳定性和后期湍流混合的 ＤＮＳ 软件 ， 直接数

值模拟了可压缩 ＲＴ 不稳定性引起的湍流混合问题。 大量直接数值模拟结果表明 ，
ＲＴ 不稳定

性后期的湍流混合发展和初始扰动密切相关 ， 包括初始扰动模态 、 密度比 、 加速历史等等 。 利用

ＤＮＳ 结果 ， 对 比了 二维不稳定性和三维不稳定性发展的异同 ， 三维 ＲＴ 不稳定性发展要快于二

维结果 。 同时 ， 还分析了混合区宽度 、 分子混合程度的演化情况 。 多模态和随机模态扰动 ， 后期

混合区宽度的发展要慢于单模态情形 。 而且 ， 在某些特定情况下 ， 混合区宽度 并不满足常用 的

二次律形式 。
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