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周期 山状流的大涡模拟
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摘要 ： 使用非结构网格有限体积方法 ， 通过大涡模拟与壁模型计算了 周期山状流 。 基于流动整体

速度和山顶高度的雷诺数为 1 0 5 9 5 。 大涡模拟采用的网格可以解析下壁面的壁面层 ， 而无法解析

上壁面的壁面层 。 首先 ， 比较了 上壁面不釆用壁模型时 Ｖｒｅｍａｎ 亚格子模式与动态 Ｓｍａｇｏｒｉｎ ｓｋｙ

模式这两种亚格子模式的计算结果 ， 发现在周期 山状流中动态 Ｓｍａｇｏ
ｒｉｎｓｋｙ 模式的计算结果更

接近参考值 。 其次 ， 在采用动态 Ｓｍａｇｏｒｉｎ ｓｋｙ 模式的情况下 ， 比较了上壁面加上 Ｗｅｒｎｅｒ
－Ｗｅｎｇｌｅ

壁模型后的结果与不加壁模型的结果 ， 发现壁模型对计算结果有
一

定影响 。 最后 ， 还分析了周

期 山状流中 的瞬态流场结构 。
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摘要 ： 湍流的小尺度混合特性对湍流燃烧过程至关重要 。 在大涡模拟中 ， 由于采用空间滤波操

作 ， 湍流的亚格子尺度运动被过滤掉 ， 亚格子尺度的湍流混合特性需要进
一

步模化 。 假设的标

量在亚格子尺度中 的概率密度分布函数是
一

种主要的模化方法 。 作者之前 的研究显示 ， 使用标

量的
一

阶和二阶滤波矩作为参数的假设双高斯滤波密度函数模型可 以很好的描述标量在亚格

子中的混合状态 ， 用于预测三阶和四阶滤波矩时也得到 了很好的结果 。 这预示着 ， 标量的滤波

密度函数可能是
一

阶和二阶标量滤波矩的某种函数 。 因此 ， 以
一

阶和二阶标量滤波矩作为条件

变量 ， 从解析的角度推导出湍流亚格子混合的条件滤波密度函数表达式 ， 并与湍流标量混合的

ＤＮ Ｓ 结果互相验证 。 更进
一

步地 ， 将该模型应用于非预混湍流燃烧中 。 该模型预测的化学反应

生成物质量分数与直接数值模拟结果符合很好 ， 验证了这
一

新的湍流亚格子混合的解析模型 。
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