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摘要 本文使用数值计算的方式进行 Ｐｏ ｉｓ ｅｕ ｉ ｌｌ ｅ 槽道湍流 中应变率张量 Ｓ ｉ
ｊ
的拉格

朗 日 时间 自相关研宄 。 关于湍流中 应变率张量 Ｓ ｉ
ｊ
的拉格朗 日 时间 自相关 ， 己有

的研宄 （Ｙｕａｎｄ Ｍｅｎｅｖｅａｕ
，
Ｐ ＲＬ ２０ １ １ ） 证实 ， 在均句各向 同性瑞流 中

，

采用各子

区域的 当地 Ｋｏ ｌｍｏｇｏ ｒｏｖ 时 间对 Ｓ ｉ
ｊ
的拉格 朗 日时间 自相关函 数（以 下简称 自 相关

函数 ）
进行时 间无量纲化后 ， 不 同子区域的 自 相关 函数 的下降曲线会重合在 同

一

条 曲线上 。 但各向异性湍流 中 的此种研宄还 比较少 。 本文中 ， 我们对槽道湍流进

行类似的时间 自 相关统计 。 以到壁面无量纲距离 Ｙ＋的大小将流场分为不同 区 间 ，

使用各区间 的当地 Ｋｏ ｌｍｏ
ｇ
ｏｒｏｖ 时间进行时间无量纲化后 ， 发现不同 Ｙ＋区 间 Ｓ ｉ

ｊ

自相关函数的下降 曲线 并没有重合在 同
一

条 曲线上 。 事 实上 只有在惯性底层 中

（ ５０＜Ｙ＋＜ １ ５ （〇不 同 Ｙ＋区间 自相关函数 的 下降曲线才基本重合到同
一
条曲线上。而在流场其他区域不同 Ｙ＋区间自相关函数的下降曲线都没有重合在
一
起，特别

是靠近壁面区域（Ｙ＋＜２０）不同 Ｙ＋区间自相关函数的下降曲线会完全分散开。
因此，采用当地Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ时间进行无量纲化的做法在强平均剪切湍流中不适
用。如何引入平均剪切率进行修正是未来需要研宄的问题。
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１）国家自然科学资金资助项罔Ｇ１５７２０２５，Ｈ２０２０１３）ｊ

ＣＳＴＡＭ２０１６
－
Ａ５６
－
Ｂ０１４７

重 力沉降颗粒在 湍 流 中 的 相对速 度
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＊（中国科学院力学研宄所非线性力学国家重点实验室，北京 １００１％）摘要携带颗粒的湍流流动在环境和工业流动中都广泛存在。颗粒之间的相对运动是影响颗粒碰撞率及物理或化学反应速率的重要因素之一。重力沉降使得颗粒
与湍流多尺度结构的作用时间变短，且变得各向异性，从而对颗粒之间的相对速
度产生强烈影响。我们采用直接数值模拟的方法，研究了颗粒对时间后退的相对
扩散以及颗粒处流体速度差概率密度分布受重力沉降的影响。由于颗粒的相对速
度取决于历史轨迹上所见流体速度差的记忆，我们进一步分析得到重力沉降对颗粒对相对速度的影响。结果显示，重力沉降会减弱颗粒对的平均相对速度。当颗
粒 Ｓｔｏｋｅｓ数较小（Ｓｔ＜１）时，重力沉降对颗粒对相对速度的影响很小；而当Ｓｔ＞１
时，颗粒对的平均相对速度随着重力沉降速度增大而减小，并且Ｓｔ越大，重力沉降的影响越显著。
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