
第 卷 第 期
斗 年 月

工 程 热 物 理 学 报 ,

,

呼

标皿脉动
“

能址
”

传递函数与 一 次方律

谢 象 春
中国科学院力学研究所

本文在 馆 关于速度脉动能量传递函数假设的基础上 , 提出标量脉动“能量 ”传递

函数的相应形式 讨论了具有常值横向平均速度梯度与标量梯度的均匀湍流流场中关于大波

数情形的标量脉动“能 ”谱性质

众所周知
,

阐明剪切湍流中的热量或质量传递机理对研究湍流传热与湍流燃烧等问

题具有十分重要的意义 这里
,

我们讨论具有常值横向平均速度梯度与标量 温度或浓

度 梯度的粘性不可压缩均匀湍流流场中的标量脉动“ 能 ”谱问题

所论流场中
、

两点的标量脉动二元相关动力学方程具有下列形式
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此处 二 , 表示笛卡儿坐标
,
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示平均速度
,

表示平均标量
, “ 表示扩散系数

,
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,

则由上式得到

“ , 表示速度脉动
, 了 表示标量脉动
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此处 天是波数 式中的标量谱函数 式反
, 、

湍谱函数
,

左
,

的物理意 义 以及

标量“ 传递 ”谱函数
,

天
,

与湍谱函数 左
,

所满足的条件如下
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由方程 可得关于定常流动在大波数平衡区即 反》友
。

友
。

表示含能涡旋波段 的 波

数 情形的标量谱方程

本文于 年 月 日收到
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此处 。,

一 而丝 表示 由主要运动中的平均标量梯度产生的标量脉动
“ 能量 ”或由湍

流引起的主要运动标量“ 能量 ”消散

为了求解方程
,

我们在 关于速度脉动能量传递函数假设 幻的基础上
,

由量纲分析
,

设所论标量脉动“ 能量 ”传递函数具有下列形式
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此方程的解具有与 田 关于各向同性湍流速度脉动能谱动力学方程准确解相类似的下

列形式
·
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晶
“ ’
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此处 畏 。 叭 所得标量谱公式 是具有常值横向平均速度梯度的均匀湍流速度

谱 的相应形式 当 及左《
,

则由 卜式得到所论流动标量脉动
“

能 ” 谱的 一 邝 次方

律

、丫 一 。臀
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相应 的一维标量谱是

万 伏
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式 中 , 表示 微尺度
,

及
工
表示所论一维谱的波数矢量分量

同样
,

仿照前面把标量“ 传递 ”谱函数 左
, , 表示成如 式所示的类似形式求解

关于各向同性湍流流场的标量谱方程
,

则可得到类似 式的解 而 〔 与

川 的结果则是它的特殊情形

上面所讨论的此种具有常值横向平均速度梯度与标量梯度的均匀湍流流场与其它已

被研究过的流动相比系较为接近实际情形的一种流动〔 另外
,

在一般剪切湍流流场中
,

两点的诸脉动相关函数随位置的变化比随两点间距离的变化要小 因此
,

从这样一些意

义上讲
,

所得 式 从而 式 可近似地适用于普遍剪切湍流流动

按照公式 与 和 关于湍流边界层一维温度脉动谱的实 验 数 据 比

较示于图 图中 万是各向同性的平均消散
,

是运动粘性系数
,

由该图可以看出
,

在边

界层湍流流场中 实验室 数条件下
,

存在 毛刀 。 的惯性次区
,

其温

度谱性质证明了本文的理论结果
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