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用局部平均速度结构函数检测壁湍流相干结构的空间形态
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摘要
:

相干结构是剪切湍流中的大尺度拟序脉动结构
,

在时间和空间上具有自组织特性和拟序

特性
。

现在已经公认
,

相干结构是湍流中的重要结构
。

开展相干结构研究的目的在于通过研究

相干结构的动力学行为和规律
,

建立符合相干结构机理的数学模型和湍流模式
,

在工程中更加

准确的预报湍流
,

探索通过控制相干结构控制湍流的有效途径
。

早期的相干结构辨识方法普遍采用条件采样技术
,

其共同的局限性是主观臆断性和尺度单

一性
。

此外受单点测量的限制
,

不能得到脉动速度
,

涡量
,

速度变形率
,

雷诺应力等空间梯度特

征
,

也不能得到相干结构的上述物理量空间分布特征
。

本文利用层析 T 玲PI V 技术测量水洞中平板湍流边界层三分量速度的高分辨率时间序列数

据库
。

提出了空间局部平均多尺度速度结构函数的新概念描述湍流多尺度涡结构的空间拉伸
,

压缩
,

剪切变形和旋转
。

用空间局部平均多尺度速度结构函数对湍流脉动速度进行了空间多尺

度分解
。

运用基于局部速度结构函数的 V I
TA 法

,

检测并提取了层析 T R-- PI V 数据中相干结构

的
“

喷射
”

和
“

扫掠
”

事件中的脉动速度
,

涡量等物理量的空间拓扑形态
,

避免了小尺度脉动对

大尺度相干结构检测结果的干扰
。

图 1 喷射时流向脉动速度矢量的等值面图 图 2 喷射时脉动速度 X 一Z 平面分布图
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