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摘要 在湍流射流火焰稳定机制的研究中 ， 抬升火焰是
一

种极其重要 的燃烧模式 。

最近的研究表 明在高温废气稀释条件下 ， 自 点火是抬升火焰 的主要稳定机制 。

Ｍｅｄｗｅ ｌｌ 等人根据实验观察 ， 发现了
一

种新 的火焰稳定机制 ， 是
一

种称之为过渡

火焰 的燃烧状态 ， 并 同时对过渡火焰的火焰结构给 出 了 定性的描述。 本文采用

ＬＥＳ ／ＦＰＶ 方法 ， 模拟 出过渡火焰稳定 的抬升火焰 ， 并通过主要前体物和温度分布

的特点 ，
详细对比 了 过渡火焰稳定 的抬升火焰与 自点火稳定的抬升火焰在火焰结

构上 的不 同 ， 验证了 湍流射流火焰 中 的这
一

新型火焰稳定机制 。

关键词 湍流过渡火焰 ： 大涡模拟 ； 小火焰／过程变量方法
Ｉ

１
） 国家 ０然科学雄金 资助项則 ５ １ ３ ７６ 丨 ９０ ， １ １ ５７２ ３ ３ ０

）

２ ） 联系作者 Ｅｍａ ｉ ：ｚｈａ ｎ
ｇ ｊ

ｉａｎ＠ ｌｎｍ ． ｉｍｅｃｈ ．ａｃ ．ｃ ｎ

Ｃ ＳＴＡＭ２ ０ １ ６
－

Ａ５６
－

Ｂ０ １ １ ９

大尺度环流在低速转动 Ｒａｙ
Ｉｅ ｉ

ｇｈ
－

Ｂｅ ｎａ ｒ ｄ对流中

的线性进动
１ ）

钟锦强
２ ）

， 李慧敏

（ 同济大学物理科学与工程学院 ， 上海 ２０ ０ ０９２ ）

摘要 湍流态 下热对流 的主要流场特征表现为大尺度环流结 构 。 本文报道在

Ｒｏｓｓｂｙ
数 （ １ ＜＝ Ｒ 〇＜

＝
３ ００ ） 、 低速转动 （ ０ ． １ ｒａｄ／ｓ

＜＝ ｎ＜＝７ ．８ ｅ４ ｒａｄ／ｓ ） 时大尺度环

流在科里奥利力作用下的线性进动 。实验发现随着 Ｒｏ 的增加 ， 环流进动速度 ＜ 合 ＞

单调下降 ， 进动速度 比率ｙ
＝＜ 合 ＞／Ｄ在 １

＜＝Ｒ〇＜
＝

１〇 时与前人报道的实验结果
一

致 ；

在 Ｒｏ 彡 Ｒｏ＊
＝
７０ 的尚未涉足高 Ｒｏ 数区域 ， 我们发现丫

开始增长 。 通过对环流角方

向 ０
（

ｔ

）
类布朗运动的分析

，

发现大尺度环流在 小振幅条件 下０ （
ｔ
）扩散速度增加 ， 我

们认为这是导致当 Ｒｏ多 Ｒｏ＊进动速度 比率□增长的原因 。 通过改进现有 的大尺度

环流模型我们对实验结果给 出 了 定量的解释 。
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