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ＤＤＥＳ 方法在超声速凹腔流动中的应用研究
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摘要 ： 本文对超声速底部流动开展 了基于 Ｓ ＳＴ 湍流模型的数值模拟研宄 。 首先开展了 ＲＡＮＳ 数值

模拟 ， 给出了平均流场的结果 。 其次基于 ＲＡＮＳ 结果开展 了ＤＤＥＳ 数值模拟研宄 ， 分析 了底部非定常流

场的瞬态性质 ， 给出了基于 Ｑ 准则识别的大尺度涡结构 ， 表明 ＤＤＥＳ 方法可有效模拟超声速底部流动

流场剪切层失稳等非定常流动现象 。 非定常模拟统计平均结果同 ＲＡＮＳ 和实验结果的对比表明 ，
ＤＤＥＳ

方法应用与大分离流动预测时其表现要优于 ＲＡＮＳ 。 同时研宄 了
ＤＤＥＳ 方法的 Ｃ

ｄ ｅｓ模型系数对数值模拟

结果的影响 ， 研宄表明 ： ＤＤＥＳ 方法的模拟结果在
一

定程度上依赖于 Ｃｄ ｅｓ模型系数 ， 减小 Ｃ＆ 系数 ， 湍

流模型方程耗散项作用增强 ， 导致祸粘性系数或亚格子粘性系数减小 ， 流场非定常现象增强 。
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摘要 ： 前期报告人提出的基于螺旋度的涡粘模型可 以很好的预测不可压缩／可压缩湍流
，
相对传统的

涡粘模型取得 了明显的改进效果 。 与
一

般的涡粘模型的 区别是 ： 新模型能够很好的预测湍流 ， 自动判断

层流 、 转捩 ， 涡粘系数是判断层流 、 转捩的开关 。 在对可压缩平板转披流动的模拟中 ， 预测的转換位置 、

转捩峰与直接数值模拟结果高度吻合 。 在压缩折角这
一

包含转捩 、 湍流分离以及激波结构 的流动中 ， 新

模型可以对这
一

典型流动做出正确的预测 。
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