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摘 要

本文对复杂管流中的湍流问题采用 了卜
。
模型进行模拟计算

.

对于复杂边界问题采 用了阶梯

型网格近似
,

取得了较好的结果
.

文中给出了两例复杂管流钓计算算例
,

说明了卜。模型具有很强

的适应性和稳定性
。
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在工程与自然界中
,

有许多复杂的管流流动
,

其主要特点是流动边界复杂
,

管道 中还有

障碍物等等
.

对于这种类型的管流问题
,

如果用边界拟合来进行模拟计算
,

势必非常复杂
,

既不经济
,

而且稳定性与收敛性也不能得到保证
.

这就需要一种简单且适应性强的边界近似

方法
,

能对复杂边界作出近似
,

便于使用k一。模型进行模拟计算
,

本文 中 采 用 了阶梯型网格

代替复杂的边界
,

在有障碍物的地方用冻结区处理
.
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基本方程可写成式 (2
.

1) 和表 l所示通用形式
.

表 2为常数的取值
.
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宝羞用方程中的变通值
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表 2 摸型中的常数
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边 界 的 处 理

在本文的管流问题中
,

主要有以下几种边界
:

1
.

入 口
,

给定流动参数
,

U 一 U : n ,
犷= 厂 , n ,

k
, 。
一 。

.

。 土

生、(U 扩
n

+ 犷 :
n

)

, : n

~ k全孟
2

/ (0
.

sd )

2
.

固壁边界
,

在壁面边界应用壁函数法处理边界问题
,

同时也采用无滑移条件
,

U =

犷 ~ k = ￡= 0
.

3
.

对称轴条件
:

所有变量在垂直于对称轴方向梯度为。
,

且该方向速度为。
.

4
.

出口 条件
:
出口处为均匀流

,

对任何物理量出口处有口少/ 口x.

5
.

复杂外形边界的处理
:

如图 1 是一个复杂管道的外形图
,

对于这 种 复 杂 的边界外

形
,

本文 中使用阶梯型网格近似代替
,

将复杂边界周围的网格加密
,

使边界线与网格线之间

的距 离尽量的小
,

网格的取舍更能接近边界的实际外形
.

计算中
,

阶梯型边界与控制容积重

合
.

取定网格边界后
,

阶梯型 边界外 (阴影部分) 作为边界外部分
,

用
“

冻结
”

区处理
,

阶梯

型边界处用固壁边界条件处理
.
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图 1 复杂边界的阶梯型近似
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障碍物的冻结
:
在某些网格 内令某些

控制体积
“

冻结
” ,

或者说是
“

堵塞
”

某些控制体

积
,

则这些被
“

冻结
”

区域就构成了计算中的障

碍物
,

在计算中可以越过这些区域
,

使障碍物 圈 2 阵礴物的冻结
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外区域不受这部分的影响
.

图 2为一圆弧段障碍物
,

用阶梯型网格近似代替 圆 弧段
,

图中阴

影部分为冻结区
.

“

冻结
”

某个控制体积
,

就是令该控制体积 中的因变量在运算过程 中始终保持不变
.

对于

固体边界
,

可令控制体积中的速度分量恒为零
.

在障碍物内部
,

采用大 数 值源项
,

即 S
。

~

10 ’。中 , ,
S

,
= 一 1沪

。 ,

使离散方程中其它项可以忽略不计
,

从而使障 碍物内节点上各速度分

量为 0
.

四
、

算 例

本文对两种人工心瓣流场进行了模拟计算
,

分别给 出了计算结果与实验结果
.

从两种结

果的比较说明了计算结果的合理性与可靠性
.

算例 1 图 3是人工生物心脏瓣膜开启时的计算流场
.

该算例为轴对称流
.

图 4 为同样的

心瓣开启时定常流实验结果
,

两种结果吻合很好
.
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圈3 人工生物心一流场谊度分布
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算例 2 图5为人工机械心脏瓣膜开启时的计算流场
.

算例为平面流
.

图 6 为这种心瓣的

定常流计算与实验的压力降的比较
.

比较说明在流量大子 20 升 /分后计算与实验结果基本一

致
.
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、

结 论

1
.

阶梯型网格边界近似及冻结区处理障碍物方法对于复杂管流问题的近拟模拟是可行

的
.

2
.

k一 ;
模型具有很强的适应性和稳定性

.
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