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摘 要

本文根据物理尺度的区域分解法〔l1, 仁”
,

从奇异摄动的观点把解分为外部解和边界层校正
.

两

者在固定的物面边界上藕合
,

这样对不同的尺度区域
,

可用不同的简化方程及计 算 方法
.

本文给

出了人工压缩N一S方程的特征性质及其合适的边界提法
,

计算的例子表明
,

精度和效率是满意的
.
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控 制 方 程

作变换
:

占二 x , 粉-
刀一 。(x )

Y 一 切 (x )

其中 (x
,

川 为笛卡尔坐标系

切(x) 为物面方程

Y为常数
,

即外边界高度
.

变换 Ja e o b ia n 为
: J = y 一 。 (x ) = 万

控制方程为
:
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丫为人工压缩系数

.

物面边界 条件为
:
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对方程 ( 1
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其中
, U ,

犷
,

及边界条件 ( 1
.

2 )
,

我们让
“= U + U

, v == 犷 + F , 公= 护+ 护
,
夕= p + 户

尸
,

护为外部解
.

定义为满足方程 ( 1
.

1) 及如下边界条件
:
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上式 中
,

U 。由外部解延拓而得
,
犷

,

由边界修正解给出
.

修正解刀
, F ,

减去粗网格外部解方程的解
,

边界条件为
:
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二
、

方 程 的 特 征 性 质

二维无粘人工可压缩方程的特征方程为
:
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+ 。叻, 二 。表示迹线为一条次特征线
.

另一式子的特征锥如图 1
.

从图中知
,

二维

无粘A C方程是双曲型方程
,

双曲起主导作用
.

三
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边 界 条 件 提 法

我们可以证 明
,

对进 口只须让
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四
、

计 算 结 果

我们用U LW C
仁“1格式求解控制方程

,
对时空为迎风格式 (。)

,

刘
一

空间刘
一

流为L a x 一

W
e

-

d r o ff (LW )差分
, 月空间扩散毛分为

「}1 心 袱分又。)
, 它达至唾二维最佳稳定性

.
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图 1 特征锥在 才一 1上的截面
图 2 粗网格上的网格图
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平板的收敛过程

(a) 粗网格

图 4

(b ) 细网格局部放大图

前台阶流场速度矢图((b )中“网 = 4 0 ”一3 9切 (, ) )
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(a) 粗网格 (b ) 细网格局部放大图

网 5 后台阶流场速度矢田 ((b 川
“。网 二 搜o。一 3 9 切(x ))

夕(m )

、
「

(rn

0
.

0 4 0
.

0 4

0
,

0 3 —
计算

劝 实验

0 门
, 一

{ 一一计算
, 实验

0
.

0 2 0
.

0 2

X

x 二 0
.

6

0 力1
x = 0

.

2 \ 0
.

0 1 岁
住阴 0

.

2 0 0
.

」() n
.

6 o

(a )

t)( )世二
0 0 0 () 0

.

0 0
一

寻

t ,

(m / 弓)

0
.

0 0 8

/
了

‘
n�O

.

n�公
一 一八曰n�

l
‘

,Z/尸一n�
�L洲\沪一n�一一1产沪一八曰

图6 平板边界层内速度分布

平板计算的结果给出图 3的收敛过程
,

可以看出下一 l的时
,

收敛最快
.

计算结果 与 B la

u s i u s解比较如图 6 ,

可知其精确度
.

由正弦连接 的前后台阶
,

定常时流态如 图4 ,

图乃所示
.

五
、

结 论

本文给出了人工可压缩方程分区藕合求解不可压缩流场的数值解法
,

分析了人工压缩方

程的性质及其合适的边界条件提法
.

从计算结果看 出
,

木分区方法具有推广 到可压缩流动的

前景
.
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