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逆风因子法在非正交曲线坐标系中

解不可压3
一

4方程中的应用

王立成 张惠民

5南京肮空学院 6

一
、

方 法 概 述

所谓的逆风因子法就是分别用二阶精度公式计算出对流项和扩散项的贡献
,

然后按此两

项贡献的比值来确定一个逆风因子
,

来保证对流扩散方程数值解的精度和稳定性
。

这种逆风

因子法是作者在用有限元素法解不可压 3 一 − 方程中提出来的 〔�1 “〕
。

本文将逆风因子法 应 用

于在非正交曲线坐标系中用有限差分法解不可压 3 一 4 方程
。

采用作者在文献〔7 〕中提 出的压力场修正的代数法来满足连续方程
。

非正交曲线坐标系中
,

不可压 3 一 4 方程的无因次形式为
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式中 0 为速度矢量
, ; ,

为雷诺数
, <为静压

。

在梦叮计算平面中变换以后的3 一 4方程可整理成如下的对流扩散方程形式
=
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本文于 � �  Γ年 �Η 月收到
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上面各式中
, % , Α

为速度分量
, ( ,

凡 Α , ( , ϑ和 #等均是与两个坐标系相互转换有关的系

数〔Ε 〕
。

而
Ι Κ , 2 ,

等代表
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对公式 5 Ε 6 和 5 Φ 6 采用逆风因子法在计算平面内将其离散
。

有趣的是
,

离散得到的

运动方程的系数
,

对 君方向和对 刀方向的方程完全一样
,

这样
,

求解两个运动方程实际上减

少到了求解一个运动方程
。

‘

这是使本方法收敛快速的原因之一
。

二
、

数 值 试 验

为了验证本文中提出的计算方法
,

对空腔和突然扩张通道中的流场作了数值经验
,

并与

对应的其他数值方法和物理实验结果作了比较
。

�
1

空腔流场的数值试验

试验雷诺数为; , 9 �Η Η
1

Η
。

图 ) 是按本文方法计算出来的流场图
。

而图 7 中是文献〔Φ 〕中

的数值结果
。

相互吻合相当好
。
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。时空腔内计算得到的速度矢量分布

7
1

突然扩张通道中的流场计算

突然扩张通道的物理实验数据取自文献〔Γ〕
,

并且所取的通道几何尺寸完全 相 同
。

图 Ε

中所示的是计算得到的
%
速度分布曲线

,

分离区用虚线与非分离区相区分
。

而图 Φ 是对应的
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物理试验数据
。

对比图 Ε 和图 Φ ,

发现无论是速度分布形状还是分离区的形状和大小相互吻

合很好
。

从文献〔Γ 〕中可以查到当; , Σ “ ∀Ε 时 5; , Σ
为以Σ为参考长度的雷诺数

,

本文中的计

算也取; “ Σ 9 ∀ Ε 6
,

分离区长度Ι> Σ ∃ Φ
1

Φ ,

而本文计算出来的分离区长度为Ι> Σ二 凌
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, 速度分量的分布图

图 ∋ 突然扩张通道内
, 分量实验彼〔− 〕
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