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突扩型燃烧室的结构简单可靠
,

近年来已引起广泛注意
。

为了计算时均流 场 和 湍 动流

场
,

必须考虑迥流区及附面层全方位的压力梯度
,

给计算方法带来困难
。

本文由时均的 一 方程和 一 。湍流模型出发
,

将 〔。解祸技术推广到可压缩流
,

采用牛顿迭代法和稀疏矩阵技术
,

由连续和动量方程直接求解压力和速度 场
,

继 而 获 得温

度
、

湍能和密度场
。

算例表明
,

计算结果与实验比较符合
,

可供实际计算使用
。

对于定常轴对称湍流流动
,

若以受限壁半径
、

射流入 口对称轴处速度
。 、

密 度
。 、

温

度
。

为特征量
,

无因次主管方程可写为下式
〔武万亩甲 口‘ 十 口 乃衬甲 沂 一 武 , 中娜 扒 孤 一 武 , 中 击 决 〕 , 二 中

式中切
、

切和 功除连续方程中分别为
, ,

外其余列人下表

方方 程程 切切 厂甲甲 切切

动量量 户 一 沙万 刁又 子 户 矛 公贾 乃 于万。 产 刁又 于刁

动量量 拼 一 户 、 一 瓜。 于
’ 云 户 乙 公子 刁又 分 全户 争 乙 乙于于

能能 量量 己 了了 不 口
‘ 一 吕 一顶 。于汤 。 , 沙田 。 环 以 。切 又

’ 。汤 。于
,,

刃子
’〕 万。 。 。 。交 ’

湍湍动能能 砰 一 〕万厄厄

湍湍能耗散散 七七 杯 毛 一 万乙

状状 态态 户 千 协场

表中 万 乃刃“ 若 拼
,

己 户 〔 又 丙 , “ , 伪 叉

面情况
,

计算常数取为 户 二 , 二 , ·

,

仃 , , 。 。

采用交错网格
,

基本方程离散为 图

切 甲 华 么 , , ,

式中 〔〔士
, 〕〕 二 户 △或户 △ 叨 △

或 切 △ 加 二 。

计算中
,

函数 选用指数形式
。

示 “参照二维平

’

洲洲际
。。

料料料黔
‘ ’’

户户‘ 乃乃

匕
,

」」

图 节点 的控制体

本文假设为绝热壁
,

壁面边界条件为 二 。 二 。 ,

毋
。

对称轴处边界条件

为 二 , 刁甲
。

人口和出口条件可根据计算要求或实际情况设置
。

本文假定人口 为

均直流
,

出口气流沿轴向不再变化
。

用壁函数法计算近壁处参数
。

墓本方法求解步骤 预置各变量初值
。

用混合长理论由连续和动量方程 初 步计

算压力和速度场
。

沿等 线由能量
、

湍能和状态方程逐步求温度
、

湍动能
、

湍能耗散率和密

度场
。

联立求解连续和动量方程
,

确定压力和速度场的新值
。

重复
、

得收敛解
。

本文于 年 月收到
。
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本文采用牛顿迭代法 〔“〕和稀疏矩阵技术求解连续方程和动量方程
,

获得全流场各节点压

力和速度的新值
。

例如
,

节点 处离散后 向动量方程为
二 一 一 一 一 一 一 △

· 二

根据牛顿迭代法
,

可写为下式
,

式中 代表第 次迭代 么叶
、

么 是⋯⋯分别表示各变量第 次迭

代修正值
。

对 个节点
,

可得 个线性代数方程
,

联立求解可得修正值
。

丝三
刀
么 声

十

刁

乙

么 盖
十
刁
△ 乱 卫旦

一

乙
“ 县专言亩“ 资

千

嗽食“

乙
么 、

一

声
、

刁
、 。

凸 户宁 一弄灭万。
厂 伪一

‘
户

结果与讨论用本方法计算了不同结构形式受限射流突然膨胀后的流动特性
。

图 为

单股射流突然膨胀的计算结果
,

受限壁与射流直径比为
二 。

由图 可见管壁突然扩张
,

曰一氏

图 单股对流流线 图 单股射流压力分布

好 艺

旦 丝
。 。

。

丝 ,
。

乒二兹
。 。

速度
△ 湍动能
一 计算

实验 〕

义很

图 单股射流轴向速度分布 和湍动能分布 图 同轴射流速度
、

湍动能分布

在人口附近形成回流区
,

并在管角处产生二次回流
。

沿流动迥流区逐渐缩小
,

约在

处迥流区消失
。

由图 和 可见计算值与实验比较符合
,

能较好地反映射流扩展过程及突扩

管处的迥流特点
。

图 “ 、 对照
,

在速度剧烈变化时
,

湍动能较大
,

计算能较好地反映 湍 动

能的变化
。

图 的射流人 口速度比为
,

受限壁与同轴射流直径比为 。
。

理论计算能较

好地反映射流之间相互交混及管壁突扩处的迥流特性
。

计算表明
,

采用 。个网格
,

迭代 次后可得满意的收敛 结 果
,

所 需 机 时 约 秒
、
机

,

如果考虑不同浓度气体混合情况
,

本方法可用于确定气体混合过程的浓度分布
。
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