
第 34 卷 第 1 期
1 9 9 5 年 1 月

中山大学学报 ( 自然科学版 )

A C T A S C IE N T IA R U M N A T U R A L IU M

U N IV E R S IT A T I S SU N Y A T S E N I

V o l
.

3 4 N
o

J
a n

.

1 9 9 5

求解定常栅板绕流的区域分裂法

武 云 海

( 中山 大学计葬机科学系
,

广州 5 1 0 2 7 5 )

摘 哭 把区域分裂法的思想用于定常栅板绕流问题
,

构造了多子区域的算法
,

数值模拟

这一流动间题
,

为求解此问题的异步并行算法提供了可能性
.

关被词 定常流动
,

垂直栅板
,

区域分裂

分类号 0 24 1
.

5 2

1 基本问题

假定栅板长度为 ZH 二 ,

栅板中心距为 ZH 。 ,

垂直于栅板方 向的流体运动速度为 .U

此运动满足无量纲化二维定常 N 一 S 方程
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其中
,
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其中
,

月一 H 。 /H 、
,

O一和 +0 分别表示栅板左右边
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分析 In g ha m 的实验结果
〔`〕 ,

在 具体计算中
,

由于 R e y n ol d s 数的增加而使栅板后的

涡旋变大
,

从而 x 的正方 向上的边界条件必须在足够远处建立
,

一可以完整地算出涡

旋
,

二能够较精确地满足正方向的无穷边界条件
.

为了针对性的计算
,

做变换

叩~ L n ( 1 + x )
,

对 x > o

于是方程 l( ) 转换为
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依据 W i l s o n 〔 ,〕和 B r a m l e y 乙 D e n n is 我们推导出渐近边界条件
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2 区域分裂法

根据 〔4〕 的区域分裂思想
,

构造相应的计算方法
.

把求解区域 Q一 { x(
,

刃 }x
L《

x 成 x ; ,

o成 夕 ( 月} 分解为如图 1 所示的 口
, ,

口 :
与 口

3
.

其中 厂
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尸
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与 P Z ` ( = 尸 2 : ` U尸 2 2` )

分别是 口
: ,

口3
与 口 :

的拟边界
,

口2~ 几
: U口2 2

.

于是可以把原问题分解为在 3 个子区域上

的 3 个子 问题
,

且在 口 ,
中满足方程 (1 )

,

在 众
1
与众

2
中分别满足方程 (1 ) 与 (3 )

,

在几

中满足方程 ( 3)
.

2
.

1 边界处理与奇点处理

对图 1所示区域采用正规网格剖分
,

取 x (或 帕 方向上的步长为 h
,
y 方向上的步长

为 k
.

在 x 负方向和 夕正方向上的渐近边界条件 ( 4) 分别用一阶向前和向后差分离散化
.

对栅板上的无滑条件
,

利用 W oo d s 〔 5〕的方法有
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对台阶问题提供了一种方法

,

即

用点 ( 0
,
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,
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,
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1十 Zk) 构造差分格式
,

从而避开了点 (0
,

1 )
.

我们用此方法进行

计算
,

发现效果不好
.

另一种处理方法是

依据 M of fa tt 〔7〕
等的理论

,

在点 S 附近
,

方程 ( l) 可简化成双调合方程 澎沪一 。
,

且

能够写出解的形式
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其中 (尸
,

的 是图 1 中的极坐标
.

于是得到满足边界条件 (2 ) 的解为
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其中 A
,

B
,

C
,

D
, E

,

F 和 G 是待定系数
.

先考虑 R 。 ~ 0 的情况
,

此时关于 夕~ 0 流动是对称的
,
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,
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,
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于是我们建立了奇点 S 附近的离散化方程

2
.

2 计算格式

对 L a p l a c e

a一ay妙一七
对算子

算子 乙 用通常的五点差分格式离散化
,

对一次导数采用向后差分离散
,

一

掣
.

具的离散化使用 G er en
s
aP

n 哪的增强对角优势的向前一 向后技

叮 口又

巧
,

对最靠近栅板的网格点都采用上节所述的离散方式
,

从而在每个子 区域上构造出各

自的离散化方程
.

在 。 ,

中
,

求解方程 (1 )
,

对 沪与 。 都使用与 〔8〕相似的逐点松驰计算格式
.

注意此

时在栅板附近的网格点上有些小变化
.
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在 月
。

中
,

我们求解方程 ( 3 )
,

同样采用类似与 G r e o sn p a n 〔日二
的逐点松驰法

,
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,
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3 计算实例

由于机器的限制
,

我们只有在串型机上交替运算
.
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在求解流函数松驰时
,
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一 。

.
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在求解涡函数时

,
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.
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,
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,
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通过数值运算绘出了流线图 (图 2)
.

与 〔1〕 等的结

果比较
,
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.
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注意在运算中每个子区域上的子 问题都使用 自己拟边界上最新的值
,

且在每个子区
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