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МОДЕЛИРОВАНИЕ ТУРБУЛЕНТНОГО РЕАГИРУЮЩЕГО

ТЕЧЕНИЯ МЕТОДОМ КРУПНЫХ ВИХРЕЙ, СОВМЕЩЕННЫМ

С МЕТОДОМ МОНТЕ КАРЛО ДЛЯ РАСЧЕТА ПОДСЕТОЧНЫХ

НАПРЯЖЕНИЙ∗

Р. Р. Тухватуллина1, В. С. Иванов2, С. М. Фролов3, Б. Басара4

Аннотация: Разработаны алгоритм и вычислительная программа для расчета сжимаемых турбулент-
ных реагирующих течений комбинированным методом крупных вихрей с замыканием подсеточных
турбулентных потоков с помощью отфильтрованной совместной функции плотности вероятностей ско-
рости и скалярных переменных (Large Eddy Simulation / Velocity-Scalar-Mass-Filtered Density Function,
LES/VSMFDF). Подсеточные турбулентные напряжения и подсеточные потоки массы и энергии модели-
руются с помощью взаимодействующих частиц, отражающих мгновенные локальные термохимические
состояния потока. Вычислительная программа использована для решения трех задач: (1) об эволю-
ционирующем изотермическом слое смешения; (2) о слое смешения с химическими превращениями;
(3) об обтекании квадратного цилиндра воздушным потоком. Проведено сравнение полученных резуль-
татов с прямым численным моделированием (Direct Numerical Simulation, DNS) и с моделированием
по методу крупных вихрей с замыканием подсеточных турбулентных напряжений по Смагоринскому
(LES / Smagorinsky Subgrid Model, LES/SSM). В задаче об обтекании квадратного цилиндра турбулентным
воздушным потоком с числом Рейнольдса 22 000 проведено сравнение результатов расчетов с экспе-
риментальными данными как по полям средней и пульсационной скорости, так и по коэффициенту
сопротивления.
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ных вихрей; метод Монте Карло; слой смешения
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Abstract: The algorithm and computational program are developed for modeling compressible turbulent reactive
flows by the LES/VSFMDF (Large Eddy Simulation coupled with the Velocity-Scalar Filtered Mass Density
Function) method. Subgrid turbulent stresses and subgrid turbulent mass and energy fluxes are modeled by
interacting particles representing local instantaneous thermochemical states of the flow. The computational
program was used to solve three problems: (i) the problem of the evolving isothermal mixing layer; (ii) the problem
of the mixing layer with chemical reactions; and (iii) the problem of the airflow around the square cylinder. Results
were compared with the Direct Numerical Simulation and with the simulation by LES/SSM (LES coupled with
the Smagorinsky model for the subgrid turbulent stresses) method. In the problem of the airflow around the square
cylinder at Reynolds number of 22 000, the results of numerical calculations are compared with the experimental
data for the fields of mean and pulsating velocity and for the drag coefficient.
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