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ЗачемЗачем этимэтим заниматьсязаниматься

Это второй шаг в освоении LES (DNS) вообще, и
первый шаг для отработки LES (DNS) пристенных
течений.

1. Убедиться в пригодности численной схемы для
расчета пограничных слоев по LES (DNS).

2. Понять принципы построения сеток для LES.
3. Научится осреднять и правильно строить

осредненные величины.
4. Проверка реализованных моделей турбулентности

Цели:



ОсновныеОсновные определенияопределения
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H – высота канала

h =H/2 – полувысота канала



СеткаСетка
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Общее число узлов сетки Nx×Ny×Nz = 81×77×61=380457



АнизатропияАнизатропия сеткисетки

zx 



сеткасетка длядля DNSDNS
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Очень хороший DNS:

Хороший DNS:

Нормальный DNS:

Дальше уже не DNS
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сеткасетка длядля LESLES
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Очень хороший LES:

Хороший LES:

Нормальный LES:

Дальше уже не LES



НаНа чточто обычнообычно смотрятсмотрят
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 jijiji uuuuuu '' разрешенные напряжения

моделируемые напряжения

 ijjitotal uu  '' полные напряжения



НачальноеНачальное приближениеприближение























H
z

H
y

H
xuv  20.4sin20.4sin25.0sin3.0 0

'























H
z

H
y

H
xuw  20.4cos20.4cos25.0sin3.0 0

'

'uuu  'vvv  'www 

0' u
0uu  0 v 0 w uUu b  200



СколькоСколько считатьсчитать ии осреднятьосреднять
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МгновенныеМгновенные поляполя

Модель Смагоринского

SA IDDES



МгновенныеМгновенные поляполя завихренностизавихренности

Модель Смагоринского



ОсредненныеОсредненные профилипрофили скоростискорости ии напряженийнапряжений



ОсредненнаяОсредненная турбулентнаятурбулентная вязкостьвязкость



БыстрыйБыстрый анализанализ результатоврезультатов

Осреднение по времени и пространству

Осреднение по пространству



НапоследокНапоследок

1. Двумерное стационарное течение (2D RANS).
2. Трехмерное нестационарное течение без модели

турбулентности (плохой DNS).
3. Трехмерное нестационарное течение с моделью

турбулентности (LES)

Наилучший порядок действий:


