Анализ пульсационных газодинамических течений с помощью метода разложения по ортогональным функциям
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Работа посвящена созданию алгоритмических инструментов для анализа и декомпозиции колебательных мод в нестационарных газодинамических потоках. Направление, связанное с модальным разложением полей параметров пульсационных аэродинамических течений, активно развивается на протяжении последних пятнадцати лет [3]. В исследовании применяется и развивается один из наиболее эффективных методов модального анализа — метод ортогональной декомпозиции по собственным значениям (Proper Orthogonal Decomposition, POD).
Суть метода заключается в представлении пульсационной составляющей поля параметров в виде наименьшей суммы произведений пространственных и временных мод (базисных функций), описывающих наибольшую долю энергии потока. Теоретической основой POD служат методы линейной алгебры, в частности разложение матриц по собственным значениям и сингулярное разложение (SVD).
Выполнена проверка разработанного алгоритма на модельной задаче из [2]. С помощью численного алгоритма [1] моделируются двумерные ламинарные отрывные течения, возникающие при обтекании плохообтекаемых тел (цилиндров круглого и квадратного сечения) газовой средой в режимах, соответствующих формированию вихревой «дорожки Кармана» [2]. В результате проведенного модального анализа этих течений установлено, что первые четыре пространственно-временные моды дают суммарный вклад порядка 86 процентов в энергию пульсационного движения.
ЛитератураРис.1 Первые 4 пространственные моды компоненты пульсационной части скорости Vx при обтекании цилиндра квадратного сечения
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