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微尺度剪切驱动流滑移膜阻尼的

有效多松弛时间格子 Ｂｏｌｔｚｍａｎｎ模拟
宋绪成　 李　普　 朱　睿

（东南大学机械工程学院，南京 ２１１１８９）

摘要：采用 Ｋｎｕｄｓｅｎ边界层模型将壁面效应与稀薄效应引入松弛时间的修正中，通过修正后的有效多松弛
时间 格子Ｂｏｌｔｚｍａｎｎ模型（ＭＲＴＬＢＭ）进一步研究微尺度剪切驱动流滑移膜阻尼的物理特性．对比 ＭＲＴ
ＬＢＭ模型与蒙特卡洛模型、高阶格子Ｂｏｌｔｚｍａｎｎ模型的板间速度分布的吻合度；将切向动量调节系数 ｒ对
板间速度分布的影响与高阶格子Ｂｏｌｔｚｍａｎｎ模型的数据进行分析对比，验证了 ＭＲＴＬＢＭ模型用于分析微
尺度非平衡剪切驱动流滑移膜阻尼时的有效性．最后利用该模型研究努森数 Ｋｎ、斯托克斯数β和板间间隙
对微尺度剪切驱动流滑移膜阻尼的影响．结果表明：在过渡区，对于平板剪切振荡驱动流，随着努森数或板
间间隙的增大，上平板下表面的滑移膜阻尼逐渐减小；斯托克斯数越大，滑移膜阻尼越大．
关键词：格子 Ｂｏｌｔｚｍａｎｎ模型（ＬＢＭ）；多松弛时间；滑移膜阻尼；剪切驱动振荡流
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