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提要 本方法可视为时间推进有限面积法和流线迭代法的一种结合 在本方法中
, 网格

是由一族流线及一族固定的节距线所形成的 流线的位置预先并不知道 , 在计算过程中需要

逐步加以修正 采用流线作为一族网格线可使网格线的分布更为合理
,

并使差分格式大大简

化

支 配 方 程

对于无粘可压缩完全气体的平面
、

绝热定常流动
,

支配方程如下山
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边 界 条 件

在图 中示出了一个典型叶栅流动问题的求解域及其边界 应该指出
,

周期性区域
的边界 几

,

能 和 品
,

几 都是流线
,

它们的位置事先并不知道
,

而是计算的结果

应用特征分析可得关于边界条件的如下结论切

,

在进 口 边界 万百上
,

若进 口 轴向 。
数小于

,

则必须规定三个条件 在我们的计

算中
, 。、 、

夕是给定的

在出口 边界 万万上
,

若出口 轴向速度是亚音的
,

则只须规定一个条件
,

例如可给定

加
。

本文于 年 月 日收到 , 曾在第二届亚洲流体力学会议上宣读
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在叶片表面上
,

局部表面倾角是规定的 对于不可穿透壁面而言
,

必要和充分的条

件是垂直于壁面的速度为零

在周期性边界 汤
,

俞 和 而
,

几 上
,

必须规定周期性条件 流动的周期性意

昧着在诸如 和
, ,

和
’

等的相应点处流动参数是相等的

求解域的离散化

用流线和节距线将图 中的求解域离散化 如上面提到的那样
,

一族网格线 —节

距线是固定的
,

但另一族网格线在计算过程中必须逐步调整以保证这些拟流线逐渐地收

数于真实的流线

目目目
曰曰曰

图 求解域 , 网格线和计算点

叶片通道外周期性区域中第一条拟流线 五云和 动 位里的调整

从前缘 出发
,

利用刚算出的计算点 处的 , 值
,

我们可以定出
‘

点
,

并用同样

方法可逐步地定出 ’
,

点
, ·

⋯⋯ 这样我们得到了第一条拟流线 汤 的新位置 品 的新

位置也可用相同的方法得到
周期性区域边界 能 和 几 也是拟流线 它们分别平行于拟流线 汤 和 肠

,

其 间

的 向距离等于栅距

其余拟流线位盆的调整

首先计算出通过各个截面的流量 当流场比较接近于稳定状态时
,

各个不同截

面上的流量基本上差不多 设第 截面处第一条拟流线上的格点为
,

其 向 坐 标 为

, ,

轴向密流为 “ , 而调整后的 向坐标为 巧 第二条拟流线上的格点为
,

其 向坐

标为
,

轴向密流为 内“ 则调整后的第二条拟流线上格点 环 的纵坐标 另可按 下 式 确

定

、,‘

、︼、少尹了、矛‘、夕 厂
一

夕二 夕。 口 夕一 夕,

其中
,

为拟流线的总数
, 口 为松弛因子
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由于通过流线的质量和动量通量都为零
,

所以若将流线作为一族网格线
,

可使差分格

式大大简化 我们把采用流线网格线后得到的新格式称为基本格式 其具体表达式如

下

‘ ,
份 一兰生 一 “ 夕 夕, 备

△滩
,

了

,

, 一 夕‘ 全
,

,一

鱿
,

, , 一 备
,

, 一 夕, 一号
,

,一 、

犷。 一 ‘。 一
合

·’ ·”夕

、

犷” “ 夕
△

△
一 牡分 户“ ,

夕 , , 去
,

一 夕, 圣
,

,一

犷
‘ , ,

鸟
,

, , 一圣
,

, 一 , ,一告
,

,一

裂 , , 圣
,

一 , 卜圣
,

, 一 户狱 , ‘ 告
,

卜 一 , 一备
,

,一

, 犷
‘ , 一 。

犷
‘ , , , 告

,

, 一 , 卜圣
,

, , 圣一 二卜香

可以看出
,

同基本格式 相比较
,

基本格式 可将每一时间步每一计算点上所需计算

时间约减少到

修正格式

上述基本格式 和 的精度为一阶 为了提高基本格式 和 的精度
,

应用了文献

【 中提出的修正格式
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,

基本格式 可将每一时间步每一计算点上所需计算
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戈 、

图 冲击式涡轮叶栅的表面 图 叶栅槽道内 数分布

速度分布 —精确解 , 本方法

久

图 呼叶片叶面压力分布 图 叶栅槽道内 数分布

是好的 在图 斗 中示 出了计算所得叶栅槽道内
。

数分布
,

其对称性相当好
,

这从另一

方面说明了计算的可靠性

例 涡轮叶栅中的跨音流动

这个例子讨论的叶栅流动在进 口 处是亚音而在出口 处则是超音的 流场中 存 在 激

波

图 示出了预示的和实验的表面压力分布的比较 它们之间的吻合程度是很好的

计算所得叶栅槽道内的
。

数分布由图 所示

例 高弯度双圆弧压气机平面叶栅的亚音速绕流
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口

图 高弯度双 圆弧压气机叶栅叶面

一 本方法 ▲实验数据川
一

卫口
,

数分布 图 高弯度双圆弧压气机叶栅槽道内的 数分布

在图 中比较了计算和实验得到的叶片表面
。

数分布 由图可见
,

吻合程度是令

人满意的 而计算所得叶栅槽道内的
。

数分布示于图 中

参 考 文 献
, ,

山 伍
一

恤
一

、,

人
,

〔 」 张耀科
、

沈孟育
、

龚增锦 , 平面叶栅跨音速绕流的数值试验
,

计算数学
,

, ,

却
, 、, ,二 〕, , · ,

, 卫 , 四 工城〕

该叼 、 九‘。 耐夕

万 丙。 八 才乞、云 乙 ‘比忆 ,

曲 全

·

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


