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【提要1 本文提出一个求解串列叶栅可压缩流动的方法

.

将广义库塔条件同时 应用于前后列

定叶栅中的流量分配和出气角
.

整个流场是使用超松弛算法求解流函数得出的
.

主题词 串列式叶片 叶栅 流场 计算

叶栅尾缘确

生 要 符 号

护一流函数
x

、
y 一物理域座标

乙
、
刁一计算域座标

P.
一总压

P一密度

T
.

一总温

犷一速度

K
、

R 一气体常数

9一超松弛因子

△尸 一静压升

上角标

儿一迭代次数

下角标

f
、

了一分别为雪
、
刁方向的节点

机械S :
流面间题中的重要课题之一

。

〔l 〕
。

众所周知
,

求解串列叶栅气动正命题的主要

困难是
:

l
。

串列叶栅边界过于复杂
。

当使用有

限差分方法时
,

边界处破碎网格很难处理 ,

正确地确定缝隙中的流量分配
,

正确地确定叶栅出口气流角
。

以往的计算多采用有限差分方法
,
使得

边界处产生的破碎网格给求解气动方程造成

困难
。

并且计算是在给定流量分配和出气角

的情况下进行 的
【幻 : : , 。

本文首次将贴体座标变换方法引入平面

串列叶栅流场的计算〔 4 〕中
,
解决了破碎网

、

格间题
。

利用广义库塔条件确定流量分配和

出气角
。

计算结果与试验的比较表明
,
其计

算精度是令人满意的
。
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座标变换

串列叶栅的流场计算和试验研究是透 平 一般用于生成贴体座标曲线的方程为
:
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通过方程 ( 1 )
、

( 2 ) 可以将一个任

意形状的物理区域转变成一个矩形计算域图

( 2 )

( x
、

y ) 〔 r

l 。

方程 ( 1 ) ( 2 ) 须做如下变换
, 即可
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、
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。
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图 1 座标 变换 方法
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式中
a 、

b
、 c 、

d 是选取的系数
,
其取值

将影响雪
, 刀座标线的琉密程度及分布状况

。

为便于应用三对角方程解 ( 3 )式的泊桑

方程
,

令
:
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、
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方程 ( 3 ) 化为
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三
、

边界条件 含 , 4 5 .

串列叶栅求解区域如图 2 所示
。

l 一 2

,于1 2一 1 1
、

3一 4 与 1 0一 9
、

5 一 6 与 8 一

了都应满足周期性条件
,

l 一 12 与 6 一 7 分

别为进出口边界
,
应满足牛曼条件

, 2 一 3

与 11 一 10 是迪里克莱边界
。

同普通单列叶栅 图 2 串列 叶栅 变换方式
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不同的是 4 一 5 与 9 一 8 的边界条件 由广义

库塔条件确定
。

由流体力学可知
,
尾缘为尖角的翼型其

尾缘应满足库塔条件
,
即尾缘后尖点处速度

为有限值
。

而工程上叶为尾缘为一小圆
,
无

法直接应用该条件
。

本文采用 广 义 库 塔条

件
, 即 1犷

;

卜 1犷
:

1
、

V ; 、
犷 :
分别是叶

栅尾缘两侧的速度
。

f

当前列叶栅尾缘满足广

义库塔条件时
,
便确定了流量分配

。

同理
,

对后列叶栅可确定出气角
。

四
、

流函数方程离散及求解
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,
定常

,
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。
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。
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式中介 夕
, 梦 ,

J
、 。 、 , 均呆马今心差分格

式 (略 )
.

迭代法 , 脚单面有效
。

方程 ( 1 6) 的超松脸

形式是.

超松弛法是 爵旅求娜拍桑方秘场通用的
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每次算得的沪值与前一次的护值比较
,

直

列每一点都满足 ( 1 8 ) 式为止
。

}沪二
, 一 功

。 , `
! /叻

。 : `
< e P s ( 1 8 )

其中
e P : 是选择的误差控制精度

。

程序计算框图如图 3
。

月月始始

求求解价价

次次邃度
、

吠度度

图 4 计算结果和实脸结果

从计算中可知
,

不能简单的把串列叶栅

流场计算看做是分流叶栅流场计算的简单推

)
’ ` 。

因为串列叶栅缝隙处条件苛刻
,

广 义库

塔条件 比分流叶栅难于满足〔 5 〕
。

七 妊, 、 、 ,、、口 论

图 3 、
完函数 计算程序框 图

五
、

算 例

本文对中弧线为抛物线的 A 40 叶型的串

列叶栅进行了流场计算
。

图 4 给出了计算结

果与试验值的比较
,

其结果表明两者是吻合

的
。

1
.

本文首次将贴体座标变换方法引入

串列叶栅计算中
,
对计算区域作了网格 自动

划分
。

避免了由于边界过于复杂造成 的网格

破碎问题
。

2
。

应用广义库塔条件解决了流量分配

和出气角问题
。

3
。

由于边界的复杂性
,
串列叶栅流场

求解较分流叶栅困难
,

不能:简 单 的 等 同起

来
。

( 下转第 9 页 )



( 3 ) 与定距螺旋桨相比
,

变距桨的水

下 阻力很大
,

全功率下增加 10 %的船体阻力
,

而在巡航工况下增加 6% 的阻力
,

并亘它年大

修和修理均需在干船坞中进行
。

考虑到上述因素
,

希望在船舱内实现机

械倒车
。

为此苏联在新型的
“
勇敢

”
级导弹

驱逐舰上已使用了例车齿轮 箱 和 定 距螺旋

桨
。

美国海军也己着手研究在舰用燃气轮机

传动装置中采用可倒车的减速齿轮箱
,

从而

使它的舰船可 以与苏联战舰一样采用定距螺

旋桨
。

综上所述
,

为
一

」
’

提高推进效率
、

增加传

递的功率
,

采用机械倒车齿轮和定距螺旋桨

是动力轮系的发展方向
。

5
.

采用横向连接的传动方式

对于大
、

中型水面战舰
,

传统的做法是

布置二个轴系
。

然而舰船 90 % 的在航时间是

在巡航速度以下工作
。

这时驱动各自螺旋桨

的发动机将在很低的负荷下工作
,

其油耗将

急剧增加
。

为此
,

美国己着手研究在燃气轮

机
一

与螺旋桨之间的功率传递中提供一种带有

电力的横向交叉连接
。

在低负荷下
,

通过功

率传递
, 可使一台发动机同时驱动二个螺旋

桨
,
从而使燃料消耗显著减少

。

这种带有电力的横向交又连接的机械传

动
,

对于燃气轮机推进的舰船具有很高的吸

引力
。

通过上述努力
,

预期 2 0 0 0年时可用于舰

船的新型燃气轮机
,

与目前的 L M 25 00 相比
,

将有以下特点
:

( 1 ) 单机功率的空气流量减少 35 %
,

从而使比功率显著增加
。

( 2 ) 发动机热效率为 4 3%
,

油耗率接

近 136 克 /马力小时
。

( 3 ) 低功率下油耗保持不变
,

从而不

需要单独设置巡航发动机
。

( 4 ) 维护秘监控可保 证 翻 修 期超过

1 5 0 0 0小时
。

( 5 ) 推进系统由于可用能量的回收
、

齿轮和轴系技术的改进
,

从而使推进装置总

的重量 和休积均明显下降
。

古桂明 编译 )

匕接第 4 歹0
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