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旋转叶片上的三维附面层
北京航空学院 祖国君 陈矛章
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方程及数学处理

在附壁的非正交曲线坐标系下
,

见图  
。

张量形

式的流体运动方程见参考文献〔 〕
。

我们假设
5

6  7流体呈定常运动
8 6 � 7忽略彻体

力
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。

在基本方程中
,

引入逆变物

理分量代替逆变分量
,

并根据假设进行简化和量级分

析
,

得到一组普遍适用的附面层方程
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由量级分析可知
,

在一般旋转速度场中即Ε扛
’
与口∋Ε扛

“
有大致相同的量级

,

因而不能令

本文于 )Φ ?.年 . 月收到
。
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目前兴起的几种处理即 Υ 。
> “铸 。的方法对三维情况都很复杂

。

做为发展程序的第

一步
,

也为和现有的典型的三维结果相比较
,

本文只处理Χ/Υ办
“ 二 % 的 情 况

,

这 也 适 用 于

。 Ρ 6Φ Υ ; 76己Υ ; 7的情况
。

Φ为速度尺度
。

故设 6Χ /Υ Χ
> Η 7 Π % ,

对应方程组 6 7
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6Α 7的边界条件是
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对上述方程采用与文献〔� 〕相似的处理方法
,

但作以下改进
。

首先利用方程6Α7 以及附面

层外缘的特殊情况
,

可用速度分布取代各方程中的压力顶
。
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变换
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降阶处

理
,

在数值离散中引人两个方向的加权因子
, ς 和功

,

消除数值振动
,

最后进行线性化
。

把最终的差分方程分成两个部分
,

它们有共同的未知变量
。

分别求解
,

再交叉迭代
。

在

叶根处
,

对附面层方程进行消除奇异性处理
,

得到附着线方程
。

其求解与上述过程类似
。

二
、

算例与结果分析

按上述思想编为程序
。

算例是平板上面放有一个柱 体6图

艺 7
。

无粘流场由下面的关系给出
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对 比

结果见表 [
Ε

。

从表  可见
,

三组结果非常接近
,

最大相对 误差

为  Ο
一 “ ,

它表明
,

本方法和程序具有一定的工程实用价值
。

本 图 � 算例示意图

方法已用于平板层流附面层计算
。

本方法的优点
5
6 7 可处理非常夏杂的壁面情况 8 6艺7可以处

理带有旋转的叶面附面层
8 6� 7收敛快

,

耗时少
,

并且稳定性好
。
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