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一根据皿纲分析理论
,

对于影晌气波机械过程及其性能的物理母进行了盆纲分析
。

得出了

彼此独立的六个无 纲组合教
。

利用这些无母纲教保持为常值的要求
,

来解决气波增压器的

公拟问题
。

录

前 言 ⋯‘
·

⋯
, · · · · · · ··· · · · ·· · · ··· ··· ·· · ·” ··· ··

· ·”二 ‘ · ·· ⋯⋯
‘ ·

⋯
, ·

⋯“
·

⋯
, · ‘ · · · ·· ·

⋯⋯
‘ · , 二

一 气波增压器中出现的物理量及其代表量
· ·

”
·· ··· ·“ ·⋯ ,’, ·

⋯⋯’’
· · · · · ··

⋯⋯

二 基本量二“
, ··· ·”

·
“
· · · ·“ · ·”⋯⋯ ,’

·· ·· · ·“ ”
· ”

· ·· · ·

⋯⋯”
·“ ⋯ ,” ·

· ·· · · · · · ” ⋯⋯

三 无量纲组合数
· ·· ·· · · ·· ·· · ”

· ·· · ·

⋯⋯
‘ ··· ”

·

”
· ·
”“

· ”一 ”
· ”

· “ ·
· · · ·· ·· · · · · · · ··

一
四 模拟问题

· · · · ·· · ·· ·· · ·· · · ·· · ·· · ·· · ·· ·· · ·· ·· · ·· · ·”
·

⋯“
· ·· ·“ · · ·⋯⋯

, · ·· ·· · · ·· · · ·

⋯⋯

五 应用
·

“ ·” ”· ·“ ·
· · · ··“ ·“ · ”

·

“ · ·
· · ·· · ·“ ·” ·· · ·

· · ·“ · ·· ·
· · ·

⋯⋯俪 ⋯
· ·· · · ··

⋯⋯

六 结论 ⋯⋯
‘二 ‘ ,’二

。 · · · ·

⋯⋯
。

⋯⋯
。 ·“ · 。

·

⋯⋯
。

二
。

二‘⋯
。

,’
·

一
, · · · · ·

⋯⋯
, 二

符号说明
· ·· ”

· ·· · · ·· ·· · ·· ·“ · · ·· ·
· · · · · ·

⋯⋯
, · · ·· · ·· · ·· · · · ·· · ···“ ⋯”⋯碗一沐

· · ·· ··

⋯⋯
参考文献

· · · · · · · · · ·· ·· · · · · ··· ·· · · · · · · · · · · ·· · ·· · · ·· · ·· · ·· ·“
· · · · ·· · ·

⋯⋯
,

,
·

, 二 ”
·· · · ·

⋯⋯
‘ ·

⋯

前 宣‘

气波机械是基于气体的压缩波和膨胀波的作用来交换和传递能量的机械
。

这类机械
有 气彼增压韶

、

压强分离器
、

弓射器
、

制冷器和气波发动机等
。

本文着眼于气波增压

器的相似律和模拟问题的分折
。

但分析结果也可应用到其他气波机械中去
。



一 气波增压器中出现的一些物理量及其代表量
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这些物理量决定了气波增压器的物理过程和它的气动性能
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所以实际有用的无量纲组合数应为

个无且纲组合数的表达式可写为

叭灯
, 、
气,气

、

丫

介 ‘ 几

一 一丁

丫

“ 哭
一

代
,

广
成 几

, ‘ , ’ ‘

丫

叮‘二
人‘

“ ’“

二
。。 。 于

。

二
。

烤

叮 。

凡凡
。

气人气丫叮可川叮流灯浦 二

”言

九义气

一

沈 , 芝透

二 、 二 等的求解
,

就有
一 艺 又产 公 一‘ ’盆

从而得出 厂

一 。

将
、 ‘ 、 ‘

内
、

和 舀帅 纲 从上表中来
‘

代入式

”

丫 ”琪乡“终 粉传讯

两 外 一︸
︸

昌声

一 凡一 ‘ 士, ‘十
、

拼 。

宋 价 ‘ 了 朴 二
’

,

求出 二

派 二

一
二 一 于

,

卜
·

公
一 、几 ‘么 ’

仁
’ 、 一

州
,

“
、 ·

叮
、 飞

·

玄 一 去
, , 。最后得出二 的表达式为

全

同理求得二 令

介 尸

人

认资 , ‘于

’ ‘

,
‘ 。‘于

“ , 户
「

李
口 么



兀

, ‘十
今

‘ ’

卜

专 于
人

一
’

一 人

妙 一

一
兀

协
。

,

于
、

适用的无谙纲组普数
‘

将上面求得的 个无量纲组合数
,

重新组合
, 以求出

能够表达气波增压器物理过程不哗性的禅用的新的无晕纲缉合年
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在上面求得的新的无量纲组合数中
,
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其余 个无量纲组合数
,

还须根据模拟理论进甲步演变
, ·

就来进行这种推演
。
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可以在模拟过程 中直接

才便于使用
。

下面我们

四 模一拟
·

问
,
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设在实验室内巳获得一个性能满意的样机或模型
,

现在要把它的尺寸改变‘下
,

以

改变一下它的流量
,

或者改变一下它的气动参数以适应生产上的不同需要 而改变后仍

能具有良好的性能
。

这样就出现了 “模拟问题 ”
。
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符 号 式 另一种表达式
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在模拟过程中
,

一方面应能满足几何相似
、 压比相等

、

温度比相等的要求
,
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要求上述各无量纲数保持不变

。
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上面表列的 个无量纲组合数中八 守 以 及 转子 轴向 长度 无量 纲数

献 是气彼增压器图解法中的两个坐标量
,

也就是说可以认为它们是表达 “气波

过程 ” 的基本的特征量
。
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。
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。
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上式简化成与式 完全相同的结果
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上式说明在模拟过程中
,

保持了流场相似的条件
。

六 结 论

基于量纲分析理论
,

对于影响气波机械过程及其性能的物理量
,

进行了量纲

分析
。

得出了彼此独立的 个无量纲组合数狱 八 川
、
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、
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川 。 和狱 。
。

在模拟过程中
,

在满足几何相似
、

压比相等和温度比相等的同时
,

再保持上
述 个无量纲组合数相等

,

就可解决气波增压器和其他气波机械的模拟问题
。
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上标

角度
‘

一

气体动力粘性系数

无量纲组合数

压强比值

气体密度

时间 量纲基本量之一

角度

角速度

八廿林几
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无量纲数

滞止值

下标

高压进 口燃气

低压排出燃气

压缩空气

低压进 口空气

样机或模型

平均半径

新设计产品

参考文献

〔 〕

,, , ,
‘

。
犷

认
。

色

琴 , 年
, 。 ,

〔 〕“气波机一维非定常定嫡流动图解法 ”
,

中国科学院北京力学研究所一室气波

组
,

力学情报
,

年第 期
。



, 之

咨 ‘ 卜 习 诊

巴 巴 乙 拿 氏 盈 马 吕 纽 之 票

尸 甘丫
一飞一 梦

日寸洲
’‘ 霍 柔 昆

奋
︵资粤争嘴︵苍邑

,脚龟荟乡资

洛爱、尧谓﹄

卜,汽,卜。勺,白

乞件种步弓进含尊︵奎己

寸世踢︵节匕户口臼

呜︵为合勺
毛、渐申

识异协甄﹄出沐沙峨泌︵精
。︸意馨卜黔蕊

次冰蒙今呻︶

升嚎玄」

乌、,渐,冲

寻馨

芬曹

育犀墓

胭早禅申索全园随挑冲静端窝你湃沸舰咖︸

仁 二 霉 民 呆 易 昆

要要要 ’ ‘

翔翔 夏夏
、、、、、、

暴暴暴暴
一一

】露露入入入
巍巍巍巍 气气气气气气气
畜畜淮 讯讯 丫丫

甘 言 咨 兰 名 二 早 砚 众

旦 柔
勺

偿 幕
甭份田︵︸

﹄︵乃

一尝斗﹄扣

粤

羡羡羡 丫丫

入入 毒毒 鬓鬓
、、、、

认
。二二二

并并并并并并并
罄罄罄罄罄罄

誉

﹄﹂仁份厄脚冲

氏」

玲某曰雪柔沙岛髯霉︵命恋︸

二一冷脉

早禅营晕馨豁蓄雪吕答囱少书睁母滚﹄签尹碑馨篡执氏沁身色

急 之 泥

蓄蓄蓄 、、 ’

屠 机机 鬓鬓
箕 粼 ”””

戈戈戈戈叭叭叭叭

不不不不接接接 、、

吉 匆

要要要要

华华
子子
篡篡篡篡篡篡篡

—
」」

戈戈夔夔夔夔夔夔夔夔夔夔夔夔
翔翔翔翔翔

葺葺葺葺 囚囚

全 之 二 昙 氛 象 二 孟

膏泌哪深早苏蕊岳己肠洒早落︶革体母篡﹄︸恢湿

纂
君

鬓
心角

类冷辛卜龄

,

成
, 睿

,卜祠、冷

名 肉

荟荟荟

找找户户
沪尸尸尸

骨骨骨了了了 噜噜噜
丫丫丫丫丫

、、、、、、

告告告

石石
奋尹一一二

柔柔

凡凡得得得
广广广僵僵僵

拳拳
,, 尹

夕夕夕

云
巴

画

陌陌万万【, ,, 「下刃刃叮一飞飞下甲尸 ,,

叹叹叹叹叹叹叹、、、
】】】】】】】】】

匾匾匾口口巨巨口口口口口口口

早禅劲。捧盗呼潇

昙

井咨地厄
一

只︸

品 己

会早萍氏易孟香﹄淤
舜琶塔客导禅告益
场袜尸甘奎冷研裳户

声麟
压︹,沐︶

「「刁草 ,,厂 ,,犷一门门卜、水
、

「「下下 爪井井」」」」」,

渗渗
洲洲

浮浮
为为为为为为 、、

卜卜 乡乡
甲甲甲甲甲甲甲甲甲

压压玉玉「下下下 厂 盯盯环环刁刁门门

林杏沙

品争冲
、。

舀行
鲁鲁鲁鲁鲁 沪沪 尸 产产产

肾肾肾肾咬咬咬咬咬
‘‘洲 夕夕

备备备

了了了了 夕
、、

健健健

曾曾曾曾 尸尸 尸产 尸
尸尸尸 尸

福福福福 了了洲 少少

公公妥妥妥

誉誉誉

篇卷

兰
诬

撰聋昌晕声影沁霉︵笨
。︶笙工扣洲柔盆减泌李添

。。︶

沁 不 东 己 梦 祀

夕
亡

介 云公声

广刃“

二介侧乙
尹

二二犁二

网网万万产产不二二厂 厂一一〕下
一一

上 二

、、、、、
、、 、、、

帐帐
巨巨

碑碑另另 厂门门
’’

几几
尸尸尸尸尸

早希护。冲辱产馨掌

益省

云协咨

飞

玛护
一 ‘

口 才讨 ,

砂 咭 了
母艺公广


