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ｗａｖｅｓｃｒｅａｔｅｄｂｙｓｉｄｅｗａｌｌｉｎｔｅｒｓｅｃｔｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈ

ｅｒｉｎｉｎｎｅｒｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎｐａｒｔａｎｄｒｅｆｌｅｃｔｆｏｒｓｅｖｅｒａｌ

ｔｉｍｅｓ．Ａｔｔｈｅｅｘｉｔｐｌａｎｅｏｆｉｎｌｅｔ，ｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆｕｐ

ｐｅｒｓｕｒｆａｃｅｉｓｅｖｉｄｅｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｌｏｗｅｒｓｕｒ

ｆａｃｅ，ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｉｓｌｏｗｅｒ

ｔｈａｎｔｈａｔｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｗａｖｅｒｉｄｅｒｉｎｌｅｔ．

 ┇┄┇│┃┅┇│┉┇┈┄┉┌┄┃━┉┈┉┐

┈┃┅┄┃┉

Ｔａｂｌｅ１ｉｓｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｂｅ

ｔｗｅｅｎｔｗｏｉｎｌｅｔｓ．Ｉｎｔｅｒｎａｌｗａｖｅｒｉｄｅｒｉｎｌｅｔｃａｎ

ｃａｐｔｕｒｅｍｏｓｔｏｆｔｈｅｉｎｃｏｍｉｎｇｆｌｏｗａｎｄｔｈｅｆｌｏｗ

ｃａｐｔｕｒｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｓ０９８．Ｔｈｉｓｉｓａｌｓｏｔｈｅｍａｉｎ

ａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｗａｖｅｒｉｄｅｒｉｎｌｅｔ．Ｏｎｔｈｅｃｏｎ

ｔｒａｒｙ，ｔｈｅｆｌｏｗ ｃａｐｔｕｒｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｓｉｄｅｗａｌｌ

ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｌｅｔｉｓｏｎｌｙ０８４５．Ｍｏｒｅｔｈａｎｔｈａｔ，

ａｖｅｒａｇｅｐｒｅｓｓｕｒｅｒａｔｉｏａｔｅｘｉｔｐｌａｎｅｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｗａ

ｖｅｒｉｄｅｒｉｎｌｅｔｉｓ２９ｗｈｉｌｅｓｉｄｅｗａｌｌｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｌｅｔ

ｉｓ２５，ａｎｄｉｎｔｅｒｎａｌｗａｖｅｒｉｄｅｒｉｎｌｅｔｈｏｌｄｓａｈｉｇｈｅｒ

ｔｏｔａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｒｅｃｏｖｅｒｙｅｖｅｎｉｆｗｉｔｈａｈｉｇｈｅｒｐｒｅｓ

ｓｕｒｅｒａｔｉｏ．Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ａｖｅｒａｇｅＭａｃｈｎｕｍｂｅｒａｔ

ｅｘｉｔｐｌａｎｅｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｗａｖｅｒｉｄｅｒｉｎｌｅｔｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎ

ｔｈａｔｏｆｓｉｄｅｗａｌｌｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｌｅｔ，ｗｈｉｃｈｗｉｌｌｄｅｌ

ｉｃａｔｅｔｏｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｃｏｍｂｕｓｔｏｒ．Ｋｉｎｅｔｉｃｅｆ

ｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｗａｖｅｒｉｄｅｒｉｎｌｅｔｉｓａｌｓｏａｂｉｔ

ｈｉｇｈｅｒ．Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｔｈｅｍａｉｎａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｉｎｔｅｒ

ｎａｌｗａｖｅｒｉｄｅｒｉｎｌｅｔａｒｅｈｉｇｈｆｌｏｗ ｃａｐｔｕｒｅｃｏｅｆｆｉ

ｃｉｅｎｔａｎｄｂｅｔｔｅｒｉｎｔｅｒｎａｌｆｌｏｗｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．

━ ﹤┄│┅┇┈┄┃┄┅┇┄┇│┃┉┌┃┉┌┄┃━┉┈┉

┈┃┅┄┃┉

Ｉｎｌｅｔ

Ｆｌｏｗ

ｃａｐｔｕｒｅ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

Ｔｏｔａｌ

ｐｒｅｓｓｕｒｅ

ｒｅｃｏｖｅｒｙ

Ｋｉｎｅｔｉｃ

ｅｆｆｉｃｉ

ｅｎｃｙ

Ｍａｃｈ

ｎｕｍｂｅｒ

Ｐｒｅｓｓｕｒｅ

ｒａｔｉｏ

Ｉｎｔｅｒｎａｌ

ｗａｖｅｒｉ

ｄｅｒ

０９８０ ０３７０ ０６９４ ２５０ ２９４

Ｓｉｄｅｗａｌｌ

ｃｏｍｐｒｅｓ

ｓｉｏｎ

０８４５ ０３３４ ０６７０ ２５３ ２５３

 ﹦﹨﹢﹤﹦ ﹢ ﹨﹨┐﹥﹦┐

﹫﹩﹢﹦

Ｓｅｖｅｒａｌｏｆｆｄｅｓｉｇｎｆｌｏｗｓｏｆｂｏｔｈｔｗｏｉｎｌｅｔｓ

ａｒｅｓｉｍｕｌａｔｅｄ．Ｔｈｏｓｅｏｆｆｄｅｓｉｇｎｓｔａｔｕｓｅｓｉｎｃｌｕｄｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔｔａｃｋ ａｎｇｌｅｓ，ｙａｗ ａｎｇｌｅｓ，ａｎｄ ｕｐ

ｓｔｒｅａｍｆｌｏｗＭａｃｈｎｕｍｂｅｒｓ．

 ┇┄┇│┃┅┇│┉┇┈┄┉┌┄┃━┉┈┉

┄┐┈┃┈┉┉┊┈┈

Ｔａｂｌｅ２ｐｒｏｖｉｄｅｓａｓｕｍｍａｒｙｏｆｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ｏｆｔｗｏｉｎｌｅｔｓａｔｏｆｆｄｅｓｉｇｎｓｔａｔｕｓ．Ｉｎｔｅｒｎａｌｗａ

ｖｅｒｉｄｅｒｉｎｌｅｔｈａｓｇｏｏｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｆｌｏｗｃａｐｔｕｒｅ

ａｂｉｌｉｔｙ．Ａｔｙａｗａｎｇｌｅ８°ｏｒａｔｔａｃｋａｎｇｌｅ８°，ｉｔｃａｎ

ｃａｐｔｕｒｅｍｏｒｅｔｈａｎ ９２％ ｏｒ９４％ ｏｆｕｐｓｔｒｅａｍ

ｅｖｅｎ．Ｕｎｄｅｒｓａｍｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｓｉｄｅｗａｌｌｃｏｍ

ｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｌｅｔｃａｎｃａｐｔｕｒｅｏｎｌｙ７９％ ｏｆｕｐｓｔｒｅａｍ．

Ｗｈｅｎｕｐｓｔｒｅａｍ ｆｌｏｗＭａｃｈｎｕｍｂｅｒｄｅｃｒｅａｓｅｓｔｏ

４５，ｔｈｅｆｌｏｗｃａｐｔｕｒｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｗａ

４２１ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．２８



ｖｅｒｉｄｅｒｉｎｌｅｔｉｓ９２％，ａｎｄｔｈｅｏｎｅｏｆｔｈｅｓｉｄｅｗａｌｌ

ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｌｅｔｉｓ７２％．Ｔｈｉｓｖａｌｕｅｏｆｉｎｔｅｒｎａｌ

ｗａｖｅｒｉｄｅｒｉｎｌｅｔｉｎｃｒｅａｓｅｓａｌｍｏｓｔ２８％ ｔｈａｎｓｉｄｅ

ｗａｌｌｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｌｅｔ．Ｉｎｍｏｓｔｃａｓｅｓ，ｔｈｅｉｎｔｅｒ

ｎａｌｗａｖｅｒｉｄｅｒｉｎｌｅｔｏｗｎｓｏｂｖｉｏｕｓｂｅｔｔｅｒｐｅｒｆｏｒ

ｍａｎｃｅｔｈａｎｓｉｄｅｗａｌｌｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｌｅｔ，ｗｈｉｌｅｔｈｅ

ｐｒｅｓｓｕｒｅｒａｔｉｏｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｗａｖｅｒｉｄｅｒｉｎｌｅｔｉｓａｂｉｔ

ｈｉｇｈｅｒ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｆｌｏｗｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｉｎｔｅｒ

ｎａｌｗａｖｅｒｉｄｅｒｉｎｌｅｔａｔｏｆｆｄｅｓｉｇｎｐｏｉｎｔｓｄｏｎｏｔｄｅ

ｔｅｒｉｏｒａｔｅｅｖｉｄｅｎｔｌｙ，ａｎｄａｖｅｒａｇｅＭａｃｈｎｕｍｂｅｒａｔ

ｅｘｉｔｐｌａｎｅｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｗａｖｅｒｉｄｅｒｉｎｌｅｔｉｓａｂｉｔｌｏｗ

ｅｒ．Ｔｈａｔｉｓａｇｏｏｄｔｈｉｎｇｆｏｒｃｏｍｂｕｓｔｏｒｗｏｒｋｉｎｇ．

━ ﹤┄│┅┇┈┄┃┄┅┇┄┇│┃┅┇│┉┇┈┄┇┉┌┄

┃━┉┈┉┄┐┈┃┅┄┃┉┈

Ｉｎｌｅｔ Ｓｔａｔｉｃ

Ｔｏｔａｌ

ｐｒｅｓｓｕｒｅ

ｒｅｃｏｖｅｒｙ

Ｍａｃｈ

ｎｕｍｂｅｒ

Ｐｒｅｓｓｕｒｅ

ｒａｔｉｏ

Ｆｌｏｗ

ｃａｐｔｕｒｅ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

Ｉｎｔｅｒｎａｌ

ｗａｖｅｒｉｄｅｒ

ｉｎｌｅｔ

Ｓｉｄｅｗａｌｌ

ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ

ｉｎｌｅｔ

犜＝＋８° ０２７５ ２４６ １９５ ０９４５

犜＝－８° ０２７４ ２０９ ４９５ ０９５８

爩牃＝４５ ０５８０ １９６ ２１８ ０９２０

犝＝８° ０２４６ ２２１ ３２７ ０９２１

犜＝＋８° ０２９０ ２６９ １３７ ０７９０

犜＝－８° ０２５４ ２１１ ４５６ ０８４２

爩牃＝４５ ０４９８ ２０１ １６９ ０７２３

犝＝８° ０２４３ ２３０ ２８３ ０７９４

 ┐┈┃┃┊│┇┈

ＴｈｅｏｆｆｄｅｓｉｇｎＭａｃｈｎｕｍｂｅｒｓｔｅｓｔｅｄｂｙｎｕ

ｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｃｌｕｄｅ４５，５０ａｎｄ５５，ａｎｄ

ｔｗｏｉｎｌｅｔｓｃａｎｓｔｉｌｌｗｏｒｋｐｒｏｐｅｒｌｙｕｎｄｅｒｔｈｅｓｅ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｆｉｇ．１１ｉｓｔｈｅｔｏｔａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｒｅｃｏｖｅｒｙ

ｃｏｎｔｏｕｒｓａｔｏｆｆｄｅｓｉｇｎＭａｃｈｎｕｍｂｅｒｓｏｆｔｗｏｉｎ

ｌｅｔｓ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１１，ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｔｏｔａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｒｅｓｉｍｉｌａｒｅｖｅｎｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔＭａｃｈｎｕｍｂｅｒｓｉｎｅａｃｈｉｎｌｅｔ．Ｃｏｍｐａｒｉｎｇ

ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｗｏｉｎｌｅｔｓｉｎｅｘｉｔｐｌａｎｅａｔ爩牃＝

５０，ｔｏｔａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｗａｖｅｒｉｄｅｒ

ｉｎｌｅｔｉｓａｂｉｔｈｉｇｈｅｒ．Ｉｎａｎｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ａｌｔｈｏｕｇｈ

ｓｉｄｅｗａｌｌｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｌｅｔｉｓａｌｓｏａ３Ｄｃｏｍｐｒｅｓ

ｓｉｏｎｉｎｌｅｔ，ｔｈｅｆｌｏｗｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｒｅｗｏｒｓｅｔｈａｎｉｎ

ｔｅｒｎａｌｗａｖｅｒｉｄｅｒｉｎｌｅｔ．Ｓｏ，ｔｈａｔｗｉｌｌｌｅａｄｔｏｔｈｅ

ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｅｘｉｔｐｌａｎｅ．

Ｔｈｅｓｔａｒｔａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆｔｗｏｉｎｌｅｔｓａｌｓｏａｒｅｃｏｍ

ｐａｒｅｄｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｌｙ．ＴｈｅｕｎｓｔａｒｔＭａｃｈｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｗａｖｅｒｉｄｅｒｉｎｌｅｔｉｓ３３，ｗｈｉｌｅｉｔｉｓ２９

ｏｆｓｉｄｅｗａｌｌｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｌｅｔ．Ｔｈｅｓｔａｒｔａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｓｉｄｅｗａｌｌｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｌｅｔｉｓｂｉｔｈｉｇｈｅｒ．Ｈｏｗｅｖ

ｅｒ，ａｓａｎａｌｙｚｅｄｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ，ｂｅｔｔｅｒｓｔａｒｔａｂｉｌｉｔｙｏｆ
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内乘波式进气道与内型侧压式进气道性能分析

黄国平 朱呈祥 尤延铖 周 淼

（南京航空航天大学能源与动力学院，南京，２１００１６，中国）

摘要：采用内乘波进气道技术设计了一个马赫数６进出口

均为矩形的高超声速进气道。设计基于一种优于传统方案

的基本流场（ＩＣＦＣ型），使用流面追踪和激波切割方法生成

进气道三维造型。为了开展对比研究，选择了典型的侧压

式进气道为参照，本文进气道设计马赫数、进口形状、收缩

比等都与该侧压式进气道相同。数值模拟结果表明，内乘

波式进气道的各项性能参数都不低于侧压式，多数性能（如

流量捕获系数、总压恢复系数、动能效率等）比侧压式都有

提高。对比设计工况的性能分析也显示内乘波式进气道性

能明显优于侧压式，且在所考察的各工况下都能捕获超过

９１％的来流。研究证明了有效利用三维压缩来进行特定设

计的内乘波式进气道是一种性能优秀的定几何高超声速进

气道，尤其在改善流量捕获能力方面特别突出。

关键词：高超声速；性能；内乘波进气道；侧压式进气道
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