
第 2 卷 ( 8 ) 热 能 动 力 工 程
一—

一一—

一
-

一
`

.

-
一

一一一- —

一
— 一— 一一 一

1 9 8 7年 3 月

八4 0
叶型串列叶栅的试验研究

惠兆森 刘占民 赵凤声 吉桂明

[ 提要 〕 本文根据 A
; 。
叶型串列叶栅试验

,

给 出了串列叶栅 气动 参数随冲角变化的

关 系曲线
,

计论 了缝隙收效度对流 动状态的影响
,

进一 步充实 了缝隙流动机理的阐述
。

为工程设计提供 了可 靠的 依据
。
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—
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串列叶栅是 一种使 附面层得到适 当控制的先进叶栅
,

日前处于试验研究和少数机种

实用 阶段 [ 1 〕〔 2 〕
。

与普通叶栅相比
,

串列叶栅具有 以下明显优点
:

1
.

可 以缩短机组的轴向长度
;

2
.

在多级跨音级压气机中
,

可使转子叶列出日绝对气流方向扭至轴向
, 以及在多

级压气机出口使气流方向扭至轴向
;

3
.

既有较大的气流转折能力
,
又能在较高的进 :1[ 马赫数下工作

;

4
.

前列叶栅对后列叶栅具有引导流动的作用
,

其稳定工作范围较宽
。

目前
,

对于 串列叶栅的研究
,

无论在理论研究或实验研究方面都还不 够 深 入 和系

统
。

对 A
J 、、

叶型串列叶栅
,

还没有发现任何资料
。

本文是我们试验工作的初步结果
,

这

些结果可 以作为工程设 计的依据
。

本文收到 日期
: 19 8 6年 1 2月 5 日
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二
、

串列叶栅在不同冲角下的气动性能

图 l 是串列叶栅总压损失。 与气流转折角△日的关系曲线
。

从图中可以看出
,
当保持

总压损失 。 《 。
.

q各时
,
气流转折角△日可高达石1

.

5 。 〔 3 〕〔 4 〕
。

普通叶栅
, 在保持损失相

同时 ,
气流转折角△日一般不超过 4 60
。
`

图 2 是串列叶栅气动参数随冲角变化的关系曲线
。

当总压损 失 。 = 0
.

0 56 时
,
气流

转折角△ p = 50
“ ,

扩压系数势
= 0

.

0 4 2
。

当总压损失取最小值。
= 0

.

04 时
,
气 流 转折 角

△日二 48
.

2
“ ,

扩压系数矽
= 0

.

4
。

与普通叶栅相比
,
参数值都较大
。

11//
夕

汉一/

〔。 、 △日关 系曲线 图 2 气动参数与冲角关系曲 线

三
、

收敛度对流动的影响

如图 3
。

缝隙收敛度 F 等于缝隙进 口截面与出口截面之比
,

F 二 F ;
/ F

Z 。

在其它参数不变 的情况下
,
缝隙收敛度

对流动状态的影响很大
。

当收敛度 比较适宜

时
,

前 列 叶 栅 流 出 的 气 流
,

其 滞 止 流 线 (缝

隙流道气 流 与主流道 气流 的分 界 线 ) 落 在 后

列 叶栅 前缘 点 附近
,

成 零 冲 角 或 较 小 的 负 冲

角 流 入 后 列 叶 栅

,

气 流 在 缝 隙 中 平 滑 地 加

速

。

此 时 缝 隙 的 作 用 是

:

尸 二尸甲声
.

图

3 缝 隙 习欠敛 度 示 意 图

1
.

由 于 滞 止 流 线 位 置 比 较 理 想

,

滞 止 点 周 围 气 流 畸 变 达 到 最 小 程 度

。

气 流 在 缝 隙

,

补 平 滑 地 加 速

,

当 气 流 经 缝 隙 流 出 时

,

中 断 了 前 列 叶 型 附 面 层 的 发 展
,

并 对 其 有 引 射 作

用
,

使 前 列 叶 栅 尾 迹 中 气 流 能 量 提 高

;

2
.

后 列 叶 栅 附 面 层 从 缝 隙 处 重 新 形 成

,

再 加 上 缝 隙 流 出 的 高 速 气 流 的 作 用
,

背 弧

附 而 层 较 薄
,

这 样

,

缝 隙 的 存 在 使 附 面 层 的 形 成 和 发 展 得 到 了 一 定 的 控 制

,

自 然 降 低 了

于员 失

。

当 缝 隙 收 敛 度 过 大 时

,

滞 止 流 线 落 在 后 列 叶 栅 背 弧 上

.

,

此 时 流 动 情 况 是
:
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滞 止 流 线 周 围 气 流 畸 变 较 大
, :

在 滞 止 点 附 近 气 流 局 部 减 速 较 大

,

甚 至 出 现 气 流

不 流 动 的 死 区

。

造 成 气 流 方 向 改 变

,

使 后 列 叶 栅 内 附 面 层 增 厚

,

严 重 时

一

导 致 脱 流
;

2
.

气 流 畸 变 使 气 流 速 度 降 低

,

缝 隙 中 附 面 层 增 厚

,

容 易 产 生 缝 隙 流 道 堵 塞 现 象

,

致 使 前 列 叶 栅 尾 迹 扩 散 发 展
,

损 失 加 大

。

当 缝 隙 收 敛 度 过 小 时

,

此 时 缝 隙 流 道 为 扩 张 流 道

。
`

滞
止 流
线 落 在
后
列
叶 栅 内
弧 上

,

气 流 在 后 列 叶 栅 前 缘 产 生 畸 变

。

在 缝 隙 流 道 中

,

气 流 减 速 扩 压

,

经 缝 隙 流 道 流 出 时
,

产

生 两 个 作 用
:

1
.

虽 然 能 够 起 到 吹 除 附 面 层

,

增 高 前 列 叶 栅 尾 迹 能 量
,

改 善 流 动 状 况 的 作 用

。

但

是

,
由 于 气 流 在 缝 隙 流 道 中 减 速 扩 压

,

气 流 速 度 不 会 比 主 气 流 高 许 多

,

所 以 作 用 不 会 大
;

2
.

由 于 在 缝 隙 中 是 扩 压 减 速

,

流 出 缝 隙 时

,

其 本 身 能 量 低 于 前 列 叶 栅 流 来 的 气 流

能 量
,

气 流 速 度 比 主 气 流 速 度 低

,

致 使 前 列 叶 栅 尾 迹 增 大

、

扩 散

,

易 于 引 起 后 列 叶 栅 背

弧 过 早 发 生 脱 流

。
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图

4 的 尾 迹 图 形 表 明
,

只 有 当 缝 隙 收

敛 度 比 较 适 宜 时
,

才 有 两 个 比 较 独 立 的 尾

迹
,
缝 隙 收 敛 度 过 大 或 过 小 都 使 尾 迹 互 相

干 扰

、

掺 混

、

增 大 损 失

。

所 以 图
4 的 尾 迹

图 形 证 明 我 们 前 面 的 分析 是 正 确 的
。

本 文 的 试 验 是 在 实 体 壁 风 洞

_

l一进 行

的
,

密 流 比 的 影 响 没 有 排 出

。

参 加 本 试 验 工 作 的 有 工 程 师 刘 锡 奇

,

助 理 工 程 师 牟 尚 军 同 志

。

图
4 尾 述 损 失 图
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