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母 型 级 在 民 用 轴 流 式 压 气 机

设计中应用的几点看法
乌朽扬杰

前 百

“ 东风 I 型 ” 压气机母型级经过 了 2 0年的坎坷路程最近由上海成套设计所组织进行

J’ 技术鉴定
,

获得了很高的评价
。

尽管它设计于 60 年代中期
,

但是按照它设计出的压气

机的气动性能指标还是能够和 80 年代国外同类型的产品相媲美
。

尤为可贵的是这个母型

级不仅积累了叶栅资料
、

单级试验
、

多级试验
、

整机试验等宝贵的试验资料
, 同时还总

结出 了
·

套运用这个级设计压气机的计算方法
,

它给推广应用这个母型级提供了可靠的

堪础
。

随着我国国民经济的发展
、

冶金
、

化工等工业领域对于轴流式压气机的需求将 日

益增多
,

、

以最少的投资
,

级短的时间
,

得出能够满足各种要求的最佳设备
,

这样一个严

竣的任务将提到设计者和制造厂
`

的面前
。

采用母型级来设计压气机能不能满足上述要求

呢 ? 本文就如下几个方面探讨一下这个间题
。

一
、

母型极的应用范围

母型级法是苏联列宁格勒中央锅炉透平研究所压气机试验室 A
.

n
.

哥夫林等人 于 40

年于弋末开始逐渐发展完善的一种轴流式压气机的设计方法
。

在 50 年代末最终形成 了比较

完整的设计方法
,

并公开发表 了 K 一 50
、

兀一 70
、

K 一 100 一 1
、

K 一 10 。一 2几
、

K 一

1 0。一 4 等 五个母型级的资料
。

利用这些资料
,
苏联列宁格勒金属工厂成功地设计了 P P

一 70 0一 12 燃气轮机
,

}
,

的压气机
。

但是应该指出的是这个方法也遇到不顺利的 地 方
。

例

如在 5 0年代末苏联列宁格勒涅瓦工厂的 F P一 700 一 4 燃气轮机的压气机就是迟迟地满足

不了整机的要求
,

被迫只好重新设计
。

而这种情况并不是独此一家
, 还有其他 例 子 可

举
。

这就提出一个问题
,

一个母型级合理的应用范围是什么
,

这在选用这个母型级时是

必须首先弄清楚的
。

要了解这个间题可以从压气机的流量
、

园周速度
、

流量系数
,

反应

度及压头系数之间的关系来得到
。

压气机的流最是由第一级允许通过的能力所限制的
。

根据流量方程则

` 二
2螂立

: , : 1
( , 一 , 于

( 1 )

式 中 。 二

一外径处的园周速度
、 、
一转速

、 r ,

一第一级进 口处的比重
、

切 :

一流量 系

数
、 , , l

一第一级的轮廓比
。

专虑到所采用的级是亚音速级
, 因此第一级还受到叶片顶部临界M数的限制即
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式中 卿 :
,

一理论压头系数
, 0一反应度

。

当 n 、 , , 、 r ,

已定不 同的断及甲
,
时

,

根据方程 ( 1 )
、 .

( 2 ) 可以做出 G 一 uI, 的 曲

线 (见图 1 )
,
然后根据 0不变求出

。 H
及切

,

间的关系
。

假定一个
“ H就可求出对应 的甲

; ,

有了甲
: 、 。 二

就可求出 G
,

因而在 图 1 上可以作出0 二
co sn t的曲线

。

从这个图中可以得出只要0
、 。 I , 、

G 当中任一数值大于上述关系式中应有的 数 值
,

则M
* , > 0

.

8
。

上面求出了最大流量的限制
,

而最小流量的限制是从能量损失的观点来 考 虑 的
。

A
.

n
.

哥夫林建议最后一级叶片高度不宜小于 35 毫米 ) 此时叶片的弦长为 30 毫 米 )
。

若

在单缸中压缩比
。 = 4 , , : = 0

.
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可以得出对应于最小流量时G
、
切

。 、

u,l 间的关系如 图 2所示
。
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图 1 最大流量时 G 与 ul ,

间的关 系 图 2 最小 流量时 G 与 uj ,

间的关 系

从图 1
、

2 上可以看出对于某一种母型级来说只有满足上述条件时才有可能得出预

期的结果
,

并不是在任何情况下都适用的
。

特别值得注意的是这套 计算方法是建筑在相似理论的从础上
。

山 j
飞

多级压气机中空

气的比容逐级发生变化
, 为

一

j
一

满足流量连续的需要
,

叶片要逐级切短
。

这就意味着相似

条件的破坏
。

尽管有一系列的修正系数可供采用
,
但是这些系数只是取自多级试验的结
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果
,

不能完全反映实际的情况
。
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这亦就是为什么有些按这种方法设计的压气机会失败的

原因之一
。

为使相似条件不致有太大的破坏

制
,

还要考虑到压比的限制
。

, 对于一个母型级不仅要考虑到 流 量 的 限

二
、

母型般的极压比

采用母型级的方法来设计压气机时
, 我们不能只是看到母型级本身的级压比

,
还应

看到 在多级设计中级压比逐级下降这一点
。 以 “

东风 I 型
”
应 用 在 5 80 压 气 机 中 为

例
,

第一级的压 比为 1
.

2 7 4 ,

而第九级 (末级 ) 的压比仅达 1
。 14

。

又以苏联涅瓦 工 厂 的

F T一 70 0一 4 燃气轮机中的压气机为例
, 它采用了 K 一 1 00 一 2 几作为母型级

, 压 气 机

书一级的级压比为 1
.

14 4 , 而第 17 级 (末级 ) 的压比亦只达 1
.

07
。

由于设计方法本
t

身 固

会级才能满护所需的压比
,

这无疑是要增加设计和制造工作量

苏联列 宁格勒中央锅炉透平研究所及其他单位中的有关人士亦早已认识到 这 个 问

题
。

当时他们采用的办法归纳起来有三种
: 一是设计新的母型级以适应新机型的需要

。

二是采用
“
移动级

” 的方法
,

即把已设计好的母型级逐级或逐段增加计算直径来达到增
加级压比的 }1的

。 一

二是采用不同母型级的组合
,

即在前一级 (段 ) 采用一个母型级
, 而

在后面采用另一 个毋型级
。

但是这些办法只是一种改进
,
并没有从根本上解决这种设计

方法固有的问题
。

从 6 。年代开始
,

在苏联公开的杂志上很少再见到有关母型级这方面的报导
。

取而代

之的是利用母型机按相似法来设计民用的压气机
。

为了满足各自的需要在母型机的基础

上再进行前加级
,

后加级或减级等方法与之相适应
,

所以会产生这种趋势可能是一旦找

封理想的母型机后
, 按母型机将比按母型级来进行设计更较为有把握

。

随着航空和其他

工业部门中设计出了许多成功的压气机
,
已有足够的母型机可供选用

,

这也许是许多单

位采用 母型机法进行设计的一个原因吧 !

户
礴

三
、

平面叶妍法的应用

从上面两个问题中可以清楚地看出
, 利用平面叶栅资料

,
根据每一级的要求来进行

设金}
,

从气动的角度来说是比较自由的方法
。

但是遗憾的是它不能像用母型级法或母型

叽法设 i卜出的压气机那样预先知道比较接近实际的性能
。

但是有一点却需 要 说 明
,
这

就是采用平面叶栅法来设计压气机也能简化工艺
,

即做成同型级或导叶做成直 叶 片 等

等
。

例如苏联列宁格勒基洛夫工 !一 的 r P Y一 20 燃气轮机中压气机的导叶就是直 叶 片
,

各级动静叶片相同直径处的型线一致
, 只是长度和安装角不同而已

。

要想达到 这 个 目

的 ,
关键是各级气动参数及系数的选择和采用什么流型

。

至于计算工作 量的增加在 i卜算

机技术已经发展到今天的水平
,

无疑 已不是什么间题了
。

目前世界上一些工厂就是采用

平面叶栅的没计方法设 计出了许多符合要求的压气机
。

这是由于他们掌握了大量有关这

)/’ 面的经验和资料
。

而对我们来说还需要努力学习
、

总结和积累
。

因为一旦掌握了这套

方法以后
,

在设 计一台压气机时
,

即使在样机上可能要做一些调整工作
,

但要较母型级
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法 (这里是指设计新的母型级而言 )省去不少试验工作量
。

这一点无疑是吸引人的
。

母型级法已经有很多前辈做了不少工作
,
给了我们许多宝贵的经验可以遵 循 和 借

鉴
。

利用母型机法设计压气机
,
对于一些试验条件较差

,
设计经验较少的单位来说

,

只

要能选到合适的母型级无疑是有它的可取之处的
。

但是能不能在总结前人经验的基础上

把这些经验理论化
,

系统化
夕

使在 设计新的母型级时试验工作量大为减少呢 ? 上海成套

设备所的同志们 已经做了一 个良好的开端
,

相信只要坚持走下去总会有成效的
。

四
、

结 束 语

在设计压气机时采用那一种设计方法最为合理是应该具体分析的
。

前面所说的那些

只是想提出它们存在的问题
,

绝对不是想肯定或否定那一种方法
。

希望在实践中共同找

出解决这些间题的方法
夕
使若干更为完美的压气机的设计方法能够提供给广大设计者所

采用
。

目前由国外进 口 了一批鼓风机供给冶金和化
一

日 .i业使用
。

尽管气动性能的水平和我

们 自己设计的相差无儿
,

但是在总体上如控制
、

自动化
、

保安措施等我们还需作大量的

工作
。

以上儿点看法很可能有片面
、

错误的地方愿与 1司志们讨论
。
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结 论

-d,
、

1
.

无论理论求解或实测温度应力
,

温度场资料都是最基本和最重要的
,
而变温场

的测量
,

将对开展求解温度应力理论的研究提供最重要的基础资料
。

以微机为主体的温

度数据采集系统具有处理速度快
、

精度高
、

功能强以及可以实时处理等优点
, 为结构热

部件温度场及变温场随机测量
,
提供了

一

个非常有效的测试方法
。

2
.

机组经 15 0小时并车试验后
,

对热部套分解检查
,

见火焰筒壁面清晰
,

无鼓包

及烧裂现象
,

内层无变形
,

气膜冷却环道正常
,
充分说明了温度场实测结果与筒体燃烧

J舌的壁面情况是完全一致的
。

试验工作得到密尚群
,

唐乾惕
、

」三洪明等
一

工程师的指导和帮助
。

冬加试验人员有金丽敏
、

:1小艳等同志
。


