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舰用燃气轮机进气弯管试验研究

吴作民 潘坤元

(哈尔沈拼跳自锅灯 满轮机研笼所 )

〔提要〕 本 文介绍 了舰用燃 气枪机在空 气直接由弯管引入压 气机的情况下

对弯管中拐 角叶栅 几何参数作一定选择的试验分法及试验结 果
。

通过试验研 究

了叶栅稠 度
、

宽度
、

叶型
、

进出口 角等对 气流均匀性及流动损 失的影响
。

试验

表 明
,

拐角叶栅可大大降低 气动损 失
,

并满 足压 气机的进气条件
。
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船用燃气轮机压气机的进气弯管主要是把空气从 甲板上的进气 口引入压气机
, 对它

的性能要求是尽量减小气流流经它时的压力损失
夕

同时要保证在压气机进 口处有均匀
、

稳定的流场
。

然而 ,
欲用计算的方法得到一个理想的进气弯管的方案是较困难的

,

还须

通过试验来寻求一个较理想的方案
。

衡量进气道性能优劣一般采用进气道的总压损失系数亡及速度不均匀系数 (包 括
z毛

流的周向畸变指数 D
。 〔.0 径向速度不均匀度乙等 )

。

: 二

里型二竺玉:
_

其中 尸
。 ,

—
进气弯管进 口截面气流全压 ;

尸
。 2

— 进气弯管出口截面气流全压 ,

q :

—
进气弯管出口截面气流动压

。
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其中 尸
。 。 : :

—
进气弯管出口截面任意扇形 6 0

“

面积内气流平均总压的最低值
;

尸
。 : ,

— 进气弯管出口截面气流的平均总压 ;

q一一进气弯管出口截面气流的动压
。

犷或
。

一 V二
O 二 一

: 飞称厂万 一 丁

厂 ,c 。

其中 厂二
。 二

厂点 —
进气弯管出口截面径向最大气流速度 ;

— 进气弯管出口截面径向最小气流速度
;

犷仁
,

—
进气弯管出口截面径向平均气流速度
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尸 , 。 二
一 犷

。

犷
` 小

其中 犷
, 。 二

—
进气弯管出 日截面气流的最大速度

;

V
。 、 。

—
进气弯管出口截面气流的最小速度

;

犷
,

—
进气弯管 出口截面气流的平均速度

。

迸气弯竹山弯管部分和进气管部分 (包括整流罩 ) 组成 ( !绝 1 )
。

.....

夕夕夕
尸尸 可

图 1 进 气弯管结构图 图 2 进 气弯管子 午 面通道型 线图
一

首先进行进气管部分的气动试验
,
以选择 一个较佳的收敛型的进气管

。

选择两个方

案进行试验比较
,

两个方案进 口型线均为双纽线
。

第 工方案相对长度 L / D
Z

为 1
.

0 8 1 6,

面积比为 3
.

2 0 1 ; 第 五方案相对长度 L / D
:

为 0
.

88 0 ,

面积比 为 3
.

12 9 ( 图 2 )

试验得到的性能数据见表 1
。

从表 1 中可以看出方案 五型进气管的

表 1 介
,

编 、 、
、」,

、 、
二 。 、 ; 。 、 。 ,

、 , J
.

、 、
认

’

气动性能比方案 工的好
,

轴向 长 度 也 较

价…熏…葬…落…息
一

注、 夕为计附面层损失时的总压损失系数

短
,

所以压气机前的进气管选用方案 11 。

接着把无拐角叶栅的弯管部分与方案

让的进气管联接在 一起进行气动试验
。

得

到损失系数为 0
.

1 2 5 4 ,

D
。 ` 。 .

为 0
.

26 3 7 ,

占
。 。 二

为 0
.

1 0 3 0
。

显然
,

气流流动损失大大

增加
,

且出口速度场也变得不均匀
。

为了尽量减小气流

的流动损失
,

且使出口 速度场也变得均匀
、

稳定
, 必须

采取一些结构改进措施
。

分析气流沿弯管的沐动过程
。

在气流拐弯时弯管的

内壁和外壁处分别形成脱流区 (图 3 ) ,
使流动损失增

加
。

同时气流经直角弯管的转向中
,
管道由内壁到外壁

速度和压力都不均匀
。

在弯管的拐角处安装拐角导向叶栅以改善弯管的气

动性熊
。

设计了兰种拐角叶栅分别装入进气弯管的拐角

.

.

......
........., ........

唱户

气流在弯管中的流动

情况

坠。
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处并进行试验
。

三个方案叶栅的叶型及布 提如图
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图 4 拐角对栅叶片型线及布
.

咒

试验得到各方案的
z毛动性能如表 2

。

从表 2 中可看出在进气弯管的拐角处
表 2

方案 D
e ` o ·

无拐角
叶栅

2 5 4
.

L

O
_

土6 3 了

夕2 9 { 0
_

1 9 7 9

用 口 牛

.

1 0 3 0

2 2 42

0
.

5 7 8 9

入_
_ _

_
0

_

12 6 生

必装导 向叶栅可改变弯管的气动性能
。

当

选用不同叶型的卜卜栅时将收到不 同 的 效

呆
。

若选用叶型不当
,

则反而使弯管中的

气流流动情况恶化
。

如方案 A 和方案 B
,

加了导向叶栅后总压损失系数由无拐角叶

栅时的 0
.

12 5 4分别增力Ix到 0
.

2 2 2 9和 1
.

1 16
,

11 方案 A 出口截面气流偏向上部
, 而方案

B出日截面气 流偏向下部
。

主要是因为方

案月 介l
`

栅靠最外侧的那个槽道气流扩压
, 而方案 B叶栅靠内侧 的那个槽道气流扩压

, 使

气流流动损失增加
。

且这二种叶型的叶栅使气流拐弯的实际宽度只占整个叶宽的二分之

一左右
,

气流突然拐弯
,

势必增强了脱流
。

同时方案 B叶栅气流进入叶栅槽道后直接冲

击在 “卜片的正面
夕

引起 “ -t片强烈振动
,

使流动情况大大恶化
,

且造成很大的噪音
。

选用

适当的叶型则能改善弯管内气流流动情况
。

从方案 C看
,

装上 此导向叶栅后总压损失系

数下降为 0
.

0 3 9 4 , 约为无拐角叶栅时的四分之一
。

气流拐弯后压力分布也较均匀
,

气流

速凌场也较均匀
, 周向畸变指数由 0

.

16 3 7降到 0
.

0例 3 , 径向速度不均匀度由0
.

10 30 降到
o ` 。 5 5 1

。

这主要是因为叶片宽度比前二方案的加宽
, 这样在同样的叶型下可使气流拐弯

减缓
,

减小脱流损失
夕

且方案 C所采用叶型的气流进 口角与 出 f J 角成 90
“ ,
叶型为 圆 弧

型 , 所以气流在槽道中逐渐拐弯
,

脱流损失大大减小
。

同时这种叶栅中气流除在第一槽

道中稍有扩压外
, 各个槽道流动情况都相同

夕
得以保证气流拐弯以后流动方 向墓 本 一

致
,

速度
、

压力分布狡均匀 (图 5
、 ’

6 )
。

综上所述
,

无疑 ,
方案 C进气弯管气动性能较好

,

气流流动损失较小
, 出日 速度 场

较均匀
、

稳定
。

试验研究表明进气弯管中加入拐角导 向叶栅能改变弯管的气动性能
。

但装入不同的

导向叶栅所起的作用不 同
,
适当的叶栅可改善弯管的气动性能

,
而选用不适当的叶栅则

有可能恶化弯管的气动性能
。 一

今后将对此作进一步的试验研究
。
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气流拐 弯后沿直径 (上
、

下方向 ) 相对 全压 分布

图 6 出 口截面气流速度场分布图
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