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气动掠对高负荷轴流压气机内流影响机制的研究进展

发稿时间：2016-10-28         作者：崔伟伟          来源：国家能源风电叶片研发（实验）中心     【字号： 小 中 大  】

　　航空发动机推重比的提升对压缩部件减级、减重提出了较高要求，对应风扇/压气机的级载荷也需不断增加。

然而，风扇/压气机级载荷的进一步提升会面临气动损失明显增加、流动分离不断加剧以及失速裕度急剧减小等诸

多问题。针对上述科学问题，工程热物理研究所风电中心研究团队采用理论建模和数值仿真相结合的方法，从叶片

径向载荷匹配的角度详细揭示气动掠对压气机内部泄漏涡和激波系等复杂流动现象的影响机制，进而建立基于压气

机扩稳和工作性能改进的掠型叶片优化设计方法（如图1所示）。 

　　研究发现气动掠通过改变不同叶高基元级的进气条件和工作状态（如图2所示），进而建立压气机转子内部新

的径向平衡和流动结构，且不同基元级Blade to Blade截面的激波结构以及激波增压和波后亚音段扩张增压的比重

分配也随之改变。其中气动前掠可有效降低叶尖载荷和通道激波的强度，而后掠则对中径附近的流场有一定改善。

气动前掠不仅可以降低叶尖区域激波损失，还可有效削弱叶尖前缘附近的叶片两侧静压差和由此驱动的前缘泄漏涡

强度（如图3所示）。考虑到高负荷轴流压气机气动损失最大的区域和流动最易失稳的区域均在叶尖附近，气动前

掠对改善压气机工作效率和稳定工作范围效果明显，可使压气机工作点效率和失速裕度分别提升0.5%和10%以上。 

　　针对单纯气动前掠和后掠对压气机不同叶高基元级性能的作用效果，研究人员一方面根据掠型叶片载荷变化规

律，采用复合掠的设计方法整合两者的综合气动收益，进一步改善高负荷轴流压气机的气动性能；另一方面针对气

动前掠对压气机进气条件和径向载荷匹配的影响，通过叶型型线调整使转子叶片不同叶高基元级主动适应新的径向

平衡和进气条件，进而改善前掠转子的综合性能。研究表明，上述两种方法均可使轴流压气机工作效率进一步提升

0.5—1%以上。部分研究成果已在Aerospace Science and Technology和《工程热物理学报》等国内外期刊上发

表。 

  

图1 分别优化不同叶高基元级重心沿轴向和周向的偏移分量获取最优的掠积叠轴方案 

（Baseline：原型叶片，SF：前掠叶片，SA：后掠叶片） 
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图2 气动掠引起的压气机进气条件变化 

图3 气动掠引起的叶尖载荷和泄漏涡强度变化

 

 

 

评论

相关文章

Copyright © 2009 中国科学院工程热物理研究所 单位地址：中国北京北四环西路11号 单位邮编：100190

联系电话：+86-10-62554126 电子邮件：iet@iet.cn 京ICP备05058839号-1 文保网安备案号：110402500028

http://app.cas.cn/comment/comment?newsid=4687617&encoding=UTF-8&data=AEeHAQAAAGwAAC2WAAAAAQBF5rCU5Yqo5o6g5a-56auY6LSf6I236L205rWB5Y6L5rCU5py65YaF5rWB5b2x5ZON5py65Yi255qE56CU56m26L-b5bGVAAAAAAAAAAAAAAAuMCwCFHdYPmhJnu44IzgxiT_lCK4Vr7ABAhRyw7r67-PhNR4yN1HNG2dZAjymHQ..
https://bszs.conac.cn/sitename?method=show&id=08D22EE853E30455E053012819AC7D4C
https://beian.miit.gov.cn/

