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工程热物理所气膜和冲击复合冷却结构研究取得进展 

  燃气轮机作为一种重要的热功转换装置，在航空、船舶、发电及化工等领域得到日益广泛的应用，在国民

经济与国防建设中的地位极为重要。在当前全球能源紧缺的趋势下，各国的相关科研设计人员都在努力提高燃

气轮机效率。提高燃气轮机性能的一个重要途径是提高透平进口燃气温度。随着透平进口燃气温度的不断提

高，其运行温度已远高于金属允许温度。为了使燃气轮机在高温高压的环境中安全可靠运行，透平叶片通常采

用复杂的冷却结构来降低叶片温度，其中，气膜冷却和冲击冷却结构被广泛采用，因此对气膜和冲击冷却结构

的研究必不可少。 

  以往，对气膜冷却或是冲击冷却的研究大多都是分别进行的，而且大量的工作是在绝热条件下进行的，得

到的冷却特性和实际叶片中的气膜-冲击复合冷却结构的冷却特性存在一定的偏差；同时，气膜冷气出流与主流

的掺混产生的损失以及冷气喷射引起叶片外形边界变化的气动损失，会造成燃气的动能和总压的损失从而降低

有效功。因此，在对不同孔结构的气膜冷却研究比较中，不仅气膜冷却效率是主要的衡量因素，各种孔型造成

的掺混损失同样也是需要考虑的重要因素。近日，中国科学院工程热物理研究所在耦合传热条件下开展了气膜-

冲击复合冷却结构的冷却特性研究以及气膜冷却效果和气动损失特性研究。主要研究进展如下： 

  1.气膜-冲击复合冷却结构综合冷却特性研究。研究了吹风比、冷气量分配对复合冷却耦合传热和综合冷效

的影响。研究显示，吹风比对燃气侧耦合交接面的综合冷却效率以及冲击靶面的对流换热均有显著的影响。图1

给出了调节冷气量分配前后燃气侧耦合交接面上的综合冷却效率分布云图。在保持冷却流的总流量不变的前提

下，通过调节冷气量的分配可以明显改善复合冷却平板模型的综合冷却效率。 

  2.气膜孔结构和吹风比对气膜冷却效果及气动损失的影响研究。完成了不同孔型、不同吹风比条件下气膜

出流对流场结构和流动损失影响平板气膜冷却研究，分析和总结气膜出流与主流的掺混机理以及对流动损失影

响的基本规律。 

  3.平面叶栅气动传热实验台改造。设计并加工了与原有平面叶栅实验台及透平级实验台相匹配的冷气供应

系统，并完成了平面叶栅气动传热实验台改造和调试。图2为平面叶栅气动传热实验台示意图，图3为采用三维

快速成型方法加工的实验叶片，该实验台可以用于进行叶栅气膜冷却及掺混损失特性的研究。 

  上述研究得到了国家自然科学基金重点项目（No.51336007）的大力支持，相关研究成果发表在亚洲燃气轮

机会议和《工程热物理学报》上。 

 
 

图1 调节冷气量分配前后综合冷却效率分布云图  
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图2  平面叶栅气动传热实验台示意图  

 
 

图3 带有气膜孔的平面叶栅实验叶片  
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