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对转涡轮内部流动机理及设计方法研究取得进展

发稿时间：2021-04-25         作者：隋秀明、赵巍          来源：国家能源风电叶片研发（实验）中心     【字号： 小 中 大  】

　　　　航空发动机必须不断提高推重比、降低耗油率才能满足先进飞行器对高效动力装置的迫切需求。涡轮作为

发动机的核心部件之一，直接影响发动机性能。对转涡轮利用高低压转子反向旋转使高压级为下游转子提供进气预

旋，减少甚至取消高低压级间导叶，能够降低涡轮重量、导叶相关的气动损失和转子陀螺力矩，对提高发动机性能

具有重要作用，已在国外先进航空发动机中得到普遍应用。下一代先进航空发动机正向着更低耗油率和更高推重比

方向发展，牵引对转涡轮级载荷和效率不断提高。  

　　目前，研究人员已经在尝试利用不同类型的对转涡轮满足不同应用平台的性能需求。然而，在尽可能相同的设

计需求下，不同类型高负荷对转涡轮在气动设计、内部流动和变工况性能方面的探讨分析尚未涉及，高负荷对转涡

轮设计点及变工况性能优化方法尚为不足，因此本文作者针对这些欠缺开展研究，结果表明： 

　　（1）1+1/2、1+1和1+3/2对转涡轮高压转子均为展向全超音。在相同气动和转速等设计要求下，1+1/2对转涡

轮高压转子出口相对马赫数最高，降低进口导叶出口预旋能够使低压涡轮动叶出口气流满足轴向要求，提高轴向速

比能避免子午流道大角度扩张。1+1对转涡轮低压导叶受高压转子出口预旋影响，能够实现的折转较为有限；高低

压级出功比低于1+1/2对转涡轮，效率与1+1/2对转涡轮相当，但明显高于同转涡轮。1+3/2对转涡轮高压转子出口

相对马赫数最低，低压第1级转子叶片折转有限，高低压级出功比最小，效率最高。 

　　（2）1+1/2、1+1和1+3/2对转涡轮高压转子叶片通道均存在明显的膨胀波和尾缘激波，1+1/2对转涡轮叶片通

道内的最大相对马赫数最高，达到2.0以上，如图1所示。在高出口马赫数的高压转子叶片通道内，边界层损失沿流

向不断提高，尾缘下游的尾缘激波和尾迹是损失的主要来源。随着对转涡轮级数增多，叶顶间隙泄漏流损失和尾迹

损失在总损失中的占比逐渐减小。高压动叶吸力面无遮盖段采用内凹型线能够降低尾缘反射激波波前马赫数和折转

角，降低尾缘激波强度和激波诱导的边界层分离，从而降低尾迹区损失、提高涡轮效率。 

　　（3）1+1/2、1+1与1+3/2对转涡轮在堵塞工况下流量均能随转速有所变化。1+1/2对转涡轮进入堵塞工况的膨

胀比最小，折合流量下降最为迅速，能够变化的范围最窄。1+1/2、1+1与1+3/2对转涡轮在高低压转子90%转速以上

均保持了接近设计点的高效率，在低转速工况1+1/2对转涡轮的效率最高，如图2所示。
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图1 对转涡轮中径马赫数云图

图2 效率-膨胀比特性

 

 

 

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://www.iet.cas.cn/xwdt/kydt/202104/W020210425598490581380.jpg
http://www.iet.cas.cn/xwdt/kydt/202104/W020210425598490672950.jpg
http://app.cas.cn/comment/comment?newsid=5997685&encoding=UTF-8&data=AFuEdQAAAGwAAC2WAAAAAQA_5a-56L2s5rah6L2u5YaF6YOo5rWB5Yqo5py655CG5Y-K6K6-6K6h5pa55rOV56CU56m25Y-W5b6X6L-b5bGVAAAAAAAAAAAAAAAuMCwCFA2zxEW0ssUlAXbMe38eJywnk4PDAhQVVshwJWD7cu1GttVLB0LsaY2YpA..
https://bszs.conac.cn/sitename?method=show&id=08D22EE853E30455E053012819AC7D4C
https://beian.miit.gov.cn/

