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轴流压气机悬臂式静叶端部流动结构特性研究进展

发稿时间：2016-02-29         作者：王子楠          来源：工业燃气轮机实验室     【字号： 小 中 大  】

　　在轴流压气机设计过程中，可选取悬臂式或围带式两种不同的静叶结构，选用不同的静叶结构会对压气机整体

性能产生明显的影响。但不同静叶结构对压气机性能的影响机理并未有统一结论，针对这一问题，中国科学院工程

热物理研究所工业燃气轮机实验室科研团队在压气机平面叶栅实验台上，通过改变间隙模拟不同静叶结构，对端部

流动开展详细测量。首先测量得到在无间隙叶栅中存在典型三维角区分离的工况，将其命名为角区失速工况。然后

在该工况下引入间隙，研究间隙变化下端部流动结构的变化，以及不同端部流动结构稳态和非稳态特性。 

　　图1、图2显示，角区失速工况下，小间隙（0.2mm）的引入可以削弱间隙侧角区失速结构，但依然存在较严重

的角区分离结构，因此对叶栅性能改善有限。当间隙增大到0.5mm时，角区失速结构完全消除，叶栅整体损失最

小，间隙侧端壁折转能力大幅回升。当间隙进一步增大时，泄漏涡结构会进一步增大。在此过程中，间隙侧流动结

构变化对无间隙侧流动结构也会产生影响，当间隙侧流动结构减小时，无间隙侧角区失速结构会有所增大，使无间

隙侧端部流场性能降低，并且反之亦然。在两侧流动结构相互作用下，叶栅总损失在小间隙范围内下降明显，之后

随间隙增大变化很小，存在最优间隙使整体损失最小。 

 

　　图1 角区失速工况下不同间隙栅后总压损失系数云图 

 

　　图2 间隙变化对叶栅整体损失和性能展现分布影响 
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　　图3 角区失速结构和泄漏涡结构非稳态特性对比 

　　利用热线风速仪在栅后 S3截面不同空间点进行测量显示，不同流动结构对栅后湍流度分布有很大影响，高损

失区域高湍流度区几乎相同。对不同空间点进行功率谱分析显示，在角区失速结构内，不同测点的频谱特性有较大

差别显示出各向异性的特征。而在泄漏涡结构内，各测点频谱特性相近，显示出各向同性的特征。这说明不同端部

流动结构的内部流场特性有很大不同。 

　　上述研究结果揭示了端部流动结构变化对压气机性能的重要性，相关成果已收录于推进技术、航空学报等期

刊。研究团队将进一步将叶栅环境下测量得到的端部流动特性与压气机环境进行关联，为压气机设计和性能改善提

供指导。 
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