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压气机叶顶端区流场周向传播特性研究取得进展

发稿时间：2013-09-05         作者：耿少娟          来源：能源动力研究中心     【字号： 小 中 大  】

　　轴流压气机是地面重型燃气轮机和航空发动机的三大核心部件之一，同时广泛应用于冶金、石油化工等工业领

域。自轴流压气机诞生至今，宽稳定裕度与高效率一直是高性能轴流压气机持续不懈的追求目标，而高压比、高效

率和宽稳定裕度客观上存在很难协调的矛盾。现代高性能轴流压气机的发展需求对稳定性研究提出了更加严峻的挑

战，亟需通过揭示流动失稳的诱发机理，发展基于早期先兆信号在线捕捉的失速监测和调控方法。 

　　大量研究表明，转子叶顶泄漏流对压气机压升、效率、稳定性、振动以及噪声特性都有重要的影响。从压气机

节流失速的整个过程来看，如果能够从前失速阶段流场的发展和演变入手，跟踪先兆产生的原始积累，将可为从源

头认识失速诱发过程和机理奠定基础，从而建立失速先兆产生原因和影响因素的统一关联。其中，近失速稳定运行

工况叶顶泄漏流周期性非定常波动特征的发现进一步拓宽了流动失稳机理研究的视野。　  

　　近年来，工程热物理所能源动力研究中心一直从事风扇/压气机非定常流动机理和失稳控制方面的基础性研究

工作，围绕动叶顶部间隙泄漏流开展了系列数值模拟和实验验证工作。针对多台低速和跨音速轴流压气机，开展了

叶顶泄漏流非定常时空特征和和波动机制的研究，证实了叶顶泄漏流周期非定常性的普遍存在性，提出了压气机节

流过程中叶顶泄漏流三段发展模式的说法。并开展了基于相关性分析的失速先兆监测和基于DSP技术的叶顶喷气调

控方法研究，间接证明了叶顶泄漏流非定常性与失速先兆的关联。 

　　在中心实验室前期工作基础上，受国家自然科学基金项目资助，研究团队以叶顶泄漏流周期非定常性为切入

点，进一步探索研究了多叶片通道环境下压气机叶顶端区非定常流场跨通道传播特性随压气机节流的演变及其向完

全发展失速团的过渡过程。近日，研究人员发现，只要相对坐标系下发生叶顶泄漏流周期性非定常波动，绝对坐标

系下端区流场就会产生周向传播；相对和绝对坐标系下叶顶端区流场非定常波动调频特性和周向传播特征随压气机

节流表现出两种发展模式，临界点两侧流场特征及伴随的频率、传播速度和模态数等参数有不同的变化趋势；通过

改变压气机进口条件，分别开展了两种发展模式下失速诱发过程的研究，实验和数值模拟结果对比显示，典型的模

态波型和突尖型失速先兆的周向传播速度对应临界点两侧端区流场周向传播特征。由于叶顶端区非定常流场周向传

播速度与转子转速的非同步性，使得基于机匣固定探针压力信号的相关系数降低，该现象可作为一种有效的早期失

速先兆信号检测和预警方法，且不受先兆类型的影响。相关研究结果已发表于《工程热物理学报》、《机械工程学

报》、《Journal of Thermal Science》及ASME Turbo Expo2013会议。 

 

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

https://159.226.48.15/
https://192.168.1.235/
https://sj.admin.cas.cn/
http://www.iet.cas.cn/gkjj/lxwm/
http://www.iet.cas.cn/wzdt/
http://english.iet.cas.cn/
http://www.cas.cn/
http://www.iet.cas.cn/
http://www.iet.cas.cn/gkjj/
http://www.iet.cas.cn/jgsz/
http://www.iet.cas.cn/kycg/
http://www.iet.cas.cn/kydw/
http://www.iet.cas.cn/gjjl/
http://www.iet.cas.cn/sdhz/
http://www.iet.cas.cn/dj/
http://www.iet.cas.cn/cxwh/
http://lib.iet.cn/
http://www.iet.cas.cn/yjsbsh/
http://www.iet.cas.cn/xxgk/
http://www.iet.cas.cn/xwdt/
http://www.iet.cas.cn/xwdt/ttxw/
http://www.iet.cas.cn/xwdt/zhxw/
http://www.iet.cas.cn/xwdt/xshd/
http://www.iet.cas.cn/xwdt/kydt/
http://www.iet.cas.cn/xwdt/mtbd/
http://www.iet.cas.cn/jgsz/yjxt/kybm/fd/
http://www.energypower.ac.cn/
http://www.iet.cas.cn/jgsz/yjxt/kybm/kybm4/
http://www.iet.cas.cn/jgsz/yjxt/kybm/kybm3/
http://www.iet.cas.cn/jgsz/yjxt/kybm/kybm5/
http://www.iet.cas.cn/jgsz/yjxt/kybm/kybm6/
http://www.iet.cas.cn/jgsz/yjxt/kybm/kybm8/
http://www.iet.cas.cn/
http://www.iet.cas.cn/xwdt/
http://www.iet.cas.cn/xwdt/kydt/
javascript:doZoom(12)
javascript:doZoom(14)
javascript:doZoom(16)
http://app.cas.cn/comment/comment?newsid=3926026&encoding=UTF-8&data=ADvoCgAAAGwAAC2WAAAAAQA_5Y6L5rCU5py65Y-26aG256uv5Yy65rWB5Zy65ZGo5ZCR5Lyg5pKt54m55oCn56CU56m25Y-W5b6X6L-b5bGVAAAAAAAAAAAAAAAvMC0CFQCFVrXR5OHZGKdiLEtyh1xZ1NdL0QIUUA3A_8b28HZI8p192vz-FcOIn0g.
https://bszs.conac.cn/sitename?method=show&id=08D22EE853E30455E053012819AC7D4C
https://beian.miit.gov.cn/

