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新型变几何导叶试验研究( 续)
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( 哈尔滨船舶锅炉涡轮机研究所)

3
。

气流转折角
、

损失系数与变尾缘叶

栅几何参数 的关系

在图7 中
,

表示了 b ;
/ b

= 0
.

55 的变尾

缘叶栅在 b八
二 1

。

o 时的气流转折 角 刀几

落后角 d
、

损失系数 乙
,

叶型弯角 0与尾缘

转角 a 之间的关 系
.

当 a ( 100 (0 ( 3 30 ,

时
,
占 = 4

.

7
。 ,

当 20
。

成 a ( 4 5 ( 3 3提 0 ( 6 5
。

)

时
, 4

.

7
“

镇 d镇 22
.

7
。 ,

在设计冲角下 的叶背

出现气流分离
,

乙和 d 增大较快
。

转角
a 继

续增大后
,

气流 分 离更甚
,

亡和 d 急剧
_

L

升
。

图 8 至图 n 表示在不同相对尾缘长度

下
,

稠度不同时全压损失系数和气流转折角

随尾缘转角 (或叶型弯角 ) 而变化的情况
。

图中 b
;

/ b
二 0

.

7 5 时 的 曲 线 最有典型性
。

刀刀和 亡随 a 增大而增大
,

同时刁刀随b / t

增大而增大
,

但 亡随 b t/ 增大而变得平缓
。

图中曲线与文献 〔7〕在环叶栅的中径上测出

的直型可变尾缘叶栅的雪曲线作了比较
,

后者

数值明显偏高
。

图 12 表示测出的可转导叶

的 亡
,

刁刀随 a和 b八 而变化的情况
,

稠度为

1
.

25 和 1
.

50 时情况最好
。
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/ 6
= 0

.

5 5
,
6 / t = 1

.

0
,

刀
= 9 0

。

图 s

= 一 2
。

条件下
,

刁口苦
、

O与 a 间的关系

b :
/ b

= 0
.

6 0时
,

刀刀
; ,

亡与 b八和 a 间

的试验关系
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图 g b
,

/ b = 0
.

6 5时
,

刁夕
,

亡与 a 和 b / r

间的试脸 关系

图 1 1 b ,
/ b

= 0
。

7 5时
,

万口若 与 a 和

b / t 间的试验关系 口
, = 。o

。 , ` 二 一 2
。
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图 1 0 b ;
/ b

b / t

二 0
.

70 时
,

刁刀
、

乙与 a 和

0 亡目日二目生口比 . 二二`

一 5 5
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图 1 2 b ,
/ b

;几 ;;
“

间的试脸关系 乙与 a (或 )r

.

0时
,

可转导叶的刁刀
、

和 b八间的试脸关系
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在图 13 中
,

对 b八 {二 1
·

2 5条件下相对尾

缘长度 b
;

b/ 不 同时 才口 和 亡随
a 而变化

的曲线作了比较
。

乙曲线随 b
,

b/ 增 大而变

得平缓
。 a

> 5
“

后
,

变尾缘叶栅的 雪越来越

低于可转导叶的 乙
。

曲线表明
,

b
;

b/ 二 0
.

75

的情况最佳
。

如当 b
:

/ b
= 0

.

75 时的雪
= 0

.

16

时
,

bl / b 二 1
。

0 时的 乙二 0
.

4 5
。

图 1 4至图 16 表示在不 同 稠度 b / 才 条件

下
,

相对尾缘长度 b
,

/ b 不同时的损失系数

亡与气流转折角 刀口 的变化 关系
。

由图可

见
,

雪随刁刀增大而增大的趋势
,

随着 b
:

b/

的增大而变得 平缓
,

bl b/
= 0

.

75 时的 亡一

刁刀 曲线形式较理想
。

在最佳的 b/ 才二 1
.

2 5

条件下 的该曲线更 为 理 想
,

在 同一刀口下

它的亡最小 (见图 14 )
。

b
工

b/ ) 。
.

7 时的变尾

缘叶栅的 亡小于可转导叶 的 亡
,

而 b
,

/ 6`

o
。

6 5 时的变尾缘叶栅的 互
,

在较大刁刀下
,

则大于可转导叶的 亡
。

当刀口> 25
。

后
,

可变

尾缘与可转导叶的雪差别越来越大
。

看来
,

宜选用 b
:

b/
二 0

.

75 的 叶 栅
,

而 不 应选用

b
,

b/ < 0
.

7 的变尾缘叶栅
。
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,
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当 b, / b不 同时
,
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图 15 变尾缘叶橱在b ,
/ b不 同时

,

右与

刁刀的变化关木



第 2期 ( 2 6 ) 新型变儿何导叶试验研究 (续 )

“”卜卜刁仁
J川”卜卜

几
.

二 L 卜

1)l :Fj... r卜ǎ̀八O伙
.

. ()

50 6自
了、 1 么刀

在图 19 中
,

将刁刀与 0的关系跟某单级

压气机中三节式变弯度叶栅的中径上的试验

值〔 6〕 ,

在基本相同条件 下 作了比较
。

在同

样的叶型弯角下
,

本试验得 出的刀刀 比文献

〔6〕 中刁刀约大 1 5
。 。

本试验所得特性与低压压气机试验中所

得特性相比较
,

其结果较为吻合
。

该压气机

( 6 级
,

压 比为 3 ) 的进口导叶装用 b ,
/ b 二

0
.

55 的变尾缘叶栅试验时
,

正 如 本试验所

证实那样
,

性能不如可转导叶
。

装用接近本

试验提出的最佳参数的变尾缘叶栅时
,

喘振

裕度增大 4 ~ 6%
。

证实了 两 个叶节的变尾

缘叶栅是增大压气机稳定运行范围的有效方

法之一
。

图 16 变
.

尾缘叶栅在 b ;
/ b 不 同时

,

乙与 J 刀 的变化 关系
行口热巧防沁
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bl b 二 。

.

5 5 卜

\ {
h 一 ` )

`

了s h

热
,,

\ 入 、 、
刃以

= l 阳〕

二 1
.

2 5

、 、

, 夕
尹 洲户

.

州
"

/一
\ /
/\
`
ó

碑

/
尹代

才
。

一

在图 17 中对本试验 中最佳结构的叶栅

( b
l

/ 6
= 0

.

7 5 ,
b / t

= 1
.

2 5 ) 与 最 差结构的

叶栅 ( b
:

/ b = 0
.

5 5 ,
b / t = 1

.

0 ) 的 亡
、

J 厅
、

刀
2 、

占
、

8
、

刀
2 :
与 a 的关系作了比较

。

在图 18 中将实测的变尾缘叶栅的气流转

折角数据与叶型弯角的关系与文献〔7〕〔8 〕中

的卡特尔准则所得到的圆弧中线时的数据作

了比较
。

试验数据遵循于通常在压气机设计

中按卡特尔准则计算的一般趋势
。

从上述图中曲线可见
,

当 0 “ 56
。 ,

b / t

= 1
.

0时
,

在 b
,

/ b
= 0

.

7 0 和 b
l

/ b
= 0

。

7 5条

件下
,

才刀分别为 42
.

3
。

和 45
.

5
“ 。

而航空

发动机研究所对大弯度叶栅 ( 5 / 0 0 3 叶型
,

抛物线中线
,
0 = 56

。

) 做的试 验 表明〔的
,

在相似条件下光滑弯曲叶型 的刀刀
= 4 3

。 ,

它

们的才刀差别不超过 2
.

5
。 。

因此
,

采用参数

合理的可变尾缘叶栅
,

几乎相当于在压气机

低工况中引入了所需大弯度的光滑叶型
。

IL) I几 2 ( ) 2 5 :弓笼一 :亏污 4 ( ) 4 5 u

图 2 7 变尾缘叶栅的雪
、

才刀
、

刀
2 、

乙
、

刀
2。

口与 a 的关系曲线
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图 18 气流转折角 刀刀与叶型弯角洲勺关系
,

并与平直

式变尾缘进 口 导叶试验值〔 7〕 和卡特尔准则计算值相 比较

—
·

—
抛物线中线计算值

- 一 - - 一 - - - - 一 圆弧中线计算值

本试验数值

〔7〕的试脸值

口O

)

L b

图 19 变尾缘进 口 导叶叶型弯角 0 与气流转折角 刁刀

的关系
,

并与单级试验 中三节变弯度进 口导叶性能 〔6〕 相 比较

口 本试脸值
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五
、

结 论

1
.

通过试验给出以可变尾缘叶片作为

压气机进门导叶的平面叶栅气动特性
。

这些

特性明显地优于可转导叶
,

变尾缘叶栅的最

佳相对尾缘长 度 为 (八
,

/ b )
。 , , 二 0

.

75
,

最佳

稠度为 ( b / t )
。 。 , = 1

.

25
。

当几何参数选取不

当时
,

气动特性较可转导叶差
。

2
.

本叶型的 叶 栅 适 宜在马赫数小于

0
.

6 的工况下工作
,

尾缘 转角 a 的有效变

化区间为 50
。 ,

可使轴向气流转折 60
“ 。

3
.

气流转折角大于文献中三个叶节的

变弯度叶栅的数据
,

并与卡特尔准则得到的

数据趋势基本一致
。

4
.

本试验数据可直接应用于轴流压气

机设计
。

以变尾缘导叶代替可转导叶作为压

气机进口导叶是合理的
。

低压压 气机试验证

明本叶栅是扩大压气机稳定运行范围的有效

方法之一
。

闻雪友总工程师对本文给予很大帮助
,

仅致谢意
.
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